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Ozet: Debi-yiik karakteristiginin kararlilik durumu; kanat sayisi, kanat ¢ikis acis, cark cikis ¢ap1 gibi geometrik
faktorlere bagl olarak degismektedir. Kanat sayisimin diisiilk olmasindan dolay1 olusan hidrolik kayiplar, iki ana
kanat arasindaki merkez akis hatti {izerine ara kanatcik yerlestirilmesi ile azaltilabilir. Uygulamada kanat sayisi
genellikle tecriibe edilmis degerlere bagh olarak secildikten sonra, kanatlarin ¢ikis agisinin hesabi yapilir. Bu
calismada; kanat sayis1 z = 3 ve z = 4 olan diisiik kanat sayili ve diisiik kanat ¢ikis agisina (Box=15") sahip dalgig
pompa carklarina; iki ana kanadin merkez akis hatti {izerine ana kanat boyunun % 25-35-50-60 ve 80 oranlarin-
da ara kanatciklar yerlestirerek, dalgic pompa performansi iizerine etkileri deneysel olarak incelenmis ve H,=f
(Q) karakteristigi kararli hale getirilerek verimde artis saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Dalgic Pompa, Cark Geometrisi, Kanat Sayisi, Ara Kanatcik.

The Effects of Splitter Blades with Low Blade Number on Deep Well Pump Performance

Abstract: Stability of head-flow characteristics depend on the geometrical factors ie. on the number of blades,
blade discharge angle, impeller diameter. Splitter blades are located at the center line of the flow that is between
adjacent blades. On the location, the hydraulics losses caused by low blade number can be overcomed. In prac-
tice, the blade number is chosen as request and the discharge angle is only calculated. In this study, deep weel
pumps having low number of blades (z = 3 and 4) and low blade discharge angle (B.x=15") are considered.
Splitter blades having different length (25, 35, 50, 60, and 80 % of the main blade length) are located at the cen-
ter line of the main blades. It has been experimentally investigated the effect of splitter blades on the deep well
pump performance. The head-flow charactaristics are obtained for each pump and the efficiency is improved.

Key Words: Deep Weel Pump, Impeller Geometry, Blade Number, Splitter Blade.
1. GIRiS

Diinyadaki niifus artisi, sulu tarimin gelismesi, gelisen endiistrideki su ihtiyac1 ve yasam kon-
forundaki artig nedeniyle yeralti su seviyelerinin diistiigii bilinmektedir. Bu nedenle yeralt1 sularini
yeryiiziine ¢ikarmak i¢in dalgi¢ pompalar kullanilir. Oldukga yaygin olarak kullanilan dalgi¢ pompalar
kademeli santrifuj pompalar olarak da tanimlanabilir.

Cark veriminin arttirillmasi ve daha iyi bir pompa performansina ulasilabilmesi, pompa tasa-
rimcisinin tecriibesine bagli olsa da, tasarim i¢in genellikle temel tasarim kitaplarinda bulunan ampirik
denklemlerden yararlanilir (Baysal, 1975; Calli, 1991; Kovats ve Desmur, 1994). istenen calisma nok-
tasinda en iyi verimi elde etmek i¢in, 6zellikle tasarim asamasinda géz oniinde bulundurulmasi gere-
ken iki temel kriter, kanat acisinin degisimi ile birlikte meridyenel geometrinin tanimlanmasidir
(Stepanoft, 1967). Cark i¢indeki akis yapisini ve pompa performansini etkileyen geometrik faktorlerin
(kanat sayisi, kanat ¢ikis agisi, ¢ark ¢ikis capi gibi) etkilerinin bilinmesi ile daha iyi performansa sahip
pompa carklarinin tasarimi gergeklestirilebilir. Pratikte kanat sayis1 genellikle tecriibe edilmis degerle-
re bagli olarak segildikten sonra, kanatlarin ¢ikis agisinin hesabi yapilir. Kanat ¢ikis agisi, kanat profi-
linin sadece bir bolgesini karakterize ettigi i¢in tek basina kullanildiginda ¢ok az bir 6neme sahiptir.
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Bu yiizden gerekli manometrik yiiksekligin tespitinde, kanat ¢ikis acisi tek basina yeterli degildir. De-
gisik acilarda ayni ¢aligma noktasini elde etmek miimkiindiir (Kovats ve Desmur, 1994).

