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POMPALAR ve KOMPRESORLER
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Akiskanlar

e Swvilar (stkistirilamaz)
= Orn: Su, yaglar...

o Gazlar (sikistirilabilir)
= Orn: Hava, nitrojen, helyum...
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Akiskanlarin Tasinmasi, Akiskan Iletici Makineler

»Pompalar ve fanlarda akiskanin yogunlugu dnemli derecede degismez
ve sikistirllamayan-akiskan (incompressible fluid) teorisi gecerlidir.

» Blowerler ve kompresorlerde yogunluk artisi cok biyuktir; bunlar
sikistirilabilen-akiskan (compressible fluid) teorisine uyar.

»Bu makinelerin hepsinde akis kapasitesi (belirli yogunlukta birim
zamandaki volimetrik akim), giic ve mekanik verim 6nemlidir. Kullanim
amacina uygunluk ve bakim kolayligi da onemli 6zelliklerdir.
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Akiskanlarin Tasinmasi, Akiskan Iletici Makineler

Compressible and Incompressible flows

Compressible fluid Incompressible fluid

Sikistirllamaz-akiskan (incompressible fluid) * Sikistirilabilir-akiskan (compressible fluid)



Okan Universitesi MYO / MMAK212 — HIDROLIK ve PNOMATIK SISTEMLER

Hidrolik ve Pnomatik

e Hidrolik sistemlerde sivilar
(stkistirllamaz akiskanlar)
pompalar ile basinclandirilir

e Pnédmatik sistemlerde gazlar
(stkistinllabilir akiskanlar)
kompresorler ile basinclandirilir
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Pompa Kompresor
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Pompa Kompresor

(Pump) (Compressor)
 Sivilan (sikistirnlamaz akiskanlari) « Havayi veya diger gazlari
bir yerden baska bir yere (stkistirilabilir akiskanlar)
aktarmaya, oteleme veya donme ortam basincindan daha
hareketi ile basin¢clandirmaya yvuksek basinclara, oteleme
yarayan makineler/mekanizmalar veya donme hareketi ile

sikistirmak icin kullanilan
makineler/mekanizmalar
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Pompa Kompresor

(Pump) (Compressor)
* Pompa grubu ifadesi motor+pompa, o Kompresor grubu ifadesi, elektrik
motor+rediiktér+pompa veya motoru vb.+ kompresér + basingl tank

gibi elemanlardan olusan bilesik bir
sistemi kapsamaktadir.

 Kompresorlerde kapali kaplarda
(basinch kaplar) glic/enerji depolamasi

motor+kavrama+pompa gibi birbirine
akuple elemanlari kapsamaktadir.

e« Pompa grubu blnyesinde enerji

depolanmasi s6z konusu degildir. vapllir.
° Pompalar ga||§t|k|ar| surece sisteme ° Ugak motorlarinda bulunan
glic/enerji aktariminda bulunabilirler. kompresorler «dinamik kompresor»

olup depolama yapmazlar.
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Pompalar ve Kompresorlerin Temel Farkliliklari

»Pompalar akiskan olarak sivi ile calisir, kompresorler gaz ile calisir.

»Pompalarda sadece gii¢ aktarimi mevcutken, kompresorlerde kapal
kaplarda (basincl tank) gtic depolanmasi da mevcuttur.
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Pompalar ve Kompresorlerin Temel Farkliliklari

» Kompresorlerin ulasamadigi gliclere pompalar ile ulasilabilmektedir.

»Sivilarda sikistirma dnemsenmeyecek kadar az oldugundan basing direkt
pompanin itme kuvvetiyle karsilanirken, gazlarda basing sikistirilarak
elde edilir.

» Gazlar sikistirildiginda
»Hacim azalir
»Yogunluk artar

Density: High
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Pompalarin Siniflandirilmasi

| POMPALAR
. Pozitif Yerdegistirmeli
Kinetik (Positiive
Displacement)
- e Doner Pistonlu
Ozel Etkili Santrifij (Rotary) (Reciprocating)
| | ! |
A A
3 25 5 Y ) 2 e
= 5% 5 o Py L S2
3 22| 2 g g E 87
— N W W - -




Okan Universitesi MYO / MMAK212 — HIDROLIK ve PNOMATIK SISTEMLER

Kompresorlerin
Siniflandirilmasi

KOMPRESORLER

Pozitif Yerdegistirmeli

(Positive Displacement) Dinamik
Santrifiij
Pistonlu Doner [1'S:rnl:1)gﬁ§3¢gfsr]
Kompresorler Kompresorler
(Reciprotating) (Rotary)
Aksiyal Akish
Kompresorler
Tek Etkili
Cift Etkili Vidah Kanatli
Diyaframli
Loblu Sivi Rulo

Segmanh (Scroll)
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POMPALAR
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Hidrolik ve Pnomatik Sistemler

Gucun akiskana iletilmesini saglayan elemanlar:

POMPALAR
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Pompalarin Siniflandiriimasi
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Pompalarin Siniflandiriimasi

Volumetrik

(Pozitif Deplasmanlh)
(Hacimsel)

e Disli Pompalar

e Membranli (diyaframli) Pomp.
 Vidali Pompalar

e Pistonlu Pompalar

e Peristaltik (hortum) Pompalar

Dinamik
(Non-Pozitif Deplasmanli)
(Rotodinamik)

e Santrifij Pompalar
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Pompalarin Siniflandiriimasi

