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OZET

Su jeti pompasi, yiiksek h1z11 su jetinin kinetik enerjisinden fayé
dalanarak diisiik enerjili suyu nakletmek icin ku]]an11ah bir pompadir. Bu
pompalarda, karisma odasinda iki jefin karismasi esnasinda ortaya ¢ikan
carpisma kaybi, verimi etkileyen en Onemli faktordiir. Bu kayip tamamen on-
lenemez; ancak jetlerin hiz orani, baska bir ifadeyle pompanin temel geo-
metrik boyutlari uygun secilerek azaltilabilir.

Bu sebeple calismanin birinci kisminda, su jeti pompasindaki akis,
teorik olarak incelendi. ilk Once enerji denklemi, moﬁentum denklemi ve sii-
rek1ilik denklemi yardimiyla bu pompadaki toplam enerji kaybi; akis para-
metre]eriné, geometrik parametrelere ve pompada kullanilan elemaniarin ka-
yip sayilarina bagli olarak ifade edildi. Sonra bu toplam enerji kaybi
kullanilarak, tasiyici su ve emilen su arasindaki enerji transferini gos-
teren boyutsuz akis parametresi basma orani, dider akis parametreleri ve
geometrik parametre]ere-gﬁre ifade edildi. Sonucta pompanin verimiyle alan
orani, debi orani, basma orani gibi boyutsuz parametreler ve kayip sayila-
r1 arasindaki bagintilar ¢ikarilds.

Cikarilan bu bagintilar kullanilarak verimin maksimum olmas1 halin-
deki optimum ak1skparametre1éri ve geometrik parametreler, kayip sayilari-
na bagli olarak bulundu. Buna ilave olarak pompanin fonksiyonunu yerine
getiremeyecedi durumdaki akis parametreleri ve,geomefrik parametre1ér teo-
rik olarak tesbit edildi. | |

Calismanin ikinci kisminda, tesbit edilen optimum akis parametreleri ,
ve geometrik parametreler ku]]an11arak hesaplanan ana boyut]a?akgﬁre su jee’
tikpompas1 ima]yedilerek'deney tinitesine monte'edj1df;’Kar1$ma"odas1 uzun-
Tugu vé pUskUrtmé liilesi mesafesi hakkinda teorik sonuglar bilgi vekmedie
ginden, bu degerler deney]er yardimiyla bulundu. Bu deJerlerin, diger pa-
rametrelere bagdli olarak verime etkisi incelendi. Verimin maksimum oldugu

durumlardaki optimum karisma odasi uzunlugu ve piiskiirtme Tiilesi mesafesi



bu]undu.’Daha sonra, sabit alan orani i¢in verimin, debi oranina ve basma
oranina bagli olarak nas1l de§istigi incelendi. Degisik alan oranlari igin
bu islem tekrarlanarak, her alan orani ig¢in verimin maksfmum oldugu yerdeki
optimum basma oranlari ve debi oranlari tesbit edildi. Son olarak, bu de-
gerlerden faydalanarak maksimum verimin, optimum alan ve basma oraninin,
débi oranina bagli olarak nasil degistigini gosteren optimum karakteriétik
egriler elde edildi. Ayrica alan oranina bagli1 olarak maksimum basma orant
tesbit edildi.

Calismanin son kisminda, teorik sonuc¢lar ile deney sonuclari kiyas-
Tand1. Terik sonuclarla deney sonuglari uyum sa@]ad1§1ndan, su jeti pom-
pasinin hesabinin, teorik sonuclar kullanilarak yapilabilecedi sonucu elde

edildi.



ABSTRACT

Water-jet pump is a pump which uses the kinetic enehgy of
high-velocity water jet to pump the water which has got low energy. In
these pumps, the impact losses in mixing chamber, occuring due to mixing
of two jets with different velocities are the most 1mportant'factor which
acts on efficiency. These can't be completely prevent. However, they can be
minimized by choosing the optimum mass flow ratio, in other words the
optimum main dimensions of pump.

~ For this reason, the flow in the water-jet pump has  been
investigated theoretically at first. Total energy loss has been expressed
according to the flow and geometric parameters and the loss coefficients
of pump components by using energy, momentum and continuity équations.
Then the pressure ratio which is dimensionless flow parameter has been
expressed as using the total energy loss according to the other flow and
geometric parametres. After then, the relations between the efficiency of
pump and dimensionless parameters, which consist of area ratio, mass: flow
ratio, pressure ratio and loss coefficients have been derived.

Optimal flow and geometric parameters, while the efficiency is
maximum, have been obtained by using the above relations. In addition, the
area and pressure ratios have been obtained theoretically when the pump
can not perform 1ts function.

In the second part of work, the main dimensions of water-jet pump have
been calculated as using optimal flow and geometric parameters, the pump
has been manufactured and mounted to the test unit. The optimum length of
mixing chamber and, the optimum distance between the jet nozzle and the
mixing chamber have been determined_emprica11y from actual tests ‘rather -
~than from theory. The loss coefficients for mixing chamber and diffuser
have been determined experimentally. Then it has “been investigated how
efficiency varies as a function of mass flow ratio for varipus area ratios
and, optimum pressure and mass flow ratios have been determined. Finally,
the set of dimensionless optimum characteristic curves have been generated
for various area ratios. In addition, maximum pressure ratio curve has
been generated as a function of area ratio.

In the last part, the experimental results have been compared with
the theoretical results. As a result, it has been obtained that the
calculation of water-jet pump can be done by using the theoretical
results. |



ONSOZ

"Su jeti pompalarinin Optimum Calisma vSart1ar1n1n Tesbiti" konulu
doktora teziyle ilgili deney iinitesi, Se]cuk Universitesi MUhendis]ik—Mii
marlik Fakiiltesi Makina Miihendis1igi Bﬁ]Umﬁ Laboratuvarinda kurulmustur.
Deney {Unitesindeki su jeti pompas1n1n tamam1 ve debi Gl¢me aletleri bu
laboratuvarda imal edilip, deney ilinitesine monte edilmistir.

Bu tez, S.U. Afast1rma Fonu tarafindan desteklenmistir.

Calismalarim ve tim doktora Ggrenimim siliresince, biiylik destegini
g6rdiiglim degerli Hocam, Prof.Dr.Akbay Tugan GOKCE'ye, dehey ini tesinin ku-
rulmasinda yardimini esirgemeyen Ars.Gor.H.Selcuk HALKACI'ya tesekkir ede-

rim.
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1. GIRIS

Pistonlu ve rotorlu pompalara ilaveten sivilary hareket ettirmek
icin baska pompalar da kullanilir. Bu pompalardan biri de Jjet prensibine
gore calisan su jeti pompasidir. Su jeti pompasinda tasiyici suyun basin-
C1, bir piiskiirtme ]U]esinde4dU$UrU1erek h1z1 ylikseltilir ve 1iilenin ucunda
bir vakum meydana getirilir. Bu vakum etkisiyle nakledilecek su emme liile-
sinin icine emilir ve tasiyici su ile emilen su karisma odasinda karisir.
Bu olay esnasinda tasiyici su tarafindan emilen suya enerji aktarilir. Ka-
risma odasn c1k1s1hda iki akiskan ayn1 enerjiye sahip olur. Karisma odas
cikisina baglanan difiizérde, karisms suyun basinci artirilir ve istenilen
‘yere nakledilir.

Bu pompalarda, digér pompalardan farkli olarak bir akiskanin ener-
jisinden faydalanilarak ikinci bir akiskan pompalanir. Pistonlu ve rotorlu
pompalara kiyasla vefimleri diisiik (% 43) olmasina ragmen kullanim kyQYine
gbre bircok avantajlari vardir. Kolay montaji ve demontaji, bakim gerek-
tirmemesi, al1s11mis malzemelerin disindaki malzemelerden imal edilebilme-
si ve’ma1iyetinin,dU$Uk-o1mas1 baslica avantajlarindandir. Hareketli par-
calarinin olmayist, bu pompan1n en Bneml ozelliklerinden biridir. Bu pom-
palarda kati, sivi ve gaz fazindaki madde]erinknakli, mimkiindiir.  S1v1  ve
gaz?ar,tas1y1¢1 véya tasinan; kat11ar ise sadece taslnan madde olabilir.
Korrozif ve a$1nd1f1c1 madde]ehin‘naklinde kullanilabilirler.

Su jeti pompalarinin basljca kullanim a}an1ar1, pis suyun pompa1én-
mas1, derin kuyulardan suyun c1kér11mas1; kondenzat squnUn uzakla$t1r1]-
‘masi ve gehi]érdén~$intine suyunun pompalanmasini kapsar. Jet mepa1éf1h1n
g6rev1érihden birisi, iki akiskanin karistirilmasi o]dugundan,k baz ’jét‘
pompa1ari sadece bir kér1st1r1c1 o]arak dizayn‘edi]ik1ér; Bu maksatla kul-
lanilan jet pompa]ar1nin baslica ku115n1m alani, kimyasaT‘proses endiistri-
sidir. Burada hidrokarboniarla kbstigin, oksijenin veya bakir klorid har-k

cinin karistiriimasinda, emiilsiyon (iretiminde ve sivilarin oranlarinin



ayarlanmasinda ku11ani11r1ar. Kuyu, Tagim cukuru, depo, deniz, g1, deniz
ve s1v1 maden yataklar1hdan’kum, camur, cakfl, mineral ve buna benzer mad-
deleri pompalamak icin Gzel olarak dizayn edilen jet pompalari kullanilir.
Buralarda kullanilan pompalar gené]]ik]e nakledilecek maddenin icine gﬁmUQ
1erek kullanilar. Bu tip pompalar, kat1 veya yari-kati maddeleri harekete
gecirmek i¢cin ana pliskiirtme Tiilesine ek olarak yardimci liileleri de fhtiva
ederler. |

Endiistrinin cesitli alanlarinda cok genis uygulama alani bulan su
jeti pompalarinin en &nemli uygulama alani,derin kuyulardan su cikariima-
s1dir. Derin kuyularda kullanilan pompalar, piston1u ve rotorlu pompalar-
d1. Fakat son on yildir derin kuyularda, su jeti pompa]ar1 genis bir se-
“kilde kullanilmaktadir. Su jeti pompalari, santrifiij pompalarla birlikte
kullanildiklar: zamansonlarin performanslarini artirirlar. Santfiij pom-
panin emme yiiksekliginden ve barometrik yUksék]ikten derin kuyulardan su-
yun emilmesini mimkiin kilarlar. Sekil 1.1 de su jeti pompasinin derin ku-
yularda kullanilmasin1 izah eden bir sematik resim goriilmektedir.

Su jeti pompasi, derin kuyularda kullanilmasi halinde basing¢li suyu
saglayan bompa yeryiiziine yer]estirir. Su jeti pompas1 ise ya kuyudaki su-
yun icine gﬁmﬁ]ﬁr’veya kavitasyonu Onleyecek kadar ksu seviyesinden yukar-
daki bir yﬁksek]ige yek?estir11}r. Pompa calistirilmadan 6nce sistem téma— o
men su ile doldurulur. Santrifﬁj'pompa calistirilarak bas1nc11 tasiyica
SU, asa§1daki su jeti pompasina gonderilir. Piskiirtme 1ﬁ1e§inin ucunda
meydaha geTen'vakumun etkfsi ile kuyudaki su emilir. Emilen su i]e’tasiy1-k
€1 su, jet pompas1 taraf1ndan‘santrifﬁj,pompan1nkjeodezik emme yﬂkéekligie'
ne kadar_baS111r.’Bu'yﬁksek1ikten sﬁ,‘santrifﬁj pompa taraf1ndan emi]ir ve
basinci art1r1i1r. Santrifiij pompa c1k1$1nda kuyudan emi1en Qz debisindeki
su,ku11an11acak~yere - Ql debisindeki tasiyici su ise tekrar jet'pompas1-
na basilir. Sekilde gﬁrU]en vana ile,emilen suyun basinc1 ve débisi ayar-

Tanir.
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Sekil 1.1: Su jeti pompas1n1n derin kuyularda kullanilmasi

Su jeti pompalarinin 6zel bir uygulama alani da, bir vadide biriken
suyun uzak1a$t1r11mas1d1r. Yitksekteki bir nehir suyunun enerjisinden fay-
dalanarak vadidekiAsu,'nehir yiiksekliginden biraz daha diisiik yiikseklige
pompa1anabi]ir. Boyle bir durumda su jeti pompasi, sttemde hi¢ bir hare-‘
ketli parca kullanilmadan bir vadide biriken suyun bosaltilmasinda kulla-
~nilir. | |
o Su jeti pompaS15ca11smas1 itibariyle basit gdrinmesine ragmen bo-
yutlahd1fma ve ima]at s1ras1ndé gbzden kacatak herhangi bir hatan1nylpompa
verimi Uzerindeki'o]umsuz etkisi, bliyiik §lciide o]maktad1r.’Mese1a boyutlan-
dirma uygun yapilmadigr zaman pompa kavitésyon dolayisiyla hem glirliltild,

hem de cok diisiik verimde calisir. Piiskiirme 1iilesinin pozisyonunun ve karis-



ma odas1 -uzunlugunun uygUn olmamas1, verimi % 33 den;% 27 ye diisiirebil-
mektedir. Uygulamada rastland1§1r gibi difiizér kullanilmamasi verimi % 30
daha azaltmaktadir.

Diger taraftan boyut]and1rma ve imalatla i]gi]i literatiirde yeterli
bilgi yoktur. Bu sebeple su jeti pompalarinda liilelerin formlarinin ve bo-
yutlarinin, karisma odasi boyutlarinin, piiskiirtme lilesinin pozisyonunun ve
diflizériin boyutlarinin verime etkisinin arastirilmasi gerekir. Bu calisma-
~da dnce teorik olarak pompanin verimine tesir eden faktSrlerin tesir dere-
ce]eri etiid edilmis, daha sonra bu teorik yaklasimin do@ru]ugunu arastir-
mak i¢in deney iinitesi projelendirilmis, 1maﬂ edi]mis ve kurulmustur.

Teorik yak1asjmda asagdidaki kabuller yapiimistir : |

1- Tasiyict ve emilen akiskan ayn1 fazdadirlar. Akiskanlarin yogdun-
Tuklar: esit ve sabittir.

2- Ta$1y1c1 ve emi]en suyun karisma oda$1 girisindeki basing¢lari
esittir.

3- Karisma odasina giriste, emilen suyun emme kesitindeki -tasiyici
suyun jet kesitindeki, karismis suyun karisma odasi ve difilizor c¢ikis ke-
~ sitlerindeki akis hizlar1 {iniform b]up buralardaki hizlar, ortalama akis
“hizlarina esittir.;’

4- PUskﬁrtme liilesi UCu‘jle‘kar1sma odas1 arasindaki mésafe sifir-
dir veya’£a$1y1c1 su jeti‘bozu1madan karisma odasina girmektedir.
| 5- Emilen suyuh ve tasiyici suyun karisma odasi ‘girisindeki “akisa
‘eksenel yﬁndédir,‘" £y

k’kf;G- Emme ve pliskiirtme lilesi, kar1$md:odas1fyé difiizor ayn1 eksen115
dir. - e | o
o 7- Kar1sma 6das1hda‘ak1$kan1ar1n kar1smas1’s1ra51nda meydana’ gelen
carp1sma‘kaybi; hiz degismésinin karesi ile dogru Orant111dir. |
Su jeti pompas1y1a‘1lgili‘ yayinlanmis ilk ¢a]i$ma, Gosline ve

0'Brien tarafindan yapild1 [1]. Onlar, yeteri kadar biiyiik Reynolds sayila-



" rinda calisan geometrik benzér pompalarin karakteristiklerini veren denk-
lemleri ¢ikardilar.

Sonra Mc Conaghy, su jeti pompalarini santrifiij pompa ile birlikte
kullanarak derin kuyulara uyguladi. Buvdurumdaki karakteristiklerini btes—
bit etti [2‘].

Schulz, su jeti pompalari icin hava ile yapti1§1 model deneylerde su
jeti pompasindaki basing¢ ve h1z seyrini, silindirik ve konik liilelerin ve-
rime etkisini incelemistir [ 3]. Schulz, daha sonra Fasol ile birlikte mo-
del deneylerine dayanarak prototip su jeti pompasini imal ederek, Reynolds
say1sinin verime etkisinilarast1rd1 [4].

Vogel, Once su jeti pompa]ar1nin kullanim sahalarini, daha'sbnra da
liilelerin, karisma odasinin ve difUzarUn kay1p say11ar1n1.ve Reyno]ds sa-
yisina gore degismesini incelemistir [5,6].

Weber, su jeti pompasi ile kat1 madde naklini inceleyerek, bu pom-
palarin hesap metodlarini vermistir [7].

Petrie ve Smart, jet pompalarini petrol kuyularina uyguladiklari
deneysel calismalarinda,tesisin karakteristik egrileriniA incelemislerdir
[8].

Sasic ve Petrovic, su jeti pompalarinda emilen ve tasiyici ak1skan-
]arniyogunluklarinln degismesinin verime etkisini teorik Qe Aeneyse1‘ ola-

rak tetkik etmislerdir [9].



2. SU JETi POMPASININ TEQRiK iNCELENMES{

Su jeti pompasi, yiiksek kinetik énerji]i su jetinin enerjisinden'
faydalanarak, dusiik enerjili suyun toplam enerjisini artiran bir pompadir.
Su jeti pompasi bes temel elemandan meydana gelir. Bunlar sirasiyla emme
odas1, emme liilesi, plskiirtme liilesi, karisma odas1 ve difiizOrdlir. Emme
odasinda bulunan yﬁnlendirici, emilen suyun simetrik olarak emme 1lilesine
girmesini saglar, sekil 2.1. PUskUrtmey]U]esinde yUksek'bas1nctak1 tasiyi-
€1 suyun basinci diiserken hizi artar. Bu sébepTe emme llUlesinde, su jeti
tarafindan meydana getirilen vakumun etkisiyle emme odasindaki su, karisma
odasina emilir. Karisma odasinda farkli hizlara sahip iki akiskan arasinda

momentum transferi olur. Bu momentum transferi esnasinda, kinetik enerjisi
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Sekil 2.1: Sematik olarak su jeti pompasi

yliksek olan ta$1y7ci suyun enerjisi, daha disiik kinetfk énerjiye ,sahfp’
o1an emi]en suya aktarilirken iki akiskan birbiriyle kar;$1r. Kar1SMa oda-
s1 girﬁsinde; tasiyic1 su cl-hiz1na ve emilen su c2—h121ha, ¢ikisinda ise
kar1s1m‘c3eh1z1na sahip olurlar. c3§h1z1na sahip olan karismis haldeki su,
karisma 0da$1ndan cikt1ktan'sonré diflizbre girer ve karismis haldeki suyun
h1z1, diflizOrden ¢ikisda c4-h1z1na diiser ve istenilen yere bu hizla nakle-

dilir.



Karisma odasinda iki akiskan1n karismasi esnasinda, akiskan parca- :
ciklari arasinda meydana'geleh karsilikltr etki ve carpismalar /sebebiy1e
bliylik 61cﬁde enerji kayb1 meydana gelir. Su jeti pompasinin verimini, bi-
rici derecede karisma odasindaki carpisma kayiplari ile cidar siirtiinme ka-
yiplar: etkiler.

2.1. AKIS VE GEOMETRIK PARAMETRELER ARASINDAKI BAGINTILAR
2.1.1. TANIMLAR VE KULLANILAN TERIMLER

Sekil 2.2 de goriilen kontrol hacmiyle ilgili tanimlar sOyledir :

p01,c01: Piiskiirtme liilesine giriste tasiyici suyun statik basinci ve hizi,

p02’c02: Emme liilesine giriste emilen suyun statik basinci ve hiz1,
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Sekil 2.2t Su jeti pompasinda seciTen kontrol hacmi
pl,pz,p3,p4 : Sirasiyla, piskirtme liitesi, emme lilesi, karisma odas1 ve
difilizbr ¢i1kisindaki statik basinc¢lar, |
cl,cz,c3,c4 : Sirasiyla, plskiirtme 1UTesi, emme liilesi, karisma ~odasi ve
difizér cikisindaki akis hizlari, k
hl;hz,ﬁ3=ﬁ4 ve 61’62;Q3=Q4 : 51ras1y1a ta$1y1C1‘su, emilen su ve kar1$m1s
suyun kiitle ve hacim debileri,
‘7p1;p2,p3 : S1ras1y1a; tasiyics Su, emi1eh su ve kar1smis’suyun yoguniuk]ar1,
"pt01’Pt02’pt4 : S1ras1y1a, ta$1yjc1 su% emilen sq, ve kar1$m1$ suyun' tOpf
lam basinglari,

Htk;: Su jeti pompasindaki toplam enerji kaybidir.
Bu bo1iimde kuT]an11an tanimlar :
Debi orani: Emilen suyun kiitle debisinin, tasiyicy asuyun kiitle debisine

oranidir. M - jle gbsterilirse M = ﬁz/hl olur.



