Scxﬂgfl' {\UX /(ocrﬂ-?!m (‘:oemurue;w Fm{f}

I

Tog_g’awimi [1?27

pomra

——————"

s

(87 rm,,g/



Saﬂ#“.{\‘;}; /;auaéem ({amur ey /Wul’f/

L 327 -

-fla_gdrema-

fe)mfoesa
ﬁs"gwwgg‘i_/ Ser’!“ M@’Lﬂg /ﬁamiﬂo«: e(ewrami.awe wre/"'/zj ‘ji

e[@mam[«vg Vs e $e /("{ Z

tf&ﬁ[q& a’S‘{qv’fﬂ _Fﬂf pnr Fompa i

J@ e/(“m“{ A ;"? 'izﬂ‘v’ .

Fovde éots:/“‘”’l"' Crbes (éne,fwmeﬁ Lo sy
casing joint [ discharge joint —
sorlonaestr o stulfing boxX e Govde \

caging  ——-

katuse o, bued fam s
water conngction——

Ya:'/“L zar i ""lg"’_.”f;j:;.packings rings_..

bearings '
(ﬂ;u; E,):.u fuwgartridguw ﬁ??“ﬁfﬁ;’i
‘-Eand .l’ile J—
és'”l (""’pﬂ:s frot N
” @z ’C“Pwu; t
| &ﬂ)ﬂ —
" ; P L__LH

;—-”;
L
§lt".31 é
[
=]

|
o
ey

/? L1 Lz o Wi . "
¢,}:w‘x{m5, JF M‘rjﬁ—t 'J{E — 'f“’f-{fl?fea ('-2’)’-9! L/
adjustment e L = /“ frame dops o k8 ponwn

back wearplate

bolt -~
""""" — [~ it Ly ot . : L.
7T P STRRIEL Suedonjo
impeller me e
Ceer

'Sfé"{fw /’75'{*9"”517- /Sé‘orllﬂm@i{df /ﬂam/ﬂm e/emsﬂ(m/dfl L 32] .

AWI:V fd'f‘ wrast g

Lo ;dn{n“fﬁ} Pompomin éesa«/ﬁ ve  projesinm

CFer Cene [{l'{“/ﬁ we /{?oeroz&‘ff‘w.‘j ’#n'& étj ?.,:It {u §t;n ér'/l‘ﬂ na 4

ye‘f(er{a'w,f"*‘* N
fo e
2«— & ; JGL" [wzy//sj

ol e Totypesa [J/of}

(Q/;f"(: . [M SS}
-

m@emame'ﬁ,‘é émsm“ Y‘;iﬁ

,?" nj

e ﬁ?f{'l.ﬁf\at../. /a'mfuwww' f:mfg—f Wi ot .. 5_1@{[’;_‘_51'% L ;f\m /(UMJ'?(”";& f{yo“ .

Ny _?'@/;/r'm@ éa(:/' c:f’/( /(\\oﬂﬁu[/wfr‘jo( )\,eb’s' jd,ﬂ&ifﬁabﬁ‘”’" . dfﬂf’r\l"wg -




~-Z.

discharge companion flange £ ler g bormse /..’ar§ v Efenzi

- backplate liner Ark ot Eoeppforsmve  ots feur
backpiate Ark et pls boe

-

. 3t liw

/(atf?ut !&' f’,"‘ !Ld coverpiale T expetlor é'o.?oa fdien :if
Kapo b ke eepplamotcoverplate tiner Stuffing box e f sy Force

&u‘{us w

E M.’f &urc ta

arbus shaft sleeve ¥~ bearing assembly
s fetrt éméiia{rbubh : o ot b o 40"1 .
YA | § :" ﬁ
! S e
e
e Mo — b
! - pump shaft  fe m pot ol
‘“V\gl T
prava € £ suction flange _ £ 2 { N pump frame /ﬂ"”"'f"‘ 't'azéwacu aydf,
(It ) e
4:1,,4!: impelier VA
‘56&-'{2,‘ 4«51(-"{‘ L= '%6’”“/@ F O vt WA Fe vt Foe 5 elewon s [ﬁgz}
N - - .‘!( dewea (- lé {e""
males e Euaan € ‘Je”’."‘i"(‘ (’17[‘,1(,&, divocen ;

{ﬂ- me‘lg (cz,'#-‘f 7\.2& Enrffy ey ﬂ/F_S‘/«///
{ 515/{"14{3"', J’t'\.oﬁqv‘__

\/@70‘.’ chMeJe

Frocksel ey fivon aed ot

bosi{acek Secinio
ol {‘afu{w” Meé““'% safmwi'gv&{t olu$“‘, Fovmg o e/ew“”.\
L‘”"S“&’f&!ﬂﬁ-'l{ sae fl-Llewr (_,,.éo..

/fdraé{EVl'J‘{v'é{EV"nugem bolvadepy fr‘é;’/

s M. =1(A)

fazépf Jew'r Sy fe i foquw‘m ;GE{;V:‘& (dgﬂ/

Jze/.‘woﬁe ‘éu{m¢¢£ /ﬁoé‘JI‘-‘Yf\aLl 5,‘&{‘-.;!; J@ér' w8 PAE O e & {,'hé

ni

(’omrmrﬂ m«imeme v?_.l?’ot

Sontifo]  poupa

Eef(.SI.
)’L; I‘S“?L/:.k J@(:'@"“ Vd'/"{’r' K"’j& fFern fé-a_ enun @ cx(aw«ﬁc_ozk

ofocn é“““é{‘i’““f?{f& :éﬁfdlg{';iefer/ Peraponin e Oy verdmde

fm[i-?mm /<"0—§'u([a'rrwm uymaf: w & Aé’!\ﬁtfﬁﬂtw zét/\ c'fcn@w\{s‘ Pro/<7[u'-.~

dav hacebelle yurotelumelodir (£ 29]

-y e’ it - j@é‘.)
fﬂmf& /ﬂe,,{:armaws (gauw»a- ya!z(elgf"(" - ”{eé s e

bovaldecy folles Se ol 3

ﬁc'\"‘(e‘“". Ver ae fo wr’\az ,‘\S [6 i[me

& ({ 'LE S"o‘j’}[@:’fim.'s"ga‘f‘




g«xsw:a yJ&!ekﬁ‘C:' [(7!]

