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1939 yilinda Develi-Kayseri'de doddu Ilk ve Orta okulu Develi'de liseyi Istanbul Erkek Lisesinde bitirdi. 1964
yilinda I.T.U. Makina Fakiiltesi'nden Makina yiiksek Miihendisi olarak mezun oldu; ayni Fakiilte'de 1964-1966
yillari arasinda Termodinamik Asistani olarak gbrev yapti. 1966 yilinda Fransiz Hikimetinin Tlrk Hikimetine
verdidi kiiltiirel bir bursu kazanarak 1966-1972 yillari arasinda Fransa'da Toulouse Universitesi, Fransiz Milli
Arastirma Kurumuna (C.N.R.S.) bagli Akiskanlar Mekanigi Enstitlisii'nde yliksek lisans ve mili adim-adini dénen
pnématik motorlar zerinde doktora tezi hazirladi. Bir yil, Bruxelles de Von Karman Enstitiisi Akiskanlar
Mekanigi Arastirma Merkezi'nde slipersonik akiglar lizerinde deneysel ¢calisma yapti.1976 yilinda Tirkiye'ye
déndii. 1978 yilinda askerlik gérevini bitirdikten sonra, 1978 -1980 yillan arasinda arasinda égretim gérevlisi,
1980-1988 yillari arasinda da docent olarak Anadolu Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Makina Bélimii'nde
Termodinamik, Akiskanlar Mekanigi, Isi Transferi ve Kati Cisimler Dinamigi dersleri verdi.

1988 yilindan beri Trakya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Béliimii'nde Kati Cisimler Mekanigi. Hidrolik
Makinalar, Motorlar derslerini vermektedir. 1 Nisan 1994 tarihinde Profesér unvani aldi, bu tarihten itibaren de
Miihendislik-Mimarlik Fakiltesi Makina Mihendisligi Bélimi baskani olarak da gbérev yapmaktadir. Tek paletli
mekanik sistemle ilgili birisi Fransa'da, ikisi de Tiirkiye'de olmak (zere (g ihtira berati vardir.

1. GENEL BiLGILER

Pompalar iglerinden gegirdikleri sivilarin enerji seviyelerini degistiren aletlerdir. Bir elektrik motoru, bir benzin
veya diesel motoru, bir su, gaz veya buhar tirbini, hatta insan glicliyle galistirilirlar. Yani disaridan enerji alarak
calisirlar. Bu sayede sivilar bir yerden bir yere tasinmis olur, aletin gikisinda ylksek bir hiza sahip olur yani
kinetik enerjisi artar, basingl bir depoya basilabilir, enerjilerin hepsine birden "hidrolik enerji" diyoruz. Su halde
pompalar, sivilarin hidrolik enerji seviyelerini dedistirebilen aletlerdir. Pompalar, ginlik hayatimi/da ve
sanayinin birgok dallarinda yaygin surette kullanilirlar. Son asir iginde her kullanim alanina uygun 6zellikle gesitli
pompalar gelistirilmis olup, bunlar galisma prensiplerine gore iki ana sinifta toplanabilirler:

2. TEK PALETLI POMPALAR

Alet, 01 merkezli dairesel oyuk bir gdévde, merkezi (0) gévde merkezine gore eksantrik konumda silindirik bir
piston, pistonla her an temas halinde bir palet ile sistemi disariya karsi kapali tutan bir kapaktan meydana
gelmistir.

Piston mili kamalidir, mil donerken piston gévde zeminine dik, I gizgisi boyunca temas ederek ddner. Piston-
govde arasi herhangi bir temas kuvveti yoktur, temas gizgisi boyunca sirtiinme sifirdir. Piston dénerken ona
badh tutulan palette A gizgisi boyunca pistona temas ederek gévdedeki yuvasinda hareket eder. Sekil 1'de ki
gibi tek paletli bir sistemde, palet gdvdedeki yuvasinda "gitgel" hareketi yapar. Pistonun alt ylizeyi govde
zeminine, Ust ylzeyi kapak ig zeminine temas eder.
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Sekil 1.

Bu ylzlerde de temas stirtiinmesi vardir, ihmal edilecek seviyededir, ylizeylerde herhangi bir asinma meydana
gelmez. Yukaridaki sekilde palet, yuvasinda, yuvanin bir ylizeyine yaslanarak git-gel hareketi yapar, surtinar
ve zamanla asinarak hassas boyutlarini kaybeder. Bu ylizden palet zaman zaman degistirilmesi gerekli bir



elamandir. Asinmaya direngli 6zel alagiml bir malzemeden yapilmasi en dogru segenektir.

