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ÖZET

Bu çalışmada tek vidalı pompada iki farklı yağ iletilerek viskozite değişiminin basınç, debi ve verime olan et-kisi deneysel olarak araştırılmıştır. Viskozite değişiminin etkilerini belirlemek amacı ile SAE 10W/30 numa-ralı motor yağı ve SAE 140 numaralı dişli yağı kullanılmıştır. Yapılan deneyler sonucunda yüksek viskozi-teye sahip olan SAE 140 numaralı yağın, düşük viskoziteye sahip olan SAE 10W/30 numaralı yağa göre pompanın basıncını, debisini ve verimini arttırdığı tespit edilmiştir. Ayrıca devir sayısının artışıyla birlikte basıncın arttığı ve debinin yükseldiği görülmüştür.
Anahtar Kelimeler: Vidalı Pompa, Basınç, Debi, Güç, Verim 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
TRANSMISSION OF DIFFERENT VISCOSITY OILS IN SINGLE SCREW PUMP

ABSTRACT
In this study,  the effect of viscosity various on pressure, flow rate, and efficiency was explored as empirical by transmitting  the two different oil in single screw pump. The SAE 10W/30 engine oil and SAE 140 tooth-ed oil were used for determining the effects of viscosity variations. At result of realized examinations, SAE 140 toothed oil, which has high viscosity, increased the pressure, flow rate, and efficiency of pump according to SAE 10W/30 engine oil, which has low viscosity. Moreover, as number of revolutions increase, the pressure and flow rate increased too .       

Keywords: Screw Pump, Pressure, Flow Rate, Efficiency
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1. GİRİŞ

Gelişmekte olan ülkemiz endüstrisinin pom-palara olan gereksinimi teknolojinin gelişmesiyle birlikte her geçen gün artmaktadır. Pompalar, genel olarak mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye çeviren su makineleridir (Özgür, 1988). Sistem, bir tahrik mo-torundan elde edilen mekanik enerjiyi pompa için-den geçen akışkana aktarır. Akışkanların ve büyük su kütlelerinin bir ortamdan diğer bir ortama ileti-minde, araçlarda benzinin basılması ve yağ iletimin-de, radyatör suyunun devir daiminde, kalorifer tesisatındaki devir daimlerde, akarsuların iletiminde, kimyasal madde pompalama sistemlerinde ve atık madde pompalama sistemlerinde kullanılırlar. Su sistemleri endüstride en yaygın olan pompalama sistemleridir (Seyhan, 1994). 
Yerel ihtiyaçların özelliklerine göre çeşitli pompa türleri kullanılmaktadır. Bunları beş ana başlık altında toplamak mümkündür. Bunlar;

· Santrifüj pompalar

· Pervaneli ve türbin pompalar

· Pistonlu pompalar

· Özel amaçlı pompalar

· Döner pompalar

Döner pompalar, bir bölüm akışkanı bir ya da daha fazla hareketli elemanla sabit bir gövde arasına hapsederek akışkanı pompa girişinden pompa çıkı-şına ileten pozitif yer değiştirmeli makinelerdir. Dö-ner pompalar, gemi yakıt servisindeki yüksek visko-ziteli akışkanların pompalanmasında, hidrolik güç iletimi uygulamalarında ve ham petrolle kimyasal maddelerin işlenmesinde geniş çapta kullanılır. Her ne kadar döner pompalar çoğu kez yoğun akışkan pompaları olarak düşünülse de bunlar tüm viskozite-lerdeki akışkanları iletebilir.

Biyolojik akışkanların pompalanması için manyetik sürücülü vidalı pompanın tasarlanması ve üretilmesi üzerine bir çalışma yapılmıştır. Bu çalış-mada akışkan olarak kan kullanılmıştır. Güç ve tork hesabı yapılarak üç farklı manyetik etki alanı simü-lasyonları sayısal olarak elde edilmiştir. Ayrıca sı-caklığın artması ile kanda bir miktar çökelme olduğu ve bu çökelmenin sıcaklığın artışı ile doğru orantılı olduğu bulunmuştur (Haik vd., 2001). 