3.

Flow rate (L/s)  Pebs

™
Fo
=
Aeoan?

~ 5 19 13 "“‘g
- 300 } } L op
S Head vs flow curve ¥ ('"’i
b 250 bt = % &
- 5 ~
:i? . 0 e
NG
~& 200 - 60 o t 3
e e - o
.5 g J C§1\Q s LN — 50 % -Qi) §
N~ g 150 A/F/ ] B o= %
8 " .\Q)Q*‘ —t 40 é (\\3 §
= 100 < 0 @ S ¥
) ek )
§ %
420
% 50
| | =10
¥
0 N 0 T I

o 30 100 1sG 200 230
Flow rate (US gpm) pebe [ USFan]

5&&:‘{ 3 - /e mpe e formotn s Eén‘l@r-} fﬁérfirafew'ruif’ L ?27 _
® gdsw’“’ yd&s&f'}f"j:l‘ — oleds eev’r'S ¢
¥ e e§r.‘s .

Flow rate L'y Pepr [l/sJ
10 i3

5 3
100 s TR TR TR 20t efficiency curve: £ ¢yl ‘ Srise
42“(} Z % 5”:: MINIMUM L.!Migﬁ- L}bh__}/ wst etficiency ijllr\L m'tyn Vv Ert 1 eqns.
? Tﬁ UL = g() -—speed of rotation {revimin] decir says fc[/J]
250 3:;:)01 e o T
s N s
7[\ = X 2 MYt on /Cu//-ctntm St
200 3600 / /[ £LF —ﬂ:] &0 oing )
] S S R S
g a3 sso E¥
2 150 booo \/‘\L] \7{ & '32““’-\
4 - ; 2
i e 717 ~/ S a0 2 ~
SIS :
100 ] <t & 30 ;
— "’_7‘ TG it T 20 o
| B TR
50 77 ALCCA w_l A
::imi{: i éﬁimm L l 1
L fﬂé“ lz}:htg,(’g 1 ! 1 i ]
{0

0 S0 150 200 250
Elow rate in US gpm Pe by’ L us# f/oM]

.S e[('.( ‘f - €@$“¥i“ '-"Ie""ﬁ” }d‘/l/d-"!ﬁ w’f‘x /anu\n f@:
chw.ui:‘a{ﬁhrn'f #¢£ ([’Qf fowmwm&) @ér.‘fer.' [L ?23 R
(_gdSM@‘z T‘; L.if.‘ﬁfz'(»"c‘ w-gieég. e @ uem‘m_.t,fe%.'} .




Comur  pompalors pensllille ek fademet olup, - -
[ostb  laplomals (ostarli] lonlaeds gark by 28wl oo
oy, batma yolbseblofe de 20w dir. Beyan dokome dewio
tvemele (W bard pobi] olanlecds ise park hiv
35 mfs e busma yokeHlfde S5 e fadur < ibabil

me[t'\it’nj"f (59&'{ 5‘) -

FLGW 1N US GALLONS PER MINUTE Pebr [UsH £ ﬁm]

. . = = B & g E 2 g
- ey,
! i ] I ] ! I i N
e M
w0 | 3 é:
e 50 -
§ . 250 L.
K’ Fi X
fom 105 903 | 730 ~
fln - 691 200 &
iz 60 = Ay ALY L 400 | __: -
- | YR P32 .
o &0 > AETAL Rovt o T3
v AV e £ om
Lo | A A o Z
s 2 816 1 Josd /575 /sip " sk e B
5t 450 360 th e
a2 TS 7[,,"“‘,/ '}U S SERTTIE T
3 E Vad /‘ i 3
L3
- , :
& 0 RUBRER RANGE ¥ 3 i X
* v I
d t
A 2AAA L |

0 200 400 600 800 {0 1200
FLOW RATE (LITRES/SECONDS) Pebr L L / ;:(

Sebt 5. Lasirk baploamals (esfacli] <o mefal

W\wr/lemelc' (waf.:ffm.'} O R AR fdw\f\nﬂae(‘lmu’«/

/Ownr)aa éd?dﬁ/ﬂk!é,,-mé fé\r@ a/t?lél' v e éa‘!maﬂ
7\.‘.’4! E,L[l'fi‘ Simir s [ .?2} )
A0 Me‘io‘( —Vhw‘izﬁmea/&"‘flnlr_.
Vv ! {5¢ ‘[e‘l( #ap’f@fm%ef@t (w_f?tawir.'/ St
orter S ot kELE w @Yo g Cwet xe@ et y :
Vordeks aF  havekef

de@&tﬁ{\‘ ﬁéa%lﬂm !ﬂ .

e e

\/af‘{‘«e/%f w/z'r-f‘ - Cevr

ojem&iew\ie efwge e.jri\‘w*.

