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4.3. ENJEKTOR POMPA BOYUTLARININ BILGISAYARLA
TESPITI

Y.Dog. Dr. Asaf Varol

Firat Universitesi

Teknik Egitim Fakiiltesi
Makina Egitimi Boliim Bagkani

OZET

Enjektor pompasi eskiden beri 'bilinen bir yontem olup, su ve su-kati
karigimlarinin taginmasinda kullanilir. Bu yontemin diger mekanik tasima
sistemleri karsisindaki en biiylik 6zelligi; basit yapiya sahip olusudur. Fakat
bu yontemin kullanilma sahas1 sinirlidir. Sistemin kullanildig1 yerlerdeki su
seviyesi ¢ok diisiik veya tasima yiiksekligi ¢ok yliksek ise, bu yontem
ekonomik degildir.

Enjektor pompalari su tasinmasinda, g6l ve deniz diplerinden kum
ve minerallerin ¢ikarilmasinda, radyoaktif artiklarin tuz yataklari igerisine
saklanmasinda. Sik¢a kullanilmaktadir.

Enjektor pompa sisteminde, alt borudan emilen suurun veya su-kati
karigiminin kiitlesel debisinin enjektore gonderilen isletici suyun kiitlesel
debisine oran1 m énemli bir kavramdir. Hesaplara baslarken baslangigta bu
m degeri keyfi segilmekte, sonra hesaplarla bulunan m degeri ile mukayese
edilmektedir. Bu iki m arasindaki farkin mutlak degeri; belli bir degerin
altina diisiinceye kadar hesaplamalar siirlip gitmektedir. Bu ylizden
bilgisayar destegi olmadan enjektor pompa tesisin! boyutlandirmak

olanaksizdir.
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GIRIS

Sekil 1 de enjektdr pompasinin sematik ¢izimi gosterilmistir. Sistem
temiz su pompasi, alt boru, enjektér ve {ist borular olmak iizere dort
par¢adan olusur. Su pompasi yardimiyla enjektore su basilir ve enjektor
icerisinde algak basing olusturulur. Boru disindaki suyun statik basinci
enjektorde yaratilan algak basing dengeleninceye kadar boru icerisinde su
yukar1 dogru yiikselecektir. Enjektore gonderilen su miktar1 (isletici su)
arttirilldikga boru igerisinde su daha da yiikselice ve neticede borunun
agzindan disan1 fiskiracaktir. Isletici su miktar1 daha da arttirilirsa, borudaki
suyun hizi, su zemininde bulunan kati pargaciklarin ¢cokelme hizina ulasacak
ve alt boru girisinde su girdab1 olusacaktir. Derin su diplerindeki katilar
cikartabilmek icin enjektdr pompa yonteminin alt ve {ist borular igerisindeki
su hizinin, kat pargaciklarinin ¢okelme hizindan fazla olmasi gerekir. Isletici
su enjektore basildikca kati taginimu siireklik kazanacaktir.
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2geldl 1: EnjektGr pompasinin gematik gilziml

ENJEKTOR POMPASININ KULLANIM SAHALARI

Enjektor pompa yontemi dikey hidrolik kati tasimimin da sikga
kullanilmaktadir. Sulardan c¢akil, kum, mineraller ¢ikartilmas: da, hidrolik
olarak komiir tasimimin da, radyoaktif artiklarin nihai depolanacagi yerlere

gotiiriilmesinde ve benzeri yerlerde bu sistem kullanilmaktadir.

7



Varol, A.: “Enjektér Pompa Boyutlarinin Bilgisayarla Tespiti”, 2. Ulusal Bilgisayar
Destekli Tasarim Sempozyumu, 28-30 Nisan 1986, Bildiri Kitabi, C: 2. S: 367-381,
[zmir

TESISIN iSLETME NOKTASININ BELIRLENMESI

Isletme noktasmin tespitinde, enjektdr pompa ve tastyict borunun
karakteristik egrilerinden faydalanilir. Her iki karakteristik egrinin kesim
noktas1 isletme noktasini belirler.