Pompanin kiigiik 6zgiil hizli olmasi hem konstriiktif ve imalat zorluklar1 dogurur hem de ve-
rimlerinin diisiik olmasina neden olur. Diisiik 6zgiil hizli pompalarin hidrolik problemlerinin ¢oziimii
icin gesitli prensipler ortaya konmustur (Shouqi, 1997). Bunlardan bir tanesi de ara kanatgik prensibi-
dir. Cark kanalinda koniklik acis1 ¢ok biiyiikse (10%) ve diger yollardan kiigiiltme olanag: yoksa kanat
sayis1 ayni kalmak sartiyla iki ana kanat arasina ilave kanatgiklar konularak koniklik diistiriilerek ay-
rilmalar 6nlenir (Baysal, 1975). Carklarda ara kanat¢ik kullaniminin uygun olup olmamasi; koniklik
agisinin 10°den biiyiik olmasi ile birlikte kanat ¢ikis agisma ve kanat sayisma da baghdir (Golci,
2001).

Ara kanatgik kullanmanin mekanik (islemsel) amach tercih edilme nedenleri sirasiyla;
1. Optimum tasarimi saglamak,

2. Tasarim noktalar1 arasinda en iyi bolgeyi yakalamak,

3. Geometrik sekillere ve parametrelere bagli olarak uygulamak,

4

. Teknolojik avantaja sahip olmasi (dokiim esnasinda ara kanat¢igin konulabilirligin zorlugu
bir mahzurdur)

seklindedir.

Bu caligmada; tek kademeli bir dalgi¢c pompa dizayn ve imalat1 yapilmis olup, kanat sayist z =
3 ve z = 4, kanat ¢ikis agis1 Pox=15° olan dalgic pompa garklarina ana kanadm % 25, % 35% 50, % 60
ve % 80 oranlarinda ara kanatgiklar ilave ederek pompa performansi lizerine etkileri deneysel olarak
incelenmigtir. Ara kanat¢igin pompa performansi {izerine etkisini daha iyi inceleyebilmek i¢in, her
denemede ara kanat¢igin boyu kesilmek sureti ile degil, her boydaki ara kanatgiklarin ayri ayr1 model-
leri yapilarak dokiim esnasinda ara kanatgik ilavesinin zorlugu giderilmeye caligilmistir. Dokiimden
sonra gobek, ana kanatlar ve ara kanatciklar izerindeki piiriizliilikler, kum piiskiirtme yontemi ile
azaltilmig ve yiizeylerin hassasiyeti arttirilmigtir.

2. PERFORMANS UZERINE GEOMETRIK FAKTORLERIN ETKIiSi

Pompalarda H,, = f (Q) karakteristigi 6zgiil hiz ile iliskilidir. Ozgiil hiz ne kadar yiiksek ise
yiikteki diisiis debi ile dogru orantilidir. Yani Hy,, = f(Q) egrisi daha kararli bir yapiya sahip hale gelir.
Bu yiizden eksenel ve karisik akigh pompalarda, H,,=f(Q) egrisi her zaman kararhidir. Santrifuj pom-
palarda ise, H,,=f(Q) egrisi kararli veya kararsiz bir yapiya sahip olabilir.

Yiik-debi egrisinin tipik bir biikiimii Sekil 1’de gosterilmis olup ¢ogu durumlarda yiik-debi eg-
risinin kararli yapisi i¢in (Hpax/Ho)<1,02 saglanmalidir (Shouqi ve dig., 1993). Diisiik 6zgiil hizl
santrifuj pompalarda oldugu gibi, dalgi¢ pompalarda da H,,=f(Q) karakteristigi degerlerinin ve dolayi-
styla verimin diismesi sonucunda efektif giiclin kolay bir sekilde artmasi, pompa performansini olum-
suz bir sekilde etkilemektedir. Pompa performansi iizerine geometrik faktorlerin etkisi Cizelge I’ de
Ozetlenmistir.

Hi

Hmax
Hg

Q
Sekil 1:
Yiik-debi egrisindeki biikiim (Shouqi vd., 1993)
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Cizelge 1.
Pompa performansini etkileyen geometrik faktorler (Shougqi, 1997).