Pompalar genel olarak pozitif iletimli ve pozitif iletimli
olmayan pompalar seklinde siniflandirilir.  Pozitif iletimli

olmayan (non-pozitif deplasman / rotodinamik) pompa
pompanin c¢ikis tarafi tamamen kapatilacak olursa, pompa o

arda
urur

ve basilan debi sifir olur. Pozitif iletimli (voliimetrik) pompa
ise pompanin c¢ikis tarafinin kapatilmasi halinde pompa aki

arda
skan

basmaya devem eder ve bu esnada sistem basinci surekli artar.
Pozitif iletimli olmayan pompalar rotodinamik pompalar, pozitif

iletimli pompalar ise voliumetrik (hacimsel) pompalardir.
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Pompalarin Siniflandiriimasi

Rotodinamik pompalar santrifij kuvvet prensibine gore, hacimsel
pompalar ise hacim daralmasi prensibine gore calisir. Hacimsel (voliimetrik)
pompalar sabit ve degisken debili olarak yapilir. Hidrolik sistemlerde yaygin
olarak kullanilan disli pompalar sabit debili pompalardir. Hacimsel pompalar
pistonlu veya kanath (paletli) olarak da yapilir. Pistonlu tip olanlar hem sabit
debili hem de degisken debili olabilir.

Kanatl tip olanlar ise genellikle degisken debili olup kanatlari
dengelemek suretiyle sabit debili olarak da kullanilabilir. Rotodinamik pompalar
doner cark icerisinden gecen akiskanin momentini artirmak icin kullanilir. Bu
nedenle cesitli sekilleri doner cark dizaynlari goz onine alindiginda rotodinamik
pompalar; santrifij pompalar, yari santriflj ve yari eksenel pompalar olarak
siniflandirilmaktadir.
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Hacimsel Pompalarda Deplasman

Otelenen hacim prensibi ile calisan pompalara hacimsel pompalar
denir. Hacimsel pompalar, belli bir hacimdeki siviyi once silindir veya
govde icine alir ve daha sonra hareketli bir parca bu hacmi isgal ederek
siviyl pompalar. Hareketli parca ileri geri hareket yapan bir aksam
olabildigi gibi donme hareketi yapan bir aksam da olabilir.

Doner pompalarda bir devirde vyer degistiren hacim vyani
deplasman, donen elemanla govde arasinda kalan hacimdir.
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Hacimsel Pompalarda Deplasman

Pompalar, artan hacimlerin Pozitif Sizdirmazlik
azalan hacimlere dontusmesiyle
emdikleri yagi (siviyi) basabilirler.

. . . 7
Hidrolik sistemlerde, pompalar, ‘ Z
bir devir dondurulduklerinde E [Azalan
bastiklari yag hacmi ile g Hacim
Hacim

'

tanimlanirlar. Buna da,
Deplasman, iletim Hacmi veya
Geometrik Hacim denir

Pozitif Sizdirmazlhik
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Hidrolik Gli¢ Sistemi / Pompa (Basin¢ Ureteci) Secimi

e Pompa seciminde en dnemli kriter ¢calisma basincidir. Pompalarin maksimum calisma basinclari
pompa tasarimina ve pompada kullanilan malzeme kalitesine bagli olarak degismektedir. Disli veya
pistonlu bir pompa su basincta calisir gibi kesin ifadeler kullanmak dogru degildir. Burada énemli olan
Ureticilerin verdigi katalog degerleridir. Bununla birlikte demir/celik dokiim govdeli bir disli pompanin
calisma basincinin aliminyum govdeli bir disli pompadan daha yiksek olacagi kolaylikla soylenebilir.

 Her pompanin piyasada kabul gormius kendine has uygulama alanlari olmakla birlikte maksimum
calisma basinci kosulunu sagladigi stirece birbirlerinin yerine kullanilabilir. Farkli pompa tiplerinin
birbirlerinin yerine kullaniminda basing disinda bakilacak 6nemli bir diger kriter de pompa debisidir.
Hidrolik pompa debisi pompayi tahrik eden motorun devir sayisina bagli olarak bulunabilir. Daha
yuksek debide bir pompa kullanilmasi halinde sistemde hidrolik silindir ve hidrolik motorlarda hiz
artisi olurken daha duistk debide bir pompa kullanilmasi halinde de dogal olarak aktiatorlerin
(hareketlendirici) hizlarinda azalma olacaktir.
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Hidrolik Gli¢ Sistemi / Pompalar (Basing¢ Ureteci)

POMPALAR
Pompa Tipleri l | l l
DiSLI PISTONLU PALETLI

= Disli pompalar (gear pumps)

= Gerotor pompalar (gerotor pump)

= Loblu pompalar (lobe pump)

= Pistonlu pompalar (piston pump)

= Kanatli (paletli) pompalar (vane pump)
= Vidali pompalar

= Santrifuj pompalar

Hidrolik devrelerde uygulama kosullarina gore ve tasarlanan sistemin ihtiyacglarina gore degisik tipte hidrolik pompalar kullanilir.
Bunlari baslica disli, pistonlu ve paletli pompalar olarak siniflandirmak mimkinddr. Her ne kadar literatlirde cok sayida pompa tipi
yer alsa da uygulamalara baktigimizda bu 3 tip hidrolik pompa 6ne ¢ikmaktadir.
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Hidrolik GUc Sistemi / Pompa Tipleri

a) Disli pompalar (gear pumps)

b) Gerotor pompalar veya icten disli pompalar (gerotor pump)
c) Loblu pompalar (lobe pump)

d) Pistonlu pompalar (piston pump)

e) Kanatli (paletli) pompalar (vane pump)

f) Vidali pompalar

g) Santrifuj pompalar



POMPALAR

Pozitif Deplasmanli

VOLUMETRIK POMPALAR
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Disli Pompalar (a)

e Debileri sabit olan disli pompalarin biri ceviren, digeri de cevrilen olmak tzere iki
disliden meydana gelmektedir.

