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1. GIRiS

Pompalar arasinda hareketli pargalari olmamasi, yaglama gerektirmemesi ve her
tiirlii islenebilir malzemeden imal edilebilmesi gibi bir¢ok kolayliklariyla Jet Pompalar
one c¢ikmaktadir. Kullanim alanlar1 tek baslarma olabildigi gibi diger bir pompaya 6n
hazirlayici olarak da olabilmektedir.

Bu ¢aligmada imal edilen ti¢ farkli nozul tipine sahip pompalarla 6l¢iimler yapilmis
ve bu Olciimler sonucunda bir degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirme
gostermektedir ki; Bir Jet Pompada debi artisi nozul uzunlugu, emme yiiksekligi ve
uygulanan itici basingla direk ilintilidir.



2. POMPALARIN SINIFLANDIRILMASI

Dinamik Pompalar

1. Ozel Etkili Pompalar
A. Jet Pompalar
B. Manyetik Tahrikli Pompalar
C. Hava Tahrikli Pompalar
D. Hidrolik Ko¢lu Pompalar
2. Santrifiij Pompalar
A. Cark Tipine Gore
I. A¢ik Pompalar
I1. Yarn A¢ik Pompalar
II1. Kapah Pompalar
B. Kademe Sayisina Gore
I. Tek Kademeli Pompalar
II. Cok Kademeli Pompalar
C. Doniis Eksenine Gore
I. Yatay Eksenli Pompalar
I1. Diisey Eksenli Pompalar
D. Tahrik Edilmelerine Gore
I. Mekanik Tahrikli Pompalar
I1. Pnomatik Tahrikli Pompalar
E. Diizen Yada Goriiniimlerine Gore
I. Uctan Memeli Pompalar
a. Monoblok Pompalar
b. Sase Monteli Pompalar
¢. Yanik Govdeli Pompalar
d. Cift Salyangoz Pompalar
€. Vorteks Pompalar
I1. Pervaneli Ve Tiirbin Pompalar
a. Diisey Milli Pompalar
b. Hermetik Pompalar
c. Dalgic Pompalar
d. Rejeneratif Pompalar

€. Pervaneli Pompalar
I. Eksenel Akish Pompalar
Ii. Karmagsik Akish Pompalar
In. Ozel Pervane Pompalar



Yer Degistirmeli Pompalar

1. ileri-Geri Hareketli Pompalar
A. Diyaframh Pompalar
I. Tek Diyaframh Pompalar
II. Cok Diyaframh Pompalar
B. Pistonlu Pompalar
I. Konstriiksiyonuna Gore
a. Akiskan1 Pompalama Hareketine Gore

I. Tek Etkili Pompalar
I Cift Etkili Pompalar

b. Piston Tipine Gore
I. Klasik Pompalar
Ir. Plunger Pompalar

¢C. Silindir Konumuna Gore
I. Yatay Pompalar
Ir. Diisey Pompalar

d. Silindir Sayisina Gore
I. Tek Silindirli Pompalar
Ih. Cift Silindirli Pompalar
In. Cok Silindirli Pompalar
II. Cahstirma Sekline Gore
a. El ile Cahstirilan Pompalar
b. Kayis-Kasnak Tertibath Pompalar
Cc. Motopompalar
d. Buhar Veya Hava Tahrikli Pompalar
2. Doner Pompalar
A. Paletli Pompalar

I. Rotoruna Gore

a. Rijit Pompalar

b. Esnek Pompalar
I1. Debisine Gore

a. Sabit Pompalar

b. Degisken Pompalar
I11. Paletine Gore

a. Kayar Pompalar

b. Yuvarlanan Pompalar



Iv. Odacik Tipine Gore
A. Tek Odah Pompalar
B. iki Odah Pompalar

¢. U¢ Odah Pompalar
B. Disli Pompalar
I. icten Disli Pompalar
I1. Distan Disli Pompalar
C. Doner Pistonlu Pompalar
I. Egimli Plakali Pompalar
I1. Wobble Plakalh Pompalar
II1. Cevresel Pistonlu Pompalar
D. Lob Rotorlu Pompalar
I. Roots Pompalar
I1. Tekli Pompalar
II1. Coklu Pompalar
E. Vidah Pompalar
I. Tek Vidalh Pompalar
I1. iki Vidah ( Zamanlamah) Pompalar
II1. U¢ Vidah ( Zamanlamasiz) Pompalar
F. Peristaltik Pompalar
I. Esnek Carkh Pompalar
I1. Esnek Hortumlu Pompalar
II1. Esnek Gomlekli Pompalar



10

3.JET POMPALAR

3.1. Jet Pompa Prensibi:

Jet pompa tamimi, yada ejektor, hareketli parcasi olmayan ve kontrollu
sartlar altinda akiskanlara hareket veren sistemleri aciklar. Ozellikle, itici kuvvet,
miimkiin olan en yiiksek hiz1 saglayacak sekilde tasarlanmis, bir nozulun i¢inden
gecen, bir akiskan hiizmesi tarafindan saglamir. Yiiksek hizh cikis jeti, emme
akiskanin kanstirma odacigina akisim saglayarak, bu bolgede bir diisiik basing
bolgesi meydana getirir. idealde bu noktada itici ve emme akiskanlarinin ortalama
hizlarinda hareket eden ve tam karismis bir akiskan saglayan bir momentum
degisimi vardir. Difiizor, hiz1 derece derece azaltacak ve tahliye boélgesinde
miimkiin olan en az kayipla enerjiyi basinca c¢evirecek sekilde bicimlendirilmistir.
Asagidaki sekilde de goriildiigii iizere, ejektoriin ii¢ temel parcasi, nozul, difiizor

ve emme odacig yada govdedir.

Mozul .
Givde . Difiizir ,
jtici V] % :
slogkan EHJ}IVEX_* Tahliye

[ Giris Bogaz | Sikasirma

v, l e

Emme Karigtrma
Alaskam

Sekil: 1. Diftizorler akigskanlar1 igeri alarak, karistirip ve hizin1 yeniden

basinca gevirirken, jet nozullari, basing enerjisini hiza gevirirler.

Terimleri aciklanmasi:
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Ejektor: Emme ve itici basinglar1 ortalama bir basingta tahliye eden jet
pompalarin genel adidir.

Ediiktor: Bir akigkani itici olarak kullanan, bir siv1 jet pompast.

Enjektor: Giriste yogunlasabilen bir gaza kullanan 6zel bir jet pompa.

Jet Kompresor: Gazlarin basincini artirmada kullanilan bir gaz jet pompasidir.