Alet gahisirken, piston-palet-gévde arasinda degisken hacimde iki oda meydana gelir. Bu odalarin birisini p
basincinda bir gazla stirekli besleyelim. Pistonun Al yayina dayal dik ylizeyine etki eden basing kuvveti P olur,
bu kuvvetin t aninda gévde merkezine gére sagladigi moment Hol'le gosterilsin.

P=Alg.p.c Hiy=0, OaF yazilir.

AO01 0 lGggeni yardimi ile sinlis teoremi yazilip gerekli hesaplar yapilirsa, P basing kuvvetinin gévde merkezine
gore pistona sagladigi déndirme momentinin siddeti,

Ho,=p.g.k.r - (1+k.5in 8. Cos 8. 1-k2Sin 8% olur,
burada:

p: bir oday1 besleyen gazin basinci,

q: pistonun derinligi.
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k= Efr eksanirik oran, burada E= 0,0 olup cksantrik
uzaklik adim alir,
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e+ radyal birim vektbridir. O, O=E.c, dir.
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e P= P.e ile basing dogruliu ve yintmde birim veknir-
ir,

Biylece basing kuvvetinin pisiona sagladifi moment
mil divmme agisina giire gekil 10daki gibi defigir.
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Sekil 2.
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1) Degisim egrisinden anlasilacagi iizere © €(0,27) aralifinda degisirken HO120 olur. Buna
gore alet pnomatik veya hidrolik motor olarak gorev yapabilir. Ayn1 degisim egrisi benzin ve

dizel motorlarinda da vardir. 2) Pompanin milli bir motora baglanarak sekil 1'deki gibi déndurulstn.
Pistonun sag yaninda hacim artar, M kanali, icerisinde sivi bulunan bir kaba baglansin, sivi bu hacme dolar;
pistonun sol yani éniindeki hacmi daraltarak, N kanali Gzerinden siviyl basar. Boylece alet, emme ve basma
olaylarinin ayni zaman iginde olustugu bir pompa olarak gorev yapar. Bu sirada, p aletin basma agzinda 6lgllen
sivi basinci olmak Uzere, pompa mili baglh oldugu motordan HO1 momentine uygun giic ceker. Yani degisken bir
glgle, pistonlu pompalarda da oldugu gibi, motoru zorlar.



M kanab kapal bir depoya baglansim ve motor galest-
nlsin. Alet depo igindeki paz, drnegin havayl emer ve
serbest atmosfere verir, Her devirde R= 0, 1 povde ya-
rigapt olmak fizeve,

V=m.gq.R* m.g.rf= n.q (R-rF) hacim veya gaz emilip
basilir. Burada dikkat edilecek gok Snemli bir dzellik
vardir; bu alene " &lii hacim sifirdir”. Su halde aler
prensi geregn ideal bir vakiom pompass, halif, agir
veya viskoz sivilann emilip basidlmasina en uygun bir

sivi pompasidir.

3) Moment degdisiminin sekildeki gibi olmasi, aletin motor olarak yliklenebilecedini, pompa olarak motoru kisa
stirede yoracadini ifade eder. Ayrica bdyle bir sistem titresimle galisir; olusan guriltl cevreyi rahatsiz eder. Bu
olumsuzluklari 6nlemek lzere, benzin ve diesel motorlarinda da oldugu gibi, aleti ok kademeli yapmak
zorunludur.
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Sekil 3. Zud pistonlu iki kademe ek palethi
pompanin boyuna montaj kesili

1) iki gézlii gévde.

2) Mil

3) Mile gore zid yonde eksantrik pistonlar.
4) Govdenin alt ve Ust kapaklan

5) Bilyal yataklar

6) Kapakgiklar.

7) Sizdirmazlik kegesi.

8) iki parelel kollu emme kanall.

9) iki paralel kollu basma kanali.

10) Paletler.

4) Alet, mile gore zid yonde eksantrik iki kademede yapilsin; o zaman iki gozli olur. Her iki kademede de emme
ve basma yapilabilir. Montaj semasindan da anlasilacagi gibi, E kanali her iki gézl besler, B kanali da her iki



gozden beslenir. Alet bu sekilde galistirildiginda, gozler biribirlerine "paralel bagh"dir, denir. Bu halde debi iki
misline ylkselir.
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Hoy= f (#) moment denlemine bir kere birinci kade-
medeki, bir kere de ikinci kademedeki piston igin
(8 = @ +mn) yazalm,

Ho, = pgkr* { 1+k. 5in*8-Cos 8. V1-k.Sin’ 8)