e Ceviren disli motordan aldigi donme hareketini, cevrilen disliye iletir. Boylece, disliler
dis bosluklarina aldiklari akiskani sisteme génderir.
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Disli Pompalar

e D6nme hareketi yapan hacimsel pompa

T—
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Disli Pompalar

Disli pompalar; 300 bar basinca kadar cikabilen, piyasada kolaylikla temin edilebilen ve degisik uygulama

alanlarinda kullanilan bir pompa tipidir. Ekonomik olmasi da bir diger avantaji olarak dne cikar.

e Dezavantajlari; yuksek basinc¢larda dusik verim ve kullanim dmrinde azalmanin yani sira yiksek guraltu
seviyesi de gosterilebilir.

Distan Disli Pompalar: En cok kullanilan pompa tipidir. Genelde 300— 350 Bar’a kadar basin¢ gerektiren

sistemlerde kullanilir. Distan disli pompalar 6zellikle hafif olmalarina karsin yuksek basing tretebilmeleri

sebebi ile, mobil hidrolik sistemlerde kullanilirlar. Ayrica diistik maliyet, genis devir sayisi ve viskozite

araliginda calismalari da en bliyuk avantajlarindandir.

 Disli carklardan biri motordan aldigi hareketle donmeye basladiginda diger disli carkta ters yonde doner.
Donme hareketi sonucu dislerin birbirinden ayrilmasiyla vakum olusur. Tank icindeki yag Gizerine etki
eden atmosferik basin¢ sonucu pompa akiskani emmeye baslar. Emilen akiskan dis araliklarini doldurur
ve dislilerin donmesiyle basma girisine gelir. Bu kissmda disler birbirleri icerisine girdikleri icin bir hacim
daralmasi olusur ve akiskan pompa cikisina dogru itilir.



Distan Disli Pompanin Yapisi (External Gear Pumps)

Blyuk caph giris “Emme Hatt1”, kiicik capli ¢cikis “Basin¢ Hatt1” dir.
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Disli Pompa Illetim Hacmi Hesabi

V= Pompanin bir devirde bastigi
yag (cm?®/dev)

d; = Dis tistii cap1 (mm)
d, = Dis dibi ¢ap1 (mm)
z = Dis sayisi

b = Dis genisligi (mm)

Blyuk caph giris “Emme Hatt1”, kiicik capli ¢cikis “Basin¢ Hatt1” dir.
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Disli Pompalar
Voliimetrik, pozitif deplasmanli pompa

e Disli pompalar, arka arkaya baglanarak 2’li
veya 3’lU kombinasyonlar elde edilebilir.

e Tahrik tarafindaki pompa, daha buyuk debili
olmalidir.
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Disli Pompalar

e Disli Pompanin Parcalari >>>>

* DI§|I Tlplerl (asagidaki sekil)

Helisel Digli Duz Digli Cavus Disli
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Gerotor Pompalar (Icten Disli Pompalar) (b)

o Icten disli pompalarin en 6nemli dzelligi sessiz calismalaridir. Bunun nedeni doldurma ve basma
bolgelerinin distan disli pompalara gore daha uzun olmalaridir. Boylece, dis bosluklari daha yavas
dolmakta ve daha iyi emme kabiliyeti olusmaktadir. Dislerin 6zel bir geometriye sahip olmalari
sonucu, geometriye bagimli basin¢ ve basma akisi carpmasi oldukc¢a azaltilmis olur. Oldukca sessiz
calismalari nedeniyle 6zellikle sabit hidrolik sistemlerde (presler, plastik makineleri, takim tezgahlari

vb.) kullanilirlar. Azalan hacim .
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Gerotor Pompalar

« Ornek Gérseller:
Gerotor Pompalar
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Icten Eksantrik Disli Pompalar (Internal Gear Pumps)

e ic ve dis olmak Uzere iki disten olusur. Icteki disli motordan aldigi ddnme hareketini
distaki disliye iletir. Sessiz calisabilme ve ylksek debi tUretebilme avantajina
sahiptirler.
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Icten Eksantrik Disli Pompalar (Internal Gear Pumps)

» Ornek Gorsel: Icten eksantrik disli pompanin kesit goriinusleri
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Loblu Pompa (c)

e Ornek Gérseller:
Loblu Pompalar

» Mounting
t flange
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Pistonlu Pompalar (d)

e Yuksek calisma basinclarinin gerekli oldugu durumlarda (400 Bar Uzeri) pistonlu
pompalar kullantlir.

e Preslerde, plastik enjeksiyon makinelerinde ve diger bircok uygulamada 700 Bar'a
varan basinclarda kullanilabilir.

e Birsilindir icinde ileri-geri hareket eden pistonlarin emdikleri akiskani sisteme
basmalari prensibine gore calisir.

e Boyutlari diger pompa tirlerine gére daha buyuktur.

e Eksenel ve Radyal olmak Uzere iki cesidi vardir.
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Pistonlu Pompalar

e Donen deplasman pistonlari egik bir disk tarafindan yataklanir. Diskin egim acisi
pistonlarin strok boyunu belirler.