c.o R ;; T T ({}

v



/?Mraf-l/i\-"‘/
Ay — ﬂ;::sat[ l""— (Al s é‘”"“‘f‘ o snm € ya'mulwmj@ )

C - .S\dgf?é
‘ngv - \/ﬁr'l[e;.f-'m }"Cv’e[ Yatvt f“f’
(b:.ﬂl 5«7,5,}

m - Us
5€f£€$! vdr#@és La‘-rf’ée 7[-'

He punofl (1997) ¢ gire
ieé! Aw—eﬁe?(.‘ TN

wrd

2
w .'[63 /?7}‘0 7 10%(0?8" wil s

Fgen
[y e A ,'[E /{\,ﬂo ‘[ews awmm'ﬁzng&vjw’ (f?‘m%/a f} \%‘mé‘ f”‘{f’fﬂ«w
0{){\ fac -g.o'rf.e/_ l/.w-feﬁﬁ édw&{?ﬁ%{n"Wai@'wédhmcaw fe,,,e{ Jﬂ%e/imﬁ |

(s
(_f_.) G
1% = % ? -
o (1/

Z (M—%'f)‘ﬁ
'“Iwu'%' ‘{i'\#"’.,

Vlemﬁlem'. l\le w B

ﬂ«— gdﬁtwq
§ - Ymgwmk

o - _got ‘érl
m - oS
F"’ ?/8,49,5;.“,,”,‘ l‘\/w‘EJ\'
' (ér-hfs aﬂmamnreferans; féwl'y’é %:1@«’f‘m~j@ #’é-j

2‘ o -S‘IV! y};iﬂei&fré‘.

f‘;‘t a‘"tzf{l eauj"[“*”fe ?;,Gv'fdm wat 3

-
oc@:sd[ L“"L w) J.g,é."l(‘TL!f‘fr. St
J-ﬁ‘/ o/o"mm*e eé!f‘

Sdrir&wme /%wtf*/lf{‘,ya
-ﬂeﬁs &-owegfeg PN

VEde
bu"/ljéit' ;‘¢£-aﬁ\$|‘v\ o‘i"é“ éo"”"'ﬂ: 0{‘9'%'[‘“"‘
e éeft‘r{ewé’w 7/acrtf3a/ﬂ.r./; ](;,4[&!:'7.9.4\.\ o «ro!-fé

nin € f\%f

fﬂrozg'oi--f‘#“/ (-Se &.{ {/a




-

[es 77 H.\mm%wss.ﬁ

\\w 3\%»&

.\.uuw%m‘u%w.\ﬁ anv—war%

¢ SR ANDT
S&Mv\. I

S.:Wm%\uﬁ\a m

317%

C g A9 13 A »y=p
s.\nthX ...U(fuNm.%\.m..\S

v T%N%,\e) o~

S s
Hlaal .
g e s e

wmy © w0y 13

e

VA

alp % m& (1++92 17

S L Raal - ob=m = O AN oty . 9> =M
ety IR VECT B 7) 5
ey 121 reps? 2 P
T, (o= o0y N YT |
90 gas (Fa)) i) 2=y 7 m
,mdcsﬁ&\ow mwi«.\; z v, ¢ %
pree . . ) - ey A o%&.%(u = .
.wn.s;h,\&ﬁwum.mwh%%h %M# \&NM\ QM& Mw ) \\ %»V N\MIW\ N\x Am.,
aan ErMnnjrez ‘ u PO I b Q@AN A Q.%N .W,U z (W .
T g s | el afesd 2 =W 77 °
PREVIR Sl : - = 98 A $y 5o = M m
g1 m.#,w&w, sev Yoy Jo= Y CRE i Mu P
g eSS = ya ~ - ap o) - fwﬁmﬁ .
T R 4 o I T T N
) . o . @ -
v (49) 4= =Y o= 0 N\m;w\
59 AN z : ) .
wmm“\w.“n .\wmn\““m - . i _ ) .
Gopapid e 20 (9 3T 2P| soz yn ey e
= % o L Eq = .
K AN+AQ.«.M\M.%‘M.M\@NUAH%\Q\ N.U N\NW& N N\.M“uwM vru N
- b = P4y - oty = "
sesgogoomy D= s> = S s=%y | Stz
o _eny A Oty g = h rwnang
. _J > o _
.»\W.Nk Mw\m.\.\ " .\Wl&ﬁ%\ﬂakv.\‘ \Q atﬂ“wxuuﬂm“ s gymuWUwﬁ
wvx*\un.vku\ﬂ U..v:muu%\ / mﬁ;ﬂ D\\.Utw H:‘ N»Qmuﬁ.ﬁ\



T;;é/d j ,ﬂ. r"mce/‘:‘?e [#‘IW‘ (/?L?La Y grin & r éu//amr a‘meéifw’) —.!'