Alan orani: Karisma odasinin kesit alani A3'Un,,1U1en1n ¢cikis kesit alam
Al e oranidir. Bu oran A - ile gdsterilirse A = A3/A1 olur.

Basma orani: Emilen suyun toplam basincindaki artmanin, tasiyici suyun
toplam basincindaki azalmaya oranidir. Bu oran, B - ile g&sterilirse,

(Ap, ).
_tm olur.

(Apt)ﬁll

2.1.2. SU JETi POMPASINDAKI TOPLAM ENERJI KAYBI

Sekil 2.2 de goriilen su jeti pompasinda kontrol hacmi; piskiirtme
lulesi, emme liilesi, karisma odas1 ve difiizorli icine alacak sekilde seg¢il-
di. Karisma odasi girisinde emilen su ve tasiyici su jeti hizlari, diflizor
¢1kisinda karismis suyun hizi {iniform olsun. Buna gore su jeti pompasinda-
ki toplam enekji kayb1, 1ﬁ]e1erdeki, karisma odasindaki ve diflizordeki
enerji kayiplarinin toplamina esittir. Karisma odasindaki enerji kaybi iki
kisundan olusur. Birincisi, farkli hizlara sahip 1iki akiskanin karismasi
esnasinda meydana ge]én carpisma kaybidir. tkincisi, cidar siirtiinmesinden
meydana ge]én kayiplardir. Momentum denkleminden. karisma odasindaki carpis-

ma kayiplari,

1
L . - Y |
e = 7 M lep - cg)” o mp (€ - ¢5) A

seklinde yazilabilir. Karisma odasinda cidar siirtiinmesinden meydana gelen
slirtlinme kayiplari,
L 3.

~ . 2 BRI Ty
o 1 5 s B30 & St
s 2 dg ,

H

01Ur. Burada 13 ve‘13, s1ra$1y1a karisma odasinin siirtiinme kayip sayisi ve
, uzun]u@udur.'DifUzﬁrde meydana gelen enerji kayb1 ise,
L ; o :

Hkg =~ m3 (&q)

: : (3)

o]uf. Buradaki T4» diflizOriin kayip sayisidir. Piskiirtme liilesindeki enerji

kayb1, piiskiirtme 1ilesinin h1z kat sayis1 ¥y ile,



1 1
Heyp = — My c2 (— -1 | 4

ve emme liilesinin enerji kaybi, hiz katsayist ¥, ile,

5 1 .
< ( ;;5 -1) (5)

olur. b = 13/d3 olmak Ulizere toplam kayip sayisi Ct = (b Ag * cd) olur.

1
H = —— 1
ke 2 2

Stirek1i1ik esitliginden

m3=m1+m2 (6)
yazilabilir. (1), (2), (3), (&) ve (5) esitlikleriyle toplam enerji kaybi,
L FREPUL DI
H,, = my (: -2 c,c. )+—m (—=-2 c.c)+— m, (1+z )c¢ (7
kt ~ 1 Tw2 137 5, "2y2 m 273 5, 3 s
C2 C '
olur. x =l y = ve Onceki tanimlarla (7) esitliginden
© €1
2
2 oy oMy 2 + (1) (14 5, )y? ]
- - r_ - X
Hi ; m c [ " y y Y 2 £y (8)
i 1 2

elde edilir.
2.1.3. SU JETi POMPASININ BASMA ORANI

Su jeti pompalarinin basma orani, emilen suyun toplam basincindaki
de@iSmenin, tasiyici suyun toplam bas1hc1ndak1 degismeye oranidir. Buna

gore basma orani B,

(Pq - Pro2) ‘ ~ o |
B = t4 t02 ; ; (9)
g (pt01 - Pt4) ' | i
olur. $ekil 2.2 deki su jeti pompasi icin enerji esitligi,
QB' Pg = Pro1 - Q1 + ptOZ;',QZ - Hkt g a3 ’7(10)
seklinde yazilabilir. Buradaki toplam basinclar,
= tp —55 5 ] = o : 11)°
1 :

dir. Sikistirilamavan su icin Dl= 02 ve p dir. Buna gore p= p1 =P

1 Pr 2

ile tasiyici ve emilen suyun toplam basinglar: farki,
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1 5 1 xz)
- = —pcf (—==- —— ~ (12
Peor " Proz T 3 1 YTy 2 y 2 | )
1 2
rh2
olur. M = —— ile (6) esitliginden,
mi
Q 1 Q M
- ve —& = (13)
Q3 (1) 43 (1+m)

bulunur. (13) esitligindeki bajintilar (10) esitliginde kullanilirsa emi-

len akiskanin toplam basincindaki artma,

| 1 M Hict
- = +—, - (14
Pra " Proz T () Ttol T gy Ctoz 0, Prog (14
bulunur. (14) esitligine, (8) esitligi konur ve islem yapilirsa
1 1 2 | 5 X8
- = (e} — C 2 14M. -{1+M 1+ -{1+M
PogProp = (o) o P el (2 Y (1) -(13h) (T32y) yP-(14h) %2](15)
elde edilir.
Tasiyici suyun toplam basincindaki azalma,
(Peo1 = Pra) = (Pegy = Prgp) = (Pg = Pygp) (16)

seklinde yazilabilir. (12) ve (15) esitlikleri (16) da yerine konursa ve
“islem yapilirsa,

1 1 1

2
(Peny = Pyg)= —— P [—5 -
ol T 2 1l Wf (1+M)

2y (144 %) + (145) ¥P] (17)

bulunur. (15) ye~(17) esitlikleri (9)'da yerine konarak basma orani

1 ~~2y‘1TMX);(1+M)_{(1+;t)y2*i.1w:2i ]

8

= . 18
(1+M) 1 2y 2 et
| = s (1M x) + (14 )y
¥ - {14M) T o

elde edilir. Simdi buradaki boyutsuz parametreler x ve y'yi, debi ve alan
dran1na bagli olarak ifade edelim. Sﬁrek1ilik esitliﬁinden,
) . . 2- 2\
b g -4
Y ¢ df
bagintidan,

= M olur. d, = d; oldugu dikkate alinarak bu
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Mo

c ‘
x = 2. = | (19)
¢y A-1
bulunur. Benzer sekilde
2
Q@ c3d3
= > = 1+M yazilarak
@
Cq (1+M)
=y= — (20)
¢ A

elde edilir. (19) ve (20) esitlikleri, (18) de yerine konursa basma orani;
alan orani, debi orani ve toplam kayip sayisina badli olarak ifade edilir.

islem yapilarak

2 : MZ) (14M)2 1) M2
1+ - 142,) -
A CA-1 p2 t (A-1)2 wzz
B = (21)
1 2 M2 ,  (1+Ty)
- (1+ ) + (1+M)° .

bulunur.
2.1.4. SU JETI POMPASININ VERIMIi
Su jeti pompasinin verimi, emilen suyun enerjisindeki artmanin ta-

s1yi1c1 suyun enerjisindeki azalmaya oranidir. Buna gdre verim

Mo (Pra = Pro2) (Pta = Pio2) ,
;2 t4 ~ Proz’ . Pt4 ” Prog) _ o (22)
my {Pto1 - Pra) (pt01,- Pyg)

olur. Bu esitlige gbre verim, debi oraniyla basma oraninin carpimina esit-

n=

tir. (21) esitligi ile ,
‘ 5 -

2 ’ M2 ) (1+M) ey Mz
— (1l+ - e (14C) e —
A (A-1) A2 | t’ (/-\-1)2"1'22 i
n=M 5 , o (23)
12 M o (145)) R L
7 - (1+ )+ (1M)? —
¥© A (A1) | AZ

seklini alir.
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2.1.5. TEORIK SONUCLARIN iNCELENMESI

45, . . : , , R — )\
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Debi orant M —s

Sekil 2.3+ Sabit alan orani ig¢in karakteristik egri

Sabit alan orani, A = 3.6 ve toplam kayip say1s1 g, = 0.25 i¢in ké—
rakteristik egri, Sekil 2.3 deki gibidir. Bu egriye gbre debi orani art-
tikca verim, belirli bir debi oraninda maksimum dederine ulastiktan sonra
diismektedir. Basma orani, debi arttikca hemen hemen lineer olarak azalmak-

“tadir. Verim, M= 1.0 da n__ = % 38.2 olmaktadir. Bu degerlere' karsiTik

max
gelen basma oran1 B = 0.38 dir. ;

Sekil 2.4 de;degisik alan oran]ér1 icin debi oraninin fonksiyonu
olarak verim,egrisi ¢izilmistir. Bu egfiye gbre once debi orani arttikca
verﬂwde artmaktadwr, Verim; belirli bir alan oran1 ve debi oran1,icih mak-
‘simum/bir dE§ére ulasmaktadir. Bu degerden sonra debi oraninin artmasina
‘ragmen verim dﬁsmektedir. Verimin maksimum oldugu n...= % 38.2 icin deb1
orani M= 1.0 véyalan oran1 3.6 dir. Burada A= sabit icin elde edilen verim
egrisi, bé]ir]i bir M degeri ic¢cin maksimumdan gecmektedir. Bu .egrilerin

zarf e§risi, bize her M degeri icin elde edilebilecek maksimum verimi ve



T | W,=Wz=;.0
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Debi orani M —»

Sekil 2.4+ Dedisik alan oranlari icin karakteristik egri

bu verimin hangi A alan orani ic¢in elde edilebilecedini gOstermektedir.
Yani bu zarf edrisi, teorik olarak optimum calisma sartlarini vermektedir.
Yine bu egriye gore debi oranini artirabilmek icin mutlaka alan oraninin
artmas1 gerekmektedir. Alan oranini artirabilmek icin ya pUskUrtmé‘ lilesi
, c1kis cap1 kiicliltiilmeli veya karisma odasi caps biyliltiilmelidir. Sekil 2.4
'de, her alan orani i¢in Verimfn maksimum oldugu yerdeki basma dran1, opti-
mum basma oran1n1 verir, |

sekil 2.5 de, sekil 2.4 deki zarf efrisinden faydalan1larak debi
oran1na ba§11 o]arak optimum alan orani ve basma oran1n1 nasil de§1st1§1
c1z11m1st1r Buradak1 efjriye gore deb1 orani, do]ay1s1y1a alan orani art-
t1ikca basma orani aza?maktad1r Buna gbre basma oranini art1rab11mek icin

pliskiirtme lilesi c1k1s capini buyutmek veya karisma odasi capinit  kiiclilt-

mek gerekir.
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Sekil 2.5: Debi oraninin fonksiyonu olarak dptimum alan ve basma
orani,.

2.1.6. EMILEN SU DEBiSININ SIFIR OLMASI HALt

Su jeti pompasindan sadece tasiyici su debisi hlvgecerse bu durumda
emilen su debisi s1fir olur. Bu takdirde debi orani M =‘0 dir. Bu calisma
noktasi bir sinir durumu te$k11 eder’ve Aésabit i¢in e]de’edi1en karakte-
ristik egrilerin ba$1ang1cynoktas1d1r. kaatik  olarak elde edilebilecek
maksimum basma oranini verdigi icih 6nem11dir. A=1 o]dugﬁ zamank basma
orani maksimumdﬁr. A=z1ve 'gt= 0,25 icin Bmax= 4 olur. Her alan orani
icin be]ir]fvbir maksimum basma orani vardir. Yani alan oram degistfgi
zaman méksimum basma orani da dejismektedir. Sekil 2.6 da emilen su debisi
s1fir oldugu zaman alan oranina ba§11 o1arék basma oraninin nasil dedisti-

'§i grafik olarak gosterilmistir.
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sekil 2.6: Emilen su debisi sifir (M=0) olmasi halinde basma orani-
nin, alan oranina bagli olarak degismesi.

Bu sekle gbre aynen optimum basma orani gibi, maksimum basma ora-
nida, alan orani arttikca, azalmaktadir. Ancak, M=0 olmasi halindeki basma
orani Bg, daima, M>0 durumundaki Bopt-degerinden bliyliktir.

2.1.7. SU JETi POMPALARINDA KAViTASYON

Su jeti pompalari, atmosfere acik kuyu veya depodan suyu ancak be-
Tirli sart]ab altinda emebilir. BSyle bir yerde suyun emilebilmesinin se-
bebi atmosfer bas1nc1d1r Pompalarin gercek jeodezik emme yuksek11§1, at-
mosfer bas1nc1 yuksek11§1n1n ¢cok altindadir. Emme yuksek11§1n1 azaltacak

-ybnde etk1 eden faktorler; suyun kazand1g1 hiz, emme hatt1ndak1 kayiplar
ve suyun s1cak11§1na baglir olan buhar]asma bas1nc1d1r Bw11nd1g1 gibi or-
tam basinci, suyun s1cakl1§ina tekabiil eden buharlasma basincina diiserse
buharlasma olmaktadir. Su jeti pompalarinda hizin maksimum oldugd‘ yer,
pliskiirtme 1lilesinden ¢ikan su jetininin merkezidir. Ancak, minumum basing,

biraz daha ilerdeki karisma odas1 girisinde meydana gelir. Buradaki ba-
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sing, suyun sicakligina tekabiil eden buharlasma basincina kadar diiserse,
su hizla buharlasir ve buhar kabarciklari tesekkU] eder; Buhar kabarcikla-
r1 daha yiiksek basin¢ bolgesine ulasinca yodusur ve neticede yodusma bol-
gesinde kavitasyona sebeb. olur. Bu bGlgeye kavitasyon bolgesi denir. Su
jeti pompalarinda minumum basing, karisma odasinin cidarlarinda dedil de
ortasinda meydana geldiginden, cid#r]ardaki tahribat, kavitasyon olayini-
nin epeyce ilerlemesinden sonra meydana gelir.

Su jeti pompalarinda kavitasyon sayisi o,

- p
6= D2 02 | ' (24)

| Po1 ~ Po2
bagintis1 ile tanimlanir. Burada pg,, emilen suyun emme odasindaki mutlak

basinci; Po1° tasiyic1 suyun pUskUrtme lilesi girisindeki mutlak basinci-
dir. Kavitasyon sayisinin kritik degerleri, kavitasyon sinirlarini belir-
ler. Kavitasyonun karisma odasinin merkezi blgesinde basladifi durumdaki
kritik kavitasyon sayis1i oy ve kavitasyonun karisma odasinin tam kesfti
boyunca tesekkiil ettigi durumdaki kritik kavitasyoh say1st o', deney]ér]e
tesbit edilir. Su jeti pompa1§r1n1n deneylerle tesbit edilen kavitasyon

davranisi, sekil 2.7 de verilmistir [4].

Y7, —— : — : . //;///,
035 j | R

=1 o

b., 0:30 k5 ,\k/

2 0.20 _ '

s | ?

> [ S . Oy

g oas L , L k
0.10 }—y B

¥ 0 L

0 01 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0‘7 0.8 09
Basma orant B —’

. Sekil 2.7: Basma[oian1n1n fonksiyonu olarak kritik kavitasyon sayi-
' lar1 14]. - :
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Bu sekle. gdore su jeti pompasinin kavitasyonsuz calisabilmesi igin
kavitasyon sayis1 o' 'nin kritik kavitasyon sayisi Ty dan biiylik olmas1 gere-

kir. ck'<o<o arasinda pompa kavitasyonlu calisir. Bu bdlgede verimde bi-

k
raz ylikselme goriillir. Verimdeki bu yiikselme, viskositenin azalmasiyla izah
edilmektedir [4]. Ancak o = o\ oldugu zaman ki verimle,c =o' olduju za-
manki verim birbirine esit olmaktadir. Bu aralikta, su jeti pompas1 sid-
detli bir gliril1ti ile calisir. Kavitasyonun derecesi arttikca yani kavis-
tasyon sayis1 o, kritik kavitasyon sayisi ck'ye yaklastikca giiriiltiiniin
siddeti artar. c1<0£'01unca pompanin veriminde ani bir diisme goviiliir. Ka-
vitasyon say1s1 daha da diiserse belirli bir kavitasyon sayisindan itibaren’
bunun altindaki kavitasyon sayilarida pompa Suyu ememez.

Kavitasyon sayisi, kritik kavitasyon sayilarinin arasinda oldugu
zaman kavitasyondan dolay1 karisma odasi cidarlarinda meydana gelen hasar
cok azdir. o<ok' oldugu zaman cidarlarda kopmalar olur [4].

$imdi de kavitasyon olayinin emme odasindaki basinca gdre ne zaman
meydana geldigini inceleyelim. (24) esitligine gdre kavitasyon sayisinin
taniminda

o (Poy = Pga) = Poay < Pop ,
oldugu durumiarda, karisma odasinda kavitasyon meydana gelmez. Buradaki

(25)

pOZk,,kavitasyonunvbas1ad1§1 anda emme odasindaki mutlak basin¢tar. Bu
bas1nc,keh az . suyun emme s1¢ak11§1ndaki buharlasma basinct olabilir.
Kavitasyonlu btlgede calisildigtr hallerde kavitasyonun tam tesekkiil etme-
mési i¢in,

dk;(pol - Pga) = Pyt < p02  G - (26)
olma11d1r. Buradaki p02k" kavitasyonun tam tesekkil ettigi zamanda emme
odasindaki suyun mutlak basincidir. Daha‘ﬁncé belirtildigi gibi emme sira-

sinda meydana gelen kavitasyon,jeodézik emme yliksek1igini sinirlamaktadir.

(25) esitligine ve enerji esitlifine gore su Jjeti .pompasinin atmosfere



18

ac1k bir kuyudan suyu emmesi halinde elde edilebilecek maksimum jeodezik

emme yiiksek1igi,
2 )

p , ‘ c (p,, -P
H atm - H 02 _ o‘k 01 02 (27)

ek

emax Y . 2 g Y

olur. Buradaki patm,atmosfer basinci; Hek’ emme hattindaki toplam kayip

yliksek1igis Cop» Suyun emme odasindaki hi1z1; v, suyun 6zgll agirligidir.
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3. SU JET1 POMPASI DENEY UNiTESi
3.1. DENEY UNITESININ TANITILMASI

Sekil 3.1 de gOsterilen deney Unitesinde; basin¢li su KSP ile gos-
terilen kademeli santrifiij pompa tarafindan saglanmaktadir. Bu pompa tara-
. findan saglanan suyun basinci maksimum 7 bar dir. Gereken yerlerde suyun
basincini ve debisini ayarlamak icin bu tesisatta vanalar kullanilmistir.
PV-vanasi, pompa ¢ikisindaki; TV-vanasi, tasiyici suyun pliskiirtme Tliilesi
girisindeki; EVl-vanas1, suyun emme deposundan emilmesi halinde emme oda-
sindaki; KV-vanasi, su jeti pompasi ¢ikisindaki suyun basincini ve debisi-
ni ayarlamak icin ku]]an11h1st1r. EV2-vanas1, suyun depodan emilmedigi za-
man emme odasindaki basinci ve emilen suyun debisini ayarlamak i¢in kulla-
nilmistir. Emme deposundan su emilirken EV2-vanasi, aksi halde EV1-vanasi
tamamen kapali tutulur. Emme odasindaki mutlak basing, EV1l-vanasi kulla-
n11d1g1 zaman atmosfer basincinin altinda, EV2-vanasi kullanildigl zéman
ise Uistiindedir. Bu iki vana, istenilen basma oraninin elde edilmesini sag-
lar. KV-vanas1 kisilarak su jeti pompasi ¢ikisindaki karsi basing, dolayi-
siyla basma orani artirilir. TV-vanasa kullanilarak, su jeti pompasinin
karakteristik egrfsinin mutlak basinclara badli olup olmadigr incelenebi-
lir. Diger vanalar sabit tutulurken bu vana, agi11p kapanarak karakteris-
tik efrinin belirli bir noktas1hda, birden fazla Glcme yapilabilir. Karak-
teristik e§rinin farkl: noktalarinda 61cme yapabilmek icin emme vanasi . veya
kars1 bé$1nc vanas1 ayarlanma11d1r. | '

Deney linitesinde basinc ayar ve basing 61¢mefménometrési olmak Uze-
relbirincisi, kaba; ikinci$i, hassas &zellikli iki manometre] ku]]an11m1$—'
tir.,Bas1nc ayar m;homefre]eri PM, EM, T ve KM,‘iigi1i_yerdeki vana acgi-.
Tirken veya kapanirken isténi]en bas1nc1n yak1a$1k ayarlanmasini saflamak
icin kullanilirlar. Ml-manometresi, tasiyict suyun piiskiirtme 1ﬁ1e$i giri-
‘sindeki; M2-manometresi, emilen suyun emme odasindaki ve M3—manometre51

karismis suyun diflizér ¢1kisindaki basincini 8lcmek icin kullanilmistir.
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Bu linitede tasiyici suyun debisini 6lcmek igin OR1-ile gbsterilen
orifismetre ve karismis 9Jddﬁ$1niiﬂcmek icin OR2-ile gdsterilen orifismet-
re kullanilmistir. Bu orifismetrelerdeki basing farklari, DM1 ve DM2 ile
gbsterilen djferensiye} U-manometreler kullanilarak Olclilmistiir.