Oncelik Siras
Q Bk | Z | b2 D2 | Do
Hm Bk | D2 | Do by | z
n Bx | Z | Do bo | D2
Qmax Bx | Z | Do bo | D2
Prmax Bx | D2| z b2 | Do
Ppom Bx | Z | D2 Do | b2

2.1. Kanat sayisinin (z) etkisi

H,=f(Q) karakteristiginin kararlilik durumu kanat sayisi ile etkilenmektedir. Basing katsayisi,
cark c¢ikis genisligi, kanat ¢ikis agisi, gark ¢ikis ¢ap1 gibi faktorler sabit tutuldugunda, deneyimler ¢ok
sayida kanadin kararsiz durum riskini arttirdigini ortaya koymaktadir (Shouqi ve dig., 1993; Gdolcii,
2002). Kanat sayis1 z = 5+8 arasinda oldugu zaman en iyi verimi saglamaktadir (Schweiger ve
Gregori, 1987). Kanat sayis1 z < 4 i¢in H,, = f(Q) karakteristigine ait pompa degerlerindeki kararsizlik
artacak ve dolayisiyla verimde diisme goriilecektir.

2.2. Cark cikis capinin (D) etkisi

Kararli bir pompa karakteristik egrisi i¢in kismi yiik performanslari iginde basing katsayisinin
siirlandirilmasi gerekmektedir. Cark ¢ikis ¢capinin pompa performanslari {izerine etkileri arastirilmis
olup Canavelis ve Lapray,(1984); Goulas ve Truscott (1986), cark ¢ikis ¢capinin artmasi ile H,, basma
yiiksekligi artmakta ve bu da pompa karakteristiginin egimini azaltmaktadir. Bunun aksine ¢ark ¢ikis
cap1 (D,) biiyiidiik¢e genellikle verim diiser. Bu yiizden pompa karakteristik egrisindeki biikiimii azal-
tacak ¢ap1 segmek zordur.

2.3. Kanat cikis acisinin (B.x) etkisi

Kanat ¢ikis agisinin kiigiilmesi ile manometrik basma yliksekligi (H,,) azalmaktadir. Kanat ¢1-
kis acisinin biiyiimesi ile ¢ikigtaki mutlak hizlar biiyliyeceginden kayiplar artmakta ve pompa verimi
de diismektedir. Yapilan deneyler, diger geometrik parametreler uygun secildiginde kanat ¢ikis agisi
B.k<30" icin, pompa karakteristik egrisinin kararli bir yapiya sahip olacagim gostermistir.

3. AKIS AYRILMASININ POMPA PERFORMANSINA ETKISI

Smir tabakada olusan ayrilma efektif akis sinirlarini degistirmektedir. Bu etkiler; kat1 yiizey-
lerdeki basing dagilimlari, pompa sisteminde bir sonraki kademedeki hiz iiggenleri, diflizérlerde olu-
san basing kazanimi, akimin 6ngoriilen sinirlar disina ¢ikmasi, titresim ve giiriiltiilii calisma v.b. sek-
lindedir. Cok kii¢iik debilerde akis ayrilmasi ¢ark girisine yakin bolgelerde meydana geldiginden, aki-
sin hareketliligini, stirekliligini bozmakta ve diizensiz akiglar meydana getirerek pompa verimini kotii
yonde etkilemektedir. Kanatlar arasindaki ayrilma olayinda kayiplarin artmasi ile birlikte akiskanin
yonil kanatlardan sapmaktadir. Yiiksek enerji kaybina neden olan sinir tabaka ayrilmasi ve vorteks
olusumu silindir etrafindaki akis ile incelenebilir (Streeter, 1962). Bilindigi iizere, ayrilmayi kontrol
altinda tutmanin gesitli yollarindan bir tanesi de ara kanatgik ilavesidir.

3.1 Ara kanatcik prensibi ve kullanim teknikleri

Diisiik 6zgiil hizli pompalarda ii¢ hidrolik problemden s6z edilebilir. Bunlar sirasiyla; verimin
diismesi, debi-yiik karakteristiginin asag1 diismesi ve efektif giiclin artmasidir. Bu problemleri azalt-
mak icin c¢esitli tasarimlar gerceklestirilmistir (Shouqi, 1997). Bunlardan bir tanesi de ara kanatgik
prensibidir. Verimi arttirmak i¢in diisiik 6zgiil hizli pompalarin ¢ark ¢aplariin diisiiriilmesi gerekmek-
tedir. Bunun yanisira ¢apin kiigiilmesi ile birlikte daha biiyiik kanat ¢ikis acisi ve daha ¢ok sayida ka-
nat kullanarak, istenilen basma yiiksekligine ¢ikilabilir. Bundan dolay1 iki uzun kanat arasma bir ara
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kanatgik ilave edilir. Nedeni ise ¢ok kanattan kaynaklanacak cark girisindeki ciddi tikanmay1 azalt-
maktir. Carklarda ara kanatc¢ik kullanabilmek i¢in koniklik agisiyla birlikte kanat sayisi1 ve kanat ¢ikis
agis1 degerlerinin iyi tespit edilmesi gerekmektedir. Genel olarak ara kanadin radyal uzunlugu uzun
kanadin uzunlugunun 2/3’t, ya da ara kanatgi@in giris yarigapt c¢ark c¢ikis yaricapmin
[(0,4~0,6).(D,/2)] kat1 kadardir. Ara kanatgik giris yarigapinin [(0,75~0,85).(D,/2)] esit oldugu durum-
larda, pompa performansi daha da iyilesmistir (Shouqi, 1997). Dalgi¢ pompalarda farkli kanat sayila-
rina sahip carklara ilave edilen ara kanat¢iklarin pompa performansina etkileri arastirilmistir (Golcii,
2001). Ayrica bir¢ok aragtirmaci, ¢ark icersindeki akislar1 sayisal ve deneysel hesaplamalarla goster-
miglerdir (Kui ve Jian, 1988; Lichun ve dig., 1989).