Kotsim § Jaéafem«,

AP = [{fwyfjra/f

v € "
w) = cC r
a/Ju(;umm f.sfé’ - 2 g 2o C‘z' ;m.w
d’/g (ClrM)‘ra,r _ & v -»P""v/ﬁ”': meafr
== TE 2 2
g ’ 22 ~ ;(m-{—;j
// - < sr = — + 2
H f (ZM"%"Z}.ﬁ’ .me«wf‘;
o o P '!im é a[MWG‘”
é’m.&"%{"/e 2 efje ej loe vt 4 £ y —ai} .
f/f Je@&’w’fﬁw /wad“fw éa a/em[?f@.tmw[?m uita
jﬁ m o= _ etm aFin
2
R/
o -7
e ‘2 (- £ ] Cr T ?
P
7 EE N S 7

= —'2 "FI‘MJ' “2

7 - m ’2 g(w-z+4} ng.r
“ﬁ« A "‘*iy :M~+ 2]

§ Z(uZ*—f}\f -2-¢




é?{.ﬁ a,o[acyunrfm 'éu e.ﬁ.'{/.'é ;

-F-“H-’[‘ 2 e f«}mjat Sf'll:sf' aiwvcw
J@ML,EM\'W" '/<uf]dm M@ii;#a L‘_

7{oaé/0 4 JE&!‘ éoe_l‘nngl oiciegilv\‘\\

Ye.rn"m e

]

W
6—- m=""‘:§f" rEen
2 2("}!"””/ 2
f Cg-&" C( r
‘?""": : R ]
g2 (- L1l F




/ Zin
g“‘ M:T r¥ ’ ,
" 2(%”} Cz -
' Cg ¥ + 7 .+ 7
S =
ry 3
£ 2 (£+1]-f f
2 7
_fi,,fégr/(ff) +2g
(3
g. m=71 T .
+
___{_.. Cﬁ _a +Z-? 7
¢ X(Na’-a-‘fi‘ﬁ
4 2
/ * (. + 7
§
1
23
E g
w = g
< B
v Bt N
TR kA
E 2 &3
& < -
2 8
g

| | . a’./l’ r‘t‘:.‘m
'-Se"[f,-{ 6 -— ﬁtgfl$lm a[u«lﬂ :{lwyamzsﬁ A /
,,tua & Fa )’dVléa -
e e dat L 72
Zatf[l ol*ﬂ"*&'é .él%flwﬁ: Jdctl:mu [ ]

ﬁ)’rt [~ g‘-"" Sqm € ufd(;ggalw'&b e f'fre' {. [K 42} ejem d[(n or ey

A'f("‘lff“ Cetn 57077{\‘* S & f_? é ;m/;-mw_ B




Mool b Kivkor AL C107 Z20-

| - CAbis kaolam Mebane Fi0
558 [L‘{Z] . Okiskanlss bancf psdanbal = 260
:C"T{#: ~I, /7 o fe'{a& .-.5-25'{!/".’* /7-? /Jll.rm e~ st «
rak, sivi biinyesinde konuma bagls basing, p = p(x,y,z) fonksiyonunu belirleyebiliriz, ‘ B
ap o0 ati ¢
L ~Pay = p=—pxay +C(y,z) = L_E?_ e L Cly,z) = Y pay + Co(z) = —
d z .
p=-pxay ~ypay+Co(z) = :}B = ng—(fl = =Dty +gl=> Co=—p.(ay, +g)z+Sabijt = -
Z Z a4 =
P=-pXdy -—‘y.p.ay —-p{ag +g)z + Sabit halinde fonksiyon belirlenir.
Oz ekseninin sivi serbest ylizeyini kestigi nokta Mo(0,0,Ho) olup, haznedeki sivi serbest yilzeyi r =
serbest atmosferle temas halinde olsun.Bu kosullarda entegral sabitini bulabiliriz. G
Pat = —pHo.(ay +g) +Sabit = p =py -~—~y-.(x.ax +yay +zag)+y.(Ho-2) +3-l-'§~o—.az blnyc.
g 8 mesat
Hazm
I{I-2.S1vifarmn bir eksen etrafinda sabit agisal hizla dondiiriilmesi. Cebri vortex hareketi 17 O
Igerisinde viskoz olmayan sivi bulunan bir hazne, dilsey bir eksen etrafinda sabit agisal hizla tagiys
dondtriilstin.Sivi serbest yiizeyinin paraboloid seklini aldigs, sivimin bu yiizey altinda hazne ile .
biitiinleserek onunla tek bir cisim gibi dénme yaptign goriiliir. Yani sivi, bu hareket sirasimda : Ur =
hazneye gore denge halinde kalir.Bu bashk altinda, dénme sirasinda sivi blinyesi igerisinde basimg - Kketin ("
dagiimu ile sivinin serbest yiizey denklemini inceleyecegiz.Bu maksatla yari-kutupsal koordi-
nantlart kullanacagiz.Sekil-11.3 -
i dp =
Sabit referans sistemin 0z ekseni yerkiire merkezinden gegmekte olsun ve haznenin donme sadec
ekseni bu eksenle tst Uiste bulunsun.Sive biinyesi icerisinde M (1, 0,7 ) noktasinda yer alan bir mad- N
desel tanecigie etki eden basing ve yergekim kuvvetlerini yazalim: ' leyéii :
3 -y — — 3 : .
dP :bileske basing kuvveti. dP = dPp.e. +dPg.cg+ dP,. k  bilesenleriyle ifade edilebilir. dP+ ¢
-y - - -
dF = dm. g : tanecige etki eden yercekim kuvveti olur. e
T
___.}
eg ¢
C
.....}
e3 ¢
m.,> -
dP+ ¢
dp

_ Sekil-IL.3




@

Bir tanccigin t amnda M(r,8,z ) noktasindan gecerken sahip olacagn hiz ve ivme vektorlert,
i cisimler mekaniginde maddesel nokta icin elde edilen asafidaki denklemlerle verilir.
T de T dz T d do ds

U :—L.e‘-+ r.———.eg+~—-zw. k: U= cradyal, Ug =r.—cevresel, Uz =22 eksenel hizlar.
: dt dt dt dt
- 5 = 1 5 — —