Sifon: Yogunlasabilen normal su buharini, itici akiskan olarak kullanan sivi jet

pompasidir.

3.2. EDUKTORLER

Teori ve Tasarim : Ediktor teorisi Bernoulli denkleminden tiiretilmistir. Cevirici
tipli bir nozuldan, akigin serbest¢ce gecmesini saglayarak, nozul girisindeki statik basing,
kinetik enerjiye ¢evrilir. Sonugta elde edilen yiiksek hizli akis, emme odasinda emme
akisma, orta hizli karismis akiskan hizi olarak dahil olmustur. Boylece diflizor kesiti,
ediiktor ¢ikisinda, hizdan dolay1 olusan basinci, yeniden statik basinca ¢evirir. Bernoulli

denklemini, bir ediiktoriin nozulunda, itici akiskan olarak yazacak olursak;

2 2
Burada, P1= Akintiyla ters yonlii statik basing
P>= Nozul ucunda statik basing
V1= Nozulda akintiyla ters yonlii hiz
V= Nozul orifisindeki hiz

W= ltici akiskanin 6zgiil agirhig:

Nozulun akintiyla ters yonlii akisinda, biitiin enerjinin statik oldugu

diisiiniilebilir. Bu kabulle beraber, Vi hiz terimi ihmal edilebilir. Boylece;
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V' _R-R
2¢ W,

Bu terim ¢alisma basi olarak adlandirilir.

Diflizor boyunca, nozuldaki etkinin ters yonlii olmas1 disinda, birbirine karigmis

olur.

akisa ayni1 prensiplerin gecerli oldugu diisiiniilebilir. Boylece;

it +V—T2 = 5 + E elde edilir.

w, 2g W, 2g

Burada; Ps= Emmedeki statik basing

P>= Cikistaki statik basing

V1= Difiizor bogazinda hiz

Vo= Akisla ayn1 yonlii hiz

Wr= Karismis akiskanm 6zgiil agirligi

Cikistaki hizin statik basa doniistiiriildiigii diistiniilebilir, boylece V,=0 olur ve

v PB-P ..
—— =—— clde edilir.
2g m

Bu terim ¢ikis basi olarak tanimlanir.
Ry bas orani, calisma basinin, tahliye basina orani olarak diisiiniilebilir.

_2g W __wm _(r-p)m
SR ey R e T
2g w,

Oranlardaki karmasay1 dnlemek ve kolay islem yapilmasimi saglamak icin, 6zgiil

agirlik degeri ve yergekimi ivmesi degeri yer degistirebilir. . Boylece (5) no’lu denklem

P — P )spgr.

R, = (R=P)ser | oo haling alr.
(B - P)sper

H; -Hs= Calisma bas1

H; -Hs= Tahliye bas1
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Giris sartlar1 temel momentum denklemi ile tarif edilirler. Bu denklemi yazacak

olursak;
MV + MsFs = (Mi+ Ms)Vt olur.

Burada; M, = ltici akiskan kiitlesi
Ms= Emme akiskani kiitlesi
Vn= Nozul ¢ikisinda hiz
Vs= Emme girisinde hiz
V1= Diflizér bogazinda hiz
Emme girisindeki hizin yaklasik degerinin sifir oldugu diisiiniiliir ve

denklem bu haliyle yeniden diizenlenirse;

N

V 2
M= M, (7— 1) olur ve burada V_Nz degerinin Ry bas oram  olarak

1 1

tanimlandigia dikkat etmek gerekir. Ry, hacimsel orani basitge;

spgr;
9s =R, PEL olur.
O sper;
Burada, Qs= Hacimsel {initelerde emme akiskani

Q:= Hacimsel iinitelerde itici akigkan olarak ele alinir.

Sekil 2. NPEB ile verimlilik arasindaki iliskiyi gosteren diyagram.
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Ediiktoriin maksimum teorik performanst yukarida belirtilen denklemlerden
faydalanarak hesaplanabilir. Pratikte ise durum farklilik gdstermektedir. Iki akiskanin
karigmasina ve diflizordeki siirtiinme kayiplarina bagl olarak enerji kayiplart meydana
gelir. Bu kayiplar, maximum teorik performansi diisiirmek i¢in amprik bir faktoriin
kullanilmasiyla hesaplanabilir. Sekil 2., tek bir nozul ve dairesel nozul ediiktorleri i¢in
bu faktdr ve net pozitif emme bas1 (NPEB), arasindaki iligkiyi gostermektedir. Dairesel
bir nozul ediiktoriinde, itici akigkan, emme akiskani ¢evresinden , ya bir nozulllar
yliziigli tarafindan yada diflizoriin i¢ duvari ile emme nozulunun dis duvari arasinda
olusturulan bir daireden giris yapar. NPEB, ediiktoriin orta hattinda, ediiktor karistirma
odacigma giren akiskana hareket kazandirmak ve bu hareketi hizlandirmak i¢in uygun

olan bastir. NPEB, her bir feet’teki toplam akisin basidir ve;

NPEB= Atmosfer basinci - emme basinct - emme yada itici akigkanin buhar

basinct’ dir.

Yukaridaki formiilde emme yada itici akiskan basinglarindan hangisi daha

biiyiikse, o degeri almak gerekmektedir.
Verim faktorii Rw, denkleme asagida gosterildigi dahil edilir.

R, = &R, — 1. Burada ¢, verimlilik faktSriidiir.

Bu denklem caligma parametrelerinden itici miktar1 yada basincin hesaplamada

kullanilir. Nozul ve diftizor ¢aplari,

Q= W*A*V  denkleminden uygun nozul ve difiizor giris katsayilarmin

hesaplanmasiyla elde edilir.

Tasarimdaki ana problemler, karigtrma odasmin boyutlar1 ve oranlariyla
beraber, nozul ve difiizor arasindaki uzaklikla ve de difiizoriin uzunluguyla ilgilidir.

Ediiktor tasarimlari, uzunluk ve sekil icin teorik bilgilere ve amprik ifadelere baghdir.
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Bir¢ok, kullanilan verimli {inite, prototip testinden sonra oldukc¢a degistirilmis,

hesaplanmis tasarimlardan gelistirilmislerdir.

Itici yada emme akigkaninm yiikseltilmis viskozitesi, siirtiinmeyi ve momentum
kayiplarini artirr. Bundan dolayr Sekil 2° de gosterilen verimlilik faktorii diigme
gosterir. 20 Centipoise’ nin altinda, €’ nun, %5 diisiiriilmesiyle verim en azdir. Bu
degerin {istiinde ise, performans kaybi ¢ok daha fazla dikkat c¢ekicidir. Burada amprik

girdi ve On testler 6l¢iimlendirme parametrelerini belirlemek i¢in kullanilirlar.