Kademeli santrifiij su pompasi ve su jeti pompa51 tarafindan suyun
emildigi, TV-vanasi ac¢ilarak suyun bosalt11d1§1 ve su jeti pompasindan ¢1-
kan karismis suyun toplandidi depo ED-ile gosterilmistir.

Deney iinitesinde kullanilan, siirgiili vana]ar,;djrsek1er, T '"ler, da-
ralan parcalar, flanslar, borular, diferensiyel U-manometreleri ve su jeti pom-
pasi,10 bar basinca dayanacak seki]dé imal edildi veya secildi.

Simdi de deney iinetesinin calismasini inceleyelim. Santrifiij pompa
tarafindan emme deposu ED den emilen su, basinci arttirildiktan sonra ba-
sin¢ ayar vanas1 PV den gecer. EV2-vanasi kapali iken basingcli su borusu
T den ve ORl-orifismetresinden gectikten sonra piiskiirtme 1liilesine gelir.
Lile girisinde istenilen basinci ve debiyi ayarlamak i¢cin basin¢cli  suyun
bir miktart TV nin yardimiyla emme’deposuna bosaltilabilir. Basincl1 Su,
lileden ¢ikarken 101é ¢1kisinda vakum meydana getirir. Bu vakumun etkisiy-
le emme deposundan emilen su, EVl-vanas1 ve emme borusu E den gecerek emme
odasina gelir. Liileden ¢ikan tasiyici su ile emilen su, su’ jeti pompasi
SJP de karisir. Karismis haldeki su, basma borusu B de iki dirsekle ’yﬁnﬁ
ters cevrildikten sonra, ikinci orifismetre ORZ den ve kars1 basinc vanasi
KV den gectikten Sonra emme deposuna akar. EVl-vanasi kapa11yken santrifiij
bémpadan gelen bas1nc11 SU,  1; kesitinde ikiye ayr111r.'Em11en suyun - ba-
sinc1;'EV2-vanas1; bas1nc11,éuyun basinci, Tv;vanas1 ile isteniien bas1hcj
: 1ara'ayar1and1ktan sonra, ilgili boru1drdan gecerek su jeti pompasina gi-
rerler. Karisarak su jeti pompas1ndan ¢iktiktan sonra basma borusu. = B ;
den gecerek, tekrar emme depesuna akarlar. s |

Seki] 3.1 deki deney iinitesinde gﬁrﬁ]dﬁgﬁ'gibi~t§$1y1c1 su ve emi-

len su bircok vana, T (ikiye ayrilma) ve dirsekten gecmektedir; Bu
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elemanlar tabii ojarak akista diizensizlikler meydana getirecektir. Bu dii-
‘zensizlikler, tedbir alinmadigr takdirde, debi ve basinc 6lcme aletlerine
yansiyacaktir. Bu sebeple 61¢me a]et]erinin,ak1staki/dUzensiz11k1erin kay-
boldugu yerlere konulmasi gerekir. Sekil 3.1 de verilen uzunluklar, diizen-
sizliklerin sona ermesi i¢in hesaplanmis,gerekli mesafelerdir.
3.2, SU JETI POMPASI

Sekil 3.2 de su jeti pompasinin konstriiksiyonu goriilmektedir. Bu
konstriiksiyonda piiskiirtme lilesi, emme liilesi ve difiiz6r optimum Olciilere
sahiptir. Jet pompasinin baslica elemanlari; yonlendirici Y, tasiyici su
borusu TB,emme odasi EO, emme odasina bagdli olan karisma odas1 K ve difiizor
D dir. Su jeti pompasi, tasiyici sq borusu TB deki flansla, sekil 3.1 deki
basin¢cl1 su borusu T ye; emme borusundaki flansla, emme borusu E-ye ve di-
flizorin c1k1$1ndaki~f1an$1a basma borusu B ye baglamistir. Tasiyici su bo-
~rusu TB nin sonuna R ile gOsterilen bir rakor baglanmistir. Bu rakora piis-
kiirtme 1ilesi PL vidalanmistir. Bu konstriiksiyon sayesinde de§isik geomet-
rilere sahip piiskiirtme liileleri rakora vidalanarak ku]]an11abi11r. MA ile
gﬁSteri]en ayar parcalari yardimiyla, puskiirtme lilesiyle emme liilesi ara-
sindaki mesafe, istenildigi gibi ayarlanabilir. Emilen suyun _pompa giri-
$indeki diizensizliklerini dnlemek icin giris borusuna, simetrik ve paralel
borulardan meydana gelen yﬁn]endirici Y,,yerlestiri1mist1¥. Bu ydnlendiri-
kCi, cap1 daha bUyUk:Q1an’emme odasina baglanmistir. Emme odasnin secilen
bUyﬁk]U@ﬂ,’ak1staki diizensizlikleri tamamen;gidererek,emme Hilesi EL etra-
finda radyal simetrikvak1$1 miimkiin k11ar;;Pﬁskﬁrtme ve emme 1U1e1ér1ni,ay-
ni éksen]i monte'edebi]mek-icinkMY ile gosterilen merkezleme yatagi ku11a—
n11m1st1r; Bukyata§1n bir tarafinda ‘pUskﬁrtme 1ﬁ1esi; diger taraf1nda
merkezleme kapag1‘MK vardir. Merkezleme‘kapaginé emme liilesi bag]anm1$t1r}
PUskUrtmey]ﬁ]esi ile emme liilesinin eksénleri cakismadig1 zaman~ak1$, sj-
metrik olmaz. Eksen ka¢1k1ign epeyée bﬁyﬁk olursa pﬁskﬁrtme liilesinden c1?

kan su jeti,emme lilesi veya karisma odasi cidarina carparak geriye dogru
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akisa sebep olur. Piiskiirtme lilesi veya mesafe ayar parcasi dégistiri?mek
1stehdig1 zaman &nce merkezleme kapaginin sokiilmesi gerekir. Bu kapak sO-
kiildiikten sonra karisma odasinin difiizOrle olan bagdlantisi sokillip hafifce
ileri itilerek cikarilir ve istenilen degistirme islemi yapilir. Karisma
odasinin uzunlugunu ayarlamak i¢in dedisik boylardaki karisma odalari kullani-
Tir. Bu amacla emme lilesi ile merkezleme kapa§ini baglayan civatalar gev-
setilip karisma odasi ¢ikarilir,

Tasiyici suyun basincinin 61cU1mesini? pliskiirtme 1iilesinden ©nce
yerlestirilen Ml-badlantisi; emme odasindaki emilen suyun basincinin 61-
clilmesini, M2-baglantis1 saglar. Basma borusunun baslangicindaki basma ba-
sinc1, hemen difilizér ¢ikisinda dlciliir. Bu dlcmelerin her birinde Piezo-
metre halkalari kullaniImistir. |
3.2.1. PUSKORTME LOLESH |

Su jeti pompalarinda dedisik formlara sahip piiskiirtme liileleri kul-
lanilmaktadir. Puskiirtme liileleri, minimum enerji kaybiyla akiskanin ener-
jisini kinetik enerjiye donlistiiren elemanlardir. Sekil 3.3 de su jeti pom-

palarinda kullanilan li¢ dedisik pliskiirtme 1liilesi tipi goOriilmektedir.

A e
11y 1'V

Sekil 3.3: De§isik puskiirtme liileleri

Sekil 3.33 da gbriilen pliskiirtme ]U]esi uzunlugdu capina gore nisbe-
ten kiiciik olan konik bir 1ﬁ1edir. Sekil 3.3b deki pliskiirtme lilesi silin-
~dirik olup uzunlugu capina gdre biiyliktir. Sekil 3.3c'de ise cok Tileli

pliskiirtme 1ilesi goriilmektedir. Ortadaki daha biiylik capl1 konik 1ile ile
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cevresindeki kiiciik capl1 konik 1U1e]er,buvlﬁleyi olusturur. Su jeti pompa-
sina takilan konik veya cok Tuleli plskiirtme liilelerinin bir kism1, emme
lilesinin girisine girer. Yani bu iki lilelin ucuyla karisma odasi arasin-
da bir mesafe vardir. Silindirik pUskUrtmé 1Uleli jet pompasinda ise liile-
nin bir kismi karisma odasinin i¢ine girer. Karisma odasinin icine girmis
silindirik liilelerin uzunludunun blylik olmas1 sebebiyle hem tasiyici su jetin-
de, hem de emilen su jetinde siirtiinme kayiplari biiylik olur. Bu tiir pis-
‘kﬁrtme liilesi, su jeti pompasinda kullanildigr zaman iniform bir karisimin
elde edilebilmesi i¢in karisma odasi1 wuzunlugunun biiylik olmasi gerekir.
Clinkli tasiyic1 suve emilen su jetleri baslangicta paralel hareket etmeye
zorlandiklarindan daha ileride dagilarak birbir]eriy]e karisirlar.

_Konik piisklirtme liilelerinde hem lilenin kendisindeki hem de emme
lulesindeki kayiplar, silindirik pliskiirtme Tlilelerine gore daha Kkiiciik
olur. Tedrici olarak daralan emme liilesinde emilen su jetinin ivmelenmesi,
tasiyict su jetinin kisa mesafede dagilmasini ve dolayisiyla iki su jeti-
nin Unfform sekilde karismasini sadlar. Bu sebeble karisma odasi uzunlugu, si-
Tindirik plskiirtme 1ileli jet pompasindakine gbre daha kiiclik olur. Tasiy1—
€1 su jetinfn seki1 3.3c deki gibi birkac jete ayrilmasiyla, kar1$ma’odas1
- yzunlugu dﬂm'da.kwa1t11abi1ir, Bu tir piiskiirtme lilesinin cevfesindeki kﬁcﬁk
lileler, suyun kolayca emilmesini sa§1amaktad1r1ar. Ancak daha biiyiik cidar
surtunmesine sebep olmaktadirlar.

Konik pdskurtme liitesine sahip su jeti pompa1ar1n1n verimi, diger-
1er1ne gore daha biiytik olmaktadir. S1l1nd1r1k puskurtme lileli ve merke—‘,
z1ndek1 ana ]ule ile cevresindeki bes kuglik 1u1edenfolusan puskurtme lile-
11 su 3et1 pompa1ar1n1n verimi, kon1k puskurme Tileli pompanin verimine
gore,yak]as1k % 1, 5 daha kiiciik olmaktad1r [4] |

Verimi daha bliyiik oldufu igin kurulan deney ﬁnitesindé konik = piis-
kiirtme 1U1é1eri ku]]an11mﬁst1r. imal edilen konik plisklirtme Tliileleri sekil

3.4 de gdriilmektedir.
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Sekil 3.4 : Konik pliskiirtme lilesi

Tablo 3.1 : Konik piisklirtme liilesi i¢cin ¢1kis c¢api, cap orani ve

alan orani '

Cap dq 9.0 12.95 15.0 17.0 19.25 | 25.5
Cap orani d3/d1 1 4.055 | 2.818 | 2.433 2.147] 1.896] 1.431
Alan oramy A3f/Ay | 16.44 7.944 5.92 4.61 3.595{ 2.048

Bu sekilde,tasiyict suyun duzgﬁh bir akisla pﬁskﬁrtme Tiilesine gir-

mesi icin lilenin girisinde bir radiyus'vard1r. Liilenin ¢1k1$1ndaki daha
bilyiik rad1yus]a,1u]en1n ucunun kticik bir mesafede silindirik olmas1 sagla-
mr. Lu]en1n ucunun kucuk bir mesafede si]1nd1r1k o1ma51, 1u1eden c1kan su,'
jetinin 1vme1enmes1n1 tnler. BSylece su jeti, lileden ¢iktiktan sonra da-
§11madan ve dara]madan belirli mesafe kateder. 'Liileden c¢ikan su jeti-
‘nin ekseninin karisma odas1 ekseniy]e cakisabilmesi icin, lilenin giris ve

¢ikis eksenlerinin birbiriyle ve karisma odasi ekseniyle g¢akismasi gere-
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kir. Aksi takdirde, su jeti karisma odas1’1c cidarina carparak geriye dog-
.ru sigrar ve daha fazla carpisma kaybina sebep oldugu gibi,birlikte emilen
su jetinin simetrik olarak karisma odasina girmesini Onler. Liilenin ucu,
miimkiin oldugu kadar piirtizsliz olmalidir. Liilenin ic¢inde ve ucunda cok kiiclik
bir centik veya capak oldudu zaman, liileden ¢ikan su jeti bozulmakta ve
cok entérasan jet profilleri ortaya c¢ikmaktadir. Bu olaylar yapilan deney-
lerde gdzlenmistir. Bu olumsuz etkiler, su jeti pompasinin verimini Onemli
olclide diislirmektedir.

Tablo3.1 de laboratuvarda imal edi]én piiskiirtme 1U1e1erinin - cap1,
karisma odas1 capinin liile ¢ipina orani ve alan orani A verilmistir. Bu
tabloda verilmeyen liilenin giris boyutlari ve uzmﬂugu'sabitututu1mustur.5a-
dece piiskiirtme 1ilesinin ¢ikis capi, dolayisiyla koniklik acis1 de§isti-
rilmistir. Bu liilelerin hiz . katsayilari Wl s koniklik éc1s1na ve Re-sayisina
bagl1 olarak degismektedir. Koniklik acisi bliyiidiikce hiz katsayisi biiyi-
mekte ve Re-sayisi artikca da kﬁcﬁ1mektedir; Bu lilileler di¢in hiz katsayis:
0.96 ile 0.99 arasinda de§ismekted1r [5].

3.2.2. EMME LULES1

Emilen suyun emme lilesinden simetrik olarak gecebilmesi i¢in bu
]U]ey]e pliskiirtme liilesi ayn1 eksenli olmalidir. Emi1enysuyun karisma oda-’
si1na kolayca ve diizenli bir sekilde girmesi i¢in emme Tiilesinin formu da
onemlidir. Su jeti pompalarinda ¢ogu zaman kar$11a$11d1§1 gibi liilelerin
en kiiclik kesite kadar konik olarak daralmasi uygun de§ildir. Emme 1lilesi
kesiti tedrici olarak daralmalil ve c¢ikis kisminda, kiiciik bir mesafede si-
lindirik olmalidir. Sekil 3;5 de bbyle bir emme lilesinin formu g6r01mék-

tedir. Bu sekildeki liile, r=0.7 d. lik bir radiyusa sahiptir. Bu radiyusun

3
daha biiylik oldugu zaman i]ave bir siirtiinme kaybina sebep olur. Daha kiiglik
oldugu zaman ise emilen su jeti daha ani olarak daralacadir icin, lile gi-
risindeki kayb1 arttiracaktir. Yiizeyi piiriizsliz ve uygun radiyusa sahip em-

me lilelerininin hiz katsayilari 0,95 ile 0,97‘aras1nda degismektedir. Em-
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Sekil 3.5: Emme liilesi

me 1llesi s su jeti pompalarinin verimini, karisma odasi ve difiizérden da-
ha az etkiler.
3.2.3. KARISMA ODASI

Su jeti pompalarinda karisma odas1, emilen su ve tas1y1ci suyun
tiniform bir sekilde karistigi yerdir. Karisma odasinda iki ak1$kan arasin-
da momentum transferi sonucunda, tasiyici suyun enerjisinin bir kismi emi-
len suya aktar111r. Bu enerji alis-verisi sirasinda, tasiyici suyun ener-
Jisinin bir k1sm1,. ak1skan parcaciklarinin. arasindaki carpisma ve akiskan-
la karisma odas1i cidar1ndéki slirtiinme sebebiy]e kaybolur. Carpisma sebe-
biyle meydana gelen kayjp1ar tamamen 6nlenemez. Fakat emilen su ve ta$1yic1‘
su jetlerinin hizlari, uygun seci1efek azaltilabilir. |

Bu sebeple hér a1aﬁ oran1 icin en uygun debi oraninin bulunmasi ge-
rekir. Buna régmen karisma oda§1nda, iki akiskanin karismasi esnasinda or-
taya cikan carpisma kayiplari, su jeti pompalarinin verimini en biylik 01-

clide etkilemektedir. Su ile karisma odasinin cidar1 arasindaki siirtiinme
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kay1p1ar1, kar1sha odasinin uzunlugu uygun secilerek azaltilabilir. Iki
akiskanin Uniform bir seki]de karismas1 icin gereken karisma odasi . uzun-
lugunu teorik olarak, yani‘momentum, enerji ve slireklilik denklemlerini
kullanarak tesbit etmek miimkiin degildir. Bu ylizden karisma odas1 uzunlugu,
deneysel sondé]ar kullanilarak tesbit edilir.

Bu maksatla, silindirik karisma odasinin kesiti ve uzunlugdu boyunca
basin¢ ve hiz dagilimy Schulz tarafindan deneysel olarak incelenmistir
[3]. Schulz, su jeti pompalart icin tasiyici ve emilen akiskan olarak ha-
vay1 kullanarak model deneyler yapmistir. Bu deneyler; konik, silindirik
ve ¢cok lileli bUskUrtme 1ileleri kullanilarak yapilmistir. Deney sonugla-
rina gore en kisa karisma odasi uzunlugu, cok liileli plisklirtme Tliilesinde;
biraz daha uzun olarak konik piiskiirtme 1{ilesinde; en uzun olarak da silin-
dirik plisklirtme lililesinde gerekmektedir. Fakat karisma odasinda en uygun
basing artisi, konik pliskiirtme liilesi kullan11d1§1 zaman olmaktadir [3].

Boyle bir piiskiirtme 1iileli jet pompasinin karisma odasinda cidarda-
ki basincin uzunluk boyunca deJismesi sekil 3.6 daki grafikte goriilmekte-
dir. Basinc, Once belirli bir uzunluga kadar yiikselmekte ve maksimum bir

degere ulastiktan sonra diismektedir. 13/d3g 8 deferinde karisma odasindaki
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Sekil 3.6 : Konik piiskiirtme 1ileli jet pompasinda karisma odasi bo-
yunca basincin deismesi ( d1= 44.9 mm, d2= 96. mm,
M=1.6, B=1.16 ) [3].
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basin¢ maksimumdur. Bu dedere tekabiil eden’kar1$ma‘odas1 uzunlugu, yukarda
verilen alan orani, debi orani ve basma orani icin optimum uzunluktur. Bu
optimum uzunluda gelinceye kadar iki akiskan arasinda enerji alis-verisi
ve karisma olay1 devam etmektedir. 1

3opt
akis olay1t normale donmektedir. Akiskanin cidaria ve kendi parcaciklar:

degerinde bu olaylar bitmekte ve

arasindaki siirtlinmesi sebebiyle basinc¢ diismektedir. Bu ylizden 13 >]3opt
oldugu zaman karisma odasinda ilave bir kayip olacaktir. Aksi oldugu tak-
dirde basing istenildigi degere ulasmadan akiskan karisma odasindan ¢ika-
caktir.