G (1P e+ = (17 Y eg+ 2" k ¢ yan kutupsal koordinant sisteminde ivme vekiori.
r

o) . 1 . . .
=t — 007 radyal ivme  ag = -, 1'2.0’ cevresel ivme a, =z : eksenel ivme denilir.
¢ 8 N VA

Genel olarak Oxyz sabit referans sisteme gbre, bir hazne ile beraber donmekte olan sivi
tinyesinde, bir M damlasini goz Oniine alalim.Hazne donerken tanecik 0z cksenine daima t
mesafede dairesel yortinge Uzerinde kalirHer damlacik dairese]l yoriingeler Uzerinde dolasir.
fznenin 0z ekseni etrafida sabit agisal hiz ile donmesi istendiginden, her damiacik igin, agisal
b =0 = sabit ve 1 = sabit z = sabit olacak demektir Bunlan yukarida verilen denklemlere
agiyarak, gz niine abian bir damlacik igin huz ve ivme vektérlerini yazahim.
do = -

Jp= @ 0 Uz= 4. Ug = r.— = U =r.—.eq : sabit agisal hizh dairesel ddnme hare-
dt t dt dt
ketinde bir tanecigin hiz vektori, sadece gevresel iz vekioriinden ibaret kalir.
- —
By = g2 ag =18"=0 ay =7"=0= a = ~r.8‘2‘er . verilen kosullarda ivme vekioris,

sudece radyal ivme vektorlinden ibaret kalsr.

Newton hareket yasasina uygun olarak bir damlacigin hareketini belirlenen kosullarda ince-
eyelim.S1vi viskoz olmayip taneciklere sadece basing ve yergekim kuvvetleri etki ederler.

- = — — — - ~3 >

P+dF =dm. a = dPy.e;+dPg.eg+dP,. k+dm g =dm.a  p= p(r,6,2)

¢ 1 (Pp = p.dzardd—(p+dpy V.dzr.dd = -r.dz.do.dp; dpy = %i"w.dr =
r

dp, = -rdzddp, = w—r.dE).dz.%m.dr = ~c1v.%9 halinde sadelesir.
¥ T
_ _op dp
1dPg = p.dzdr — (p + dpg) = —dzdrdpg dpg = w:é—e—.r.de = dPg = ~dz.dr. 5 1.df =
T.

T.

dPg = -ﬂdV.»iPm bulunur.
1.0

1P, = pr.dr.dd—(p +dpy ) rdrdd = ~dp, rdrdd dp, = %Bdé = dP, = —r.dr.ciE).ciz.g—Ez
z z

of -
dpy, = ~dV. 22 olurBu elemanter basing kuvvetlerini Newton hareket yasasina tagtyalum:

dz
-5 > > —> - o — — —>
dP+dF = —dV, g—p—.er~i~w§:p—.eg+-a£.e3 ~dmgez =dm.a dm=pdV a :~—r.6’2.eg.
or r.00 dz
b (813 )"’ 27 op 2 dp dp
et ent| -t pg les =00 Tey = o= 000 — =0 e 2
r ' ron 0"\ % Pe|e3 =P ] or pré 1.0 Jz v
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Elde ettigimiz bu li¢ diferansiel denklemn yardimiyla stvi biinyesinde basincimn nastl dagidifn,
sivinin atmosferle lemas eden yiizeyinin denklemini de ifade edebiliriz.

"?“?" =y = p=-Yz+Cro) = 9—p~ = §§ = pro’ =C= L1202 p o) =
az dr  dr 2
1 2 2 dgp  dCo
=y z 4 —pre.m” + Co(0) = e = =)
R ol0) rof  de \

Irdeleme:

1°) Bir diisey eksen etrafinda, sabit agisal iz
ile dénen bir hazne icerisindeki stvi biinyesinde
basing (r,z) degiskenlerine bagl degigir. 0 don-
me agisindan bagimsiz kalir. Bunun sonucu (r,z)
ayni olan bir gemberin her noktasinda basing sa-
bit kalr,

2% 0z doénme ckseni Uizerinde yeralan nokta-
larda r =0 oldugundan basing sadece denge ha-
linde oldugu gibi, z viksekligine bagh degigir.

p=—yz+Co= p* =p+vyz=Co yazlr

3°) S1v1 biinyesi igerisinde basing, ddnme ek- .
senine gire be%irleneg radyal uzaklik r ile para- Sekil-llL4
bolik olarak degigir.

Oxy diiziemine paralel herhangibir z = sabit dizlemini goz onine alalun.My(ri), M(r), Ma(tz) -
noktalarinda basinglart yazalim: :

2.2 22 A
YT w? 2
Mpyp ==y2z+—r2 LiCo M:p :—-y.ml(iw[—m—%»Co
2.g 2g
2.2 5
YT P
Mzipg:'*’Y.Z*i—MP—**g"- +Co=p2—-M :l;—)é— (rg‘ —~1‘12)

rs > 1y iken py > pr olacagn anlagthr.