« Ornek Sekil: V max

Egik plakali eksenel pistonlu pompa >>>>
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Pistonlu Pompalar

e Eksenel pistonlu pompanin

parcalari

Donen blok
Piston

Maniolt
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Pistonlu Pompalar

e Eksenel pistonlu pompada pistonlar donme eksenine paralel hareket eder ya da belli bir
acida ekseni egiktir. Egik plakali eksenel pistonlu pompalar, egik plakali bir ylizey tUzerinde
hareket eden pistonlardan olusur. D6nme hareketi sonucu pompadaki pistonlar ileri-geri
hareket ederler. Pistonlarin ileri-geri hareketiyle emme ve basma islemi gerceklesir. Egik
govdeli eksenel pistonlu pompalarda govdeye aci verilmistir. Govdenin acisi buyudukce
pistonlarin ileri geri hareketinde kurs boylari (strok) buyur. Bu sirada pompanin debisi en
buyuk degere ulasir. Boylece kurs buyudukce pistonlar silindirlere daha fazla akiskan
gondermis olurlar. Govdenin acisi kiiculdikce ise pistonlarin kurs boylari ve pompanin debisi
azalr.

 Mobil ve endustriyel hidrolikte bir cok kritik uygulamada pistonlu pompalar tercih edilir.
Degisken deplasmanli pistonlu pompalar cok cesitli kontrol tipine sahiptir.
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Degisken Deplasmanli Pistonlu Tip Hidrolik Pompa

« Ornek Animasyon: Pistonlu Tip Hidrolik Pompa (variable displacement piston pump)
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Degisken Deplasmanli Pistonlu Tip Hidrolik Pompa

» Ornek Gérsel: Pistonlu
Tip Hidrolik Pompa
(variable displacement
piston pump / cam-type
design)
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Egik Eksenli Eksenel Pistonlu Sabit Debili Pompa

e Egim acisina bagl olarak, tahrik mili donduginde pistonlar silindir blogu icindeki

yuvalarinda hareket ederler.

e
= --—dmo
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Paletli (Kanatl) Pompalar (e)

e Cevresine belirli sayida palet

verlestirilmis bir rotorun, doénus
ekseninden kacik olan bir govde
icinde donmesiyle calisir.

Azalan Hacim
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Paletli Pompalar

* Tek odali ve cift odali olmak Gzere iki cesidi olan paletli pompalar, cevresine belirli
sayida palet yerlestirilmis bir rotorun (merkezde donme hareketi yapan kisim),
eksenden kacik olan bir gévde icinde donmesiyle calisir.

e Govde ve rotor arasindaki eksantriklik miktari arttikca, debi de artar. Paletler emme

islemi sirasinda disariya cikip basma islemi sirasinda iceriye girerler.

e Piyasada paletli ya da kanatli diye tabir edilen bu pompalar daha cok takim
tezgahlari ve kapali alanlarda calisan diger hidrolik devrelerde tercih edilir.

e En onemli avantaji disuk gurilti seviyesi olup, dezavantaji icin ise emis
performansinin disuk olmasi sdylenebilir.
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Paletli Pompalar

e Tek Odali ve Cift Odali
Paletli Pompalarin Yapisi
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Paletli Pompa

» Ornek Gérseller:
Paletli Pompalar

PALET
(KANAT) ROTOR

N\ e

EMIS HATTI BASINC HATTI

\ STRATOR
GOVDE (KAM HALKASI)
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Vidali Pompalar (f)

o icten disli pompalar gibi vidali pompalarin da en 6nemli dzelligi hayli dusik giirtilti
seviyelerinde calisabilmeleridir. Sabit, diizgiin ve darbesiz bir debi akisi meydana
getirerek cok sessiz calisirlar. Bu 6zelliklerinden dolayi tiyatro ve opera salonlari gibi

verlerde uygulanan hidrolik sistemlerde tercih edilirler.

e Tahrik organina bagl ve saat ibresi yonunde disleri olan vida, donme hareketini diger
vidalara aktarir. Bu esnada vidalarin disleri arasinda kapali bir odacik olusur ve
akiskan, hacminde herhangi bir degisiklik olmaksizin, pompanin emis portundan

basinc portuna kadar ilerler.
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Vidali Pompalar

e Ornek Gérsel:

Vidali Pompa Kesit >>>>
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POMPALAR

Non-Pozitif Deplasmanli

ROTODINAMIK POMPALAR
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Santrifiij Pompalar (8)

TEMEL PRENSIP

* Bir santrifiij pompa, vakum yapamaz, akiskan atmosferik veya
diger bir basincla pompanin carkina dogru itelenir, cark
akiskana hiz kazandirir, bu hiz gévdenin yonlendirmesi ile
basma yuksekligine donustirulur. Bu nedenle cark daima su
(sivi) icinde olmalidir.
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Santrifuj Pompalar (pinamik / Non-Pozitif Deplasmanli)
Calisma prensibi:
e Santrifij (merkezkac) kuvveti kullanarak su molekillerine eneriji transferi saglanir.

?

Basma hatti
| _

JLC

/ I
Emis hatti =el=
- l

C
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Santriflij Pompa

e Akiskanin pompaya girisi ve cikisi

« Ornek Animasyon: Merkezkac etki
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Santrifij Pompa

L0
v
[+ 4
i — g o—-
» Govde = o % ([
v (&
e Cark agz { -
. T = .
Cark | A L=l Cark agz
 Emme hatti (suction) ',/ , |
e Basma hatti (discharge) —7 [ [ " T
| ] | ! —enoel] )
— \\‘- | p I"'J
|" 'l‘ , ,”7————_—_-—._-___"_.//'
So\ AR /\
ark \ - —
v : x\_ —— Govde
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Santriflij Pompalar

Bir santrifiij pompa 4 ana par¢adan olusur.