Vidalı vakumlu pompanın pompa karakteris-tikleri üzerine yapılan çalışmada  120 mm çapında bir vidalı mil kullanılarak debi ve en yüksek basınç ölçülmüştür. Çalışma hem deneysel hem de mate-matiksel modelleme yöntemi ile yapılmıştır. Bu iki yöntem sonucunda bulunan verilerin birbiri ile para-lellik taşıdığı görülmüştür. Bu matematiksel model-leme yönteminin pratik uygulamalarda rahatlıkla kullanılabileceği sonucuna varılmıştır (Ohbayashi vd., 1999). 

Vidalı milin pompalama verimi hesaplan-mıştır. Çalışmada türbülanslı akış bölgesindeki Rey-nolds sayıları bulunarak vidalı pompanın pompala-ma veriminde Reynolds sayısının etkisi gösterilmiş-tir. Reynolds sayısının artmasıyla birlikte verimin de arttığı bulunmuştur. Ayrıca debi artışının da önce verimi arttırdığı fakat belli bir değerden sonra ve-rimin tekrar düştüğü sonucuna varılmıştır. Çalış-mada vidalı pompaların veriminin Reynolds sayısı-na bağlı olarak % 1 ile %78 arasında değiştiği tespit edilmiştir (Rieger, 2002).

Yapılan çalışmalarda vidalı pompaların ve-rimlerinin pistonlu pompalara göre daha düşük olduğu belirlenmiştir. Ancak, vidalı pompalar pis-tonlu pompalardan çok daha yüksek hızlarda çalışır ve hemen bütün aşındırıcı olmayan akışkanların pompalanması için elverişlidir. Döner pompalar çoğu kez basit, derli toplu ve hafif yapıdadır. 
Vidalı pompalar, akışın pompa elemanı içe-risinde tamamen eksensel olduğu, pozitif yönde dairesel yer değiştiren özel bir tür pompadır. Sıvı, vida yivleri arasında bir veya birden fazla rotor va-sıtası ile taşınır ve rotorun veya çarkların hareketi eksenel yönde yer değiştirir. Diğer bütün döner tür pompalarda sıvı dairesel bir harekete zorlanır (Karassik, 1985). Vidalı pompa, kapalı bir tertibat içerisinde dönen tek bir vidalı ya da birden fazla vi-dalı milden ibarettir. Vidalı mil dışarıdan bir motor vasıtasıyla döndürülür. Vidalı milin dönmesiyle akışkan, vidalı mil ile gövde arasında eksensel ola-rak hareket eder ve basıncı arttırır. 

Bütün döner pompalar gibi vidalı pompalar da aşındırıcı maddeleri iyi iletemez. Aşındırıcı par-çacıklar sıkışarak kilitlenmeye ya da akışkan vidalı millerin eşleşmiş geçme yüzeyleri boyunca ilerle-dikçe vidalı miller arasında hızlandırılmış bir aşın-maya yol açabilir. Aşındırıcı maddeler aynı zaman-da gövde ile vidalar arasındaki küçük boşluklar nedeniyle gövdeye de hasar verebilir. Vidalı pompa-ların geniş ve farklı alanlarda birçok uygulaması mevcuttur. Donanma, yat limanları, benzin yağ ser-visleri, kargo, endüstriyel yağ brülörleri, yağlama servisleri, kimyasal işlemler, petrol ve ham yağ en-düstrisi, donanma içi güç hidrolikleri, makine ele-manları ve diğer birçok uygulamalarda vidalı pompalar kullanılır. Vidalı pompalar hemen hemen her viskozitedeki sıvıyı iletebilmektedirler. Döner parçalarının düşük bağıl momentleri sayesinde, vidalı pompalar diğer döner pompalara göre daha yüksek hızlarda çalışma yeteneğine sahiptirler. Bazı türbin yağlama pompaları dakikada 10000 devir ve daha fazla hızda çalışmaktadırlar. Şekil 1’de tek vidalı pompa görülmektedir. Vidalı pompanın avan-tajları aşağıdaki gibidir:

· Geniş aralıkta akış ve basınç

· Geniş aralıkta sıvılar ve viskozite

· Yüksek hız yeteneği ve sürücü seçim serbestliği

· Düşük iç moment

· Giren hava veya gazların tolere edilmesi

· Düşük çalkalama 

· Düşük mekaniksel titreşim

· Kolay kurulum

· Diğer pompalara oranla kirlenmeyi tolere edebi-len yapısı

Vidalı pompanın dezavantajları ise şunlardır:

· Yüksek maliyet

· Viskozite değişimine olan duyarlılık

· Yüksek basınç kapasitesine bağlı olarak uzun süre basınca dayanacak pompalama elemanına olan ihtiyaç (Karassik, 1985).
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Şekil 1 Tek vidalı pompa
2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR
2.1. DENEY DÜZENEĞİNİN HAZIRLANMASI
Vidalı pompa; vidalı mil, gövde, kapaklar, rulmanlar, sızdırmazlık elemanları ve bağlama cıva-talarından oluşmaktadır. Vidalı mil, gövde ve ka-paklar atölyede üretilmiştir. Vidalı mil, vida boşluğu 5.5mm, diş dibi çapı 38mm ve diş üstü çapı 50mm olarak imal edilmiştir. Elektrik motorundan aldığı hareketi vidalı mile iletmek ve milin devrini arttır-mak ya da azaltmak için iki  adet kademeli V kayış kasnağı kullanılmıştır. Pompanın sızdırmazlığını sağlamak için kapaklara conta takılıp, akışkanın giriş tarafındaki kapağa yağ keçesi konulmuştur. Gövde ile vidalı mil arasından akışkanın geri kaçı-şını önlemek için gövde ile vidalı mil, döner geçme toleransında imal edilmiştir. Vidalı milin rulmanlara geçen kısımları da toleranslı olarak işlenmiştir. 
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Şekil 2. Deney seti

Deney seti elemanları Şekil 2’de görülen seh-panın üzerine monte edildi. Vidalı pompa, sac tabla-nın altına kaynak edilen bir sac levhaya cıvatalarla bağlandı. 20 litrelik yağ tankı, sac tablanın üzerine kaynak edildi. Yağ tankının alt tarafına bir delik açıldı ve bu deliğe takılan hortum vasıtası ile vidalı pompa giriş kısmına yağ iletildi. Vidalı pompadan alınan yağ 20 mm çapında bir tesisat borusu yar-dımıyla boş bir kaba nakledildi. Tesisat borusu üstü-ne 4 barlık bir manometre bağlandı ve manomet-reden sonraki bölüme bir kısma vanası monte edildi. Deney sehpası alt kısmına elektrik motorunun yatay ve dikey hareketini sağlayan bir mil ve borudan meydana gelen cıvatalı bir mekanizma yerleştirildi. Bu mekanizmaya elektrik motoru cıvatalarla bağlandı.