4% Sivi binyesi iertisinde herhangi iki nokta disiinelim.
My(ry, z1), Ma(ra, z2) noktalarinda basinglar yazahm:

y.m2 .ri‘? y.wz .r,g
pL ==Yy + ==+ CO  p2=-YZ2 e e+ 0
2y 2.8
2.2
X SECRBY
Py =PIVl =T +Co
2 2
X LECIRY . A
Py =P2 VI = £ +Co, U=wr: bir noktada mz.
8

2
. i i \
p3 - P} :WM—Y;; .(1‘% -1-12) = U=an Up=ar = p) -p] “”“Yg-[UE _Uf) (I11- 5)

denk

SING!

deng

dz,

Sivi
Yilz



7 denklemi elde edil

-3

gosterilen basinglar, bir noktadaki piexometrik ba-

- Bu denklemde p’ ile

e sistemine gore dengede iken pi‘ = pé olur; bu sonucu svilarn

| i singlardir, S1v1 sabit mukayes
 denge denklemini incelerken bulmustuk.Bu denklemi agtk sekilde yazahm
2 2 2 2
U v.U U
_-Ml-:s-?-%mz-swlw?ihzl-sr—& (T11-5.1)
2. 2.8

.-'1':: m Y22 A A T
: 2g Y

o Orel olarak 1= sabit

)

 olacagmdan pi( :pé =

2.8
inde yer alan noktalar digtinelim; U =@r sabit

yani herhangibir daire Gzer
bulunan noktalarda, yani 1

en daire tizerinde parametrik

px: sabit, segil
sabit ol sing aynt kahit.
5%) Hazne diigey konumiu ekseni etrafinda sabit agisal iz 1le disnerken, serbest yizeyi {izerinde
pulunan StV tanecikleri serbest atmosferle temas halinde olup, atmosfer basincin etkisi
asinda alcagl geometrik sekli helirlemek lzere yuzey {izerin-

alundadir. Serbest yiizeyin hareket sit
(120 ) noklast icin basmg denklemini ele alalim:
t)

mak izere, piezomctrik ba

de bir Mo
2.2 2.2
wor W7,
p:—y.z«&-m-f-(?o = Mo(rg,Zo) : Po = Pat ﬂw\hz(ﬁ«y o +Co =y #0
28 2g
2.2
o,
2= 2t C (I11-5.2)
2.g

w .

dzg = e g i =
g

ans sisteme gore denklemi olur.

yaﬂakutupsal Koordinantlarla sabit refer

Sivi serbest yiizeyinin
nde olacafl anlasihir.

Yiizevin paraboloid sekll

e e mm O

Y5 T
R,
l L3

LRI

AT
I
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Hekil 28, Salyangoz radyal kesidi

Balyangoz icindeki sligin, serbest vorteks kanununa uydugu xabul
edilerek hesaplar agagidaki gekilde yilrtitiilir:

Onee, salyangoz egit dilimiere bdliindr ve Q debisinin gevre boyun-
ca egit miktarlarda salyanpoza girdigi kabul edilir. Ornek olarak 8 kesi-

tur, Dy salyangosz givls cam, cark carpindan 2-4 mm bilyiik almr. Cikig bo-
rusunun kondkiigl en fazla 7°- 307 secilir. Baglangig agzmin capl ise
pratikte d;< (0,2~0,8). D, secilmelidir, Salvangoz dilinin Dy ¢aplt daire-
ye uzaklifl e=13,/60 almabilir,

Herhangi bir kesitteki debi:
Qs

i

1 kesidinde Q/8
2R

5 5 s
3Q
3 > - —g_“
4Q Q
4 » Bk, .
& 8 2
3 » §8Q
g » 89 . 3Q
8 4
7 » i
Y

f oi yol: Herhangi bir kesitteki tefetsel huz bileseni Cox ve kesit

.. merkezinin. tulumba ekseninden uzakhigi. R, ise. cark. cikigndaki. Cyr 1y

degeri hesaplanabileceginden

b

Iy

Co-Re=Cu.
R (2

)A {Sahit) R¥

-%2-




-73.

Salyangoz kesitleri dairesel olarak alimirsa, R,=R,+t4r, dir. t: hogaz
: ygksekhgz konstritksiyona gére 6-10 mm. secilebilir. Stireklilik denkle-
minden r, : Salyangoza ait x ci kesitteki yarigap olmak tizere,

F]
Cnx LT rxu:::{_g‘

bagintist yardimyla C,. bulunur ve (1) esitlifine tagmirsa,

(R.’_; + 14 Ty} - Qx 4 A
EUI 4
A LT, rx? - Qx . rx:Glx . {RB“'E‘ i)
temel denkiem bulunur.

Burada bilinmeyen r, dir. Herhangi bir kesit igin salyangozun ic ca-
pt hesaplanmak istenirse, bu kesite ait Q. debisi denkiemde yerine ko-

mulur, Diger sabiteler bellidir. Denklem ¢oziilir veya tatonmania {r,)
ler saptamr. Buunan d.=2.r, capl daiveler Ry+t-+r,=R, variwcaplar:
lizerine ve salyangoz cevresine yerlestiriiv. Teget agri ¢izilerek salyan-
goz formu bulunur. Gerekli et payr ve digiiler verilerek salyangorz cizimi
tamamlane (Sekil 28).

1L cf yol: Salyangon igindeki ortalama hiz, 8zgill huzs gdre hiz kat-
sayist secilerek (Sekil 29), hesaplanir.

V=K, . 2 H,

Dy-D
3-Dy
Kv E_2
< ! 830
0.5 oo S 0.25
8.5 ! B20
| ’ |
e, Ky . |
a4y ""“ﬂ:‘”“"i{‘m B SUSSN R & 8.5
{ -"*‘}"'m.,‘_ ;
i ! : (,,,.'o;{”‘"‘“%«g«_,
8.2 ; ‘ B ool .10
L.—.«*"""M : E ! ‘
B i 4 i 1
B2 | ; ; .05
E l J ] i
L9 §0 #g 106 126 140 18p 180 260 2728 240 268 Ng

Bekil 29. Salyangor icindeki ortulama hiza ait Juz katsayisinim ve gap
oraniarmmn n, ile degisimi

Ortalama hiz belli olduktan sonra kesitler (dolayis: ile, kesitler da- -
iresel ise, caplar) kolayhkia bulunur. Ornegin x inci kesitte debi Q, ise |
kegit:

_

;= 7

goklinde hesaplamy.