Sekil 3, degisik kaldirma sartlar1 i¢in, Rw calisma orani ile, Ry bas orani

arasindaki iliskiyi gostermektedir. Verimlilik faktorii ise bu egrinin i¢ine dahil edilmistir.
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Sekil 3. Siv1 jet ediiktorlerinde, tahmini isletme oranlari. Bir ediiktor sadece bir

bas orani i¢in tasarlanabilir.

Ediiktoriin, son boyutu, ¢ikis hatti1 ve buna bagli olarak normal boru hatt1 hizlar
(0.9 m/s'den 3 m/s.” ye kadar ) temel alinarak tespit edilmistir.
Sekil 4-A ve 4-B, ediiktdr boyutunun tahmini dlgiileri icin kullanilirlar.
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Sekil 4. Olgiim egrisi
3.3. PERFORMANS KARAKTERISTIiKLERI:

Sekil 5, ediiktoriin performans karakteristiklerini gdsterir. Burada, tasarim
noktasinin altindaki keskin diistis dikkat ¢ekicidir. Bu nedenle, biitiin ediiktorler, bir

zirve verimliligi i¢in tasarlanirlar.

Cok sik olarak bu, bir zirve performansi yerine diisiik verimlerde, yiiksek bir

performans araligi elde etmek icin, avantajlidir ama bu aralik olduk¢a sinirhdir.

3.4. AVANTAJLAR

Kendi kendine hareket kazandirmasmnin yani smra, hareketli pargalarmin
olmamasi, yaglama gerektirmemesi, teflon, 1siya dayanikli cam ve fiberglas gibi 6zel
malzemelerden oldugu gibi, herhangi bir islenebilir malzemeden imal edilebilmesi gibi
bircok avantajlar1 vardir. Endiistride jet pompasinin kulanim alanlarmni anlatmak
olduk¢a yer tutar ancak burada genel olarak uygulamalardan bahsedilecektir. Ancak

kullanilacak ediiktoriin tipi, istekli servis tarafindan belirlenmektedir.

Sekil 5. Bir ediiktoriin karakteristik performans egrisi
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3.5. GENEL MAKSAT EDUKTORLERI

Tablo 1, pompalama ve karistrma islemlerinde kullanilan genel maksat
ediiktorleri icin kapasite degerlerini gostermektedir. Bu tip ediiktorler Sekil 6> da
gosterilmektedir ve yiiksek verimlilik yerine genis performans araligina sahip olan

eduktorlerdir.



Sekil 6. Genel maksat ediiktorii

Genel maksat ediiktorleri i¢in standart malzemeler;

e DoOkme Demir

e Bronz

e Paslanmaz Celik

e PVC’ dir.

Genel maksat ediiktorleri icin kullanim yerleri;

e Yogusturucu Tahliyesi

e Foseptik Cukurlar1

e Derin Kuyular

¢ Gemilerden Sintine Suyu Tahliyesi

Sekil 7, daha yiiksek emme yiikseklikleri

20

yada tanecikli akigkan kontrolunu

gerektiren uygulamalar icin daha da elverisli versiyonlar1 gostermektedir. Bu tip

ediiktorler vakum altindaki kaplardan yogusmus sivinin tahliyesinde kullanilir. Bu

ediiktorlerin sadece 0.60 m NPEB gerektirmesi ve mekanik pompalardan daha kiiciik

olmasi sebebiyle daha az yer isgal etmeleri de avantajdir.

EMME CIKIS BASINCI ISLEM STANDART 2.54 CM. SU JETI EDUKTORU KAPASITEST, (It/dak.)
YUKSEK (atm) ISLEM SU BASINCI, (atm)
LIGI (m) 0.703 1406 2109 2812 3515 4218 5624  7.030
0 EMME 0.41 | 0.56 | 0.66 | 0.70 | 0.84 | 0.84 | 0.84 | 0.84
BASMA 024 | 035]042 ] 049 | 055|061 | 0.70]| 0.77
0.3 EMME 0.09 | 0.28 | 0.42 | 0.56 | 0.70 | 0.77 | 0.84
BASMA 034 | 047|049 | 055|060 | 0.70 | 0.77
0.7 EMME 0.01 | 0.16 | 0.33 | 0.44 | 0.61 | 0.77
BASMA 041 ] 047|054 059|068 | 0.77
0 1 EMME 0.08 | 0.59 | 0.41 | 0.60
BASMA 0.54 | 0.59 | 0.68 | 0.77
1.4 EMME 0.02 | 0.24 | 0.41
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BASMA 0.57 | 0.68 | 0.77

1.7 EMME 0.05 | 0.27
BASMA 0.67 | 0.77

2.1 EMME 0.11
BASMA 0.77

0 EMME 0.30 | 0.47 | 0.60 | 0.67 | 0.77 | 0.77 | 0.84 | 0.84
BASMA 0.27 1 0.37 1 0.44 | 0.51 | 0.56 | 0.61 | 0.70 | 0.77

0.3 EMME 0.10 | 0.22 1 0.35 | 0.49 | 0.63 | 0.77 | 0.77
BASMA 0.36 | 0.44 | 0.50 | 0.56 | 0.61 | 0.70 | 0.77

0.7 EMME 0.13 1 0.25 1 0.39 | 0.60 | 0.70
BASMA 0.49 | 0.55 | 0.60 | 0.70 | 0.77

1.5 1 EMME 0.07 {0.18 | 0.40 | 0.58
BASMA 0.54 | 0.60 | 0.69 | 0.77

1.4 EMME 0.23 | 0.39
BASMA 0.68 | 0.77

1.7 EMME 0.03 | 0.25
BASMA 0.68 | 0.77

2.1 EMME 0.10
BASMA 0.77

0 EMME 0.14 | 0.32 |1 0.47 | 0.58 | 0.63 | 0.70 | 0.70 | 0.70
BASMA 0.29 | 0.38 |1 0.46 | 0.52 | 0.57 | 0.63 | 0.70 | 0.77