Tesisin karakteristik egrisi, tiim sistemin basing bilangosu
hesaplanarak bulunabilir. Sekil 2 de tesisteki ve disindaki basing degisimleri

gosterilmistir [1].

Sekil 2: Enjektdr pompa yonteminde basincin degisimi.

Borunun disinda alt uguna hakim olan basing,

I’a = P,;} T Py B ( E'IE + HU}

1)
kadardir.

Alt borudaki basing, boruya giristeki basing kaybi (APg),
ivmelenmeden dolay1 meydana gelen basing kayb1 (APg), siirtiinmeden otiirii
meydana gelen basing kayb1 (APgr) ve karisim agirligindan meydana gelen
basing diisiisii (APg) nedeniyle yukari1 dogru lineer olarak azalir. O halde alt

borudaki toplam basing kaybi,
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AP LT A T . & T
AP, = 4P, + AP b AR

B " E%R G
2)

olur.

Enjektor pompa vasitasiyla boru igerisindeki basing uygun bir
piiskiirtme ile AP miktar1 kadar yiikseltilir. Ust boruda basing; siirtiinme,
agirhik ve muhtemel girdap kayiplarindan 6tiirii atmosfer basincina (P,)
kadar diiser. Bu nedenle basing bilangosu,

PG = P_ﬁ_ - ﬂ'.PU + OF - AF

¢ €)
seklinde yazilir.

(1) nolu esitlikte yazilan P, basing degeri (3) nolu esitlikte yerine

yazilirsa,

T — AT r AP - - (1 + H
AP = 8Py + OBy = p .. (Hy + Hy) @)

elde edilir.

Basing kayip terimlerini tek bek hesaplayabilmek icin boru

kesitindeki su ve kat1 hizlarinin bilinmesi gerekir.

Relatif Hiz,
W, =V - ¢
g ©)

ve siireklilik sartlarindan

-._f — J w ‘-"J J"l ™~ E

¢ = V_/4.(1-g) (6-7)

yazilirsa;
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w, = "-’wfffhf:' - ‘-TE.::K.-"'L. (1 -¢€)

(8)

neticesi elde edilir.

Dikey hidrolik tasimada kii¢iik miktardaki kat1 konsantrasyonlarinda
fazlar arasindaki kayma ihmal edilebilir [2]. Dolayisiyla ara hacim € igin

asagidaki esitlik yazilabilir:

.] |I 1:']- .—“:r W / |l|l W A | :J /] 1;
; W 3 | T
5o 'E-L(II_E'I_T. = /1]
! = ‘1? Y
- (9)
Relatif hiz olarak Ornegin sonsuz uzunluktaki suda kati
taneciklerinin ¢okelme hizi,
e T ) '
I'.'Ir.] = i,f'~i]..-f'l:.,..f!,.f.ﬂl‘_ - p 3 e (1) o [
- =] H W Wi i : b (10)
konulabilir.

Ortalama karigim yogunlugu,

p.. = p. wE + p (l-g)
m w g (11)
ve karigimin ortalama hizi,
X, = V/A = vog + c.(1~g) (12)

ceklinde ifade edilir.

Borunun alt agzindan girisi eki basing kaybi ve girdap kayiplar

ihmal edilerek, alt ve iist borudaki basing kayb1 terimleri ,

2 g. My B 2 ,
ARy = =3 = VB ARTET 1% W Nty

780



Varol, A.: “Enjektér Pompa Boyutlarinin Bilgisayarla Tespiti”, 2. Ulusal Bilgisayar
Destekli Tasarim Sempozyumu, 28-30 Nisan 1986, Bildiri Kitabi, C: 2. S: 367-381,
[zmir

AP

(H.E+H ) p
50 2
o7 D4 A g Ty * £}¢.g.{HE+HG}

(13-14)

olur.

Ustteki denklemlerin ¢oziimlerini kolaylastirmak igin, {ist ve alt
boruda siirtiinme ve agirliktan meydana gelen basing kayiplarindan dolay1

bir N basing gradiyenti orani tiiretilir.

N = {ﬁPfﬂx}DfﬂﬁPfﬂxJU 5

o halde toplam basing kaybi igin (4/ nolu denklemden gidilerek.