Dy, t, 4, v.h bliyiiklitkler I ¢l yolda izah edildigi gekilde bulunur.
Ikinei yol ile salyangoz hLiesabinda bulunan kesitlerin bir veya bir kam
fgin, I ci yolda sz konusu edilen serbest vorteks kanununun saglanip
saflanmadigt kontrol edilmelidir.




(Flay »'-i"’"fj

I oit yol: PRLEEDERER metodu:

Pratik ve kolay oimas: nedeniyle Broer'in deneysel sonuglarina da-
yanan, gifiizorsiiz pompalarda dairesel formdaki salvangoz kesitlerine
ait yarigaplar: dogrudan dogruya veren agafidaki PFLEIDERER meto-

“ dundan da s6z etmekie fayda vardir.

Salyangoz icindeki akign serbest vorteks kanununa uydugu goz oni-
ne almarak, K=R,.C, katsayis: tanum: ile, salyangoz dilinden itibaren
her ¢ agsina tekabiil eden dairesel formdaki salyangoz kesitleri hesap-
lanabilir. (Sekil 30)

bagmtist ile kesitlere ait varmcaplar bulunur. Burads C kaisayisi
20.m. K
sireklilik denklemi ve K katsayis: temum ile

Q=2.m.Ry.by.Coan Kam Ry, C

2 360.Cw 300
Ths Can belty o

C posiie)

pulunur.

Bekil 30. Dalresel kesith salyvangoz

Buradald R, sslvangoz givis yarigapl, t salyangoz kanal yliksekli-
&1, by salyangoz girig genigligl salyangoz ¢lzimi igin verilen 1 ¢t metodta
(Sekil 28), gosterildigl gibl saptanabilir.

Bu metodts salyangoz cizimine, once dilin yerini tespit ederek bag-
lamir. Dil, fazln uzun olmamalt ve D, gapis daire ie e kadar aralik kal-

lik agiaria, salyangoza ait daivesel kesitledn r yangaplar: formillde ve-

rildigi gibi kolayea pulunur, Cikag flapginm norm gap olmas: ve ¢qikig
boynundaki 0 koniklik sgsmin 10° den kiglik tutulmasy zorunludur,

_94.
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1. Size (mm)

200 % 150 250 x 200 300 x 250 350 % 300 400 = 350 450 x 400 500 x 450

i
2. impeller d, 530 680 790 890 1000 1150 1400 ‘
7. Shroud diameter 4, 560 720 830 930 1650 1200 1500
4. Cutwater diameter d- 657 843 980 1104 1240 1426 1775 ‘
5. Cutwater gap 49 62 75 87 95 13 i38 ‘
(de-d)2 _
Xy=134d, 728 936 1073 1209 1352 1560 1950 !
Yp=1.254d, 700 900 1031 1163 1360 1500 1875 l
&- Liner thickness ¢, 34 38 4] 45 48 51 55 -
D=X, +2-4 796 1012 1155 1299 1448 1662 2060 ?
1- Pressure arca 4, (m?y*  0.503 0.82 1.064 1.363 1.70 2.24 3.87 ‘
§-Working pressure kPa 1035 1035 1035 1035 1035 1035 1035
9. Design pressure kPa 1380 1380 1380 1380 1380 380 {380
Fad, Poeggn (kN) 694 1132 1468 1881 2348 3105 5341 .
Dit 40 40.7 41.17 40.42 41 41.07 41.2
fo- Casing thickness 20 24 28 31 34 39 50
i (with ribs)
1~ Number of bolts 12 12 12 12 12 12 12
72. Load/bolt kN 58 94 122 157 196 259 445
4. Bolt area mm?** 347 563 731 940 1174 1551 2662
¢4 Bolt diameter mm 21 27 31 35 39 45 58
/5. Bolt M24 M30 M36 M40 M46 M50 M62
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Agindirici maddeyi salmastra bélgesinden uzak tutmanin bir yontemi de arka
fan (expeller) kullanmaktir. Arka fanli sodutma sisteminde sizdirmazlik
bélgesindeki i1sinmayt azaltmak icin basingli temiz su yerine, arka fan
kullaniimaktadir. Arka fan, asit basma iglemini yapan blyiik farn arkasinda
sizdirmazhk elemaniarina yakin kisimda kulianilan kliguk fanlardir. Arka fan
kulianimi yéntemiyle temiz su baskist ihtiyaci ortadan kaikar. Arka fan, bly(k
fanla es zamanl dénerek bir hava akimi saglayip o béigede sofutma ve
vakumiu tabaka olugturmaktadir, Olusturdugu vakumla da bdlgeye mal
girigini engetler. Burada temel sorun pompa gévdesinde arka fana uygun yer
intiyacidir. Bu tip sistemlerde pompa gévde astarinda arka fan icin bosluk
~ olmasi gerekir. Arka fan, bu boglukta calismalidir. Yer kisitiamasi olan kiclk
pompalarda arka fan kuflarum: glgtlr. Meveut pompalari bu sisteme
gecirmek icin yeni astarlar, yeni kalplar ve yeni pompa tasarum
gerekmektedir. Fitilli salmastra ve yag kegeli calismaya uygun olan bu
- sistemde digaridan gelecek temiz suya ihtiyag yoktur. Dolayisiyla temiz suyu
saglayacak basinca da ihtiyag yoktur.
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o R yechrcteny Ak 190 2D ary s Trine

1M ¢ ary | DESCRIPTION PART NO
1 1 SHAFT £AMOTIMES
2 i SHAFT KEY ECTOMEQS

3 1 LABYRINTH LOCKNUT E061E42

b 2 LABYRINTH £062-10E45
5 2 END COVER E024-10£62
[ 2 GREASE NIPPLE UF4L72-2

7 2 GREASE NIPPLE WRLLT2-Z
8 b GREASE NIPPLE (AP A365P30

g 4 ELAMP BOLT EaMES?