SantrifQ] -1 Cark:Kinetik enerjiy1 akiskana transfer eder.
pompanin

boélimleri:

* Cark

* Govde 2 Pompa govdesi: Akigkan tutar ve kinetik

e Mil enerjiyi , basma yiiksekligine doniistiiriir.

e Salmastra

3 Mil

4  Salmastra: Si1zdirmazlig1 saglar.
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Salmastralar

Mekanik salmastra, doner milin sabit bir govdeden gectigi ya da zaman zaman
da govdenin mil etrafinda dondiigu bir tank icerisinde (genellikle pompalar,
karistiricilar, vb.) sivinin bulundugu bir yontemdir.

e Mekanik salmastranin kendisi, salmastranin sabit ve doner bolimleri
arasindaki arabirimdir.

o |ster sabit isterse de dénen bolim olsun salmastranin bir kismi her zaman
esnek sekilde takilir; kiictik mil sapmalarini, rulman toleranslarindan kaynakl
mil hareketi ve Uretim toleranslarindan kaynakli yanls hizalamayi dizeltmek
icin yay yukladur.
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Salmastralar

« Mekanik Salmastra

Sabit kisim Donen kisim

Sabit halka

(ana sizdirmazlik
elemant)

e Ornek Gérsel:
Mekanik Salmastra

Lastik korik
(sizdirmazlik
destek elmani)

Destek halkasi
(ana sizdirmazlik
elemant)

Spiral yay



Havacilikta Hidrolik Sistemler

Pompalar ve Hidrolik Sistem / A320 Ornegi
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Ucaklarda Hidrolik Pompalar

3031863-001 974540
Engine Driven Pump AC electric Motor pump



Ucaklarda Hidrolik Pompalar

Ornek: A320 Hidrolik Sistem Pompalari

e EDP: Motor tarafindan tahrik edilen
Mekanik tahrikli (accessory gearbox)

e ACMP: Elektrik motoru tahrikli
Elektrik (AC — alternatif akim) motoru tahrikli
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Ucaklarda Hidrolik Pompalar
A320 Hidrolik Sistem Pompalar!

e EDP / Engine Driven Hydraulic Pump

Kaynak: lan Rosewarne_A320 EDP-ACMP_H205.pdf
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MOUNTING
v 7 FLANGE
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Hidroli ompailar RN, A mew |
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A320 IMPELLER 7 /// ' \Q.;'.l'_'.i‘_.:.\.'ﬁ ; :;\ o YOKE PINTLE

& ‘ AN s : AN BEARING

Hidrolik Sistem Pompalari
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SPRING
i SLEEVE
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Ucaklarda Hidrolik Pompalar
A320 Hidrolik Sistem Pompalar!

e ACMP / AC Electric Motor Pump

Kaynak: lan Rosewarne_A320 EDP-ACMP_H205.pdf
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DRIVE SHAFT & ROTOR fAN

U Cd klarda B S,
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Hidrolik Pompalar sz — / - -
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Ucaklarda
Hidrolik Sistem

A320 ailesinde uc¢
bagimsiz hidrolik
sistem bulunur:

 Yesil (green)
e Sari (yellow)
e Mavi (blue)
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Ucaklarda Hidrolik Sistem / A320 Ornedi

* Normal sistem calisma basinci 3000 psi'dir.
e Hidrolik sivi bir sistemden digerine aktarilamaz.

e Her sistemin, pompa kavitasyonunu onlemek icin hava ile basin¢landirilan kendi hidrolik deposu
vardir.

* Yesil ve sari hidrolik sistemlerin her biri motor tahrikli bir pompa (EDP 1 ve EDP 2) tarafindan
basinclandirilir.

e Sari hidrolik sistem ayni zamanda elektrikli bir pompayla da basinclandirilabilir. Esas olarak yerde
bakim islemleri ve kargo kapisi operasyonlariicin kullanilir.

 Giic Aktarma Unitesi (PTU), yesil sistemin sari sistem tarafindan (veya tersi) basinclandiriimasini
saglar. Hidrolik glici aktarir ancak hidrolik siviyr aktarmaz.

* Mavi hidrolik sistem elektrikli bir pompayla basinclandirilir. Elektrikli pompa, hidrolik sistem ana
pompasidir. Motorun ilk calistirilmasiyla birlikte calismaya baslar.

* Mavi ve sari pompalar tamamen birbirinin yerine kullanilabilir
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Ucaklarda
Hidrolik Sistem
A320 Ornedi

Hidrolik Devre Semasi

e Sari Sistem:

(Yellow system — ground
support/maintenance operations)

e Mavi Sistem
(Blue system — continuously running)

Yellow System
Reservcas
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Hidrolik Sistemler

POMPALARDA KAVITASYON
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Pompalarda Kavitasyon

* Bir sivi transfer edilirken meydana gelen basin¢ kayiplari,
ortamdaki basincin, sivinin buhar basincinin altindaki bir
degere ulasmasina sebep oluyorsa faz degisimi (sividan gaza)
yasanir ve sivi icerisinde gaz baloncuklari meydana gelir.

e Sistem basinci tekrar yukseldiginde, gaz baloncuklari sivi faza
doner.
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Pompalarda Kavitasyon

» Ornek Gérsel:

Pompa emis hattinda
gaz kabarciklarinin
olusmasi
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Pompalarda Kavitasyon

* Kavitasyon olarak adlandirilan bu durumda gazin tekrar
sivli faza gecmesi esnasinda gerceklesen ani hacim kaybi,
darbe ve vuruntuya sebep olarak, pompa govdesi ici ve
pompa cark yluzeylerinden parcaciklarin kopmasina ve

mekanik tahribata (parcacik erozyonu, asinma) neden
olur.