0.3 EMME 0.14 | 0.30 | 0.41 | 0.54 | 0.69 | 0.70
BASMA 0.45 ] 0.52 ] 0.57 | 0.62 | 0.70 | 0.77

0.7 EMME 0.07 | 0.21 | 0.31 | 0.56 | 0.67
BASMA 0.51 ] 0.56 | 0.61 | 0.70 | 0.77

3 1 EMME 0.07 | 0.14 | 0.39 | 0.51
BASMA 0.56 | 0.61 | 0.70 | 0.77

1.4 EMME 0.19 | 0.37
BASMA 0.69 | 0.77

1.7 EMME 0.19
BASMA 0.77

2.1 EMME 0.07
BASMA 0.77

0 EMME 0.23 1 0.37 ] 0.55 ] 0.59 | 0.62 | 0.62 | 0.63
BASMA 0.40 | 0.47 | 0.53 | 0.59 | 0.63 | 0.70 | 0.84

0.3 EMME 0.28 | 0.34 | 0.51 | 0.60 | 0.63
BASMA 0.53 ] 0.58 | 0.63 | 0.70 | 0.77

0.7 EMME 0.16 | 0.28 | 0.44 | 0.60
BASMA 0.57 1 0.63 | 0.70 | 0.77

4.5 1 EMME 0.29 | 0.47
BASMA 0.70 | 0.77

1.4 EMME 0.14 | 0.31
BASMA 0.70 | 0.77

1.7 EMME 0.14 | 0.31
BASMA 0.7 10.77

2.1 EMME 0.13
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BASMA 0.77
0 EMME 0.14 | 0.28 | 0.44 | 0.54 | 0.54 | 0.54 | 0.54

BASMA 0.42]0.49 | 0.54 | 0.60 | 0.65 | 0.77 | 0.84

0.3 EMME 0.19 | 0.27 | 0.44 | 0.54 | 0.54

BASMA 0.54 | 0.59 | 0.64 | 0.70 | 0.84

0.7 EMME 0.08 | 0.21 | 0.40 | 0.49

BASMA 0.58 | 0.63 | 0.70 | 0.77

6 EMME 0.25 | 0.37
BASMA 0.70 | 0.70

1.4 EMME 0.25 | 0.37

BASMA 0.70 | 0.77

1.7 EMME 0.09 | 0.26

BASMA 0.70 | 0.77

2.1 EMME 0.10

BASMA 0.77

Ediiktor Boyutu (mm) | 12.7 [ 19.05 | 25.4 | 38.1 | 50.8 | 63.5 | 76.2 | 101.6 | 152.4
Kapasite Orani 036 | 0.64 | 1.00 | 2.89 | 400 | 6.25 | 9.00 | 16.0 | 36.00

Tablo 1. Standart ediiktorlerin kapasite tablosu
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Sekil 7. Akisa uygun olarak sekillendirilmis ediiktor.

3.6. KARISTIRICI EDUKTORLER

Bir¢ok ediiktorler dogal olarak karistiric1 yapiyorken bazi ediiktorlerde 6zellikle
karistiric1 olarak tasarlanirlar. Mekanik karistiricilarda, malzemeye yer degistirici
olarakta  kullanilirlar ve karistirma yapilacak tankin icin yerlestirilirler. Sekil 8,
ediiktorlerin en basit sekilleri olan Piiskiirtiicii Nozulu gosterilmektedir. Bu tip iiniteler
her 3785.43 cm?® itici akigkan icin yaklasik olarak 11356.29 cm® emme akiskani
karstirirlar. Tam bir karistirma i¢in nozuldan 1.406 atm' lik bir gegis Onerilir. Sekil 9,
bu tip bir ediiktor icin itici kapasitelerini gostermektedir. Piskiirtiicii Nozulllar1

normalde s1g kaplar i¢in kullanilirlar.

Sekil 8. Piiskiirtiicii Nozul
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Sekil 9. Piiskiirtiicli nozullarin itici kapasitesi_

Sekil 10, Tank Karistirict olarak adlandirilan diger bir ediiktor tipini
gostermektdir. Bu ediiktorler, karistirilacak sivinin altina monte edilirler. Tablo 2’ de
bu tip ediiktorler i¢in, itici kapasiteleri gosterilmektedir. Birimler; belirli bir karigim
oranma gore, tank akigkanin miktarina gore, tespit edilmis karisim oranina gore ve

karistirilacak kabin derinligine gore belirlenirler.

BOYUT ITICI AKISKAN SUYU, lIt/s
(mm) TANKA GIRIS BASINC DEGISIMI, atm
0.7 1.4 2.1 2.8 3.5 4.2 5.6 7

12.7 0.22 0.31 0.37 0.44 0.50 0.53 0.63 0.69
19.05 0.63 0.91 1.10 1.26 1.45 1.54 1.82 2.01
25.4 0.89 1.26 1.57 1.76 1.89 2.17 2.52 2.80
31.75 1.38 1.95 2.36 2.77 3.15 3.34 3.94 4.35
38.1 1.98 2.83 15.85 1.16 4.54 4.82 5.67 6.24
50.8 3.53 5.04 6.05 7.06 8.07 8.57 10 11
76.2 7.94 11.35 13.6 15.89 18.16 19.30 22.7 24.98
101.6 14.13 20.18 | 2422 | 28.26 3229 | 34.31 40.37 | 44.41
127 22.07 | 31.54 | 37.85 | 44.15 5046 | 53.62 | 63.08 69.39
152.4 31.16 | 4542 | 5450 | 63.58 72.67 | 77.21 90.84 | 99.92

Tablo 2. Tank Karistiric1 Ediiktorlerin itici Kapasiteleri_
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Sekil 10. Tank Kanstiric1 Ediiktor

3.7. IGNELi EDUKTORLER

Sekil 11. Oranlama Ediiktorii



Sekil 11° de bir bagka karistirma ediiktorii gosterilmektedir.

Igneli Ediiktorler igin tipik kullanim sahalar1 sunlardir;

o Kostik, oksijen yada bakir slurrileriyle, hidrokarbonlar1 karistirmak

e FEmiilsiyon iiretmek

Kimyasal islem endiistrisinde orant1 saglamak
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Kritik uygulamalarda bazen spindle’ 1 ayarlamak kapatma kontrolunu saglamak

icin bir diyafram operatorliigliyle saglanir. Tablo 3, bu tiir {niteler i¢in tipik

uygulamalardaki kapasiteleri gostermektedir.