P 2 :
8 = 2.y 4 {HU+N.[IIE+HO)J

(aP/8x)y-(Hp+Hy) . P, .8

(16)
elde edilir. (16) nolu denklemde,
:,hl P E v
sz"ﬂ}:]U = —. vi + Py.8
= - 3 (17)
q=(,/2) . W
: (18)
isletici lillenin dinamik basinct q=(P,./2).W?
Yiizey oranlar1
f=A_/A
3771 (19)
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ME = I'f.._” + I:hs (20)
Kiitlesel debiler orant m=Mj,/Mt (21)
Yogunluklar orani k=P, /P, (22)
Ustteki tamimlar yardimyla tesis karakteristik egrisinin boyutsuz
denklemi;
I R k
E = M - N L
q = W 1+ I1U+I‘~..{HE|-LG)
(X, 2.8y 2. (Hg+Hy) ..k
Vo o (23)
veya egri parantez igerisini Y ile gosterirsek,
AP . ksX.m®
q (£-1)
elde edilir [3].
ENJEKTOR POMPASININ iSLETME NOKTASININ
TESBITI

Enjektor pompanin igletme noktasimin hesabinda sekil 3’den

faydalanilir. Karisim borusu iginde yiiksek tiirbiilans durgun olmayan,

p. =M, /V,
3 top’ top (25)
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orani sebebiyle ortalama yogunluga sahip oldugu kabul edildiginde
alt ve ist boru icindeki P, ve P, ortalama yogunlar1 (11) nolu esitlikten
hesaplanir. Kati taneciklerinin difiizér icerisindeki etkisi ihmal edilir.
Enjektor pompa yardimiyla meydana gelen basing yiikselmesi karisma liilesi
icindeki basing yiikselmesi ve difiizordeki basing degismesinden olusur ve

degeri, |

AP = (P,=Ps)+(P,—P,) = (F -P,)
47307 T2 ()

olur.

Difiizérde kayiplardan otiirii veriminde diisme olacagi géz Oniine

almarak difiizér igin Bernoulli-Denklemi kullanilsa difiizordeki basing

yiikselmesi,
- [ -
Fl - K | 5 : . 5 £
ﬁPD =Y i p’%’;"J} “Vams |t T (v am™ " 3m’ ..l
(27)
olacaktir.

Karigsma borusu girisi ¢ok karmasiktir. Ciinkii ada ikincil akimin
(isletici hacimsel debi) enerjisinin emilen ikincil akima aktarilmasinda
tiirblilansh impuls degisimi olmaktadir. Siirekli rejimde karigma olaylar i¢in

asagidaki

F .
!_-I I' . . ¥ .‘,} -
f Bl « W e : g 1 PE? 5 ;13

= { MT i-I'.']w,l : v,} rh‘ls > 031—1’3 ) ,PL3+FL 28)

(27) ve (28) nolu esitliklerin yardimiyla enjektér pompasindaki

basing yiikselmesi,
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e i SN Mo Y v o o~y R
AP: T;}-\PﬂT,\."mw,\/‘(ME.C (MT'*‘IV.W) . \/3 mso4,3) K +
/2) v (v, / 2
“D'(QB ")'V}m’ She h’/‘;m v3m)

olarak bulunur.

Diftuzor

A, y
3 v3¢'np3

Karigma bort

V.v
w 5

Sekil 3: Enjektoriin sematik ¢izimi

Katinin ve ikincil suyun giris impulsu igin bir toplam giris impulsu

hesaba katilirsa,
}.1? " E:_ = ]I'rEh 13 T [I':lnl." -V (30)
elde edilir.

Esitlikteki Vjalt borudaki ortalama hizdir.

Karisma borusu i¢indeki kayip i¢in,

L% e

CRIALY = 8. 00/ 2055
35 L 4 3 m (31)

toplam kayip katsayisi igin de;
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esitligi kullanilir.

Neticede enjektdr pompanin boyutsuz.karakteristik egrisi

AP . 2 _ 2.k.m° (14m) . (14m.X) .2
AP 2 | 2.] 2 ]
T ¢ r.(£-1) f

(33)
esitligi ile belirlenir [4].