Ara kanatgik ilaveli ¢arklarda, ¢arkin akis alaninin hesaplanmasinin zorlugu ara kanatgik ilave
edildiginde iki ayr1 bolgede olusan kiitlesel debinin bilinmemesinden kaynaklanmaktadir. Ara kanat-
ciklar hakkindaki tasarim sartlar1 belirlenerek, deneysel bir ¢alisma yapilmistir. Deneysel sonuglarin
hesaplamalarla uyum iginde olmasi, bu metodun tam gecerliligi i¢in yeterli degildir. Ara kanatgikla
ilgili daha fazla detayli deneylerin yapilmasi gerekmektedir. Santrifiij pompalarda kanat sayisinin art-
masi ile basing katsayist ve verimin artmasi beklenir. Bununla birlikte ¢ark i¢indeki tikanma ve ylizey
siirtiinmelerinden dolay1 verim kaybi meydana gelmektedir. Ozellikle gark girisi civarindaki titkanma-
nin artmasi ile kayiplar artar. Bu nedenle ¢ok kanat kullanimi verimin diismesine sebep olmaktadir.
Cark ¢ikis tizerinde iki ana kanat arasina yerlestirilen ara kanatgiklarla, giristeki tikanmalar kismen
onlenebilmektedir.

4. DENEY SETI VE ELEMANLARI

4.1. Deney seti

Dalgi¢ pompa deney seti Sekil 2°de gosterilmis olup; 3 m derinligindeki kuyuya indirilen dal-
gi¢ pompa, 2850 d/dk’da ¢alisan, 3 kW’lik bir trifaze elektrik motoru tarafindan tahrik edilmistir.

manometre

%mrg'u]u —— onfismetre
1L
T

|‘L—Fj iiln) L
; =

4

—
| |
| =)

—dalzig pompa

T 1T

i elektrik motoru

Sekil 2:
Dalgi¢c pompa deney seti.
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4.2. Debi ve gii¢ dl¢iimii

Dalgi¢c pompa deney standinda debi orifismetre ile 6l¢iilmistiir (Genceli, 1995; TS 1423). Ya-
pilan biitiin deneylerde kullanilan elektrik motorunun ii¢ fazda akim siddeti (amper), gerilim (volt) ve
cos@ degerleri 6l¢iilmiis ve hesaplamalarda devir sayisinin 2850 d/dk’da sabit kaldig1 kabul edilmistir.

4.3. Deneyde kullamilan dalgi¢c pompa carklar: ve geometrisi

Bu ¢aligmada; tek kademeli bir dalgi¢c pompa tasarimi yapilmis olup biitlin geometrik faktorler
sabit tutulmustur.

L&=0,50L L=0,60L L=0,80L

z =4 ara kanat¢iksiz, L=74 mm L~=0,25L L=0,35L

L=0,50L L=0,60L L=0,80L

Sekil 3:
Ara kanat¢ik ilaveli ve ara kanatgigin kullanilmadigi durumda ¢ark model resimleri (z = 3 ve z =4).
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Sekil 4:
Cark geometrisi.

Yapilan bu pompa tasariminda, kanat say1s1 z = 3 ve z = 4, kanat ¢ikis acis1 Pox=15", cark ¢ikis
capt D, = 132 mm, kanat kalinlig1 e = 4 mm, kanat boyu L = 74 mm alinmistir. Kanatlar arasindaki
koniklik acis sirastyla 6 = 27° ve 6 = 22° icin, dalgic pompa carklarina, ana kanadin % 25-35-50—60
ve 80’1 oranlarinda ara kanatgiklar ilave edilmistir. Cark geometrisi Sekil 4’te, degisik boylarda ilave
edilmis ¢cark model resimleri ise Sekil 3’te gdsterilmistir.