Karisma odasinda maksimum basincin yeri, basma oranina ve debi ora-
nina bagli1 olarak dedisir. Sekil 3.7 de, basma ve debi oranina ba§]1 ola-

rak silindirik karisma odasinin uzunluju boyunca basin¢ degismesi, konik

- plisklirtme 1lleli jet pompasi ic¢cin gOsterilmistir.

ST T T
7 R
L
140 /// yf’L—_T——_— 10.28
/ 129
- J/ / , 0,55
I N
TV T A
w40 L/ e
¢ L
= oi_/’/):/‘ / 12
ZD A
" A @ e
il s ‘e ‘ - 1.54
. ,4_,$”e’/ri . 11164
s L e
PR e L ;
M

0 . 200 400 600 800
LRl ly (mm) — :

Sekil 3.7: Debi oran ve basma oranina bafl1 olarak kar1sma ‘odas1
: uzunlugu boyunca basin¢ de§ismesi {3].

Bu sekle gore debi orani azaldikca ve basma orani arttikca, karisma

odasindaki basinc artmaktadir. Debi orani arttikca maksimum basincin yeri,
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karisma odasi c¢ikisina dogru kaymaktadir. Buna gdre her alan oran icin,
optimum bir debi orani ve basma orani oldugundan, buna karsi11k gelen op-

timum bir uzunluk orani (13/d olur. Uzunluk orani, karisma odasinin

3)opt
uzunludunun ¢apina oranidir,
Karisma odasindaki enerji kaybi, sadece karisma odasinin uzunluk
oranina baglir de§ildir. Buradan akan akiskanin viskositesi ve karisma oda-
- s1nin i¢ cidarinin plrizlUliik durumuna da badlidir. Ayrica tasiyici su je-
tinin ekseniyle karisma odasi eksenin cakismasi gerekir. Bunu saglamak
icin sekil 3.8 deki gibi karisma odasinin her iki ucunda merkezleme flans-
Tar1 olmalidir ve bu flanslar &nce boru ile merkezlenmelidir. Daha sonra ucla-
rindaki flanslar yardimiyla emme 1U1esine ve difﬁzﬁre merkezlenmelidirler.
Emme liilesi de, merkezleme yatadi yardimiyla piiskiirtme Tliilesiyle merkez-
lendiginden, tasiyici su jetinin ekseniyle karisma odasinin ekseni caki-
sir. Montaj sirasinda karisma odasinin edilmemesi icin ya bdrunun kalinli-
g1 yeterli olmalir veya borunun disinda cevre boyunca birkac¢ takviye kanat

olmalidar.

Sekil 3.8: Silindirik karisma odas

Sek11'3;9 da kar1smé'odas1 ima]ihde kullanilan borunun siirtiinme ka-
y1pksay1s1n1 tesbit etmek icin yapilan deneyin sonucu, grafik o1arak'kve—V
rilmistir. Déneyin yapi1ldiga 1.5x105 < Re < 3.6x105 ara11§1nda‘ borunun
siirtiinme kay1p say1s1 A, hemen hemen sabittir. Bu aralikta, borunun siir-
tliinme kayip sayisi X = 0.019 degerine sahiptir. Bu defere gbre karisma

odasinin siirtiinme kayip sayisi, karisma odasinin uzunluk oranina bag1i
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Sekil 3.9: Reynolds sayisinin fonksiyonu. olarak karisma odasinda
kullanilan borunun siirtiinme kayip sayisi

olarak‘cko = 0.019 b veya g, = 0.019 13/d3 esit]i@ine gore deJisecektir.
Borunun i¢ ylizeyi daha plirlizsliz yapilarak bu kayip sayisi kiiciittiilebilir.
Fakat iki akiskan karisirken meydana gelen carpismalarda daha fazla enerji
azaltilamaz.
3.2.4. DIFUZGR

- Su jeti poﬁpa]ar1nda, h1z1 ¢ok yiiksek olan tasiyici su ile hiz1 dii-
sik olan emilen su,karisma odasinda karistiktan sonra bu fki h1zin arasin-
daki ortak bir h1z]a-kar1$ma odasindan ¢ikarlar. Karisma odasi cikisindaki
akiskan hizy yihe de bUyﬂktﬁrQ Basma hattindaki enerji kaybwm azaltmak igin-
h121nkdﬁsﬁrﬂlmesi‘gerekir. Bu‘amac1a kar1sma odasinin sonuna bir difilizor
baglanm1$t1r. Su‘jeti pompa1ar1nda kullanilan difﬂzﬁr, minimum enerji kay—‘
b1na~sebep o1arék sﬁyun kinetik enerjisini basing enerjisine dﬁnﬁstﬁrmeli—
dik. Bunun icin diflzdrin boyutTar1n1n|0@un se¢i1mesi ve i¢ ylizeyinin pl-
riizsiiz olmas1 gerekir. Ayr1cé sekil 3.10 da gdriilen ki ucundaki merkezle-
me flanslari yardimiyla, difiizdr; karigma odasi ve basma borusuyla merkez-‘

lenmelidir.
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Sekil 3.10: Konik difiizér

Su jeti . pompalarinda kullanilan difilizorler i¢in verim

2 (py - p3)
ng= S (28)
0 (c3 - c4)

bagintisiyla tarif edilir. Bunun yerine siireklilik esit]igi‘ ve geometrik

bagintilar kullanilarak

(py - P3)
n . = 4 : (29)
d o ? 1
3 4
p—{1 -] - |
2 142 (—) tg —
d3 2

esit1igi yazilabilir. Bu ifadedeki statik basinc artisinin difiizdre giris-
teki dinamik basinca orén1na, basin¢ artirma katsayisi denir. Bu akis pa-

~ rametresi

o1up,-bu»déger; Re > 7.5x104 onugu zaman, Reynolds sayisindan
bagimsizdir [10]. Bu takdirde difﬁzﬁruh verimi, koniklik acis1 0 ve uzun?
Tugunun giris capina orani L/dg ile deéisir. Piskiirtme liilesinin aksinek'
- difizér, koniklik ac1s1 kiiciik bir eleman olarak imal edilmelidir. Di fiiz6-
riin koniklik é¢1s1 8 nin biiylk olmas1 halinde, geciktirilmis akis sebebiy-
le akiskan ceperieri izlemeyerek diflizdor ylizeyinden ayrilir ve ana -akisla

ceper arasinda girdaplar olusur. Bu sebeple ilave kayiplar meydana geldi-
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ginden basinc istenildigi gibi artmaz. Koniklik ac¢is1 bliyiidiikce d1ay, ani
genislemeye yaklasacagindan enerji'kayb1 da artacaktir. Cok kiiciik koniklik
acilarinda da diflizriin uzunlugu artacagindan siirtlinme kayiplarrt artacak-
~tir. Bu sebeple koniklik ac1s1,‘ceperden ayrilmanin kesin olarak 6h1éndi§1
ac1 olmalidir, Konik diflizérler icin en uygun koniklik acist 6 = 8° dir.

Su jeti pompalarinda kullanilan difiizoriin verimine etki eden ikinci'
geometrik parametre L/d3 dir. Bu parametre, su Jjeti pompasinin verimini
onemli derecede etkilemektedir. Su jeti pompasinda difiizdr ku]]an11mad1§1‘
zaman yani L/d3= 0 olunca, pompanin verimi yaklasik yari yariya diismekte-

dir. Deneysel olarak tesbit edilen en uygun oran, L/d3 = 10-15 arasindadir

[8].

1.0 .
I 039 == = g
3 _
= o8 -
E L=315mm
E’ 07 &) d =36 mm_
o . e = 8. O TR
:e 1 .
% 06—
5 L p3
5 Q.S - M {. L L. 4 & I I s % 1 i NN DU | :
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 3.7x10°

‘Reynolds sayist ReqzcqdyfY — o

Sekil 3.11: Reynolds sayisinin fonksiyonu olarak difiizér verimi

 Sekil 3.11 de su jeti pompasinda kullanilan difuizbriin verimini tes-‘
bit etmek icinfyap11ah deneyin sonucq verilmistir. Deney sonucuna gore di-
;fUzﬁrUn,verimi", Reynolds say1s1ndan bagqhs1zdjr. Sekilde Verilén boyut-
lar i¢in diflizOrln verimi n,= 0.89 o1arakkteSbitiedi1mistir. DifUzﬁrUn've—:
"rimine bagl1 olarak difiizérdeki enerji kaybi, |
1

= e e (1 = 1a) 2 - ;
| Heg = > my (1 - ng) cg , ; (30)
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seklinde ifade edilir. (3) esitligi ile (30) esitligi karsilastirilirsa
diflizoriin kay1p say1s1 ile verimi arasinda

tg= 1- Ny (31)
bagintis1 oldudu anlasilir.

ng = 0.89 i¢in deney iinitesinde kullanilan difiizoriin  kayip sayis»
£ 4= 0.11 olur. Diflizrlerin kayip sayilari geometrik barametre]er uygun
se¢11di§i zaman ylizey piliriiz1iligine bagly olarak 0.10 ile 0.20 arasinda
degistiginden deney ilinitemizde kullanilan diflizOriin olduk¢a olumlu sonug
verdigi sdylenebilir.
3.3. DEBININ OLCULMES1

Deney iinitesinde, debi &lcmek icin orifismetreler kullaniimistir.
Bu amacla, tasiyici suyun debisini &lg¢mek ic¢in basin¢li su borusuna ve ka-
~ rismis suyun toplam debisini Gl¢mek ic¢in basma borusuna'yer]estiri1en bi-
rer orifismetre kullanilmistir. Her iki orifismetre, TSE 1423 e gbre imal
edilmistir. imal edilen orifismetre,sekil 3.12 de gboriildiigii gibi olup boyut-

iar1 tablo 3.2.de verilmistir.
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Sekil 3.12: Piezometre halkali orifismetre
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Tablo 3.2: Orifismetrenin onemli olan &lciileri

Boru capi| d k e E f g h a b c |a

2 1/2"  [33.2|37.5 (1.5 | 3.5 3.5 10 | 16 | 1.4 | 69 |14{359

3" 42 39.5 12.0| 4.0 | 4.5} 12 16 | 1.5 | 81.1] 16 | 35°

Sekil 3.12 de goriilen orifismetre; Piezometre halkasi, orifis pla-
kas1 ve merkezleme flans1 olmak iizere lic elemandan meydana gelir. Orifis
plakasinda bulunan ve boruAcap1ndan daha kiigiik olan delik sayesinde, suyun ‘
basinc1 diisiiriilerek basin¢ farki meydana getirilir. Bu basing farki &l¢ii-
lerek borudan gecen suyun debisi hesaplanir. Orifis plakasinin iki tarafi-
na baglanan Piezometre halkasi yardimiyla plakanin iki tarafindaki basing
olclilir. Merkezleme flansi yardimiyla orifismetrenin baglandi§i borularin
eksenlerinin.ayn1 olmas? sa§1an1r;
| Tablo 3.2 de boru capina bagli olarak verilen orifismetre Olc¢lileri,
TS 1423 e uygundur. Bu tablodaki 6lcililerden sadece orifis plakasinin 'cap1
d, istenildigi gibi secilebilir. Bu cap, basing farkinin Olciilmesinde kul-
lani1lacak manometrenin 61¢mé sahasina bagdli olarak sec¢ilir. Ciinkii debi sa-
bit tutularak bu cap kiicliltiiliirse,orifis plakasinda meydana gelecek basing
~ farks artacakt1r; Orifis plakasinin cap1 bUyU]tﬁ}ﬁrse basin¢g farki kiiciile-
cek,do1ay1$1y1a okuma hatas1da artacaktir. o

Orifismetreden gecen suyun kiitlesel debisi,

rhzot--—'-'—'-'dzlf 2App - ; , (32)

formiliyle heSap]anm1st1r. Buradaki o, debi katsayisidir. Bu katsay1, ‘ReD
sayisina, borunun pliriiz1iiligline ve delik capinin boru capina orani d/D ye
bag11d1r. Bu degerlere bagl 01arak debi katsayisi u,:TSk1423 den alinmis-
tir. Kiitle debisinin hesabinda kullanilan Ap, orifismetredeki basing diis-

mesi; p, suyun yoJunlugudur. Orifismetrelerdeki basin¢ farkini Glcmek igin

civall U-manometreleri kullanilmistir. Bu amacla orifismetredeki Piezomet-
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re deliklerine U-manometresinin uclars baglanmistir. Deney' linitesindeki
basing farkini dlc¢mek icin kullanilan U-manometresi, sekil 3.13 de goriil-
mektedir. |

orifismetre

————

CL

Sekil 3.13: Civalir U-manometresi

Civa seviyelerini okuyabilmek i¢in U-manometreye bir cetvel yerles-
tirilmistir. Basinc dalgalarinin sonmesini kolaylastirmak icin her iki ucta,
titresim kesiciler kullanilmistir. Bu maksatla kapiler tiipler de kullanila-

bilir. Tesisat calistirilirken, civanin manometreden sisteme kagmasini On-
lemek i¢in manometre musluklars kullanilmistir, séki1 3.13 e gore orifis-
metrede meydana gelen basing farks | |

4P = (pyam og,) 9-8h N | - - (33)

civa
olur. Bu formﬁle gﬁré civalr U-manometresi, diisey -durumda o]ma11dir.~Ayr1-
,,ca‘manometrede veVManometreye orifismetrenin giris ve ¢1k1s1ndaki basinci
ileten basin¢ borularinda hava ve su buhari olmamalidir. Bunun icin en ko-
Tay cﬁzﬁm,mamﬁwtreyi;;orifismetreden daha asagiya yerlestirmektir. Bununla
birlikte basinc iletme borularinin, orifismetreden daha yukariya c1kmama$1

~gerekir.



38

Orifismetrelerle Olgiilen su,debisinih yeterli do§ru1ukta olabilmesi
icin, deney linetisinde orifismetrenin konulacagdi ver de ¢ok Gnemlidir. Ori-
fismetre, kendisinden sonra ve Once gelen elemanlardan yeteri kadar uzaga
konulmalidir. Bu mesafeler, orifismetreden &nce boru capinin en az 30 ka-
t1, orifismetreden sonra yine boru capinin en az 15 kati olmalidir. Eger
bu mesafelere uyulmaz ve akis tam tesekkiil etmeden Olcme aletine girerse
manometredeki civa seviyesi diizensiz bir sekilde de§isir. Dolayisiyla be-
1ir1i bir basin¢ farki okunamaz. Deney linitesinde bu mesafeler, gereken
minumum mesafeden mUmkUn\o]dugu Olclide daha bilyiik tutulﬁustur.

3.4. BASINCIN OLCULMESI

Deney {initesinde; tasiyici suyun, emilen Suyun ve karismis suyun
basinglarini 8lgmek i¢cin 160 mm gdsterge capli ve 0.01 bar hassasiyetli
manometreler kullanilmistir. Deneyler sirasinda cesitli ca11smé sartlarini
elde edebilmek dic¢in bu basinglarin ayarlanmasi ic¢cin 100 mm gdsterge capl
kaba manometreler kullanilmistir. Bu basin¢ ayarini yapmak icin kullanilan
kaba manometreler, basin¢ ve debi ayar vanalarinin yanina yer]estiri1mis—
tir. Basinc Olcmek icin ku11$n11an hassas manometreler ise Glcme panosuna
yerlestirilmistir. Her basin¢ 6lcme yerine, sekil 3.14 de gorildigi gibi
birer Piezometre hé]kasw yer]estir11mistfr. Piezometre halkasinin yerles-
tirildigi boru cevresindeki basing defismesini dikkate almak icin dﬁrt

adet de1ik acilmistir. Bu deliklerden suyun basinci Piezometre halkasina

6 Piezometre
Jboru hatkas:
RIS
s;“:'
Ly
— — i OH— ——
B R Y Lo .
, EECRE Lo ) Basing
002700070772, 0.707 iletme

borusu

Sekil 3.14 Borulara yerlestirilen Piezometre halkasi
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iletilir. Bu delikler, boru eksenleriyle 45° 1ik ac1 yapacak sekilde yer-
,]estfri1mistir. BOylece su ic¢inde bulunan yabanci cisimler Piezometre hal-
kasina gecemez. Piezometre halkasindaki basing, daha biiylik bir delik ve bu
delige baglanan seffaf hortumlar vasitasiyla manometreye iletilir. Basing
olemek ic¢in kullanilan manometrelerin herbirinin Oniline, birer titresim ke-
sici ve manometre muslufu baglanmistir. BOylece deney tesisati ilk c¢alis-
tirilirken ve calisma esnasinda meydana gelen basing darbeleri sondiiriiimiis
ve bu darbelerden manometreler korunmustur. Seffaf ba51ncvi1etme hortumla-
r1 kullanilarak, bu hortum]arda hava veya su buhar1 olup olmadigr dicmeler
esnasinda kontrol edilmistir. Basing dlcmek i¢in kullanilan manometreler,
Olcme yerlerinden daha asadiya yerlestirilmistir. Bu sebeple manometrele-
rin 6l¢me yerlerine olan diisey mesafeleri, hesaplarda dikkate alinmistir.
Olcme sirasinda manometrelerdeki ibreler oynadidi zaman titresim kesicinin
ayarkvidas1 s1kilarak, basinctaki dalgalanmalar onlenmistir.

Tasiyici suyun ba$1nc1, piiskiirtme 1liilesi girisinde; emilen suyun
basinci, emme odasinda ve kar1sm1s‘suyuh basinci, difilizdr c1k1s1ﬁda olciil-
miistiir.

3..5. OLCMEYE ETK1 EDEN FAKTORLER

 Olgmeye etki eden faktbrlerden en etkilisi debinin sabit olmamasi-
djr; Emme deposundaki su seviyesi yeterli olmadi1§1 zaman burada girdapiar
meydana gelmektedir. Bu sebeple emme deposunda sevfyé, diizensiz o1afak de-
gismekte ve pompa, su ile birlikte hava emdiginden debi dedismektedir. Bu-
nun icfh emme deposundaki su seviyesi, bu diizensizliklerin tnlendigi sevi-
- yede tutuImﬂsfur. ﬁfcmeyiketkileyen,ikinci faktdr, su jeti pbmpas1nda ve
Bleme aletlerine basinci ileten hortumTarda, hava veya su buhari olmasi- -
dir. Bunu &nlemek icin dlcme yépmadan once, déney tesisat1n1h en list kis-
minda bulunan hava'a1ma muslugu ac¢ilarak gazlar disar at11m1st1k.

Karisma odasi ve pliskiirtme Tiilesinin dedistiriimesi esnas1hda sOki-

liip takilan civatalarin fazla sikilmas1 yiiziinden contalar, boru icine sar-
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kabilmektedir. Civatalar az si1ki11d1§1 zaman ise sisteme hava girebilmekte-
dir. Olcmeler sirasinda contalarin durumu ve sistemin havé alip almadig
kontrol edilmistir.

Gereken basinci ve debiyi ayarlamak maksadiyla vanalar ayarlandik-
tan belirli bir siire sonra, basin¢ sinyalleri 6l¢me aletlerine ulasmakta
ve bu sUredé debi de degismektedir. Bu ylizden bu mahsurlar gectikten sonra
debi sabit oldugunda,dl¢meler yapilmistir.

Karisma odasi sokillip takilirken, su jeti pompasi ile basma borusu-
nun eksenlerinin cakismamasi da 61cme1ér1 etki]emekfedir. Bunu ©nlemek icin de

her defasinda eksenlerin cakisip cakismadigr kontrol edilmistir.