Isletme noktasinda kiitlesel debi orani m’i elde etmek igin; tesis
karakteristik egrisini veren (23) nolu esitlik ile enjektdr pompa karakteristik

egrisini veren (33) nolu esitligi birlestirip m'e gore ¢cozmek gerekir.

Isletme noktasinda m kiitlesel debi orani,

'j_ e "
m=[{=-B - ‘/;' - 4.A.C )/(2.4)

(34)
esitligi kullanilir.

Ustteki son esitlikteki semboller, asagidaki ifadeleri igermektedir.
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I g - g - e (35
£.(f-1) f “‘-1)‘”!

B = {k+l}.3ff2 (36)

C = 2/f — 2/f° 37)

ENJEKTOR POMTA SISTEMININ VERIMi

Tasima verimi,

ns—Faydanilan gii¢/sarf edilen gii¢ olarak tarif edilir.
Faydali gii¢ olarak Archimed Prensiibi de g6z 6niinde
bulundurularak,

Ly = bﬂ.,g;.([ps—g_,_,).(nfl-;u; + Hy.p

(iy]

(39)

esitligi yazilabilir [5].

fletme borusundaki basing kaybi ihmal edilirse, su pompasi
tarafindan sisleme gonderilen giig;

Lp=Vr.(Pw/2).W? (40)

bi¢iminde formiile edilir.

Enjektor pompa ydntemim, diger tasima yontemleriyle kiyasliya
bilmek igin, toplam verim g6z Oniine alinmalidir. Enjektér pompa
yonteminde toplam verim i¢inde temiz su pompasinin verimi de géz oniinde
bulundurulmalidir. O halde sistemin toplam verimi asagidaki esitlikle

belirlenir.

N (41)
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ENJEKTOR POMPASININ BILGISAYARLA BOYUTLANDIRILMASI

Bir enjektor pompa tesisinin hesabi i¢in asagidaki biiyiikliiklerin
bilinmesi gerekir. Tanimanin toplam derinligi (H=HgtHy), su seviyesi
tizerindeki ylikseklik (H,), kat1 taneciklerinin biiyiikliiyii ve yogunlugu (ds, ps
), katt tasima miktar1 (M;) ve tasima konsantrasyonu (Ct) Onceden

bilinmelidir.

Saldirma derinligi (Hg), boru ¢ap1 (D), enjektdriin yiizey oranlar (f),
igletici su miktar1 (V) ve gerekli pompa basinct (q) delerleri degisken

biiyiikliiklerdir.

Bu veriler 1s13inda hesaplamaya asagidaki sekilde baslanir. Once
taginmas1 arzu edilen hacimsel kat1 debiyi belirlenir. Tespit edilen tasima,

konsantrasyonu yardimiyla hacimsel su debisi bulunur [6].

(42)

Alt borudaki toplam hacimsel debi (ikincil hacimsel debi) ;

V, =V_+ V.
2 (43)

esitliginden bulunur.

(9) nolu esitlikten e degeri bulunduktan sonra, (11) ve (12) nolu
esitlikler yardimiyla karisim yogunlugu ve hizi hesaplanir, (17) nolu
esitlikten gidilerek alt borudaki basing gradiyenti, farkli boru caplari igin
hesaplanir ve en uygun boru ¢api tespit edilir. Boru ¢apinin diismesi hizi
arttirtr ve dolayisiyla siirtinme basinci da artmis olur. Boru c¢apinin

biliylimesi boru kesitindeki kati oraninin fazlalagmasi anlamim tasir. Kati
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oraninin fazlalagmasi, ayni anda hizin diigmesi yani siirtinmeden meydana
gelen basing kaybinin diigmesi (kat1 agirhig1 sebebiyle); basing gradiyentinin
yiikselmesine neden olur. Netice olarak toplam basing gradiyenti minimum
olacak sekil de verilen tasima verilerinde en uygun bir boru c¢ap:
secilmelidir. Boylece alt boruda ortalama yogunluk ve basing gradiyenti
sabit olur.