Hoyo= paks® (1+k. Sin® (@+m)-Cos (8+m).
¥ 1-kE . Sin’ (B+m)

Hog=Ho, +Ho,=2pgkr. (1+k.5in* 8) motor milini t
aninda zorlayan bilegke moment bulunur, Degigim -
risi gekilde siyah gizgiyle verilmistir. Baylece Ho =0
olur vani motor halinde alet artik yvilklenchilir, Pompa
halinde, titregim iki misli olur, ya period 8=2n ol-
mak verine 8 =n olur. Pompa yiiksek basinglards ga-
lsirken biiyiik bir giriilti deyolur, motor kisa siirede
vorulur, Yapilan uygulamalar, iki kademeli pompay
p=3 har basingtan daha yiksek basinglarda gahglirma-
nin iyi olmayacagm ortaya koymusgtur,

tki kademeli pompanin en énemli Gzelligi, sabit debi
saglamasi, yiksck emis kabiliyen sayesinde viskoz s1-
vi ve agir yaglarin emilip basilmasina en uygun pom-
pa olugudur. Alat bu hatiyle ideal bir vakum pompasi-
dir. Bu sahalarda uzun yillardir cahgan dreckleri var-
dhr.

5) Aleti, yuksck basinglarda galisan bir pompa haline
getirmek isteyelim. Pompa miline biribirleriyle dik
konumda din piston baglamamz, vant aleti dint para-
Izl kademe halinde yapmamiz gerekir. O zaman mili
zorlayan bileske hidrolik momenti, Ho={8) moment

denklemini,
T In

8, 84+— B+m, B+ —  B42ragilan igin yazip
2 2

toplavarak bulabiliriz.
Ho,y=Ho, +Ho ,+Ho+Ho,, ile Hop= 2pgke?, (2+4k)
olur.

Biiylece pompanin bagh olduu mili zordayan hidrolik
moment sabit bir moment olur, Santrifiij pompanin
bafl oldufu mili zorlayan hidrolik moment sabit bir
maomernt olur.

“Tek palctli sistemi, sabit bir momentlc galigtrmak
igin gerck ve yeter sart, alet biribirilerine konumiu
pistonlarla dirt paralel kademede imal etmektir.”

Bu sekilde imal edilen don kademeli bir pompada, tt-
regim ve ses tamamen kaybolmusg, alet p210 bar ba-
singlarda basariyla girev yapmisur.

Tek palethi sistomde palet-piston baglanus: gegith ge-
killerde gergeklestirildi, bunfardan sadece birkag tane-
gind tanyyalom.

1) Kayar paletli sistem: Piston bir silindirik gdmlekten yapilmistir, icerisinde bir rulmanl yatak ve bunun iginde
de mile bagli eksantrik bir parca vardir. Paletin ucu yuvarlaktir, silindir-gémlek tzerinde acilan dairesel bir
yuvaya gegirilmistir. Mil dondiglinde eksantrik parcayi déndurlr, bu hareket bilyali yatak tzerinden silindir
goémlede geger, gémlek gévdedeki dairesel yuvasina her an farkli, gévde zeminine dik gizgisini, temas ettirerek,
hem salinir, hem de 2E, iki eksantrik uzunluk kadar kendisini 6teler. Palet yuvasinda dogrusal 6teleme yapar,
gider-gelir.



2) Salinimli paletli sistem: Burada da piston bir gémlekten ibarettir, palet pistonla tek bir pargadir. Palet C
pargasi igine girip cikar, C parcasi bulundugu yerde saga-sola oynar. Pistonun hareketi Sekil 6'da oldugu gibidir.

Sekil 5. Kayar paletli sistem

Sekil &: Salinir paletli sistem



Sekil 7: Subit paletli sistem

3) Sabit paletli sistem: Burada palet sabittir; C parcasi piston-gomlegdin icine alinmistir. Mile bagh eksantrik
parca donerken, gémlek C pargasinin etrafinda oynar, C pargasi palete girip gikar.

Bu son model vakum pompasi olarak gok basarili olmustur.
Tek paletli sistem pompa olarak deneylerle dogrulanan su 6zelliklen géstermistir.

1) Yuksek emis kabiliyeti vardir. Bunun sonucu vakum pompasi olarak - 760 mm civaya yakin vakum dederleri
vermistir. Viskoz ve adir sivilarin emilip basilmasina en uygun pompadir. Su pompasi halinde kendinden
emiglidir.