3.6. OLCULEN DEGERLERi ANALiZ METODU

Yapilan deneylerde debileri tesbit etmek maksadiyla, tasiyic1 su
icin 1. orifismetreye ve karismis su icin 2. orifismetreye baglanan U-ma-
nometrelerindeki civa seviyeleri arasmdakiAh1 ve Ah2 farklar: Glciildu.
Tas1yic1 su basinci Po1° emilen su basinci Pgp Ve karismis su basinci Pa
61ciildii. 6lciilen bu degerlere gore debi orani M, basma orani1 B ve verimn,
EK B de verilen "Su jeti pompés1 deney sonuclarini degerlendirme programi”
adl1 bilgisayar programi1 kullanilarak hesaplandi. dlciilen ve bu programa
gbre hesaplanan deferler EK A da verildi. ;

Denéy1erde Olciilen deferlerin istatistiki analizi,EK B ‘de verilen
"En kiiclik kareler metodu" adl1 bi1gi$ayar programina gore yapildi. De§isik
- deneyler ig¢in en kiiclik kareler metoduna gére minumum hatay1 veren . egriler
bulundu. Bulunan egrilerin denk]em1er1 ve bu egriierin ‘standart hata]ak1,

EK B nin SOnunda verildi.
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4. DENEY SONUCLARI

Yapilan deney1erde gnce emilen su debisinin s{f1r olmas1 ha]indek
basma oraninin alan oranina bagli olarak nasil dedistigi incelenmistir.
Sonra, sabit alan oran]af1nda karakteristik egrinin seyrinin nasil oldu-
gu ele alinmistir. Daha ébnra da karisma odasi uzunlugunun ve piiskiirtme 1d-
lesinin ucundan kar1$ma odasina kadar olan mesafenin, su jeti pompa$1n1n
verimini nas1l etkiledigi incelenmistir. Bu’ ince]eme]erden yararlanarak
de§isik alan oranlari ic¢in, optimum karisma odasi wuzunludu ve piisklirtme
lilesi mesafesi tesbit edildikten sonra, alan oranina bagdli olarak optimum
karakteristik egrinin nasil de§istigi incelenmistir. Deneylerde su jeti
pompasinin kavitasyon davranisi ele alinmamistir.
4.1. EMILEN SU DEBiSi SIFIR OLUNCA BASMA ORANI
| Su jeti pompalarinda difilizor ¢ikisindaki karsi basing Py artirilir-
sa belirli bir bas1ﬁca erisildiginde, emme deposundan su emilemez. Bu ba-
sin¢ biraz daha artirilirsa geriye dogru akis vuku bulur. Tasiyic1 suyun
bir miktar: emme borusundan ve geriye kalan miktar1 da basma borusundan em-
me deposuna akar. Bu sebeple su jeti pompalarinda maksimum bir basma orani
vardir. Bu oran apcak emilen su debisi sifir oldugu zaman maksimum olur.
Deneylerde alan Q}an1na bagly olarak bulunan maksimum basma orani egrisi
Sekil 4.1 de Qerilmistir. Eunun]a il1gili deneyler, her alan Oran1‘icin op-
timum karisma odas1 uzunlugu ve piskiirtme 1iilesi mesafesi ile yapiidi.

Sekil 4.1 de gﬁrU]en deney de§er1endirmesihe gore alan orani art-
tikca, basma Oranw dismektedir. Buna karsilik alan orami 5rtt1kca plskiirt-
me 1UTésinin ctkis cap1 kiiciiliir. Bu sebepie piiskiirtme 1i{ilesi girisinde ba-
sing biiylik olmaktadir. Bu bés1nc» biiyiidiikce, basma orani kﬁcﬁlmektedir.

Alan orami seci1dikten sonré, secilecek basma orani bu seki]de verilen~de-

gerden daima kiiclik olacaktir.
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Sekil 4.1: M=0 i¢in alan oraninin fonksiyonu olarak basma orani

4,2. KARISMA ODASI UZUNLUGUNUN SU JETI POMPASININ VERIMINE ETKiSi

Su jeti pompasinin verimine karisma odasi uzunlugunun etkisini
ara$t1fmak icin sekil 3.8 deki silindirik karisma odas? ku11an11m1st1r;
Bunun i¢in uzunluklars 13 = 160, 270 ve 360 mm olan U¢ karisma odas1 imal
edilmistir. Degdisik alan oranlari i¢in karisma odasi uzunlugu degistirile-
rek verimin maksimum oldugu 13/d3 orani,deneylerie tesbit edi]miétir;

Sekil 4.2-de alan oran1 A = 7.94 i¢cin karisma odas1 uzunlugunun, de-
bi orah1na bagl1 olarak, su jeti pompasinin verimini,nas11 etki1edi§i ya-
p1lan deney]erin sonu¢lari kullanilarak ngterilmistir. Bu sekle gdre ka-
r1$ma odas1 uzunlugunun kar1sma odas1 ¢apina orani 13/d3= 7.4 olduju za-
-man, verilen alan orah1 icin su jeti pompa$1n1h verimikmaksimum olmaktadir.
Debi orani1 M= 1.95 igin maksimum verim ﬁmax# % 31.49'dur; Her uzunluk
1¢1nkVerim, kiiciik- debi oranlarinda yaklasik ayn1d1r. Karisma odast uzunlugu
bUyUtU]Urse veya kiiciltiiltrse verim diismektedir. 13/d3 = 4.4 igin M = 1.7
de verim makéimum,degeré erisirken,n = % 27.13 olmustur. 13/d3= 14.4 igin

maksimum veriminn = % 27.65 olmasina ragjmen, debi orani M = 1.88 dir. Bu-
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Sekil 4.2: Karisma odas1 uzunlugunun verime etkisi

na gére A = 7.94 icin en uygun karisma odasinda, 13/d3 = 7.4 olmalidir.
13/dg= 4.4 ve 13/d4 ¥14.4 oldugu zaman, optimum uzunluk oranina gdre ve-
rimdeki diisme, yaklasik % 4.36 dir.

Verimdeki bu diisme, karisma odasi uzunlugu kiiciik oldugu zaman tasi-
yic1 su ile emilen suyun istenildigi gibi kar1$amamasindan kaynaklanmakta-
dir. Kotu ve eksik kar1$ma‘yUzUnden enerji alis-verisi de tamamlanamamakta-
dir. Bu sebep]e tasiyici suyun enerjisinden daha az1 emileh suya aktarila-
’bilmekte, debi orani ve verim diismektedir. |

| Karisma odas1 uzunlugu biliylk onugu zaman ise tasiyici su ve emilen
su daha 1yi kar1$t1§1ndan tasiyici suyun enerjisi, daha bUyUk miktarda emi-
len suya aktarilmaktadir. Sonucta deb1 orani n1sbeten artmaktad1r Ancak‘
kar1sma odas1 uzun]ugu opt1mum uzun]uktan buyuk o]dugunda fazla uzun]uk-‘;
'tak1 k1$1mda,surtUnme sebebjy]e*11ave bir enerji kaybi o1maktad1r. Bu yiiz-
- den verim dusmékte, débi orani sabit ka]maktadJr. Yapilan dehey1erdé alan -
oranlari; 2.048, 3.595, 4.61, 5.92, 7.944 icin optimum kar1sma‘odas1iuZun- .
Tuk oran1’13/d3 = 7.4 olarak tesbit edi1mistir. Alan orani 16.44 ig¢in ise

optimum karisma odasi uzunluk orani 15/ds= 4.4 dir.
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Sekil 4.3: Optimum karisma odas1 uzunlugu [3].

Schulz tarafindan optimum karisma odasi1 uzunlugunu tesbit etmek
icin yapilan dehey]erih sonucu sekil 4.3 de verilmistir. Bu sekle gdore op-
timum 13/d3'oran1, dl/d3 = 0.4 dederine kadar sabittir ve 8 dir. dl/d3
~orani, 0.4 den baslayarak arttikca, 13/d3 orani diismektedir. Karisma odasi
optimum uzunludunu tesbit etmek igin Vyap11an deneylerin sonuclariyla

Schulz'un sonuclarinin kiyaslanmasi tablo 4.1 de verilmistir.

Tablo 4.1: Bulunan karisma odasi uzunluk oraninin kiyaslanmasi

Alan oran1| A | 2.048{ 3.595 | 4.61| 5.92 | 7.944 | 16.44
Schulz [3]|15/dy | 4.7 | 7.4 | 7.6 | 7.8 { 8.0 8.0
Bulunan  {14/dy | 4.4 | 7.4 | 7.4 | 7.4 | 7.4 | 7.4
Fark % . 6.4 | 0.0 | 2.6 5.1 7.5 7.5

Bu tabloya gore bulunan 13/d3 orani ile Schulz'un sonuc]ari arasin-
daki fark, maks1mum % 7.5 dir.
4.3. PUSKURTME LOLEST MESAFESININ SU JETT POMPASININ VERIMINE ETKISt
| Plisklirtme 1iilesi mesafes1, plisklirtme TUlesinin ucuyla karisma odasi
arasindaki meééfedir. Bu mesafe, sekil 4.4 de 't ile gosterilmistir.

Pliskiirtme llilesi mesafesi t, karisma odasinin c¢ap1i d3 e, dolayisiyla 1i-
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Sekil 4.4: Piuskiirtme liilesi ile karisma odasi1 arasindaki mesafe

Tenin ¢ik1s capr di e baglidir. Emilen suyun karisma odasina kolayca gire-
bilmesi icin piiskiirtme 1U1esi‘biraz geride tutulur. Bu mesafe tasiyici su
jetinin, karisma odasi girisinde dagilmasina imkan vermeyecek uzunlukta
olmalidir. Deney iinitesinde bu mesafe,kpUskUrtme 1ilesinin baglandi§r ra-
korla liile arasina, farkli .uzunluklarda mesafe ayar parcalari yerlesti-
rilerek ayarlandi.

Pliskiirtme 1llesi mesafesinin, su jeti pompasinin verimine etkisini
arastirmak icin yapi]an deneylerin sonucu sekil 4.5 de veri]mistir,'VUc
farkl1 mesafe icin verimin, sabit alan orani A= 7.944 de debi oranina bag-

11 olarak dedismesi,bu sekilde goriiimektedir. Debi orani yaklasik M= 1-e

y 111 Az7.944 |
» B , t1d3=0.74
B ‘ —
30 - ‘ : et 41d32089 TP
t 25 i B D . ‘ e
— 11 dg 2044 |
S p
- 20 I e
g -
.E , B
> 10
5
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0 02 04 06 08 10 L2 %4 1.6 18 20 2.2 2.4 2.6
Debi orant M —a :

"Sekil 4.5: Plskiirtme 1liilesi mesafesinin, su jeti pompasinin verimi-
ne etkisi : :
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kadar ii¢ edri cakismistir. t/d3 = 0.74 icin verim maksimumdur ve % 31.49
degerindedir.t/d3= 0.89 icin maksimum verim n = % 28.49 , t/d3= 0.44 icin
_isen= % 27.34 dir. Puskirtme 1U1esi’mesafesi kiiciltuliurse maksimum veri-
min yeri, kiclk debi oranlarina dodru kaymaktadir.

Kiuglik t-mesafelerinde emilen su ile piiskiirtme 1lilesinin dis cidari:
ve emme liilesinin i¢ cidar1 arasindaki siirtiinme kayb1 arttigindan verim
diismektedir. Biyiilk t-mesafelerinde tasiyici su jeti karisma odasina girme-
den da§1ld1§1ndan verim yine diismektedir. Optimum t-deGerine gore pilskiirt-
me llilesi mesafesi daha da biylitiilirse veya kiicliltilirse verim, daha da
kiiclitecektir.

Optimum pliskiirtme 1lilTesi mesafesi, alan oranina badli olarak de§is-
mektedir. Bu yilizden, bu calismada kullanilan alan oranlari dcin optimum
t-mesafeleri, deneysel olarak tesbit edilmistir. Tesbit edilen optimum
t-mesafeleri, literatiir [4] de verilen sonuclarla sekil 4.6 da- k1yaslan-

mistir.

T ™ 1.0
2
.G 0.9 s j d"-,_q —— —--u-lP
= ‘ LsT
v o 08 ' =S "
£ o , 7 1 ~o-10Ol¢llen
x
g £ 07 A7 ‘ ——:[4]
x //
g 2 e
a2 06
Q5L

0 01 02 03 04 05 06 07 08
Cap orani dy/d3 —>

Sekil 4.6: Cap oranina ba§11 olarak optimum pliskiirtme Tiilesi  mesa-

fesi -

Bu seki]déki deney sbnuc]ar1na gbre cap orani dl/d3’ 0.15 den 0.6
ya kadar artarken plskiirtme 1llesi mesafesi hemen hemen 1ineér.olarak art-

maktadir. Daha biiylik cap oranlari i¢in t-mesafesi sabit kalmaktadir.
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4.4, SABIT ALAN ORANI ICIN KARAKTERISTIK EGRI

Alan oran1 A= 4.61 ve toplam kayip sayis? Ct= 0.25 dcin deneysel
olarak tesbit edilen ve debi oranina bagli olarak verimin nasil degisfigi—
ni gdsteren edri, sekil 4.7 de verilmistir. Deneylerde optimum karisma

odas1 uzunlugdu ve plskilirtme Tiilesi mesafesi kullanildi1gindan, bu alan ora-

n1 ile elde edilen bu egri, bir optimum karakteristik edrisidir.

— e e iy g e
40 o] R
| i " gt:O‘ZS .
35 ] _T__\ t/d3:0.79 __4
r 30 4 T X A=4.61 L
— /
:\. 25 [/
= 20 1/ o S S O 1 - X\
5 !
q/ . 1. __+Mv“f_" . B I
0

0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 2.2 2.4 26
~Debi orani M —

$ek11 4.7: Sabit alan orani igin ver1m1n debi oranina bagli o1arak

: degismesi

Bu egride su jeti pbmpas1n1n verimi, debik raﬁ1na\‘96re"parab61ik
bir fonks1yon olarak de§1$mekted1r Ver1m, bel1r11 bir debi oranina kadar
:’artmakta ve maks1mum de§er1ne u1a$t1ktan sonra aza]maktad1r. Beljrt11en
;’alan oran1 icin debi orany M=1.3 de verim maks1mum o]makta ve N oo =  %,
35.22 ye er1$mekted1r Puskurtme 1u1es1, emme lilesi, kar1sma odas1 ve di-
fuzdriin ic ylizeyleri daha piirlizsiiz yapilarak verim biraz daha yiikseltile-

bilir.
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Jet pompalarinin verimini, tasiyici ak1$kan ve emilen akiskanin
viskositeleri ve bunlarin yogunluklarinin orani da etkilemektedir. Deney-
lerde tasiyici akiskan ve emilen akiskan olarak su kullanildi. Bu ylizden
tasiyict akiskanin yogunlugdunun emilen akiskanin yodunlugduna orani 1 dir.
Yodunluk orani 1 den biiylik oldugu zaman verim, biraz artmaktadir. Bu ofan:
1 den kiiclik oldugu zaman ise verim, biraz diismektedir. YoJunluk oraninin
verime etkisi, Petrovic tarafindan arastirilmistir. 0, deneylerinde glise-
rin ve su kullanmistir. Tasiyici akiskan ve emilen akiskan olarak sirasiy-
la gliserin-su, su-su ve su-gliserin kullaniimistir. Tasiyici akiskan gli-
serin oldugu zaman verimdeki artma % 1.5 dir. Emilen akiskan gliserin ol-

dugu zaman ise verimdeki diisme % 1.5 dir [9].
Basma oraninin, debi oran1nabba§11 olarak dedismesini gosteren deney
sonuclari sekil 4.8 de verilmistir. Bu sekildeki egrf, daha once belirti-

len geometrik ve akis parametreleri ile c¢izilmistir.

T I

A i
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055

Bl

[=]

&H

o
A
‘s

s

o
w
o
1/

o
w
Q
/
/

" Basma oranmi B ——
)
~
N

s e s,

0.10

oos“‘ L

: i i i N 2

0 [ il [ Ly

0 02 04 06 08 1.0 12 14 1.6 18 20 22 24
Debi oranit M —

Sekil 4.8: Basma oraninin debi oranina baglir olarak de§ismesi
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Dehey sonucuna gdre basma orani, debi oranina gbre hemen hemen 1i-
néer olarak dejismektedir. Debi orani arttikca basma orani azalmaktadir. Zi-
ra artan debi oram 1]e’em11en su debisi arttigindan, su jeti pompasindan
¢1kan suyun basinci dUser. Tas1yici suyun enerjisi, daha faz1é emilen suya
transfer edildiginden ¢1kis basinci diiser. |

Bu egriye gbre, verimin maksimum olduju debi orani M=1.3 de basma
orant B=0.271 dir. Bu oran, alan orani A= 4.61 icin optimum basma orani-
dir.

4.5. OPTIMUM KARAKTER1ISTiK EGRILER

Sek1] 4.9 da degisik a1an oranlari ic¢in debi oranina bagdlyr olarak
verim egrileri c¢izilmistir. Alan orani, sabit tutularak cizilen verim eg-
rilerinin zarf egrisi, optimum verim egrisini verir. Clinklii zarf egrisi, her
alan orani i¢in verimin maksimum oldugu noktadan gecer. Her bir alan orani
icin verimin maksimum d]dugu debi orani1 farkli olmaktadir. Bu debi -orani,
alan oran1 arttikca daha bliylik dederlere tekabiil etmektedir. Ancak optimum
verimin dederi, debi orani dolayisiyla alan orani arttikca Bnce artmakta
ve maksimum bir defere ulastiktan sonra diismektedir. Bu donlm noktasi, ve-
rimin maksimum oldugu alan oranini ve debi oranini verir.

‘ Deneylerde kullanilan a1an oranlari i¢in maksimum verimler ve bun-
Tara karsi1ik ge]énkdebi oranlari tablo 4,2 de'verilmistir;

Tablo 4.2: Alan oranlar i¢in maksimum verimin deerleri ve bu ve—
rimlere karsilik ge]en debi oranlari

A=RyAy| 2088 | 3595 | 461 | 5.92 | 7.4 | 16.44
n_ [%] |31.81 .| 35.60 | 35.22 | 33.81 | 31.49 26.63 |
| Medy/m | 040 | 1.0 | 1.3 | 1.8 | 1.5 |  3.80]

Bu tabloya gbre veya sekil 4.9 a gore verim, A= 3.595 de maksimum-
dur. Maksimum verimin degeri % 35.60 dir. Buna tekabU1 eden debi orani,

M=1.0 dir.
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Sonuglart sekil 4.9 da verilen deneyler, optimum kaf1$ma odasn
uzunluklari ve optimum pUskUrtﬁe 1ilesi mesafeleri ku]]an11arak yapilmis-
tir. DiflzOrin kayip sayisi ;d= 0.11 ve karisma odasinin kayip sayisi
Ck0= 0.019b dir. Burada b =13/d3 olup karisma odasi uzunluguna gore degis-
mektedir. Su ile yapilan deneylerde, 7x10% < Re = c3d3/v % 10° ara11§1ndé,
61cme1er. gerceklestirilmistir.

Sekil 4.10 daki optimum karakteristik egri, sekil 4.9 daki optimum
verimfn ejrisinden faydalanarak ¢izilmistir. Bu sebeble  buradaki basma
orani ve alan orani egrisi de optimum egrilerdir. Ciinkii, bu egrilerdeki her
basma orani ve alan orant i¢in verim, maksimumdur. Bu karateristik egriye
gore debi oran1’artt1kca, optimum basma orani dlismektedir. Bunun sebebi,
debi oran1 arttikca emilen su debisi artigindan, tas1y1c1 suyun enerjisinin
daha biylik debilerdeki emi]eh suya aktarilmasi ve dolayisiyla suyun jet
pompasindan ¢ikis basincinin diusmesidir.

Alan orani arttikca emilen suyun akis kesiti bﬂyUdUgUnden daha faz-
la su emilebilmekte ve bu ylizden debi orani da artmaktadir.

Seki] 4.10 daki karakteristik egri, optimum calisma sartlarini ver-
diginden su jeti pompalarinin boyutlandirilmasinda ku]]anj1mas1 gereken
temel egridir. Bu egri]erdeki Bopt ile M, optimum akis parametre1eri ve '
AOpt da optimum geometrik parametredir.,Bu parametreler, su jetj pompas1n1n
verimini etkileyen, temel parametrelerdir.