ITICI AKISKAN NAPHTHA HIDROKARBON GAZOLIN GAZOLIN KEROZEN .
EMME AKISKANI | BAKIRKLORID | HHDROKARBON |INCE CAMUR |SU INCELTILMIS
PARCALARI KEROZEN
BASINC, atm
ITME 11.60 20.74 11.95 5.27 10.26
EMME 2.81 0.35 5.27 3.51 4.21
TAHLIYE 5.27 0.70 7.03 3.51 4.92
AKIS,It/s
ITME 0.13 0.04 5.67 10.72 30.40
EMME 1.26 3.65 4.66 2.64 44.15
TAHLIYE 3.15 4.28 10.34 13.37 74.56
EDUKTOR 38.1 76.2 101.6 101.6 152.4
BOYU (mm)

Tablo 3. Oranlama Ediiktorleri Kapasieteleri

3.8.KUM VE CAMUR EDUKTORLERI

Sekil 12, kum, ¢camur yada bal¢ik benzeri diger dogal malzemelerin oldugu ve

kolaylikla tahliye edilemeyen, kuyular, tanklar, ¢ukurlar, hazneler yada benzeri yerlerde
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pompalama isleminde kullanilan, bir kum ve ¢amur pompasini gostermektedir. Bu tip
ediiktorlerle birlikte Jetin maksimum basing odaciginin altia bir karistirict nozullar
yiliziigli baglanmistir. Bu nozullar maksimum girisi saglamak icin, basin¢ yaptigi jette
malzemeyi karistirirlar. Tablo 4° te bu tip ediiktorler i¢cin kapasite tablosu

gosterilmektedir.

Sekil 12. Kum ve Camur Ediiktorleri

EMME KAPASITESI
ISLETME SU BASINCI, atm 2.81 3.51 421
TOPLAM ITICI AKISKAN,It/s 43 4.8 5.36
NET EMME AKISKANLIt/s 1.89 2.17 2.42
MAKSIMUM TAHLIYE BASL,m 6.70 7.92 9.75
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EDUKTOR BOYU,mm

38.1

63.5

76.2

101.6

127

152.4

KAPASITE ORANI

0.29

0.62

1.00

1.85

2.80

3.80

Tablo 4. Kum ve Camur Ediiktorlerinin Izafi Kapasiteleri

Bu tablo, Tablol. Ile ayn1 amagla kullanilabilir. Istenilen emme akis1 uygun bir
itici basing altinda, Tablo 4’ ten secilen emme kapasitesi tarafindan boliintir. Bu deger
kapasite oranmidir. Boylece karar verilen gecerli kapasiteler, tablodaki degerlerden
sec¢ilen ediiktoriin, kapasite oraniyla carpilmasiyla elde edilir. Maksimum tahliye basi

tablodan okunur.

3.9. KATI UYGULAMA EDUKTORLERI

Sekil 13. Ziplatici Ediiktorler olarak adlandirilan 6zel tip bir ediktori

gostermektedir.

Kat1 Uygulamali Ediiktorler i¢in kullanim sahalar1 sunlardir;
* Ince gamurlarm tahliyelerinde
* Granular formdaki kuru katilardaki uygulamalarda
* Tank diplerindeki balgik tahliyelerinde
* Filtre yataklarmmdaki kumlarin pompalanmasinda

* Granular malzemelerin yikanmasinda yada tasinmasinda kullanilirlar.

Tipik ediiktor yapisi, sertlestirilmis ¢elik nozulla beraber dokme demir ve bogaz
kovanlaridir. Uygulamada asagi yonlii yikama amag¢lh nozullar, ziplayici taraflarda
yumusak akis1 saglarlar. Bdylece malzeme aktarimi esnasinda malzemenin disar1
ctkmasii Onler ve ayni zamanda asir1 hava miktarina karsi sizdirmazlik gérevi yapmis
olurlar. Bu sizdirmazlik olmazsa, Tablo 5’ te gosterilen kapasiteler yaklasik olarak tige
boliinmelidir. Tablo 6, bu ediiktérlerde uygulamaya alinan malzemeleri ve onlarin
hacimsel yogunluklarint gostermektedir. Konik Tipli  ediiktorler icin kapasite

tablosunun kullanilmasi tablo 1 ve tablo 4’ iin kullanilmasiyla aynidir, bundan ancak

feet kiip olarak ifade edilen , gerekli emme miktarlar1 hari¢ tutulmalidir. Kapasite orani
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tablodaki degerin gerekli emme akisina orani ile elde edilir ve bir biiyiik degerli ediiktor

secilir.

Sekil 13. Konik Ediiktor

ISLETME SU BASINCI, atm 2.10 2.81 3.51 4.21
EMME KAPASITESI, m?saat 4 11 22 27
MAKSIMUM TAHLIYE BASINCI, atm 0.98 1.19 1.26 1.40
ITICI AKISKAN SARFIYATI, It/s 2.20 2.52 2.83 3.15
* Asag1 yonlii nozullardan yaklasik olarak %10 itici akiskan gectigi diisiintilerek.
EDUKTOR BOYU,mm 38.1 50.8 76.2 101.6 152.4
KAPASITE ORANI 1.00 1.60 3.50 6.00 18.00

Tablo 5. Konik Tipli Ediiktérlerin, izafi Kapasiteleri
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Bir diger kati1 uygulamali ediiktor Sekil 14’ te gosterilmistir. Dairesel orifis

ediiktorleri, malzemenin 1slandig1 zaman toplandig1 yada sakizlanma egilimi gdsterdigi

yerlerde kullanilirlar. Bu {initede karisim bogazda olusur ve alet tamamen engellenmeye

kars1 korunaklidir. Normalde bu iinite direk olarak tankin karsisina ve tahliye edilecek

karisimin i¢ine yerlestirilir. Tablo 7, bu tip bir iinite i¢in kapasiteleri gostermektedir. Bu

tip ediiktorlerin {initeleri, sert katilardan

uygulamalarinda basariyla kullanilmaktadir.

islak  katilara kadar karistirma  ve

MALZEME YAKLASIK YOGUNLUK, kg/m®
BORAX 800-880
MANGAL KOMURU 290-450
SILISLI TOPRAK 160-320
KIREC, CAKIL HALINDE 890
KIREC, TOZ HALDE 510-640
LAPA 960-1050
UCAN KUL 560-640
RECINE 1075
GRANUL HALDE TUZ 720-820
TAS HALDE TUZ 1120-1280
NEMLI KUM 1200-1360
KURU KUM 1450-1600
KURU TALAS 210
HAFIF SODA KULU 320-560
KURU SODYUM NITRAT 1280
TOZ HALDE KUKURT 800-960
BUGDAY 770
KURU, TOZ HALDE ,CINKO OKSIT 160-560

Tablo 6. Konik Yapili Ediiktorler Tarafindan isleme Tabi Tutulan Tipik Malzemeler.




Sekil 14. Dairesel Ediiktorler
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Tablo 5 ve Tablo7, kapasiteleri gostermektedir ve benzerdir. Daha 6ncede arz

edildigi gibi bu tablolardan se¢im metodlar1 aynidir.