2) Tum hacimsal pompalarda da oldugu gibi basma agzinda yiiksek basinglar saglanabilir. Ne var ki, p= 4 bar
basinglarda dort kademe halinde imal etmek zorunludur. Bu kademeler aralarinda paralel bagh olmalidir.

3) Emme borusuna agcilan ve ylizeyi bir vana ile ayarlanan bir delik yardimiyla debisi degistirilebilir. Santriftj
pompalarda oldugunun aksine alet ekonomik de caligir.

4) Debi devir sayisiyla dogru orantili olarak dedisir; santriftij pompalarda oldugu gibi devir sayisini yiksek
tutmaya gerek yoktur. Alet her devirde emer ve basar; calismasinda sadlanan sessizlik nedeniyle algak devirli
sayllari tercih edilir. Rizgar enerjisiyle ve glines enerjisiyle galisacak pompalar igin uygun bir modeldir. Debi,
basma yuksekligiyle i¢ kagaklar ytzunden, biraz azalir, basma yuksekligine bagl dedildir.

5) Pompanin verimi basma yiiksekligine bagimli degildir; aletin hassas 6l¢timlerde imal
edilmesine bagimlidir. P < 8 Bar basinca kadar yapilan deneylerde, verimin basinca bagl

olmadig1 ve degerinin de 60 £ 1 < 80 arasinda bulundugu tespit edilmistir.
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6) Bu bir temiz sivi pompasidir. Icerisinden, iri taneli, halta ince taneli sivilar gecirilmesi aletin kilitlenip
durmasina, bdyle olmuyorsa asinarak hassasiyetini kisa slirede kaybetmesine neden olur.

Aletin bu 6zelligi kullanim alanini biylk 6lclide azaltmaz. Hatta bazi kullanim alanlarinda avantajl da olur.

Emme borusunun siviya daldirilan agzina gok ince gézenekli bir filtre koyalim; bu bir kumas olabilir; aletin bu
sartlarda siviyl emip-bastidi, sivinin igindeki tim pisliklerden arinmis olarak yani tertemiz halde, gikis borusuna
gectigi gorulur. Alet bu haliyle sivi aritma tesislerinde basariyla gorev yapar.

Pompa durduruldugunda, basma borusunda bulunan sivi hele yiksek bir irtifaya da sahipse, pistona etki ederek
onu tersine dondurir, alet su tlrbini gibi galisir, sonra emme borusu Uzerinden filtreye gelir, onu ters yénde
gecerek temizler. Su halde filtre otomatik olarak temizlenir. Bu sekilde uzun yillardir ince kumlu kuyulardan su
emip basan tek paletli pompalar vardir, filtreyi degistirmek geregi duyulmamistir.

3. Seyrek Disli Pompalar

Genel olarak digli pompalar, sabit hidrolik momentle calisan sabit debi, yliksek basing saglayan, ylksek verimli
ve uzun 6murlt pompalardir. Cogu kez debileri kluguktlr.

1Ml 2: Govde
3: Ug digif piston 4: Ug gukurlu piston.
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Sekil 10 %=

Pompanin debisini ylkseltmek lGizere, sadece, iki, Ugc... disi muhafaza ederek digerlerini kaldirabiliriz. Béylece
seyrek disli pompalar elde edilir. Dig derinligini artik blyUlk de segebiliriz. Alet disli pompa olarak tim

Ustinliklerini korurken debisi de yikselmis olur.

Normal bir disli pompada elektrik motoru sadece bir digliyi dondtrir. Dénen digli es digliyi dondirir. Aradaki
digli ortadan kaldirilinca, eg diglinin nasil dondurilecedi hakli bir sorudur.

Sekil 10'da goruldagu gibi, diglilerin Ust kisminda, belirli yukseklikte sik-digli muhafaza edilir, seyrek disli
bolima bunun altinda kalir. Ust kisim hareket iletimini saglar, alt kisim siviyi emer ve basar. Iki seyrek diglinin
hareketini saglamak lzere baska mekanizmalar da vardir.
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Yapilan deneyler, seyrek disli pompanin, ince zerreli sivilara, paletli gibi hassas olmadigini,
kiiciik hacimlerde yiiksek debiler sagladigini, veriminin diger pompa verimlerinden daha
yiiksek oldugunu, tek kademede yiiksek basinglar sagladigini kanitlamistir. Cok basarili
kademeli bir santrifiij pompa, tek paletli iki paralel kademeli pompa ve bir seyrek disli pompa
ayni sartlarda calistirilip verim egrileri elde edilmistir. Seyrek disli pompanin verimi

hepsinden yiiksek bulunmustur. 0,65 £ 1 < 0,88 dir.