* Bu esnada asiri ses ve titresim (gurultu) goézlemlenir.
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Pompalarda Kavitasyon

suface ¥ 94
Damage

 Ornek Gérsel:
Disli pompa
kanatciklarinda
Kavitasyonun seyri
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Pompalarda Kavitasyon

e Dusuk sicakhktaki sivilarda kavitasyon yasanma ihtimali daha yuksektir.
Ornek olarak gemi pervaneleri verilebilir. Pervane kanatlarinin arka
(emme) kisminda olusan yiksek basing kayiplari, gorece dustk
sicakliklardaki suyun (deniz, akarsu, gol) bile buhar fazina gecmesine
neden olur.

* Pervanenin yuksek basincli olan kanat on kismina (basma) hareket eden
baloncuklar, burada tekrar sivi fazina gecerken kavitasyona sebep olur.
Pervane kanatciklarinda parcacik erozyonu olustururlar.
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Kavitasyon

 Ornek Video:
Denizaltl pervanesinde kavitasyon

https://www.youtube.com/watch?v=0N irzFAU9c

(00:00 — 03:03)
Cavitation! explained HD


https://www.youtube.com/watch?v=ON_irzFAU9c
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Kavitasyon

 Ornek Video:
Denizalti
pervanesinde
kavitasyon
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Kavitasyon

e Ornek Gérsel:

Pervanede
kavitasyon
nedeniyle olusan
hasar
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Kavitasyon

» Ornek Gorsel:

Pervanede
kanatlarinda
Kavitasyon
asinmasi ve
erozyonu
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Pompalarda Kavitasyon

» Ornek Gorsel:

Pompa kanatlarinda
kavitasyon hasar!
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Pompalarda Kavitasyon

* Ornek Gérsel:
Pompa rotorlarinda kavitasyon hasari
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Pompalarda Kavitasyon

e Kavitasyona ugrayan bir pompada mekanik ve yiksek bir ses duyulur. Pompa
fan kanatciklarinda, govde ve kapagin yuksek basin¢ kisimlarinda parcacik
erozyonuna bagli yipranmalar yasanir. Pompa fanindaki yipranmalar balans
(dengesizlik) problemlerini tetikler. Asiri titresim, mekanik salmastra ve
rulman (doner elemanl yatak) arizalarini beraberinde getirir. Pompa, etiket
degerindeki performans degerlerinden daha duslk noktalarda calisir.

* Kavitasyon problemi ile karsilasmamak icin sistemin NPSH (Net Positive
Suction Head - Net Pozitif Emme Yiksekligi) degeri dogru hesaplanmalidir.
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Kavitasyon

 Ornek Video:
Pompa sistemlerinde kavitasyonun nedenleri

https://www.youtube.com/watch?v=iau3DuphVqY

(00:00 — 04:46)
Pump cavitation explained


https://www.youtube.com/watch?v=iau3DuphVqY
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Pompalarda Kavitasyon

 Ornek Video:
Pompa
sistemlerinde
kavitasyon
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Kavitasyon Sebepleri:

* Hidrolik sistem elemanlarinin birbirine gére konumlari
* Pompa ve tank arasindaki mesafenin gereginden uzun olmasi (mesafe)
* Pompanin tanka gore fazla ylksekte konumlandirilmasi (yiikseklik)
* Pompaya giren sivi miktarinin yetersiz olmasi
* Pompa ile tank arasinda kirli filtre
* Pompa ile tank arasindaki boru hattinda tikanma veya daralma
* Hidrolik sivisina hava karismasi

e Tanktaki sivi miktarinin disik olmasi
* Sistemdeki conta ve salmastralardan iceri hava sizmasi
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Kavitasyon Sebepleri
Suction-line Restriction

Pump Imploding air bubbles
(adiabatic heat,
localized thermal oil
damage,
microdieseling)

Formation of

* Pompa emme entrained air
hattindaki cesitli
engeller

To machine

Suction-line
restriction (too
narrow, too long)

Cavitation
damage from
vapor

From tank Copyright Noria Corporation
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Kavitasyon Sebepleri

e Hidrolik tanka ve
devreye hava
girmesi

Aerated Tank

2\ Imploding air bubbles
4\ \ (oil damage)

Actual oil flow
(5 LPM)

\ Expected oil flow: 20
LPM

Entrained air from
foamy, aerated tank Copyright Noria Corporation



Hidrolik Sistemler

POMPALARDA VERIM
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Pompalar

e Pompalarda Hacimsel Verim

Teorik olarak, pozitif yer degistirmeli pompalar, her pompa mili devrine karsilik,
pompanin geometrik hacmine esit miktarda hidrolik akigkanin yer degistirmesini saglarlar ve
bu nedenle bunlarin akis ¢ikis1 (debisi) pompa milinin hiz1 ile dogru orantilidir. Bununla
beraber, gercek ¢ikis, dahili kagaklar ve "kaymalar" nedeniyle, teorik debiden daha diisiiktiir.
Hidrolik sistemdeki basing arttiinda, aralik bosluklarindan ve kecelerden sizan dahili
kagaklar da artar ve bunun sonucunda hacimsel verim azalir ( 1,¢imsel )-




Temel Kavramlar / Mil Glci

MIL GUCU : P,
Pompa miline tahrik elemaninin(motor,

tirbin, vb.) aktardigi faydali giict temsil
eder.