Deneylerde kinematik viskozitesi 142 mm2 / sn olan SAE 10W/30 numaralı motor yağı ile kine-matik viskozitesi 536 mm2/sn olan SAE 140 numa-ralı dişli yağı kullanılmıştır. Deney sehpası üstünde-ki  yağ tankına SAE 10W/30 nolu motor yağından 16 litre dolduruldu. 10 litrelik boş kap, pompanın çıkış kısmına yerleştirildi. Elektrik motoru çalıştırıl-dı ve kronometre sayacı açıldı. Depodaki yağ, vidalı pompa içerisinden geçerek 10 litrelik boş tahliye kabına iletilmeye başlandı. Elektrik motorunun çektiği akım, ampermetreden okunup kaydedildi. Takometre ile devir sayısı ölçüldü. Ayrıca basınç, manometreden okunup kaydedildi. Boş tahliye kabına 10 litre yağ nakledildikten sonra kronometre-den geçen süre okundu ve kaydedildi ve elektrik motoru durduruldu. Geçen süre kaydedildi. Deney-ler 7 farklı devirde ve yaklaşık 20 0C ortam sıcak-lığında yapıldı. Kısma vanasının tam açık ve tam kapalı olduğu konumlar arasındaki açı 90 derecedir. Deneyler kısma vanası tam açık, tam kapalı ve bu ikisi arasında 2 farklı konumda olacak şekilde top-lam 4 ayrı konumda iken aynı devir sayısı ve aynı yağ için tekrarlandı. Yapılan işlemler ayrıca SAE 140 numaralı dişli yağı için de aynen tekrar edilmiştir.
Bir deneysel çalışma da deneyleri yapmadan önce sistemin bazı değerlerinin kalibrasyon için yapılır. Vidalı pompa, içerisinde yağ mevcut durum-da çalışırken elektrik motorunun sistemden çektiği enerjinin tümü yağ iletiminde kullanılmaz. Bu ener-jinin bir kısmı pompa içerisindeki yatak ve salmas-tralardaki sürtünmelerde ve kayış kasnak mekaniz-masındaki sürtünmelerden dolayı yok olur. Bu ka-yıplar mekanik kayıp olarak adlandırılır. Bu sürtün-meler nedeniyle momentte azalır. Bununla birlikte yağın çalkalanmasından ve sürtünmesinden dolayı oluşan hidrolik kayıplar ve yağın mil ile gövde ara-sından geri kaçmasından kaynaklanan kayıplar da mevcuttur. 

Ayrıca bütün motorlar gibi elektrik motorları da kullandıkları enerjinin tamamını mekanik enerji-ye çeviremezler. Motorun mekanik güç çıkışının, çekilen elektrik gücüne oranı motor verimi olarak adlandırılır. Elektrik motorlarının verimi, motorun tipi ve büyüklüğüne göre %70 ile %96 arasında değişir (Kaya ve Güngör, 2002). Bu saydığımız tüm olumsuzluklar pompa verimini etkilemektedir. Şekil 3’de yüksüz çalışan elektrik motorunun farklı devirlerde çektiği güç görülmektedir. Elektrik moto-runun boşta ve yük altında iken çektiği güç aşağı-daki formüller yardımıyla hesaplanmıştır. Formül-lerdeki “I” yerine deneyler yapılırken ampermetre-den okunan değerler konulmuştur.
Pboş = 1,732 x V x I x cosφ

        (1)

Pyük = 1,732 x V x I x cosφ

        (2)

V = Gerilim (380 volt)

Cosφ = 0,75

Pboş = Güç (watt)

Pyük = Güç (watt)
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Şekil 3 Yüksüz çalışan elektrik motoruna ait devir-güç grafiği

Daha sonra deneylerde ölçülen basınç ve debi değerleri çarpılarak hidrolik güç elde edilmiş-tir.  Pompanın verimi ise aşağıdaki formüller yardı-mıyla hesap edilmiştir.
ηg = Phid / Pilet
  

                      (3)

Phid = p.Q




        (4)

Pilet = Pyük – Pboş



        (5)

ηg = Pompa verimi


Phid = Hidrolik güç (watt)
Pilet = Pompa miline iletilen güç (watt)

p = Basınç (bar)

Q = Debi (m3/sn)

2.2 DENEY SONUÇLARI
Şekil 4’deki grafikte debi sıfır iken yani kısma vanası tam kapalı konumda iken, iki farklı viskozitedeki yağın devir-basınç grafiği görülmekte-dir. Yüksek viskoziteli olan yağ ile yapılan deneylerde basınç daha yüksek değerlere ulaşmıştır. Yüksek viskoziteli yağ, akışı zorlaştırmış ve basıncın artmasına sebep olmuştur. Bununla birlikte grafikten de anlaşılacağı gibi devir sayısı arttıkça basınç da artmaktadır.
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Şekil 4 SAE 10W/30 ve SAE 140  numaralı yağlara ait devir-basınç grafiği