EDUKTOR BOYU,mm | 31.75 38.1 50.8 63.5 76.2 101.6
KAPASITE ORANI 0.62 1.00 1.43 2.86 4.76 8.80

ITICI BASINCI, atm 2.10 |2.81 |[3.51 |4.21 [4.92 |5.62 |6.32 |7.03
KARISIM, m*/saat 0.80 |2.16 |4.38 |5.45 |6.18 |6.70 [6.98 |7.25
ITICI AKIS, It/s 0.80 1092 1.02 |1.12 |1.21 |1.30 |1.38 |1.45

Tablo 7. Dairesel Ediiktorlerin, Izafi Kapasiteleri

3.10. COKLU NOZUL EDUKTORLER

Sekil 15, emme akigkaninin tam katilar ve yar1 katilar igerdigi yerlerdeki, 6zel
kullanimlar i¢in tasarlanmis ¢oklu nozul ediiktorlerini gostermektedir. Bu Oncelikle
diisiik tahliye baslarindaki genis akislar i¢in kullanilmaktadir. ( Bu iinitelerin izafeten,
genis hava uygulamalar1 olmas1 sebebiyle, dredging pompalar1 gibi pompalardan 6nce
kullanilmak i¢in olduk¢a wuygundurlar. Bu yerlerde hava paketleri, dredging
pompalarmin islevlerini kaybetmelerine yol agabilir.) Bu ediiktorler bas orani i¢in temel
esitliklerin kullanilmasiyla elde edilitler. ) Uygun verimlilik faktorleri, Sekil 2° den
secilir ve hacimsel akis orami hesaplanir. Sekil 4° Tahliye akisinin belirlenme

isleminden sonra, ediiktorii boyutlandirmada kullanilir.
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Sekil 15. Coklu Nozul Ediiktorler
3.11. DERIN KUYU EDUKTORLERI

Sekil 16° da gosterilen ediiktorler, ticari amagli ve yerlesim yerlerinde bulunan,
derin kuyulardaks su kaynaklarindan su tahliyesi i¢in, bir mekanik pompayla birlesik
olarak kullanilirlar. Ediktér, suyu barometrik diizeyin altindan, yiizeydeki itici
pompaya ulastirir. Boylece ylizeydeki pompa i¢in suyun aktarim islemi kolaylasmis
olur. Uygulamada ediiktor, itici pompanin emme ve tahliye kisimlarmma hortumlarla
baglanmis ve kuyu haznesine birakilmistir. Baslangic hareketinin, ediiktoriin emme
kismindaki bir valf vasitasiyla verilmesi gerekir. Yiizeydeki pompa aktif hale gecince,
ediiktér boyunca basing suyu, kuyudan gelen suya karisir. Boylece akiskan mekanik
pompa tarfinda yiizeye tasinmak i¢in yeterli ylikseklige c¢ikarilmis olur. Yiizeydeki bir
by-pass valf, bir geri doniis tankina emilen miktardaki akiskani yonlendirir. Bu
iinitelerin kapasiteleri, santrifiij pompanin verimliligine ve kuyunun derinligine baghdir.
Satndart bir ticari linite, 1” basing ve 1 '4” tahliye baglantilarina ve degisik derinlikler

icin kullanilan, kullanilan bir¢ok degisik nozul ve difiizor kombinasyonlarma sahiptir.



Sekil 16. Santrifiij-Jet Pompas1 Kombinasyonu
3.12. HAZIRLAYICI EDUKTORLER
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Ediiktorler siklikla mekanik, pompalar i¢in 6n hazirlik cihazlari kullanilirlar. Bu

uygulamada

ediiktorler,

ziyade

havayr hareket

ettirmek

amaciyla

kullanilmaktadirlar. Sivi jetler, yogunlagsmayan akiskanlarin tahliyesi i¢in uygun

degillerdir ve bu nedenle kapasiteleri diistiktiir. Yogusuturcu su kutular1 gibi daha fazla

hacimler gerektiginde bir tahliyeci kullanmak uygun olur.

Sekil 6> daki su jeti ediiktorii jet-nozulun kati-konik sprey nozuluyla yer

degistirmesiyle birlikte,

degerleri ve kapasite tablosu Sekil 18 ve Tablo8’ de gosterilmistir.

su-jeti tahliyecisi halini alir. Boyle bir {inite i¢in, tahliye

YAKLASIK SU TUKETIMI, It/s
SU BASINCI, atm
BOYUT, mm 2.1 2.8 4.2 5.60 7
127 0.16 0.01 0.21 0.23 0.26
19.05 0.29 0.33 0.40 0.46 0.52
25.4 0.39 0.42 0.51 0.56 0.63
38.1 1.26 1.45 1.70 1.89 2.01
50.8 1.76 1.95 2.27 2.58 2.83
63.5 2.90 3.21 3.78 4.22 4.60
76.2 4.16 4.60 5.42 6.05 6.68

Not: Biitiin akiglar 15 inHg’ da gerceklesmektedir.

Tablo 8. Su Jeti Tahliyecilerinin Su Tiiketimi

Ediiktorler yaklasik olarak, su-jeti tahliyecilerinin 1/5 hava uygulamalari
kapasitelerine sahiptirler. Bu, benzer itici miktar ve basmcin saglandigi yerlerde

gecerlidir.
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3.13. SIVILAR ICiN KULLANILAN JET POMPALAR

Hesaplamalarda h seviyesinin etkisi thmal edilecektir. Bu gaz veya buhar i¢inde
gecerlidir. Fakat diisey calisan jet pompalarda bu mesafe Onem tasiyabilir. Burada
verilecek ifadeler genellestirilip kullanilacaktir. (Ornegin basing enerjisi p/y yerine p/y
+h, p yerine ise p+ yh alinacaktir). “h”, secilen referans sifir seviyesine gore alman
yiiksekliktir.

Ortak karistirma hizi, cm, hareketli siviyla aktarilacak sivinin karistirilmasi sabit

basing da olacagi diisiincesinden baglayarak, impuls teoremi kullanilarak;

c
U+ — +a
uc, +c, C,
= I+ = I+ C, olup, gercekte;
ﬁ:\/pe_p] :\/l_i_po_p] :\/1+0{2(ﬁ)’d1r
CO pe_pO pe_po @2

Ca=T Co jet pompa ¢ikisindaki hiz olmak {izere, enerji bagmtisindaki basing artisi;

pa-p1 = (Pa-po) + (Po-p1)

)
=pa-po+ @’ (—)*(p. — Po)
?,

- u;—g(cmf —¢.)