10 L CLAMP WASHER EQ1EG2

1 1 BEARMG HOUSING E00LMD21

12 2 OGREASE RETAINER EQLBEGZ

13 2 BEARING £009

1% 2 SHAFT SLEEVE G-RING £109510

15 1 GLAND GUARD ToP SELS2-2047
16 2 GLAND GUARD SETSCREW MBH2-145W
il 2 GLAND CLAMP ROLT E126MC22

18 E GREASE (UP WPLLEL-L
19 1 CREASE CUP ADAPTOR 0138E62

20 1 LANIERN RING E043HSIPGS
21 4 WASHER £AM6OBOES?
22 1 EXPELLER RING EAMOZ9HSIAGS
23 3 FRAME PLATE LINER INSERT STUD MI273-13625
24 1 FRAME PLATE LINER INSERT F&OLIHSIAOS
5 1 OISCHARGE  JOINT FaI32LS01
24 1 VOLUTE F&I0AGS

27 2 COTTER F&085£02

28 1 INTAKE JOINT F6060S01

29 1 THRGATBUSH F60B3IWRT1A05
30 1 IMPELLER G-RING F109510

31 1 IMPELLER FELS5WRT1AQS
32 6 COVER PLATE BOLT - 2 NUTS F&0I5MESS
33 12§ WASHER M36-13-2

34 1 COVER PLATE F601302

35 3 KEEPER PLATE F4OBIESZ

36 1 FRAME PLATE EAME032021
Ell 2 VOLUTE SEAL F8124501

38 1 EXPELLER RING SEAL 50T416N

39 1 EXPELLER EAMOZBHSIADS
40 ? PACKING £1110

b 2 CLAND BOUT EOASMC23

b2 i GLAND (PAIR) EQLAC23

43 § SHAFT SLECVE £075104

44 [ GLAND GUARD BOTTOM SEA52-1E62
45 7 GLAND GQUARD BASE BOLT M1ZH2-355W
hé 3 FRAME PLATE BOLT EQILMESZ

47 1 BASE EQO3IMB21

L8 1 NAMEPLATE NP

49 3 NAMEPLATE RIVET

50 1 ADJUSTING SCREW EQOIXEMEGZ
Bl 1 SHIM SET £025P30

52 16} END COVER SET SCREW DO2IMES?

53 PISTGN RING £108002

54 2 BEARING SEAL £089-10510

CONTRACT REF: 200582 / 001
PROGUCT - TLE -
WARMAN® COMPONENTS DIAGRAM 8/6 E-AH PUMP
ENVIROTECH?

Centrifugal Slurry Pumps

i MoNrols e $d 01 WRGHING guror # Ais,

DESGN CENTRE OF ORIGN .
TOOMORGEN, UK.

METAL LINED.CENTRIFUGAL HI-SEAL.

TRAGING No. REV.

AHBGE-CCC-WAZ | ¢

SHELT 1

Gt WNERALS 2t
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.55
Salmastra Kutusu
. | Sizdhwwmazhig:

WARMAN WGR Pompas: icin asafidaki
salmastra secenekleri mevcuttur:

Uzaktan Ayarianabiliv D Tipi
Salmastra Kutusu Tertibata

Essiz WARMAN WGR Pompass, tek noktadan
ayarlanabilen patentli bir O salmastra
kutusunun kultandmasiyla muhafazanin
disindan LINATEX kauguk contaya kargt
gelen silikon karblr ylzlin paralel sekilde
avarlanmasint saglar,

\ Mekanik Salmastra

Ozel camur uyguiamalanna yonelik kartus |
! tipi tek ve gift mekanik salmastra gegitleri :
l meveuttur,

| Santrifisj Tip Ekspeller

Pompa, gitis basinc ve uygulama sartlanna
bagh olarak ¢alisirken salmastra yikama
suyuna ihtivag duymayan saft sizdirmazhic
olusturulmak igin patentli bir ekspeller
kulianiimaktachr.

Yikamah Tip Salmastra Bilezigi

Geleneksel bir ¢cak hatkadan olusan
salmastra kutusu da meveuttur,

5&"4’.{ ‘20 - WﬁﬂMﬁW’wfmm 5‘(:‘?1’/;1/}@5 o O

foaduse s dirman feee.
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» Fitilli salmastra veya yag kegest
= Sizdirmazlik baskisi

s Asinma burcu

s« Arkafan

Arka fan bly(k farun arkasina asinma burcunun onine monte edilir.
Salmastra veya yag kegesi ise arka fanin arkasina aginma burcunun tzerine
yerlestirilir. Bu gekilde mal ile ilk karstlasan arka fan olacaktir. Bu yluzden
arka fan asinmaya dayankl, sertlestiritmis doékumden imai edilir. Dékam
malzemesi olarak Ni Hard dokum veya yliksek krom iceren karigimlar tercih
edilir. Arka fan da astar ve blylk fan gibi pompanin degistirilebilir yedek

pargasidir.
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