5. YAPILAN DENEYLER ve SONUCLARI

Ana kanat boyunun % 25—% 35-% 50—% 60 ve % 80 oranlarinda ve 4 mm kalinliginda ara
kanatgiklar ilave edilerek elde edilen, diisiik kanat sayilarina sahip (z = 3 ve 4) dalgi¢c pompa ¢arklari-

na ait Hy, = f (Q) karakteristikleri Sekil 5’de verilmistir. Pe = f (Q) karakteristikleri Sekil 6°da, m, =

(Q) karakteristikleri ise Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 5 (a) ve (b)’den goriilecegi lizere, ara kanatcik olmaksizin z = 3 ve 4 kanat sayilarina sa-
hip dalgi¢ pompalarin, debi-yiik karakteristigi kanat sayilarinin diisiik olmasindan dolay1 kararsiz bir
yapiya sahiptir. Bu kanat sayilarina sahip dalgic pompa ¢arklarina ana kanat boyunun % 60—-80 oranla-
rinda ilave edilen ara kanatgiklarla debi-yilik karakteristigi daha kararli bir yapiya getirilmis ve ara
kanatcik boyu arttik¢a, H,,, basma yiiksekliginde bir artis saglanmistir. Sekil 6 (a) ve (b) incelendiginde
ise, ara kanatcik ilavesi ile basma yiiksekligi ve debi arttig1 i¢in pompanin ¢ektigi giligte artmistir. Bu-
na karsin pompalarin genel verimlerinin de arttig1 Sekil 7(a) ve Sekil 7(b)’ de goriilmektedir.

z=3,4,5, 6 ve 7 kanat sayilarina sahip dalgi¢c pompalarin ara kanatcik ilaveli ve ara kanat¢ik
kullanilmadig1 durumlar i¢in, pompa karakteristik degerlerinin en iyi verim noktasindaki (b.e.p) degi-
simleri Cizelge II *de gosterilmistir. Cizelge [I’den de goriilecegi lizere, z = 3 ve z = 4 kanath dalgi¢
pompa carklarina % 80 oraninda ara kanat¢ik ilave edildiginde verimde sirasi ile % 42,04’den %
56,07’ye, % 49,71°den % 56,07 ye ulasan bir artis saglanmaistir.

Bir baska deyisle, 6zellikle diisiik kanat sayilarinda (z = 3 ve z = 4) ilave edilen ara kanatgik-
larla elde edilen deneysel degerlerin pompa karakteristikleriyle uyum igerisinde oldugu gézlenmekte-
dir. Ancak, artan kanat sayisiyla birlikte ilave edilen ara kanatgiklarin sikligi da arttirildiginda elde
edilen deneysel dalgi¢c pompa degerleri icin, karakteristik egri lizerindeki sapmanin, yiizdelik hatanin
da arttig1 agiktir.
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z= (a) ara kanatgiksiz
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Sekil 5. (a-b):
z = 3 ve 4 kanat sayilarina sahip dalgi¢c pompalarin H,, = [ (Q) karakteristikleri.
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P, (kW)