2

C
U +a
—xc? % 2
0 1+ u
2
&
U +a

C,

= 19 (P, — Py) —liu ~7’

eger u = 0.75 - 0.80 ise, aranilan bagnti,
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2

w= \/#f{ﬁ+a{%] } + 177 olacaktir.

Ca ihmal edildigi stirece t=0 alinabilir. Eger pe, po ve pa basinglar1 onceden
belirlenebilirse, o degistirilebilir. o’ nin belli degerleri i¢cin p minimum yapilmaya
calisilir. Bulunacak bu deger arzu edilen o degeridir. a ile ¢z hizi1 f; kesiti boylece daha
kolaylikla tayin edilebilir.

Sekil 2’ de (pa-po)/ (pe-po)’ nin cesitli degerleri i¢in p=f(a) ¢izilmistir.
Goriildigi tizere p, o’ nin a=0.20 - 0.25 degerlerine minimum olmaktadir. Bu sartlarda
en 1yi dizayn i¢in giristeki karistirma odasinda, oldukca biiyiik basing diisimii (po-p1)
degerlerine ulasilabilmelidir.

(4)no’ lu ifade jet pompalarin pratik yoldan hesaplanabilmeleri igin

kullanilabilecek bir bagmtidir. Teoride karistirma nozulunun en dar kesiti;

_ G,(1+ )
Cy ~

m

Fun’

fakat teoride kesit,

G
Fim = ( 14Z) Fn’= (1+Z)(1+p) = c 2~ olmalhdir.
Y

7=0.3 - 0.5 . Ayrica pratikte verim ise;

P-P
G2 y P-P
— — a [ Bd .
=P -P T up-p) "
G,

/4

Sekil 3° e gore oldukga iyi verim degerlerine ulasilabilmektedir. Baz1 6zel
hallerde her ne kadar (6) no’ lu bagint1 tek bir pompanimn kalitesini ¢ok iyi karakterize

edebiliyorsa da verim tarifini genel verim olarak yapmak daha 1yi olacaktir.

4. GAZ VE BUHAR ICIN KULLANILAN JET POMPALAR

Burada 1s1 gradyeni Ai=H, daha Once yazilan ifadelerdeki basing farklarmin
yerini almaktadir. (Sekil.4. ). Is1 miktar1 ve 1s1 gradyeni i-s diyagramindan

okunabilir. (Sekil.4. ). Gerektiginde gazlar i¢in hesaplamada yapilabilir. Gazlar i¢in,
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Ai=CpAT= Cy(T-T ")
x-1

T P .
fakat, F:(F) * ve H = £C(T-T ) oldugundan H her zaman (+)

degerini alir.

Buharl jet kompresorlerde emilen buhar genellikle doymus haldedir. Yani Sekil
4> de P noktas1 doyma hatti iizerindedir. Hatta siiriikleyici buharda oldugu gibi,
doymus buhar hali en fazla istenilen haldir. Boylece A noktasi tercihen doyma hatt1
iizerinde olacaktir.

Co. C1 ve (o, i¢in kullanilacak bagmntilar:
2g
Co= o1 *91.5 \/H, 91.5= i

1 . .
Ci=o1 *91.5 \H, AZE 1smin mekaniksel esdegeri

Cr=02*91.5 \JH, =a. Co

8 No’ lu bagint1 gazlar i¢in;

z-1
P\ x
He:Cp Te 1_ =

2=l
R x

x-1

H=C, T l(ﬁjl
2 p 10 P

0

degerlerini vermektedir. o degerini oranli deger kabul edip ve H:

kolaylikla hesaplanabilir:

2
H, =a? (ﬁ] H,

0,
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Sekil.4’ teki i-s diyagramindaki H,=PS, P’ den diisey yonde c¢izilecek
dogru S’ den ge¢cmek sartiyla, buhar nozulu P; basincina ait basing dogrusu elde edilir.
Karistirma ve basma isleminin P; basincinda yapildigimi kabul edersek Ci karistirma
hiz1 (1) ve (2) ifadelerine benzer sekilde;

C]
u a +a
1+ u

C @ (o) .
Vol 1+ — elde edilir. €, Po ve P basing hatlar1
0

arasindaki basi¢ gradyenlerinin oranit olarak tanimlanabilir; doyma hattinda ve

adyabatik egride Ol¢iilmek sartiyla; Hi;

l+e= elde edilir. Pratikte,1+e =1.15 - 1.20 olarak alinabilir.

2
H] _He
Sikistirma baslangicindaki karigimin in degeri( I noktasi dahil, sekil. 4), enerji

ifadesinden elde edilebilir.

fomd =i+ ( C. ]
p—l = + —

m T 1+ ‘Ll (:Ll[e 0) 91.5

Enerji bagintisina gore sikistirma gradyeni tizerindeki I noktasindan karigimin

adyabatik sikistirma ile ( Eger c.= 1 co, terminal hiz1 burada ihmal edilebilir),

C

Al
1 Cm ’ Ca : 2 ‘uCO_'-a 2
Hw=m\g1s) ~\os) |THAH|| 7 F7 || Ve

2
H' =H +H,=H, +a{ﬁ] H, vyazilabilir. Bu yeterli hassasiyet

2

saglayabilir.

a

21
X
Gazlar i¢in sikistirma gradyeni; H, = C,T; (F] —1| 1ile hesaplanabilir.

0

Sekil .4’ te H’x gradyeni I noktasinda diisey olarak c¢izilen dogru ile u¢ noktasini

p’a basing hatt1 lizerine getirebilir. Bu p.’ nin erisebilecegi en yiiksek terminal basing
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degeri olacaktir. 13 no’ lu bagnti, 4 no’ lu baginitiya benzer sekilde yazilacak olursa,

w—-—a . 1 Hk 2| @ : 2

=" elde edilir. Ayrica, @ = 5 F—a ; +7° olacaktr.
Bt N 77§01 e 2
¢, ¢

Yukaridaki ifade ve Hg, He segilecek o degerleriyle p artik kolaylikla
hesaplanabilir. Boylece en iy1 o degeri de tayin edilmis olur. Niimerik sartlar sivilar igin
( Sekil 2. ve 3.) aymidir. Sadece 1s1 gradyenlerinin, basing gradyenlerinin yerini aldigi
zaman durum farkli olabilir. 14, bagmtisi, jet kompresorlerin, pratik olarak
hesaplanmalrinda rahatlikla kullanilabilir.

C 2
I-II genisleme hattinin hakiki ug¢ noktasi i¢in, 7, =i, =i, +(9T"”5j yazilabilir.