. Su jeti pohpa]ar1 boyutlandirilirken bu parametrelerden birisi Se-
'¢i1di§i zaman diger1eri rastgele secilemez. Secilén”parametreye gére diger:
iki parametre sekil 4.10 da”verilen optimum karakteristik egriden teébit
f‘ edilir. CanU;maksimum verimde her basma,dran1kB ye,beTir1i bir A da sade-k 
 cé bir M-degeri karsilik ge]ir.’Maksimum verimin deﬁéri,ysekiT 4.9fdaﬁ ve-
~rilen optimum verim egrisinden faydalanarak tesbit edilir. Optimum kar1sm§
odas1 uzunlugu ve optimumkpﬁskﬁrtme 1ilesi mesafesi ise alan orani A min

deferine gbre sirasiyla sekil 4.3 ve sekil 4.6 dan faydalanarak tesbit
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Sekil 4.10: Optimum karakteristik egri

edilir. Diflizoriin koniklik a¢1s1, i1gili konuda belirtildigi gibi®6 =6°-10°
olmalidir.

Su jeti pompalars bdyutland1r1]1rken temel parametrelerden birisi
secildiktehkSonra digerieri rastgele se¢ilirse, su jeti pompasi diisiik ve-
rimde calisacaktir. SonuCta'pompa ya kii¢lik miktarda su emecek vaya cok Kkii-
clik bir yiikseklige suyu basabilecektir. Hatta alan orani secildikten sonra
basma orani sekil 4.1 dé‘verilen B0 degerine esit veya daha bliylik secilir-
se, pompa fansbannu,yerine getiremeyecektir; Yani, pompa suyu ‘emeMeye—

cektir. Yine parametre1er rastgele secildigi zaman pompa kavitasyonlu bdl-

20

18

16

gede ca11$abi1ece§indén,‘yﬁkSek glirtiltii meydana gelebilecektir.

Optimumalan orani Aopt —=
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5. DENEY SONUCLARI fLE TEOR1K SONUCLARIN KIYASLANMASI
“Emilen su debisinin sifir olmas1 hé]inde bulunan teorik ve deneysel

sonuglar sekil 5.1 de gréfik olarak gdsterilmistir.

2.4

( a , 0¢=0.25
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o:Teorik sonug
O:Deneysel sonug
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Sekil 5.1: M= 0 icin basma oraninin alan oranina bagli olarak de-
gismesi

Buradaki basma orani B_,her alan oran1 igin elde edilebilecek mak-

0
simum basma oranini gostermektedir. 1ki SonuCa‘gﬁre, a]an orani arttikca
basma orani dUsmektedik. Ancak kUEUk a]ah korah1af1nda, basma ‘oran1ndaki
diisme daha bUyUktUr. Teorikkvé deneysel sonuclardan elde edilen egriler,
hemen hemén cak1$maktéd1r; Bu sebep1é’herhangi bir é?annoran1 iCin 'mak$if' 
’mum‘basma brahin1 hesabTarken teorik sonuclar ku11ani1abi]1r. Ancak, bunuh"
yapi]abi]mesi‘1Cin,kar1$ma odas1 ve diflizoriin kayjp say1s1nin bilinmesi -
~ gefekir. | | : |

Sekil 5.2 de,'A= 4.61 ic¢in optimum karakteristik egriler teorik ve

deneySe1 sonuclardan fayda]anarak cizilmistir. Bu egrilerle, debi oranina .
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Sekil 5.2 : Sabit alan orani i¢in teorik ve deneysel karakteristik
~egrilerin kiyaslanmasi
bagl1 olarak bu alan orani icin verimin ve basma oraninin deJismesi kiyas-
lanabilir. Deneysel egride maksimum verimin elde edildigi noktaya karsi11k
gelen debi orani1 M= 1.3 diir. Bu noktadaki basma oranlari, teorik ve deney-
= 0.27 dir. Alan orant
en ,

d
A= 4.61 i¢in maksimum verim,teorik sonuclara gore nte0=%37£Q,deneyse] so-

sel sonuclara gire sirasiyla Bteo= 0.29 ve B

'nuclara gﬁré % 35.22 dir. ikisi arasindaki fark % 2.6 dir. Teoriye gbre
maksimum verim,deney sonuclar1na gﬁre biraz daha bilylik olan M= 1.32 de el-
de edilmektedir. Buradaki basma - orani B= 0,287 dir.

| = Verim egrilerinin: cakismamas1 sﬁy]e,ac1k1anabi]ir :

- Deneysel sOhuclar, plskiirtme ve emme 1U]e]erindeki’kayip1ar1 iéek-
mektedir. Tebrik sonuclar. degef]endiri]irken ¥1=¥,=1 alinarak emme ve
pUSkUrtme 1U]e]ef1ndeki kayiplar ihmal edildiginden verim biraz daha‘bUyUk
olmaktadir. |

:Sabit alan orant icinkvérilen bu egriler, pUskGrtmek»1U1esi ¢1kis

cap1 deJistirilmeyip, basma orani dedistirildigi zaman su jeti pompasinin
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debi oraninin ve buna kars1]1k'gé1en verimin alacag degefi de verir. Daha
diistik verimde calisilmas? g6z oniine alind1§1 zaman daha bliylik miktarda su
emilip basiIimak istenirse mesela M= 2 olursa buna karsilik gelen basma
orani yaklasik B= 0.12 ve verim n= % 24.72 olacaktir. Daha az miktarda su
bas1lmak istenirse M= 0.6 icin B= 0.396 ve n= % 23.76 olacaktir. Bu acik-
lamalara gore emilen su debisi arttirilirsa su jeti pompasinin toplam jeo-
dezik basma yiliksek1igi diisecek ve emilen su debisi azaltilirsa toplam jeo-
dezik basma yliksek1igi artacaktir. Verilen bu alan orani i¢in basma oram
sabit tutularak emilen su debis{ artirilir veya azaltilirsa, su jeti pom-
pasinin verimi diisecektir. Yine ayni alan orani icin debi orani sabit tu-
tularak basma orani dedistirilerse verim yine diisecektir. Clnkli her 1iki

durumda da ¢calisma noktasi optimum edrinin disinda kalacaktir.
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Sekil 5. 3 Teor1k ve deneyse] opt1mum kararter1st1k e§r11er1n deg1—‘
sik alan oranlarinda k1yas]anmas1 ;
~ Teorik egriler icin Wl 2— 1 alind1.
Seki] 5.3 de tebrik ve deneysel optimum karaktefistik egriler bir-

biriyle kiyaslanmistir. Bu sekilde,debi oranina bajli olarak verim ve bas-
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ma oraninin degismesi goOsterilmistir. Teorik incelemede, pliskiirtme ve emme
lilesi kayiplari dikkate alinmadigindan verim ve basma orani deney sonuc-
larina gore biraz daha biiylktiir. iki sonu¢c arasinda verimdeki maksimum
fark,yaklasik % 3 diir, Basma orani arasindaki maksimum fark, yak1a$1k
0.03 dlr. Her bir egri icin M= 1.0 da verim maksimumdur. Bu verim, teorik
egriye gore % 38.20 ve deneysel e@riye gdre % 35.6 dir. Bu noktadaki basma
oranlari sirasiyla 0.382 ve 0.356 dir.

Bulunan bu sonuclar, su jeti pompaswn1n temel elemanlari; plisklirtme
lulesi, emme lllesi, karisma odasi ve diflizér aym eksén]i oldugu zaman
- tesbit edildi. Emilen suyun emme odasina y6n1endirici vasitasiyla simetrik
olarak girmesi ile,plskiirtme 1lilesinden Once boru boyu yeteri kadar uzun
tutularak tasiy1c1 akiskanin bu lileye &Uzen]i olarak girmesi ayn1 zamanda
saglanmistir. Bu sartlar saglanmadigyir zaman, verim nemli derecede diismek-
tedir. Mesela emilen su, emme odasina eksenel yOnde girmeyip de radyal
yonde girdigi zaman verim, % 30 azalmaktadir [3].

5.1. SONUCLARIN DEGERLENDiRILMESI

(2 3) esitligine gbre su jeti pompasinin verimi 3 M, A, s ¥q ve’
wz-nin bir fonksiyonUduf. Déney1er1e £¢=0.25 i¢in bulunan ve sekil 5.3 de
verilen makéimum verimin (ﬂm = % 35.6) elde edi]ebiiecek en biiylik degér

ax
oldugu zannedilmemelidir. Gok plirlizsliz karisma odas1 ve diflizér imal edi-

lerek, yine cok piirlizsiiz ve daha glizel sekil verilmis emme ve pliskiirtme 1ii
1e1érikima1 edilerek verim biraz daha yiikseltilebilir. Ancak pratikte elde
~edilebilen eh kiiclik karisma Qdas1,kay1p sayisi Cko= 0.05kve difiizor kayip
sayis1 ;d= O.lO,yen bilylik pﬁskﬁrtme‘lﬁlesi‘h1z kat§ay1s1%ﬁ = 0.99 ve emme
‘]U]esi h1z katsayisi ¥, = 0.97 o]dugundan; alan oran1na‘ba§1i olarak maksi?
mum verim egdrisinin seyri, teorideh de anlasildi1gs gibi; bir s1n1fa sahip-
tirQ Buk kéy1p say11ar1na' ve en uygun geometrik boyutlara sahip su jeti
pompalarinda maksimum verimin,‘debi oranina bagdl1 olarak nasil degistigini

gosteren egri, sekil 5.4 de verilmistir.
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Sekil ’5.4 : Debi oranina bagh olarak maksimum verim egrisinin ki- -
yaslanmasi —:[5],0: Teorik sonug

Bu egh’ye gdre M= 1 de verilen kayip sayﬂam icin Mnax” % 43 diir.

Buna karsﬂik gelen alan orant A= 3.6 dir. Kaynak [5] tarafindan verilen

maksimum verim e§r1"s1'y1e,*(23) esitligi kuHanﬂarak cizilen maksimum ve-

© rim egrisi hemen hemen cakismaktadir. Bu sebeple su‘jeti pompalarinin he- :

, sabi, uygun kayip sayilari kullanilarak elde ‘edkﬂen teorik bagmtﬂar yar-

‘ d1m1y1a'yap1’la_bﬂ1'r‘.
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6. SU JETi POMPASI HESABI iLE fLGiLi BiR ORNEK
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Sekil 6.1: Derin kuyularda su jeti pdmpas1 uygulamasi

Sekil 6.1 de maks imum emme yﬁksek1i§1k6 m oldn bir santrifij pompa—i:
nin emme hattina bir su jeti pompas1 monte edilerek 15 m'derinliktéki bir
kuyudan su c1kar1]més1nda ku11an11acakt1r. Santrifﬁj’ pompan1n; debisi 20 ;
m3/h dir. Kuyudan saatte 20 m3,su c1kar1Tmak istenmektedir. Kuyudaki ser- -
best su’yUzeyi ile emme liilesi girisi arasindaki mesafe 1 m dir. Santrifﬁj
pompanin ¢ikisindan puskiirtme llilesi girisine kadar tesisat uzUn1u§u 17 m,

boru cap1 70 mm ve stirtiinme kayip sayisi 0.03 diir. Su jeti pompasi c¢iki-
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santrifiij pompa girisi arasinda tesisatta kullanilan borunun . c¢api

80 mm ve siirtiinme kayip sayisi1 0.03 dir. Su jeti pompasinin emme borusunun

cap1 70 mm ve uzunlugu 1 m dir. Ozel kayiplar ihmal edilebilir.

1igini

Su jeti pompasinin optimum verimde calisabilmesi ig¢in;

a) Santrifij pompah1n jeodezik emme yliksekligini,

b) Su jeti pompasina giris ve ¢i1kis basincini,

¢) Santrifiij pompanin giris ve ¢ikis basincini, manometrik yliksek-
ve gliclini hesaplayalim,

d) Su jeti pompasini boyutlandiralim ve verimini bulalim,

e) Kavitasyonun ortaya c¢ikip ¢ikmayacagini arastiralim.

Verilenler :

Hsmax =6m

H=15m d4 = 80 mm

oo 3 ) B
=) = 20 m/h A =.0.03

U /h g = 0.0

H2 =1m d0 = 70 mm

101= 17 m ‘ XO = 0.03

dyy= 70 mm , lp=1m

)\ - ) L= . . ..
01 0.Q3 : LJ 0 5 m kabul edildi

a) Siireklilik esit]iﬁi kullanilarak borulardaki akis h1zs hesapla-

nirsa:

~emilen

Tasiyic1 su borusundaki hiz,

4 Q, 4 {20/3600) .
Chq = - = = 1.44 m/s
01 2 , 2 ?
- T d01 U (0.07) ; ; :
su borusundaki h1z cy= 1.44 m/s olur.

Emme lllesi girisindeki hiz ¢ 023 0 alinabilir.
Karisms su borusundaki hiz, L
4 (Q4,) 4 [(20%20)/3600]

~ = = 2,21 m/s.
7 d2 7 (0.08) 2 o

€4

4
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Santrifij pompanin maksimum emme yiiksek1igi,

2 2

A c C
Hsmax - Hs b ]s Loy :
dg 29 29

dir. Burada 15 = HS alinabilir. Buna gOre santrifiij pompanin jeodezik em-

me yliksek1igi,

% 2.21°
Hsmax = 29 6 - m9s1
H = —— - 22 ————= 5.26 m bulunur.
Moo 0.03 | 2.21
(1+ R +
T d4 29 0.08 2x9.81
b) Emilen suyun, su jeti pompasi girisindeki basinca
B P 0.03¢1 1.44°
P =-pg (H, + AO — )=-1000x9.81(1+ = =
£02 dg 29 0.07 2:9.81
= - N/m?2 .
pt02 10255 N/m< olur
Su jeti pompasindan karismis suyun ¢ikis basinci, 14= H-HS-Lj-HZi1e
x 2
4 ¢
b o=y [(H-H =L -H)] 1+ — —2) %
4 S J 2 dg 29
: 0.03 2.21 >
py = 100049.81 [ 15-5.26-0.5-1] (1 + x )=88380 N/m‘dir.
, 0.08 2x9.81

Su jeti pompasi kuyunun lizerine diisey olarak monte edildi§inden ka-
rismis su, su jeti pompasinin girisine gore (YLS) kadar potansiyel enerji

kazanir. Bu nedenle,

2 a2
: c4 2.21 ‘ o
H,,= p,tp — + YL.=88380+1000 x + 1000x9.81x0.5= 95727 N/m
t4 "4, J ; o ; -
olur. Debi orani M = ———= = 1 icin Sekil 4.10 dan B0 2 0.355 ve
, , e pt
Q1 20’, : - ,
Aopt=‘3,6 bulunur. Optimum basma orahw, ’
R H - ’p : . c 2 | :
o t4 t02 : - Y L Ly
Bopt""_;——ff;;_'~ ve pt01 = p01 +p > ile pliskirtme liilesi
t01 " 't4

girisindeki tasiyici suyun basinci,
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| 2 2
Heg = P o 95727-(-10255) 1.44
P, —t 0z, O,y - - 1000 x + 95727,
Bopt , ‘2 0.355 2

Py = 393231 N/m2 olur.

c) Santriflij pompanin girisindeki basing

p = -~-v.H = 1000 x 9.81 (6) = - 58860 N/m2,

g smax
¢1kisindaki basing,
p=p *p ———-—r—-———--(H—Hz)p g=393231+1000x x -9810 (15-1),
¢ 01 d 2 0.07 2

01
P, = 263445 N/m% olur.

Manometrik basma yiiksekligi,
Pc - Pg 263445 - (-58860)

H = = = 32.85 m dir.
man Y 9810

Santriflij pompanin glicl, verimi % 60 alinirsa,

Y Q H... 9810 x 20
-+ 1 man _ x 32.85 = 2.983 kW bulunur.
n 0.6 x 3600

d) Hiz katsayilari, plsklrtme lilesi icin ¥; = 0.98 ve emme lilesi
icin ¥, = 0.97 alinabilir. Tasiyici su jetinin hizi, (12) esitliginden
x = M/(A-1) konularak,
, o
2. 2 (peor-Peop) 2 (39323141000:1.44 /2-(-10258))
1 oMz 1 12 i
(= ' )e ) x 1000

(——s -~ —
v 2 k?éz(A-l)z 0.98%  0.97%(3.6-1)

1 | |
ci = 30.25 m/s bulunur, Streklilik esitliginden pliskiirtme T1iilesinin

| ¢1kis cap1 ' : R S 3
| /4, « (20/3600)
- d1 = =/ - = 15.3 mm bulunur.
: J‘ncl' om % 29.8 L e

Karisma odasi capi,

, dy 2
A= (—>) =3.6icind

=¥3.6 x15.3= 29 mm olur.

3
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7.4

Karisma odasi uzunlugu, tablo 4.1 den A= 3.6 icin 3

ile 13 = 7.4 d3 = 7.4 x 29 = 216 mm bulunur.

Pliskiirtme 1ilesi mesafesi
15.3 t

= 0.527 icin
29 d

d1

= 0.82 bulunur.

Sekil 4.6 dan -

Buradan t2 = 0.82 x 29 = 24 mm alinabilir.

Difuizdriin uzunlugu en uygun koniklik acis1 6 = g° icin

d4 - d3 80 - 29 L
L= = = 405 mm olur. Buna gdre-—— =13.88 dir.
ztge/z 2 tg4 | dg
L
ve 10 < <15 dir.
: d3

Su jeti pompasinin verimi,

n=MxB=1x0.355 = % 35.5 olur.

e) (24) esitligine gdre kavitasyon sayisi

. Pozmut _ . Pat Po2
Pormut ~ Poamut P01 7 Po2
olur. Py = 0.9 bar alinirsa kavitasyon say1$1,

90000 - 10255
o = : = (.20
393231 + 10255

Bu1unur. Sekil 2.7 den B =0.3556 icin kritik kavitasyon sayilam O = 0.26
ve o, = 0.15 elde edilir. Bu deJerlere gore, su jeti pompasi kavitasyonlu
b61gede ¢a11$acakt1r; Pompanin kéVitasyonsuz caltsabilmesi icin | o, > 0.26
olmalidir. Bunun icgin, | i
oo PatPop 0P ool

Pop~ Pop  SBL1Z8 - py,

Emilen suyun emme 1tlesindeki basinci,

= 2
Po2 9714 N/m
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o]mal1d1r. Bu basinca saglamak icin sistemdeki su jeti pompasi, kuyudaki
sy seviyesinden en az 1 m asagida suyﬁn icine yerlestirilmelidir.