Yogunluklar orani (22) nolu esitlikten bulunabilir. Kiitlesel debi
orani m i¢in bir baglangic degerine gereksinim vardir. Bu baslangig
degerinden sonra igletici hacimsel debi adim adim degistirilerek gercek m
degeri bulunur. Adim adim degismeyi yapabilmek i¢in de bilgisayar
kullanimi zorunlu olmaktadir. Ust boru cap1 da, alt boru ¢ap1 hesaplarinda
oldugu gibi benzer bir yol izlenerek tespit edilir.

Ekte deniz diplerinden mineral ¢ikartilmasinda kullanilabilecek bir
FORTRAN programi sunulmustur. Tagimanin yapildig1 toplam derinlik
H=5000 m ve deniz seviyesinden yukari tasima yiiksekligi ise Ho=20 m
oldugu kabul edilmistir. Alt borudaki kat1 malzeme konsantrasyonu C1=0,20

sabit oldugu varsayilmustir.

788



Varol, A.: “Enjektér Pompa Boyutlarinin Bilgisayarla Tespiti”, 2. Ulusal Bilgisayar
Destekli Tasarim Sempozyumu, 28-30 Nisan 1986, Bildiri Kitabi, C: 2. S: 367-381,

[zmir

Ky Al
He AL
Re bl
Feal
Hphl
Hrap
Rral
B al
RrklL
Lrg 18
RE AL
Ry AL
Rkl

DyHCKRy TN HAYAT (12001 FALRZ0D) LSALIT 00 ETALS
DymCHg N LAyl Zul
HuTS= 30D

Lrdug)

L
LELS

Rl

PHUK ,PHUE DPUR  PRUX, PHOL LPDL Oy

(L

A .
HO.G+5.IEnLl-PU.L5l.LH.TEEFL-Bi.ns.Hi.“U-Fb|U-*+¥!brk*1-“
uau.ra,c.uAH.Vh.un.bpu,vL,ul.VAH|.van.uu.hb.tu.h-hﬂ‘vko.i
=ETL -

VHO POt V2 MK L, Ve

TaYimahd 03

PHUPRUPHUPHRO PR FHO

LH, LI ETAPETR

T EFCSnlG.

Gyl =5e000:0.
Hyg=20,

Ga¥s8)

Sul=

Irpe=ls

LamDep; 2
Po=103230.
Cr=0=z

ETAP=g-d
GuwliOnd.

Zmla®

Gge20r0.

Wymag,

DabDs254
Dab=0,048 :
IriDeuT, 0,355410
Wy I TE (& &00) B
Aolalyglg¥eDalysy.
Hr = 4% ,0.
Hr=HE+ 20
IptHE . GTau00OU )
Hus Tl FE=nE
Wiyl T gb 630 HE
VaSeGyl s inSe3a00e)
HaWAS 9,
Ta¥db.l.2501

Gk

Qai+f
IFtG-aT.T)
Vas=Zad

W ITE &, 750
Dhelen
DpymDOap,l
WiylTEge 650§ DO

Vanmshgljeg=CR)#[5+VASSIARLR])

PamPOLGuoi e [HO+HU ) -
E.UqS-llI.4[lvlw°v15r3115-l1IprliIl.o|lvlu-El:!JEI5'llll"d-]-
sy wyh, S (WSEA]I#e0a5]

GaHsGysE+65e 1 «u=E1

VamWA s (AL

CaVAS/lasla=E)]

WpmWWal Lol je0=E1)

NaHaVimp

PyUsnl , SeGoMma¥revH

Puli=0,SeHys AsGAHYHaVH /U

PulsGeHU*GAH

PulXspRydnl

FaUlespHuydud

DpurapRyk+FHUL

DpusDeug*nds PRU

PrefPO. I HE sHUlsGrbw=DFU

KaGW/nhp

W ITE & b))
Wil TLg & 620U}
Malsl
Op 1D

&0
LOTD I

4s]
GOTU &0

GUTO S0
WAS

q%

Whw yGAH Vw0 ¥H,vAN
PHUPHU FHE P F FE

lal, 10

789



Varol, A.: “Enjektér Pompa Boyutlarinin Bilgisayarla Tespiti”, 2. Ulusal Bilgisayar
Destekli Tasarim Sempozyumu, 28-30 Nisan 1986, Bildiri Kitabi, C: 2. S: 367-381,
Izmir