Bu II noktasinin p,’ basing hattinda tanimlanmasini saglar ( i-s diyagrami ). Sikistirma
terminal basinci pa yerine p’, olsa bile,in, ayni kalacaktir. Boylece jet pompa ¢ikisindaki
karigimin 6zgiil hacmi ( vin ), i-s diyagramindan okunabilir. Ve gerekli ¢ikis kesiti, Fa
G, A+ wVy,

ise, F =D*(n/4)=
ise, F, (/4) <,

ile hesaplanabilir. Karistirma nozulunun en dar

kesiti Fm=d?(nt/4), teorik dar kesitten %30-%50 daha biiyiiktiir. Fakat;Fm=~(1.3-1.5) F ’

dur. Karistrma hizi ses hizm1 geg¢medigi siirece, yani ¢, =/ Kgp/V,ise (Vi - I

noktasindaki 6zgiil hacim ) teorik en dar kesit; F,' = C—V, olacaktir. Bununla

m

beraber, cm ses hizini astig1 zaman F ', asagida tayin edilecek yolla tayin edilebilir. I’

den I’ ye ( Sekil.4), sikistirma sirasinda ara basing p i¢cin enerji denklemi, c=Cem

C 2
hiziyla ve boylece sikistirma gradyeni H’, H' = 17(91"’5) (1 —52) daha sonra kabul

C 2
edilecek H’ degeriyle bulunabilir. Bu basingta i entalpisi i =i, +(91’”5) (1—52) ile

bulunur. Iigili faz noktas1 LII sikistirma hatt1 iizerindedir ve pertinent 6zgiil hacim , (v;

G,(1+ u)V
&

m

i-s) diyagramindan okunabilir. Boylece akis ic¢in gerekli kesit; F' =
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olacaktir. F’ iin tayinini takiben, kabul edilmis { degerleriyle (0,9 - 0,8 - 0,7 - v.b.)

‘ : - H,
minimum F , degerine ulasilir. Sonugta jet kompresoriin verimi; i, = —~ olur.

a

pe’den pa” ya genlesme sirasinda H,, siiriikleyici buharin adyabatik gradyenidir.
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5. DENEYSEL CALISMA

Jet Pompalarimin Emme Kapasitelerini agiklamak amaciyla, farkli boylarda
nozullara sahip 3 ayr1 pompa imal edilmis ve farkli nozul boylarina sahip bu pompalarla

degisik emme yiikseklikleri ve basinglarda deneyler yapilmistir.

Imal edilen Jet Pompalar, itici olarak hava kullanmakta ve su tahliye
etmektedirler. 1" bir boru igerisindeki 9/16" ' lik bir nozul sayesinde ve degisken

basing ve emme yiiksekliklerinde tahliye yapabilmektedir.
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6. SONUCLAR

Imalat1 yapilan, farkli nozul boylarina sahip 3 (iig) adet Jet Pompas: ile
3.50 atm' den 21 atm' e kadar 3.5 atm' lik bir basing artisiyla ve 0.2 m' den 1.2 m' ye
kadar 0.2 m' lik bir emme ytikseklikleri artig1 uygulanarak ol¢iimler yapilmistir. Nozul

boylar1 25 mm., 50 mm. ve 75 mm.' dir.

Yapilan 108 adetlik bu Ol¢limler sonucunda, debinin nozul boyu ve
basmcin artist ile dogru orantili ama emme yiiksekliginin artis1 ile ters orantili olarak
degistigi gozlemlenmistir. Yiiksek debi elde etmek amaciyla, en diisik emme
yiiksekligi, deneyi yapilanlar arasmmda en uzun nozul boyu ve en yiiksek basincin
kullanilmas1 gerekliligi vardir. Diger yandan, en diisiik debi degeri ise, en uzun emme

yiiksekligi, en kisa nozul boyu ve en diislik basingta elde edilmektedir.

Sonug olarak;
Basing arttikca debi arttigi, nozul boyu arttikga debi arttigi ve emme
yiikseklikleri azaldik¢a debi arttig1 gbzlemlenmistir.

Daha ileride yapilacak deneylerde, 1" boru yerine 2" veya daha biiyiik

caplar icin benzer arastirmalar, farkli nozul boylar1 i¢in yapilabilir.
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Basing ( psi)

20 cm. Emme Yiiksekligi ve 25 mm. Meme Uzunlugu
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Basing ( psi)

&

g

40 cm. Emme Yiiksekligi ve 25 mm. Meme Uzunlugu

46




Basing ( psi)

60 cm. Emme Yiiksekligi ve 25 mm. Meme Uzunlugu
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80 cm. Emme Yiiksekligi ve 25 mm. Meme Uzunlugu




Basing ( psi)

100 cm. Emme Yiikseklig"]i ve 25 mm. Meme Uzunlugu
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Basing { psi)

120 cm. Emme Yiiksekligi ve 25 mm. Meme Uzunlugu
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Basing ( psi)

25 mm. Meme Uzunlugu icin Basinca Bagh Debi Degerleri
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Basing { psi)

20 cm. Emme Yiiksekligi ve 50 mm. Meme Uzunlugu
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Basing { psi)

40 cm. Emme Yiiksekligi ve 50 mm. Meme Uzunlugu

53




Basing ( psi)

60 cm. Emme Yiiksekligi ve 50 mm. Meme Uzunlugu
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Basing { psi)

80 em. Emme Yiiksekligi ve 50 mm. Meme Uzunlugu
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Basing ( psi)

100 cm. Emme Yiiksekligi ve 50 mm. Meme Uzunlugu

Debi { Lt/Dak)
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Basing { psi)

120 cm. Emme Boyu ve 50 mm. Meme Uzunlugu
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50 mm. Meme Uzunlugu igin Basinca Bagh Debi Degerleri

Basing ( psi)




Basing ( psi)

20 cm. Emme Boyu ve 75 mm. Meme Uzunlugu

59




Basing ( psi)

40 cm. Emme Boyu ve 75 mm. Meme Uzunlugu

60




Basing ( psi)

60 cm. Emme Boyu ve 75 mm. Meme Uzunlugu

61




Basing ( psi)

80 cm. Emme Boyu ve 75 mm. Meme Uzunlugu
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100 em. Emme Boyu ve 75 mm. Meme Uzunlugu

Basing ( psi)




Bom(m

120 cm. Emme Boyu ve 75 mm. Meme Uzunludgu
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Basing ( psi)

75 mm. Meme Uzunlugu igin Basinca Bagh Debi Degerleri
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