Şekil 5’teki grafikte basınç sıfır iken yani kısma vanası tam açık konumdayken iki farklı viskozitedeki yağın devir-debi grafiği görülmekte-dir. Yüksek viskoziteli yağ ile yapılan deneylerde debi daha yüksek çıkmıştır. Yüksek viskoziteli yağın kullanılmasıyla yağın gövde ile mil arasından geri kaçışının önlendiği ve bununda debiyi arttırdığı görülmüştür. Ayrıca grafikte devir değişimi ile debi arasındaki ilişkide görülmektedir. Devir sayısı art-tıkça pompanın bastığı yağ miktarı yani debi de artmıştır.  Çünkü gövde içerisindeki vidalı mil ne kadar hızlı dönerse pompanın bastığı yağ miktarı da o kadar artar.
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Şekil 5 SAE 10W/30 ve SAE 140  numaralı yağlara ait devir-debi grafiği
Şekil 6’da SAE 10W/30 ve Şekil 7’de SAE 140 numaralı yağlarla yedi farklı devirde yapılan deneylerden elde edilen basınç-güç grafikleri görül-mektedir. Yüksek viskoziteli yağın iletiminde ba-sınçlar ve çekilen güçler daha fazla çıkmıştır. Basınç arttıkça çekilen güçte artmaktadır.
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Şekil 6 SAE 10W/30 nolu yağa ait basınç-güç grafiği
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Şekil 7 SAE 140 nolu yağa ait basınç-güç grafiği
Şekil 8’de SAE 10W/30 ve Şekil 9’da SAE 140 numaralı yağlarla yedi farklı devirde yapılan deneylerden elde edilen debi-güç grafikleri görül-mektedir. Yüksek viskoziteli yağın iletiminde debi-ler daha yüksek ve çekilen güçler daha fazla çık-mıştır. Debi arttıkça basınç azalacağından çekilen güçte azalmaktadır.
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Şekil 8 SAE 10W/30 nolu yağa ait debi-güç grafiği
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Şekil 9 SAE 140 nolu yağa ait debi-güç grafiği
Tablo 1’de kısma vanası 1/3 oranında açık konumdayken iki farklı viskozitedeki yağın verimle-ri görülmektedir. Yüksek viskoziteli  yağ ile yapılan deneylerde verim kısmen daha yüksek çıkmıştır.
Tablo 1 SAE 10W/30 ve SAE 140  numaralı yağlara ait verim değerleri
	Devir

( dev/dak)
	Verim

	
	SAE 10W/30 numaralı yağ
	SAE 140 numaralı yağ

	844
	0,112
	0,136

	1047
	0,121
	0,124

	1118
	0,111
	0,136

	1415
	0,145
	0,133

	1770
	0,125
	0,130

	1893
	0,127
	0,130

	2380
	0,133
	0,141


3.  SONUÇLAR 
Yapılan ölçümler sonucunda, vidalı pompa-nın devir sayısının artmasıyla birlikte basıncın yükseldiği tespit edilmiştir.

Pompa devir sayısının artmasıyla birlikte pompa içerisine giren yağ miktarı arttığından  pom-pa debisi yükselmektedir.
Yüksek viskoziteli yağda yağın akışkanlığı az olduğundan  yağın gövde ile mil arasından geri kaçışının önlendiği, bununda debiyi arttırdığı tespit edilmiştir.

Yapılan deney sonuçlarına göre en yüksek basınç değeri, 2380 devirde 140 numaralı dişli ya-ğıyla, en düşük basınç ise 844 devirde 30 numaralı motor yağıyla elde edilmiştir.

Pompa verimi, SAE 10W/30 numaralı yağ kullanıldığında %11 ile %13 arasında ölçülmüş ve ortalama  %12 çıkmıştır. Yüksek viskoziteli SAE 140 numaralı yağda ise verim ortalama %14 civarın-da çıkmıştır. Yüksek viskoziteli yağın iletiminde verimin daha yüksek çıktığı tespit edilmiştir.
Devir ve basıncın artması elektrik motorun-dan çekilen akımı arttırmıştır. Dolayısıyla akım artınca harcanan güçte artmıştır.
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