Aye Agmde | 4159*p0TU/ N,

A% EpeUeh o (L astIVANDsVAS ) ZLoSeR d 0ol pae| (VARGOIVAD)/LASeAUN )02y
Bae emy et VaNU/ (WS AQ) T eelLh)

Bye GO (Weby+GSetlel=E0)

BAe V0 ViWD/(ADSLY)

B9 CoaVAs /A e(l,=L0))

g0 V0oV, 0eEpeCOstlol=tD)

91e Puo=G,

970 PuOmlO, 50 tnCoeHua)olAstamyeVHOevEUZ0Q

93s Puuste (ME Q) s AMY

94 PubXerRUZ(HE*HD)

95 PuoX®rHQ/ (HE*1U)

Y40 DpOX=rROXoPHOX

97 DposPhO+PROeFHY

IR NoDPOY/DF X

99e Nyt
100" Yalo* (HUs (HASCHESHU) et ILA/Dy*(ZasG/ \Hon2,) ]~

10]e sl 2e" (HE*HU)SGOK ) /ynengal

102¢ Ayufo 2o/ (FaiF=10)m2/(FeFy=y/E=)e(p=11})

103¢ Bamlhal o/ (Fol)

104 Cyne/FalsiFef)

105¢ HpTEonol=qeasa()

104 Hai#BulReh=yoAdsCdjee(.bl/1200d)

107 T tABSEN=1iA ) o GToDa0CT) GOTU 1y

10ae HaYAT (L =poHereY/((F=1)2*2)

109e DpAl] ) sDP eLPO=IHLeny)oGobN

L1o* DpwPPal )

Ire QuelPALL ) ZHAYATLL)

112e 45 VoslZaluw/W)*euas

113 DymliluoyAul )/ 130141590V )os0.5

1iye OunlFasres)obz

115¢ LnwVASOGe ({GSeuW]n{HE«HU) s HO® ()

l14e LpsOsnoyApleGuev2ey

117e CyasAly=lizLe
L1ke ExAS=r TASLLL)

119w TrasbrAse AP )

120 Eqall s PsLGaSIeLTAp) )
1210 EgutSat])

122¢ LE1S= Pz TAP«TULODLY)

123e WolYE L6, 600) GAMO Ve ,COLYHU,I R

124¢ Wl TE(8, 6 3U) VAWL  FKO, MO, UFG L LOWV2

1250 Wyl TE(6,913) OH,DZ,un, 0PALL) yvawl, he Ty

1240 Wl YEr6,6y0) LNLF,(TAS ETA LN, LEIS

127+ WlTE(6,910) MA M CROAADFA
i2ae Wy lTE(S,640) Ny YA, B, CanAYAYIL)

129¢ 10 Continug

1o Call wWOLK) (FAZMAYAT NPTS =M, ") "y iAYay 1,54 e 1)

A3y CALL wOLKE FFAETASA  NPTSo=43 %1 " "Elabe yd, 4,00yl

132+ Call wOLKE (MAYAT JLTASAHPTS =4y "HAYRT v oL TAS (000
133 CullL nOLKL EHAYAT JLSA NPTS (=4 s HAYATH o (50 02,70t 1)
134e Ly (0.LTe2) GOTU 4%

135 GnT0 10A

13se AUr FURMATIY LONRDURCHMESSLE U=* ¢ 1045,/)

137¢ 6le. FuRMAY LY L INMLASTILIC HEw® L lbebe /)

13Re 620 FoRMATIOX  *POUS* JLI0eS 3R, PRU* JEID0G, 30, *PHUS Y (L 104y, 38, 'uPur?
13ge Sar0ene3X, " Lot L llab, 3K, " PE2Y bt 2/)

140e 830 FaRUATIIX, "VASLY sk l0eb, AX s PRum b len 0%, "FIL s L J0ey 34, T0POY L
191 wIneSodX," B0  EIULS, 3K " V20 yL1Ge5)