P =M.o|[W]
M : Pompa milinin momenti [N.m]
o : Milin acisal hizi [1/s]

—al
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Temel Kavramlar / Verim

 Pompa Toplam Verimi

POMPAVERIMI : M (Mrom & M3 Mams)

Pompanin miline gelen gug ile pompanin
siviya aktardigi faydali giicln oranidir.

N = Phig/ P
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Temel Kavramlar / Toplam Verim (Sistemin Verimi)

 Bir sistemdeki toplam verimin hesaplanmasi:

-0-©-

Btid . Pmil _ . —
o ﬁpom Mot = s

Pmil Byeb /4|
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Pompa
Verimi

e Pozitif
Deplasmanli
Pompalarda
Verim

Teorik olarak pozitif yer degistirmeli pompalar, her pompa mili devrine
karsilik, pompanin geometrik hacmine esit miktarda hidrolik akiskanin yer
degistirmesini saglarlar. Bu nedenle pompalarin debileri pompa milinin
devir hizi ile dogru orantilidir.

Q; = Teorik debi (1t/dak)

Vg = Pompanin bir devirde basig1 yag (Geometrik
hacmi) (cm?/dev)

n = Motorun doniis hiz1 (dev/dak)

Dahili kagaklar ve kaymalar nedeniyle ger¢cek debi, teorik debiden daha
diistiktiir. Hidrolik sitemdeki basing arttiginda aralik bosluklarindan ve
kec¢elerden sizan dahili kacaklarda artar ve bunun sonucu hacimsel verim
azalir. Hacimsel verim kacgak miktarini gosterir.

Ng = Hacimsel verim
Qs = Gergek debi (It/dak)
Qr = Teorik debi (It/dak)
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Pompa POMPALARDA HACIMSEL VERIM

Verimi * Disli pompalarin hacimsel verimler1 yaklasik % 85-96
* Kanath pompalarin hacimsel verimler1 % 85-93
e Hacimsel  Pistonlu pompalarin 1se hacimsel verimler1 % 95-98'dir.
Verim

Hidrolik pompalarda, mekanik enerjiden hidrolik enerjiye doniisiim
esnasinda bir miktar enerji kaybi olusur. Bu kayip, ¢ikistaki hidrolik
gliciin, giristeki mekanik giice orani olan toplam verim ile belirlentr.

e Toplam
Verim

Nt = Toplam verim
N¢ = Cikig giicti (Hidrolik gii¢) (kW)
Ng = Giris gucu (Mekanik guig) (kW)
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Pompa Verimi

N¢ = Hidrolik ¢ikis gticti (kw)
P = Max. Pompa basinci (bar)
Q = Teorik deb1 (It/dak)

Elektrik motoru 1le tahrik edilen sistemlerde giris giicii elektrik
motor giicline esittir. Yukaridaki ifade toplam verim formiiliinde
yerine konuldugunda gerekli olan elektrik motorunun giicii bulunur.

e Toplam
Verim

N = Elektrik motor gucu (kW)
P = Max. Pompa basinci (bar)
Q = Teorik debi (It/dak)

Nt = Toplam verim
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Pompa Verimi

e Mekanik
Verim

Toplam verimin, hacimsel verime orant mekanik verim

adlandirilir. ~ .
1ﬂlTopIam_ n Mekanik n Hacimsel

Ny = Mekanik verim

Nt = Toplam verim

Ng = Hacimsel verim

olarak
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Pompalar

e Pompalarda Hacimsel Verim (n )

Disli pompalarin hacimsel verimleri yaklasik % 85-96, kanatli pompalarin % 85-93
ve en yiiksek verime sahip olan pistonlu pompalarin ise % 95-98'dir.

(Qg)
Gergek debi x 100

Hacimsel verim (n,)= (%)

Teorik debi
(Qy)
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Pompalar

e Pompanin Toplam Verimi

Hacimsel verim (1)) belirli diizeyde dakikada devir sayis1 (dev/dak.) ve basing degeri
(p) icin dahili kagak oranini tayin eder. Biitiin pompalarin, hareket eden i¢ pargalarinin
yaglanmasi i¢in bir dahili akiskana gereksinim vardir. Toplam verim asagidaki formiille

hesaplanir.
(N¢)

Cikis gtici x 100
Toplam verim (1) = (%)
Girig glicu
(Ne)
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Pompalar

e Pompa Giris GucU
Toplam verim (1)), pompa hesaplamalarinda sik¢a kullanilan bir terimdir ve hacimsel
verim ( ;) ile mekanik verimden (ng..) olusur (Mekanik verim, siirtinme kayiplarini
Yansitir; Nygpam=Nvekanik” Mracimsel)-  Gogunlukla yiizde olarak ifade edilen toplam verimin

hesaplanmasi i¢in formiil:

Pompa giris giicliniin (N.) hesaplanmasl i¢in toplam verimi igeren formiil:
Basing x Debi x 100 P xQ;x 100

Girig giicii (W) = (N¢) =
(N¢) Verim Ny
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Pompalar

» Pompa Verimi: Debi — Hacimsel Verim iliskisi
Pompa gercgek debisinin (Qg) hesaplanmasi igcin hacimsel verimi iceren formul:

(deplasman: V,)
Devir x Yer degistirme x Hacimsel verim

Debi1 =
100
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Hidrolik Sistem

e Pompa ve Akiskan Uyumu

Pompa ve akiskanin birbirine uyum saglayabilmesi, kullanilan akiskanin viskozitesine
(akiciligina) baghidir.