Bu sekilde kavitasyon dnlendigi takd{rde, su jeti pompasinin verimi
degismez. Kavitasyonu onlemenin ikinci yolu da alan oranini yeteri kadar
bliylitmektir. Bu ikinci tedbir, karisma odas1 capi d3 Un biiylimesine, debi

oraninin ve verimin dlismesine sebep olur.
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EKLER
EK A. DENEY SONUCLARI

EK A.1. Karisma Odas1 Kayip Sayisinin Tesbiti

*

bhy o Bhyg bxko A Re -
mmHg mmHg ~ b=8.76 - x10
565  85.0  0.162  0.0188  3.59
553  83.0 0.162  0.0188  3.56
498  75.0  0.162  0.0188  3.38
463  69.5  0.162  0.0188  3.26
430 64.5 0.161  0.0186  3.14
416  63.0  0.163  0.0190  3.09
412  62.5  0.164  0.0190  3.06
408 61.5 0.162  0.0188  3.06
387  60.0 0.167  0.0193  2.98
377 55.5  0.158  0.0183  2.94
358 52,5 0.158  0.0183  2.86
332  50.0 0.162  0.0188  2.76
310 46.5 0.161  0.0186  2.66
287 44,5  0.167  0.0193  2.56
276  40.5  0.158  0.0183  2.51
242  38.0 0.169  0.0196  2.35
237  36.0 0.163  0.0190  2.33
193 29.5  0.164  0.0190  2.10
184  26.5  0.155  0.0179  2.05
137 20.5 0.161  0.0186  1.77
133 21.5 0.174  0.0200  1.75
105  17.5  0.179 ~ 0.0200  1.55
92  15.0  0.176 ~ 0.0200  1.45
78  14.0  0.193  0.0220  1.34
* b=1/d

3 3
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EK A.2. Difluzorin Verimi ve
Kayip Sayisinin Tesbiti

bhy  Ahg  Re n
mmHg  mmHg  x10 %
592 374  3.68 89.0 0
588 370 3.67 8.7 0
583 368  3.65 89.0 O
576 363  3.63 88.8 0
570 360 3.61 89.0 0
563 354  3.59 88.6 0
548 348  3.54 89.5 0
540 340 3.52 8.7 0
523 333 3.46 89.7 0
508 321  3.41 89.0 0
505 320 3.40 89.2 0
498 315 3.38  89.1 0
478 304 3.31 89.5 O
450 283 3.21 88.5 O
442 283 3.18 90.0 O
395 249 3.01 8.6 0
360 227 2.87 89.8 0
338 215 2.78 89.0 O
2.53  88.0 O

280 176

o

.110
.13
.110
112
.110
.114
.105
113
.103
.110
.108
.109
.105
.115
.100
.114
.102
.110
112
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EK A.3. M = 0 0Olmast Halinde Basma Oraninin Tesbiti

A

.440

.440

.440 -

.944
.944
.944
.920
.920
.920
.610
.610
.610
.595
.595
.595
048

.048

.048

Ah1
mmHg

60
55
54
250
247
249

385

406
405
495
495
495
683
685
680

955

1015
975

Ahy  Pgy
mmHg bar
23 6.45
21 6.43
21 6.43
96 5.68
95 5.62
95 5.65
150 4.91
163 4.88
157 4.88
190 4.45
189 4.41
192 4.42
. 260 3.30
260 3.29
258 3.20
365 1.52
388 1.48
372 1.50

Po2
bar

.030
.030
.025
.030
.020
.025
.020
.025
.020
.025
.025
.010
.015
.015
.010
.025
.030
.025

o B R b e B el el e e el e = O OO

Pyq
bar

.72
.75
.74
.30
.30
.30
.45
.43
.47
.55
.53
.55
.53
.52
.48
.06
.03

.08

N DD OO OO0 O O O O © O o o O © O

B

0

.130
.137
.134
.302
.304
.303
422
.419
434
.539
.536
.539
.859
.854
.853
.187
.179
.226



Ah
mmHg

249
250
247
247
248
248
248
247
248
248
250
250
252
254
254
255
150
256

EX

257

257
257
256

256

133
127

127

118

112

110

102

99
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EK A.4. Pliskiirtme Lﬁ]esi Mesafesinin Verime Etkisi

A.4.1 d,=12.95 mm , t/d3=0.89 s ]3/d3=7.4 , A=7.944

1
Ahy  Po1 Po2 Py M B
mmHg bar bar bar - - %

95  5.650  -0.025  1.300  0.001  0.303 0

9%  5.680  -0.030  1.300  0.004 0.302 0

95  5.620  -0.020  1.300  0.005  0.304 0

97  5.620  -0.020 1.290  0.016  0.301 0
110  5.620  -0.015  1.280  0.080  0.297 2
134 5.620  -0.025 1.230  0.192  0.285 5
154  5.620  -0.045  1.190  0.277  0.278 7
184  5.610  -0.050 1.140  0.399  0.266  10.
210 5.620  -0.055  1.120 ~ 0.492  0.261 12
257 5.610  -0.090  1.050  0.650  0.251  16.
300 5.620  -0.120  1.000  0.776  0.243 18,
322 5.610 -0.125  0.970  0.840  0.237 19,
372 5.610  -0.150  0.920  0.969  0.230  22.
416  5.620  -0.175  0.870  1.074  0.222  23.
437  5.600  -0.200  0.830  1.126  0.218 24,
485  5.620  -0.215  0.790  1.235  0.211  26.
287  3.300  -0.350  0.260 1.242  0.203  25.
512 5.590  -0.250  0.730  1.292  0.205  26.

540 5,590  -0.270  0.700  1.350  0.202  27.

573 5,590  -0.290  0.650  1.420  0.194  27.
5863  5.580  -0.310  0.620  1.441  0.191 27,
590  5.580  -0.300 0.620  1.461  0.189 27
506  5.580  -0.315  0.600 1.473  0.188  27.
310 3.030  -0.220  0.280 1.475  0.185 27
320  2.880  -0.155  0.290  1.573  0.175 27
327  2.940  -0.130  0.310  1.601  0.171  27.
326  2.780  -0.095  0.310 1.694  0.167  28.
340  2.680  -0.035  0.320  1.824  0.154  28.

347 2.700  -0.010  0.330 1.879  0.148  27.
350  2.530  0.020  0.330  2.003  0.146  29.

0 2.112  0.130 27

365  2.500  0.070 .340

.04
.14
.16
.48
.36
.46
.71

61

.84

29
89
93
29
88
60
07
17
47
23
55
57

.66

64

21
.52

31
37
18

75

15

.49



Ah
mmHg

97
90
89
85
79
75
75
67
62

mmHg

364
370
380
377
385
390
397
415
420

== N RN NN NN NN

Po1
bar

.450
.370
.370
.270
.190
.150
.170
.980
.910

Po2

O O O O O O O O O

bar

.070
.110
.140
.150
.190
.220
.240
.310
.330

70

O O O O O O O O O

Pq

bar

.330
.340
.350
.350
.360
.360
.370
.380
.390

W W N NN NN NN

.140
.287
.349
.414
.578
.696
.729
.034
.219

O O 0O 0O O 0O O o o

.128
.119
110
.110
.100
.085
.080
.053
.049

%

27.

27
25
26

23

37

.21
.84
.66
25.
.05
21.
16.
15.

72

75
04
85



~Ah
mmHg

250
250
250
250
250
250
251
250
252
252
255
255
250
255
257
257
258
150
258

258

140
260
260
118

110

102
98
91
85
75
70
68

EK A.4.2 d,=12.95

Ah2
mmHg

96
100
103
104
122
125
167
180
223
280
332
362
420
440
455
460
512
299
535
568
310
593
610
340
350

362
370

380
388
405
414
- 417

1

Po1
bar

630
.630
.630
.630
.630
.630
.630
.630
.630
.620
.620
.620
.620

.620

.620
.600
.610

.310

.600
.590
.130
.590
.620

.760

.640
.520
.450

.350

.240

.090

.020
.980

mm t/d3=0.74 R ]3/d3=7.4 » A=7.944

Po2
bar

.015
.020
.035
.025
.040
.035
.050
.055
.075
.105
.135
.160
.180
.190
.300
.215
.330
.320
.270
.280

.255
.310

.315

.085

.040
.020

.060
.115

.165
.240

.290

290

71

Py
bar

.300
.290
.270
.270
. 240
.240
.180
.160 .
.100
.030
.970
.930
.880
.850
.740
.820
.680
.290
.730
.700
.300
.660
.640
.330
.340
.350
.360
.360
.370
.390
.400
.390

M

.004
.025
.040
.045
.132
.146
.322
.375
.525
.709
.850
.931
.101
.129
.157
.169
.283
.289
.334
.405
412
.448
.483
.752
.891
.054
150
.312
463
.767
.942
.014

B

.302
.058
.298
.296
.290
.289
.276
.271
.260
. 248
.239
.234
.226
.221
.216

.208
.204
.209
.204
.199

.157
.149

.116
.096
0.077
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.201
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.169
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22

.99
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EK A.4.3 d1=12.95 mm -, t/d3=0.44 s 13/d3=7.4 , A=7.944

397

Ay by by Po2 Py M B n
mmHg mmHg bar bar bar - - %
250 9%  5.680  -0.035  1.290  0.004  0.300 0
250 100  5.670  -0.030  1.280  0.025  0.297 0
250 105  5.670  -0.030  1.270  0.051  0.294 1
250 111  5.670  -0.025  1.260  0.080  0.290 2
251 180  5.680  -0.050  1.170  0.373  0.270  10.
253 220  5.570  -0.070  1.110  0.512  0.265  13.
254 275  5.660 -0.100 1.060  0.687  0.253 17,
254 317  5.670  -0.130  0.990  0.811  0.241  19.
255 373  5.660  -0.150  0.930  0.960  0.230  22.
255 400  5.650  -0.165  0.900  1.030  0.226  23.
165 288  3.520  -0.410  0.270  1.142  0.211 24,
260 462  5.650  -0.210  0.830  1.161  0.218  25.
259 496  5.630  -0.190  0.850  1.243  0.221  27.
260 525  5.630  -0.250  0.740  1.303  0.206 26
144 311  3.180  -0.250  0.300  1.382  0.193  26.
260 562  5.630  -0.280  0.680  1.383  0.198  27.
260 585  5.650  -0.300  0.650  1.431  0.194  27.
262 608  5.630  -0.315 0.610 1.469  0.188 27
262 610 5.620  -0.310  0.620 1.473  0.190  27.
136 322 3.050  -0.190  0.300  1.494  0.181  27.
123 337  2.860  -0.080  0.320  1.683  0.161  27.
115 345  2.730  -0.025 . 0.320 1.808  0.147  26.
111 350  2.670 0.010  0.330 1.878  0.141  26.
107 355 2.620 0.045  0.330 1.953  0.129  25.
106 357 2.590 0.050 0.330 1.975 0.129 25
105 357  2.580 0.050  0.330  1.989  0.129  25.
98 365  2.490 0.100  0.340  2.128  0.117 24
99 375  2.480 0.115  0.340  2.155  0.111 23
95 380  2.430 0.140  0.350  2.242  0.107 23
91 385 2.350  0.170  0.360  2.334  0.102  23.
84 2.250  0.240  0.380  2.524  0.082  20.
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Ah1
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249
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249
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250

250
252
173

253

255
151
258
256
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258
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134
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EK A.5. Karisma Odasi Uzunlugunun Verime Etkisi

EK A.5.1 d1=12.95 mm , t/d3=0.74', 13/d3=4.4 » A=7.944

Ah
~ mmHg

95
98
100
111
125
148
175
214
243
273
300
354
271
410
457
295
515 -
545
557
572
585
317
317
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330
1332

340
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5
5
5
5
5
3
3
2
2
2
2
2
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.330
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.570
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~0.025
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-0.030
~0.030
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-0.040
-0.050
-0.075
-0.095
-0.100
-0.125
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-0.190
-0.310
-0.335
-0.300
-0.280
-0.280

-0.290
-0.310
~0.185
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-0.090
-0.035
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.270
.270
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.240
.200
.160
.100
.060
.030
.980
.920
.250
.840
.700
.280
670
660
.640
.620
.590
.300
.300
.310
.320
.310
.320
.320
.330

y

.001
.017
.027
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.148
.250
.356
.500
.598
.694
.776
.921
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414
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.484
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mmHg
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252
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253
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257
257
257
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260
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260
130
121
113
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88
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EK A.5.2 d,=12.95

mmHg

96
97
115
140
152
174
208
255
295
309
340
379
390
433
483
292

510 -

547
310
581
323
331
338
350
365
381

387
403

415

1

5.
5.640
3.380
5.630
5.630
3.180
5.630
2.980
2.860

2.770
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5
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5
5
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mm , t/d3=Q.74 R 13/d3=14.4 R

Po2
bar

.025
.025
.040
.045
.040
.050
.060
.085
.130
.130
.130
.155
.180
.190
.135
.310
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.285
.220
.305
.140
.090
.045
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.085
.155
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.260
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.681

.918
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EK A.6. Degisik Alan Oranlari i¢in Débi Oranina Bagli Olarak
Basma Orani ve Verimin De§ismesi

Ahl
mmHg
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40
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37
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Ah2
mmHg
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.430
.430
.430
.430
.480
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.470
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.550
.420
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.220
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.430
.480
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.430
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.720
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.040
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.215
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.195
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.133
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.011
.011
.035
.636
.885
.985
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.466
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.041
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.166
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721
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741
.880
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.863
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=9.0 mm , t/d3=0.66 , 13/d3=7.4 , A=16.44
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.400
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EK A.6.2 d1=15.0 mm , t/d3=0.77 , 13/d3=7.4 , A=5,92

AhyAhy o pg Po2 Py M B
mmHg mmHg bar bar bar - -
405 155  4.880  -0.020  1.430  0.003  0.418
495 195  4.410  -0.015  1.530  0.017  0.532
406 163  4.880  -0.025  1.430  0.027  0.419
405 165 4.880  -0.015  1.430  0.035  0.416
495 211  4.420  -0.020  1.490  0.058  0.512
408 185  4.880  -0.025  1.390  0.092  0.403
495 241  4.420  -0.020  1.460  0.131  0.497
498 250  4.440  -0.020  1.450  0.148  0.489
497 254  4.450  -0.025  1.450  0.159  0.489
408 244  4.880  -0.050  1.290  0.254  0.372
408 253  4.880  -0.050  1.280  0.276  0.369
408 326  4.880 -0.085  1.180  0.449  0.342
413 395  4.850  -0.070  1.150  0.585  0.331
412 418  4.880 -0.130  1.080  0.633  0.320
418 555  4.850  -0.190  0.920  0.868  0.286
413 572  4.830  -0.210  0.880  0.908  0.280
420 618  4.830  -0.230  0.840  0.966  0.273
421 648  4.830  -0.245  0.800  1.011  0.264
218 343  2.620  -0.265  0.340  1.033  0.268
423 670  4.840 -0.285 0.760  1.040  0.261
423 700  4.840  -0.300  0.730  1.085  0.256
200 355  2.490  -0.170  0.350  1.160  0.247
192 355  2.460  -0.190  0.330  1.204  0.248
186 368  2.370  -0.110  0.340  1.280  0.226
177 362  2.340  -0.120  0.340  1.318  0.234
175 370  2.330  -0.080  0.360  1.357  0.228
165 370  2.250  -0.070  0.350  1.427  0.226
167 375  2.230  -0.065  0.350  1.429  0.226
158 377  2.200  -0.005 0.380 1.504  0.217
152 377 2.130  -0.020  0.350  1.553  0.213
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503
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190
192
195
202
211
220
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241
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254
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277
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333
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392
335
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1=17.O mm -, t/d3=0.79 s 13/d3=7.4 s

Po1
bar

.410
.450
.420
.410
.420
.420
.420
.370

.420

.440
.450
.390

.380

.370

.390
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.380
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.340

.780
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.340
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.330
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.340
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~0.025
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-0.045
~0.040
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-0.080
-0.625

-0.120
-0.125
-0.155

-0.170

~-0.175
-0.400

-0.210

-0.200
-0.215

OO OOk R O R O R R s R s e e e e

80

Py
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.530
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.450
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.450
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.390
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.360
.330
.290
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.940
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0.213
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0.266
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0.326
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A=4.61

.536
.539
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.532
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.489
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.475
464
.463
452
.441
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.408
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0.345
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.200
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.180
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.830
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.920
.900
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.420
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.420
.440
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.871
.887
.920
.940
.953
.983
.992
.067
.134
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.256
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.663
.791
.855
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.031
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.350
.345
.341
.337
.332
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.303
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.247
.243
.228
.218
.191
.168
.148
.135
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.100
.071
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.047

%

30.47
30.59
31.42
31.67
31.65
32.37
32.69
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35.83
34.48
34.91
34.81
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31.80
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27.47
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24.78
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EK A.6.4 d,=19.25 mm , t/d,=0.82 , 15/d,=7.4 , A=3.595

Ah

1 BAhy Pg Po2 Py M B n
mmHg mmHg bar bar bar - - %
683 260  3.300  -0.015  1.530  0.000  0.859 0.0l
680 260  3.200 -0.010  1.480  0.002  0.853  0.20
685 262  3.290  -0.015  1.520  0.002  0.854  0.21
690 275 3.280  -0.070  1.510  0.023  0.879  2.05
685 292  3.300  -0.015  1.470  0.058  0.801  4.67
690 340  3.280  -0.015  1.380  0.138  0.727  10.02
685 342  3.300 -0.030  1.390  0.145  0.736  10.70
683 425  3.280  -0.050  1.240  0.279  0.630  17.56
690 463  3.280  -0.070  1.210  0.328  0.617  20.24
683 518  3.260  -0.050  1.170  0.412  0.585  24.07
698 540  3.230  -0.105  1.080  0.426  0.553  23.55
483 380  1.970  -0.440  0.430  0.438  0.564  24.67
685 585  3.230  -0.135  1.000  0.498  0.513  25.53
445 390 1.910 -0.320  0.430  0.517  0.507  26.24
695 610 3.240 -0.140  0.990  0.519  0.506  26.26
690 648  3.220  -0.160  0.910  0.571  0.469  26.75
698 663  3.210  -0.200  0.920  0.580  0.495  28.68
693 683  3.210  -0.170  0.870  0.609  0.451  27.46
698 712 3.200 -0.240  0.850  0.637  0.471  29.99
390 398 1.790  -0.185  0.440  0.638  0.465  29.65
698 733  3.190  -0.270  0.810  0.661  0.461  30.48
705 743 3.230  -0.260 . 0.820  0.664  0.456  30.25
695 740  3.190  -0.275  0.790  0.673  0.451  30.35
705 753 3.190  -0.215  0.840  0.675  0.457  30.84
360 403 1,770  -0.155  0.440  0.715  0.450  32.20
353 408  1.730  -0.120  0.440  0.743  0.438  32.50
350 410  1.720  -0.090  0.440  0.754  0.418  31.54
345 408  1.720  -0.110  0.440  0.763  0.433  33.06
323 415 1,680  -0.050  0.450  0.837  0.411  34.44
323 417  1.670  -0.040  0.460  0.842  0.418  35.19
318 418 1 ) 0.858  0.397  34.09

.690 -0.050 ~ 0.440



Ah
rmmHg

312
313

305

303
284
280
273
265
250
250
240
218
200
187

Ah2
mmHg

415
418
415
420
423
425
423
430
432
438
435
440
443
453

ped s = b b e R R e el peed ped fd

Po1
bar

.700
.670
.610
.640
.590
.590
.620
.590
.500
.560
.500
.430
.380
.380

OO0 O 0o o0 o o o o o o

Po2

bar

.050
.030
010
.005
.040
.045
.040
.050
.160
.120
170
.240
.290
.295

O O O O O O O O O O O O O O

83

Py
bar

440
.440
440
.450
.450
.450
.450
.430
.460
.440
.450
.450
.440
.410

B e e S e O O O O O O

.869
.873
.891
.908
.978
.997
.018
.065
131
. 146
.182
.303
412
.523

O OO0 O 0O 00O OO0 0O 0O O O o

.394
.388
.390
.380
. 366
.362
.357
.335
.298
.295
.277
.227
.174
.133

%

34.
.84
34.
34.
.85
36.
36.
35.
33.
33.
32.
29.
24.
20.

33

35

25

76
51

12
36
70
70
78
72
51
53
32



Ah
mmHg

975
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965
965
965
883
965
970
970
970
970
772

970

970
742
730
970
717
970
686
970
970

970

960

651
650
625
618
615
593
585

EK A.6.5

mmHg

372
365
408
430
447
410
472
505
506
513
522
418
542
555
425
423
577
430
595
423
608
613
620
615
428
430
430
434
433
437

438

d;

Po1
bar

1.540
1.520
1.560
1.560
1.560
1.060
1.550
1.530
1.530
1.530
1.530
1.080
1.530
1.520
1.090
1.090
1.520
1.100
1.520
1.090

1.520
- 1.520

1.520
1.510
1.090
1.090
1.090
1.100
1.090

1.090 .