142¢ 694 FuMMATIIX, " He'yL10ebydXy"  r® ' B lGen, 3K," A4®' ti0sy, 340" Be¢'
t43e e 3a s CBet L1uaS, 3% AT Y R 1045, 7)

1440 K50 FORMATLY GBLKROMKDURCHMESSER Cus® €106, 4%,/

146 0é FukMATEIX, VA (B 10 X GANR Y LILen 3L et b 10en 02,0 (o'

790



Varol, A.: “Enjektér Pompa Boyutlarinin Bilgisayarla Tespiti”, 2. Ulusal Bilgisayar
Destekli Tasarim Sempozyumu, 28-30 Nisan 1986, Bildiri Kitabi, C: 2. S: 367-381,

{zmir

SEMBOLLER

A Boru kesiti, sabit sayi (me,-
B Sabit saya (=)

¢ Sabit say1 (=

" Kat1 malzemenin mutlak hizi {m/s)
¢ Karisma borusundaki katl malzemenin (m/s)

3 mutlak hiza

¢p  Tasima konsentrasyonu (=)
¢, Kata tanesinin direng katseyisi (-

D  jBoru gapz - (m)
d,  Kata taneciklerinin gepi (m)

! Yiizey oranlari (=)

g Yergekimi ivmesi (m/s?
Hy Enjektsriin deldirme derinlifgi (m)
By Su seviyesi lizerindeki tagima yiiksekligse (m)
H; ALt boru uzunlufu (m)
H Teplanm derinlik H=Hp+H (m)
k Yogunlukler orani =)
%LN Faydalanilan giic (W)
ilp  Sentrifij pompenin giicll (w)
i Kiitlesel debiler orama (=)
;?8 Kat1 malzemenin kiitlesel debisi (ke/s
M Ikincil sujyun kiitlesel debisi (kg/s
My Igletici suyun kiitlesel debisi (kg/s.
M, Tidneil kitlesel debi M= 4, (kg/s.
Mtop Toplam kiitlesel dekti Mtop=Mw+Ms+MT (kg/s.
N Ust ve alt borudeki basing gradiyent- (-)

! lerinin oram

fa ALt beru girig agzindaki basing (Pa,

0  Atmosfer basinea (Pa)
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AF;  Agarliktan dolayl meydana gelen basing (Pa)

b, st borudeki basing kaybi (Pa)

6F;  Alt borudald basing kayby (Pa)

q Igletici liilenin dinamik basinca (Pa)
Karigma borusuadeki direng kuvveti (W)

Re, Kata teneciklerinin Reynolds-Sayis: (=)
Alt borudski suyun mutlak hiza (m/s)

v, Ortalema kerigim haza ' (m/s)

vy Alt borudaki ortelaema karigim hizz (m/s)

Van g&rlﬂma borusu sonundeki ortalama kerigim (m/s)
121

v Ust borudeki ortalama karigim hiz: (m/s)

Y4 Difiizor sorundeli ortalams karigim hiza  (m/s)

YB Karigim borusu sonundali suyun mutlak hiza (m/s)

Vo fszletici hacimsel su debisi (n'/2)

V.  Ketl malzemenin hacimsel debisi (mz/s)

V., ALt borudeki suyin hacimsel debisi (m”/2)

V, Tkineil hecimsel debi V=V, +V_ (n/s)

W Suyun liileden figkirma hizi ‘ (m/s)

W, Relatif hiz veya ¢Olkelme hizi (m/s)

Y Kisaltma (=)

Z Enjekt6r pompadaki toplam kayip katsayisi (-)

€ Ara hacim (-)

1 Toplam verim (-)

A Enjektor pompa ydnteminin tagima verimi (=)

ﬂp Isletici pompanin verimi (-)

f,  Difligbr verimi (=)

A Boru siirtiinme katsayisi (-)

£ Ksragma borusu igindeld kayip katseyisy — (-)

A Quimin vAakn i (vo/m)
INDISLER

w = Su; s= Kat1; U = Alt boru; O = Ust boru; 1 = Liile kesiti; 2= Alt

boru kesiti; 3 = Karisim borusu kesiti; 4 = Ust boru kesiti
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