Pompanin verimli ve uyumlu ¢alisabilmesi i¢in akiskanda aranan 6zellikler sunlardir:

Pompada kullanilan akiskanin film dayaniklilig: (yapiskanlik 6zelligi) istenilen
degerlerde olmalidir.

Sistemde yeterli sogutmay1 saglayabilmelidir.

Sistemde meydana gelebilecek basinglara kars1 dayanikli olmalidir.

Uzun siire 6zelliklerini yitirmeden calisabilmelidir.

Viskozitesi uygun olmalidir.

VVVV V
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Hidrolik Sistem

e Pompa Calisma Sartlari

Bir pompanin ¢alismakta oldugu yerin deniz seviyesinden yiiksekliginin o
pompanin debisi ve basarimi iizerinde kesin bir etkisi vardir. Yiiksek irtifada diisiik
degerdeki hava basinci nedeniyle, pompa igin, yararlanilabilir emme derinligi daha
azdir, ya da emme yiiksekliginden daha az yararlanilabilir.

Pompalanmakta olan sivinin sicakligi bir pompanin se¢iminde belirleyici bir diger
etkendir. Diisik sicakliklarda pompalanan sivilar, ayni1 akiskanlarin yiiksek
sicakliklarda gosterecegi pompa debisinden daha farkli pompa debisi gosterecektir.
Sivinin sicaklif1 ve viskozitesine ildveten, sivi maddenin 6zgiil agirligi da énemlidir.
Pompalanmakta olan sivi maddenin 6zgiil agirligi ve sicakligi, net pozitif emme
yiiksekligi izerinde dogrudan etkili olur.
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Hidrolik Sistem

e Pompa Secimi

Ozel bir uygulama icin bir pompa se¢mek her ne kadar sizin goreviniz
olmayabilirse de, bir pompa se¢imi yaparken dikkate alinmasi gereken bazi seyleri
bilmek yararli olacaktir. Emme derinligi ya da toplam dinamik yiiksekligin yan1 sira bu
mecburiyetlerden bir tanesi de pompanin debisidir. Normal olarak, debi dakikada litre
ya da saniyede metre kiip cinsinden verilir.

Bir pompanin hizi, o pompanin debisini ve emme derinligi yetenegini belirleyen
bir diger faktordiir. Verilen bir hizda pompa debisini belirlememize yardimci olmak
izere imalat¢inin debi tablolarim1 kullanma ihtiyacini hissedeceksiniz.

Hidrolik sistemlerde pompa secimi yapilirken sistemin ihtiyaclarina cevap veren
pompalar secilmelidir.



Okan Universitesi MYO / MMAK212 — HIDROLIK ve PNOMATIK SISTEMLER

Hidrolik Sistem

e Pompa Secimi

Hidrolik pompa se¢imi yapilirken dikkat edilecek noktalar sunlardir:
Pompanin giiciiniin yeterli olmasi,

Pompanin debisinin yeterli olmasi,

Pompanin ¢alisma basinci,

Pompanin devir sayisi ve doniis yonii,

(Calisma ortami sicakliginin uygunlugu,

Giiriiltiisiiz ¢alismasi,

Boyutlarinin az yer kaplamasi,

Ekonomik olup olmadig,

Bakim, onarim ve montajinin kolay olmas1 gerekmektedir.

VVVVVVVYVY
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Kaynaklar: (web)

e http://web.hitit.edu.tr/seyfisevik/dersmateryalleri/21417 Doc. Dr. Seyfi Sevik — Ders Notlari (Hitit Universitesi)

° httpS://aCikderS.a nkara.edu .tr/COUFSE/VIEW. ph p?|d=771 Prof. Dr. Metin Giiner — Acik Ders Malzemeleri (Ankara Universitesi)

e http://aves.akdeniz.edu.tr/dkarayel/dokumanlar Prof. Dr. Davut Karayel — Ders Notlari (Akdeniz Universitesi)

e https://en.wikipedia.org/wiki/Variable displacement pump

e https://en.wikipedia.org/wiki/Axial piston pump

e https://en.wikipedia.org/wiki/Pump#Positive-displacement pumps

e https://www.aesseal.com/tr/resources/academy/mekanik-salmastra-nedir
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http://aves.akdeniz.edu.tr/dkarayel/dokumanlar
https://en.wikipedia.org/wiki/Variable_displacement_pump
https://en.wikipedia.org/wiki/Axial_piston_pump
https://en.wikipedia.org/wiki/Pump#Positive-displacement_pumps
https://www.aesseal.com/tr/resources/academy/mekanik-salmastra-nedir
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Kaynaklar: (MEGEP)

Hidrolik Devreler / MEGEP (.pdf)*
http://www.megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Hidrolik%20Devreler.pdf

Pnomatik Devreler / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Pn%C3%B6matik%20Devreler.pdf

Hidrolik Sistemler / MEGEP (.pdf)*
http://www.megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Hidrolik%20Sistemler.pdf

Pnématik Sistemler / MEGEP (.pdf)*
http://www.megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Pn%C3%B6matik%20Sistemler.pdf

Pompalar / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Pompalar.pdf

Kompresorler / MEGEP (.pdf)*
http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Kompres%C3%Bé6rler.pdf

*(Tavsiye niteligindedir)
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