1.090

Po2
bar

-0.025
-0.025
-0.025
-0.015
-0.020
-0.423
-0.030
-0.040
-0.040
-0.050
-0.055
-0.235

- -0.050

-0.060
-0.170
-0.170
-0.060
-0.135
-0.080
-0.095
-0.075

- -0.075

-0.080
-0.075

-0.030
-0.040

0.010

. 0.025

0.020
0.065
0.070

O OO0 OO 00 0 00 0000 0 000 0 0 0 0 0 O O 1 H ook
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Pyg
bar

.080
.060
.060
.030
.000
.540
.970
.910
.900
.900
.860
.530
.840
.830
.540
.540
.800
.530
.760

.530
750

.740
.730
.730

.530

.530

.530

.530
.530
.530

530

OO O OO0 O 0D 0O O O 0O O 0 O O O OO0 O O O O O O O O O O oo o oo o

M

.001
.002
.054
.082
.103
.105
.134
.170
.171
.179
.189
.193
.212
.226
.227
.234
.250
.255
.270
.273
.283
.289
.296
.297
.314
.318
.345
.358
.360
.392
.403

=25.5 mm-, t/d3=0.85 s 13/d3=4.4 , A=2.048

B

.226
.187
.034
.861
.729
.751
645
.473
.436
452
.322
.333
.253
255
.242
.243
.168
.129
.086
.081
.055
.030
.012
.018
973
991
.907
.868
.891
.816
.808

17

%

.28
.46
10.
15.
.85
18.
21.
24,
24,
25.
25,
25.
26.
28.

- 28.

29.
29.
28.
29.
29.
29.
29.
29.
.28

30

- 30.

31.
31.
31.
32.
.95
32.

31

98
27

31
98
99
53
97
00
70
53
38
17

06

22
81
26
49
88
72
95

59
54
25
10
08

53



Ah
mmHg

545
513
475
445
432
400
390
376
362
360

Ah,
mmHg

440
445
445
450
455

- 460

452
468
457
457

2

e T T I Ty WY

Po1
bar

.090
.100
.100
090
.090
.090
.070
.080
.060
.060

O O O O O O O O o ©

Po2
bar

.125
.180
.240
.285
.300
.340
.360
.380

.400
.400
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o O O O O O O O O O

Pq
bar

.520
.520
.500
.500
.490
490
.500
.490
.500
.500

O O O O O O O O O O

456
.510
.569
.630
664
.738
.745
.808
.821
.826

== === ===

.687
.587
442
377
.331
.268
.264
.208
.201
.201

%

31.
29.
25.
23.
21.
19.
19.
16.
16.
16.

38
93
12
73
98
78
68
81
49
60
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FK B. DEBI ORANI, BASMA ORANI ve VERIMI HESAPLAMA ve
EGRT UYDURMA ILE ILGILi BILGISAYAR PROGRAMLARI

100 SU JET® POMPASI |
105 DENEY SONUCLARINI DEGERLENDIRME PROGRAMI
110

115 DEGISKENLERIN ACIKLAMASI

120 4 (28883 82828 3 80888 .08 8.8 5.8

125 ' DK1 : 1. ORIFISMETRENIN DEBi KATSAYISI
130 DK 2 : 2. ORIFISMETRENiN DEBi KATSAYISI
135 ' op1 : 1. ORIFiSMETRENIN DELIK GCAPI

140 0D2 : 2. ORIFISMETRENIN DELiK CAPI

145 TBDO1 : TASIYICI SU BORUSU CAPI

150 BBD4 = : BASMA BORUSU CAPI

155 SUYOG : SU YOGBUNLUGU

160 ° CYOG  : CIVA YOBUNLUGU

165 ' DH1(I) : 1.ORiFiSMETREDEKI CIVA SEViYE FARKI
170 DH2(I) : 2.ORIFISMETREDEK: CIVA SEViYE FARKI
175 PO1(I) : TASIYICI SUYUN BASINCT

180 PO2(I) : EMILEN SUYUN BASINCI

185 P4(I) : KARISMIS SUYUN BASINCI

190 M1 : TASIVICI SUYUN KUTLE DEB1St

195 M3 : KARISMIS SUYUN KUTLE DEBiSi

200 V(I) : VERIM

205  * M(I) : DEBI ORANI

210 B(I) : BASMA ORANI

215 CLS

220 READ DK1 ,DK2 ,0Dl ,0D2,TBDOl,BBD4,SUYOG,CYOG
225 DATA 0.622,0.63,33.2,42 ,68 ,80 ,1000 ,13600

230 DIM DH1(100),DH2(100), P0O1(100), P02(100), P4(100),
| V{(100),M(100),B{100)
235 PI#=3.14159274
240 WHILE -1

245 CLOSE:QWE=0

250 _ FOR I=1 TO 100

255 ‘ READ DH1(I),DH2(I)., POL(I), P0O2(I), P4(I)

260 IF DH1(I)=999 AND DH2(I)=9999 AND P4(I)=9999 AND

QWE=0 THEN KUTUK$ ="EK"+RIGHTS$(STRS(PO1(I)),1l)
+"DEN"+RIGHTS (STRS(P02(I)),1):PRINT KUTUKS
:OPEN KUTUKS$ FOR OUTPUT AS $#1 :GOTO 255

265 IF DH1(I)=999 AND DHZ(I)=9999 AND P4(I)=9999
o THEN GOTO 255
270 IF DHL(I)=0 AND DH2(I)=0 AND PO1(I)=0 AND
| PO2(I)=0 AND P4(I)=0 THEN ADET=I-1 :GOTO 355
275 IF DH1(I)=888 AND DH2(I)=888 AND P4(I)=8888
» THEN ADET=I-1 :GOTO 355
280 DP1={CYOG-SUYOG)*9. 810001*DH1(I)*.001
285 DP2={CYOG-SUYOG)*9.810001*DH2(I)*.001
290  M1=DK1*(PI#/4)%(0D1/1000)"2*SQR({2*DP1XSUYOG)
295  Cl=4*M1/(SUYOG*PI#*(TBD01/1000)"2)
300 M3=DK2*{PI#/4)*(0D2/1000) " 2*XSQR(2*DP2%SUY0OG)
305 M(I)=(M3-M1)/Ml
310 C4=4*M3/{SUYOG*PI§*(BBD4,/1000)"2)
315 PTO1=PO01(I)+{SUYOG/(2000001!))*Cl"2-.03
320 PT4 =P4(I) +(SUYOG/(2000001))*C4"2-.06
325 B(I)=(PT4-(P02(I)~-.06))/(PTOl- PT4)

330 V{I)=M(TI)*B(I)



335
340
345
350
355
360
365

370
375
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PRINT USING "DEBI ORANI= #.4#### ";M(I)
PRINT USING "VERIM = H#.4#4#4 ";V(I)*100
PRINT USING "BASMA ORANI= #.#44#4";B(I)
NEXT
FOR I=1 TO ADET
FOR J=I+1 TO ADET
IF M(I)>M(J) THEN SWAP M(I),M(J):SWAP DH1(I)
,DH1(J):SWAP DH2(I),DH2(J) :SWAP PO1(I),
PO1(J):SWAP P02(I),P02(J) :SWAP P4(I),P4(J)
:SWAP V(I),V(J):SWAP B(I),B(J)
NEXT ,
NEXT



20 DEFDBL A-H,0-2
30 DIM IROW(50),JCOL(50),JORD(50),Y1{50),A(50,51), X1(50) B(50)

40 PRINT ” KAKKAKKKKAKKKLAKAKKKKAAKAKKKAKRKAKEKRKKK A IAKKEAK KKK ke hkk?
50 PRINT ; ,

60 PRINT" ENKUCUK KARELER METODU"

70 PRINT

80 PRINT" HERKAKEKKKKKAKEKEKKKAKEKAKKEAKKKKEK KKK KEKKKKAKKKRRK KKKk K hkk?
90 PRINT '

100 LOCATE 8,15:PRINT " M E N §”

l]_o LOCATE 9,15:pRINT MAKKAKKAKKAKKKKKK KKK KR RK KKK KK

120 LOCATE 10,15:PRINT " 1~ LINEER REGRESYON”"

130 LOCATE 12,15:PRINT " 2- ENKUGUK KARELER POLINOM TAHMiINi”
140 LOCATE 14,15:PRINT " 3~ CARPIM REGRESYONU "
150 LOCATE 16,15:PRINT " 4- ORTOGONAL POL. ENKUCUK KARELER ”
160 LOCATE 18,15:PRINT " 5- LINEER OLMAYAN ENKUGCUK KARELER "
170 LOCATE 20,15:PRINT " SECIiMiNiZ :”;:INPUT "":CH

180 IF CH=1 THEN NI=1 :GOTO 240

190 IF CH=2 THEN GOTO 230

200 IF CH=4 THEN CHAIN"ORTO.BAS"

210 IF CH=5 THEN CHAIN”NONLS.BAS”"

220 IF CH=3 THEN 1790 ELSE LOCATE 1 ,20:PRINT STRINGS(79,32)
:GOTO 170

230 LOCATE 21,15:INPUT "POLINOMUN DERECESi:" ;NI

240 LOCATE 22,15:INPUT "DATA SAYISI " GM

250 IF M<2 THEN BEEP:LOCATE 1 ,19:PRINT STRINGS(79,32)
:GOTO 240

260 IF NI=0 THEN NI=M -2:ST=1:GOTO 290

270 IF NI<1 OR NI>M-2 THEN NI=M-2

280 FOR I=1 TO M:READ X1(I),¥1(I):NEXT I

290 CLS:FOR N=1 TO NI

300 FOR I=1 TO N

310 FOR J=1 TO N

320 A(I,J)=0

330 FOR Kl=1 TO M

340 A(I,J)=A(I,J)+X1(K1)" (I+J)

350 NEXT K1

360 SUM=0

370 FOR K2=1 TO M

380 SUM=SUM+X1 (K2)°J

390 NEXT K2

400 TERM=0

410 FOR Kl=1 TO M

420 TERM=TERM+SUM*X1(K1)"I

430 NEXT K1

440 A(I,J)=A(I,J)~TERM/M

450 NEXT J

460 NEXT I

470 FOR I=1 TO N

480 B(I)=0

490 FOR Kl=1 TO M

500 B(I)=B(T)+Y1(K1)*X1(K1)"T

510 NEXT Kl

520 SUM=0

530 FOR Kl=1 TO M

540 SUM=SUM+Yl (K1)

550 NEXT K1
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560 TERM=0

570 FOR K2=1 TO M

580 TERM=TERM+SUM*X1 (K2)"I

590 NEXT K2

600 B(I)=B(I)-TERM/M

610 NEXT I :
620 GOSUB 940

630 CYY=0

640 FOR Kl=1 TO M

650 CYY=CYV+Y1(K1l)*Y1(K1)

660 NEXT K1

670 SUM=0

680 FOR Kl=1 TO M

690 SUM=SUM+Y1(K1)

700 NEXT K1

710 CYY=CYY-SUM"2/M

720 A0=0 |

730 FOR I=1 TO M:A0=A0+Y1(I):NEXT I
740 V=0

750 FOR I=1 TO N

760 SUM=0

770 FOR K=1 TO M

780 SUM=SUM+X1 (K)*I

790 NEXT K

800 V=V-X(I)*SUM

810 NEXT I

820 A0=(A0+V)/M

830 SUM=0:FOR I=1 TO N :SUM=SUM+B(I)*X(I):NEXT I
840 S=SQR((CYY-SUM)/(M-N-1))

850 IF CH=2 THEN PRINT:PRINT:PRINT "POLINOMUN DERECES: ( n )="

s N PRINT Y e e e e e e i o e e e e e e ? :PRINT
:PRINT AOQ;
860 IF CH=1 THEN PRINT:PRINT:PRINT "LINEER REGRESYON ":
PRIN T o e e i e e e e e e o e e e e e " PRINT
: sPRINT " ¥= - ";A0; ; :
870 FOR I=1 TO N::IF X{(I)>0 THEN R$=" + " ELSE Rg=" -7
880 IF CH=1 THEN PRINT R$ ;ABS( X(I));"X " :GOTO 900

- 890 PRINT RS i ABS{  X(I));"X"";I;
900 NEXT I :PRINT N
910 PRINT "S= ":S§
920 NEXT N
930 END
940 MAX=N :INDIC=0 :EPS=9.,999999E-21
950 FOR I=1 TO N:A(I,N+1)=B(I) :NEXT I
960 IF INDIC>=0 THEN MAX=MAX+1l
970 IF N <= 50 THEN GOTO 1000
980 SIMUL=0 L ~
- 990 RETURN

1000 DETER=1

1010 FOR K=1 TO N
1020 KMl=K-1

1030 PIVOT=0
1040 FOR I=1 TO N
1050 FOR J=1 TO N



1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130

- 1140

1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210

- 1220
1230

1240

1250

11260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420

1430

1440
1450
1460
1470
- 1480
1490

1500
1510

1520
1530
1540
1550
1560
1570

1580

1590
1600
1610

90

IF K=1 THEN GOTO 1120

FOR ISCAN=1 TO KMl

FOR JSCAN=1 TO KM1 .
IF I =IROW (ISCAN) THEN 1160
IF J =IROW(JSCAN) THEN 1160

"NEXT JSCAN,ISCAN

IF ABS(A(I,J))<=ABS(PIVOT)THEN 1160

PIVOT=A(I,J)

IROW(K)=I

JCOL(K)=J

NEXT J,I '

IF ABS(PIVOT)>EPS THEN GOTO 1200
SIMUL=0

RETURN

IROWK=TROW(K)

JCOLK=JCOL(K)
DETER=DETER*PIVOT

FOR J=1 TO MAX :
A(IROWK,J)=A(IROVK, J)/PIVOT
NEXT J
A(IROWK,JCOLK)=1/PIVOT

FOR I=1 TO N
ATJCK=A(TI,JCOLK)

IF I=IROWK THEN 1340
A(I,JCOLK)=-AIJCK/PIVOT

FOR J=1 TO MAX

IF J<>JCOLK THEN A(I,J) A(I J) AIJCK*A(IROWK J)

NEXT J

‘NEXT I

NEXT K

FOR I=1 TO N

IROWI=TROW(T)

JCOLI=JCOL(I)

JORD( IROWI }=JCOLT

IF INDIC>=0 THEN X(JCOLI)=A(IROVI, MAX)

NEXT I
INTCH=0

NM1=N-1

FOR I=1 TO NM1

IP1=T+1

FOR J=1 TO N

IF JORD(J)>= JORD(I) THEN 1520
JTEMP=JORD(J)

JORD(J)aJORD(I)

JORD(1)=JTEMP

INTCH=INTCH+1

NEXT J,I ‘ ' :
IF FIX(INTCH/Z)*Z()INTCH THEN DETER=—DETER
IF INDIC<=0 THEN 1570 -
SIMUL=DETER

RETURN ,

FOR J=1 TO N

FOR I=1 TO N

IROWI=IROW(TI)

JCOLTI=JCOL(I)

Y(JCOLI)=A(IROWI,J)



1620
1630
1640
1650
1660

1670

1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810

1820

1830
1840

1850
1860

1870

1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950

1960

1970
1980
1990
2000
2010

2020

2030

2040

2050

2060

2070

2080

2090
2100
2110
2120
2130

2140

9]

NEXT I
FOR I=1 TO N
A(T,3)=¥(I)

NEXT I

NEXT J

FOR I=1 TO N

FOR J=1 TO N
TROWJI=IROW(J)
JCOLI=JCOL(J)
Y(IROWJ)=A(TI,JCOLJ)
NEXT J

FOR J=1 TO N
A(I,J)=Y(J)

NEXT J,I

STMUL=DETER

RETURN

END , ; ,

LOCATE 18,15:INPUT "DEZISKEN SAYISI st L
LOCATE 19,15:INPUT "DATA GRUBU(SET) SAYISI:” ;M

IF L>50 OR M>50 THEN 1790 \

IF M<2 THEN BEEP: LOCATE 1 ,19:PRINT STRINGS(79,32)
GOTO 1800

FOR I=1 TO M:FOR J=1 TO L:READ X1(I ,J) :NEXT J:

READ V1 (I) :NEXT I

CLS:FOR N=1 TO L

FOR I=1 TO N

FOR J=1 TO N

A(I,J)=0

FOR Kl1=1 TO M

A(I,J)=A(I, J)+Xl (K1, I)*Xl(Kl e

NEXT Kl

SUM=0 ,

FOR K2=1 TO M

SUM= =SUM+X1 (K2,J)

NEXT K2

TERM=0

FOR Kl=1 TO M
TERM*TERM+SUM*X1(K1 I)
NEXT K1

A(I,J)-TERM/M

NEXT J |

NEXT I :

FOR I=1 TO N

B(I)=0

FOR K=] TO M
B(I)=B(I)+Yl(Kl)*Xl(Kl 1);
NEXT K1

SUM=0

FOR Kl=1 TO M

SUM=SUM+Y1(K1)

NEXT K1.

TERM=0

FOR K2=1 TO M . : :
TERM=TERM+SUM*X1 (K2, I)
NEXT K2



2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400

2410
2420
2430
2440
2450
2455
2458

2459
2460

B(I)=B(I)-TERM/M

NEXT I

GOSUB 940

A0=0

FOR I=1 TO M:AO=AQ+Y1(I):NEXT I
V=0

FOR I=1 TO N

SUM=0

FOR K=1 TO M

SUM=SUM+X1(K,TI)

NEXT K

V=V-X(I)*SUM

NEXT I

AO=(A0+V) /M

CYY=0

FOR K1 TO M
CYY=CYV+Y1(K1)*V1(K1l)
NEXT K1

SUM=0

FOR Kl=1 TO M

SUM=SUM+Y1 (K1)

NEXT K1

CYY =CYY -SUM"2/M
SUM=0:FOR I=1 TO L :SUM=SUM+B(I)*X(I):NEXT I
S=SQR ((CYY-SUM)/(M-L-1))

PRINT:PRINT:PRINT "DEGISKEN SAYISI ( n )=";L

t PRINT "~ m s oo e " : PRINT
:PRINT  AO; )

FOR I=1 TO N :IF X(I)>0 THEN R$=" + " ELSE R$§=" - "

PRINT R$ ; ABS( X(I));"X "";I;:NEXT I :PRINT
NEXT N . ;

PRINT "S= ";8

END , '

REM EK 3 , M=0 OLMAST HALI : '

REM EGR: UYDURULACAK DATALAR A$AGIDAKI GIBI VERILIR

REM DATA X(1),¥(1),%(2), Y(z),.,. X(n),¥(n)

DATA
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UYDURULAN EGRILER

EK AL
A= 0.019
EK A.2
~ng = 0.89
EK A.3 |
(2A-1.25)
B =
A2 - (2A-1.25)

EK A.4.1 |
n =-0.185033 + 32.079458 M - 9.512244 M2 + 0.297575 M3

i

Standart hata 0.621
EK A.4.2

n= -0.004931 + 28.823082 M - 5.223438 M2 - 0.653795 M3

I

Standart hata 0.431
EK A.4.3

= - 0.317797 + 33.828038 M - 10.564062 M2 + 0.133284 M3

: Standart hata = 0.731
EK A.5.1 ‘ |
© n=-0.241343 + 32.332157 M - 9.655078 M2 + 0.003926 M3

L1}

~ Standart hata = 0.470
CEKA5L2 o o T |
n= 0.0419 + 28.834461 M - 7.244184 M2 - 0.150082 M3
| Sfandaftkhata~# 0.320 | O
CEKAGL o g
M= - 0.017121 + 13.226551 M - 1.368931 M2 - 0.0716%0 M3
Standart hata = 0.591
A6 e Sk |
n= 0.102085+47.694449 M-35.329382 N2+18.572685 M3-4.383318 M

Standart hata = 0.505
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EK A.6.3 | |
N = -0.051599 + 54.741322 M- 35.872442 M2 + 25.9881137 M’

-15.069756 M* + 2.874551 M° |
Standart hata = 0.729

EK A.6.4
N = -0.006435 + 86.489211 M - 81.566870 M% - 36.459571 M3

-+ 201.105723 M* - 185.906560 M® + 51.927846 MO
Standart hata = 0.559
EK A.6.5 ‘
| - -0.085837 + 254.847945 M - 927.918170 M2 + 1918.604768 M3
~1603.051551 M*-377.848233 M°-1795.403437 MO+6413.049158 M/
-3982.998798 M8 | |
Standart hata = 0.540
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EK C. DENEY OUNITESI ILE ILGIL{ FOTOGRAFLAR

Fotograf 2: Su jeti pompasinin ve dlcme panosunun karsidan
goriistinisi :



Fotograf 3: Dene

gorii

‘Fotograf 4: Deney iinitesinin yandan gdriisiinis
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