ara kanatgiksiz
—¢—1Ls=0.25L
—A—Ls=0.35L
—B—Ls=0.50L
—o—Ls=0.60L
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0 2,5 5 7,5 10 12,5 15 17,5
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2
z=4 b
19 (b)
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215
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b ara kanatgiksiz
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—a—Ls=0.35L
1,2 —Ba—Ls=0.50L
—o—Ls=0.60L
1,1 —==— [ 5=0.80L
1+ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 25 5 75 10 12,5 15 17,5
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Sekil 6. (a-b):
z= 3 ve 4 kanat sayilarina sahip dalgic pompalarin P, = f (Q) karakteristikleri.
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Sekil 7. (a-b):
z = 3 ve 4 kanat sayilarina sahip dalgic pompalarin n, = f (Q) karakteristikleri.
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Cizelge II.
Artan kanat sayisimin dalgic pompa karakteristik degerlerine etkisi
b.ep z=3 z=4
Q Hm Pe Ng Q Hm Pe Ng
(Ils) (mss) (kW) (%) (fs) | (mss) (kW) (%)
Ara kanatgiksiz 10 714 1,674 42,04 10 8,60 1,705 49,71
Ls=0,25L 10 8,04 1,726 | 4592 10 8,85 1,729 | 50,46
Ls=0,35L 10 8,24 1,755 | 46,31 10 9,20 1,782 | 50,90
Ls=0,50L 10 8,90 1,836 | 47,78 10 9,57 1811 | 52,13
Ls=0,60L 10 9,46 1,862 | 50,14 10 10 1,841 | 53,57
Ls=0,80L 10 10,74 | 1,890 | 56,079 | 10 10,63 | 1,870 | 56,071
b.ep =5 z=6
Q Hm Pe Ng Q Hm Pe Ng
(Is) (mss) (kW) (%) (ls) | (mss) (kW) (%)
Ara kanatgiksiz 10 10,84 1,832 58,36 10 11,50 1,895 59,85
Ls=0,25L 10 10,70 | 1,808 | 5842 10 11,10 | 1,853 | 59,07
Ls=0,35L 10 10,60 | 1,787 | 58,61 10 10,83 | 1,827 | 5844
Ls=0,50L 10 10,50 | 1,762 | 58,81 10 10,65 | 1,815 | 57,89
Ls=0,60L 10 10,38 | 1,734 | 59,01 10 10,46 | 1,781 | 57,84
Ls=0,80L 10 10,23 | 1,708 | 59,036 | 10 10,17 | 1,768 | 56,704
b.e.p z=7
Q Hm Pe Ng
(Ils) (mss) (kW) (%)
Ara kanatciksiz 10 12 1,954 60,54
Ls=0,25L 10 10,75 1,928 55,00
Ls=0,35L 10 10,14 1,899 52,67
Ls=0,50L 10 9,78 1,844 52,28
Ls= 0,60L 10 9,55 1,816 51,86
Ls= 0,80L 10 9,32 1,800 51,059
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6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Pompa seciminde; debi, basma yiiksekligi, basilan akigkanin cinsi, ¢aligma sekli, maliyet ve
verim dikkate alinmasi gerekli hususlardir. Kanat sayis1 z = 3 ve z = 4 kanat sayilarina sahip dalgic
pompa carklarina farkli boylarda ara kanatgiklar ilave edilerek debi-yilik karakteristigi kararli hale
getirilerek verimde artis saglanmig ve pompa performanst iizerine etkileri deneysel olarak incelenmis-
tir.

Pompa karakteristiginin kararli yapisi kanat sayisi ile etkilenmektedir. Kanat sayisinin ¢ok az
sayida ve ¢ok sayida olmasi debi-yiik karakteristiginin kararsiz durum riskini arttirmaktadir. Kanat
sayilar1 3 ve 4 olan dalgi¢ pompalarin debi-yiik karakteristiginde hizli bir diisilisle kararsiz bir yapiya
sahip oldugu Sekil 5 (a) ve (b)’de gosterilmistir. Ana kanat boyunun % 80’1 oraninda ilave edilen ara
kanatgiklarla olusturulan (z = 3) kanath dalgic pompanin debi-yiik karakteristigi, daha kararli bir du-
ruma getirilmistir. Bu durumda dalgi¢ pompanin en iyi verim noktasindaki (b.e.p.); basma ytiksekli-
ginde % 49,85, genel verimde % 25,73’liik bir artisla maksimuma seviyeye ulasilirken, giigte ise %
20,46’lik bir artis goriilmiistiir. z = 4 kanatli dalgi¢c pompanin basma yiiksekliginde ise % 15,2, genel
veriminde % 10,15°1ik bir artis saglanirken, giicte de % 4,84°lik bir artis goriilmistiir.

7. TESEKKUR

Dalgi¢ pompa deneyleri Denizli’ de kurulu olan GUREL POMPA’ da yapilmustir. Her tiirlii
yardimlar icin GUREL POMPA” ya tesekkiir ederiz.

8. SEMBOLLER

b.e.p.  eniyi verim noktasi
b, kanat giris genisligi (mm)
b, kanat ¢ikig genigligi (mm)
D, cark giris cap1 (mm)
D, cark ¢ikis cap1 (mm)
Dy cark girig agz1 ¢cap1 (mm)
e kanat kalinlig1 (mm)
Hp, basma yiiksekligi (m)
L ana kanat boyu (mm)
L, ara kanat¢ik boyu (mm)
n devir sayisi (yd/dk)
P. efektif giic (kW)
Q debi (m’/s, 1/s)
z kanat say1s1
Bk kanat giris agis1 (°)
Bax kanat ¢ikis agisi(°)
Ny genel verim
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