I.T.U.
MAKINA FAKULTESI BITIRME TASARIM PROJESI
SUNUMU

Pompalarda Ongark Tasarimi ve Optimizasyonu

Hazirlayanlar:
Faruk TUNA
Mert NOYA

Danisman:
Prof. Dr. Erkan AYDER

11.06.2019



Pompalarda Oncark Tasarimi ve Optimizasyonu

* GIRIS

* TASARIM YONTEMLERI

* TASARIM PARAMETRELERI
e SAYISAL COZUMLEME

« MALIYET ANALIZI

+ SONUCLAR

m ISTANBULTEKNIKUNIVERSITESI



Kavitasyon Nedir?

Kavitasyon, pompalarda
performansi dlstiren ve pompa carkina
buyuk zararlar veren istenmeyen bir
fiziksel olaydir. Kavitasyon, pompanin
Ozellikle emme tarafinda basincin,
akiskanin buhar basincinin altina
dismesi sonucunda buhar kabarciklari
olusmasi ve olusan bu kabarciklarin cark
tarafinda basincin artmasi ile cokmesi
sonucu cogunlukla carka zarar vermesi
olayidir. Bu olayin 6nline gecmek adina
pompa girisinde basinci yukseltmek
adina oncark uygulamasi tercih edilen bir
uygulamadir.
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Oncark Kullanim Amaci
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Tasarim Yontemleri

Tasarim
Yontemleri

3-D Ters Konvansiyonel
Tasarim Tasarim
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Tasarim Kriterleri

:
Kanadin sekli ile ilgili olarak, yandaki S0 - 3D inverse design Hub

sekilde gosterildigi gibi blyuk farklar ayirt
edilebilir.

Konvansiyonel olarak tasarlanmis bir
pervanenin kanat acisi dagilimi genellikle
cok dluzgundur, cunkt 3D geometrisi uygun
haritalama yontemiyle modellenir; 3D ters
vontemle, kanat acisi dogrudan verilen
hidrodinamik parametrelerle hesaplanir.

Conventional

2\

Blade angle #/(*)
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Non-dimensionahized menidional distance m
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Ana Parametreler

e Operasyonel parametreler: debi Q, basma

vuksekligi H, ENPY, donme hizi N

e Rotor kanat sayisi Zr

e Rotor kanatlarinin aerodinamik kamberi C,_

e Gobek/ucorani T

e Dis yaricap Re

e On kenardaki kanat agisi B, |
e Kavitasyon katsayisi o /]
e Stagger acisl (Kanatlarin gébegi sarma acisi) y y

Rotor kanadinin kaskat géorintisu
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Tasarim Akis Semasi

: |
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Tasarim Degerleri

istenen Sartlar

Devir Sayisi(d/d) : /

Qopt(m3/s) Kanat Profili

H(m) L/t 2

Hesaplamalar L 0.045

Hh 0.78 T 0.0225
vk 415

NPSH 0,52 Lk 0,013

@1,0pt 0,1

Rk 0,00012

Nss 600

kn(blockage) 0.94 3 0,003

@1 0,097 = 0,002 ."Bm PS *B

1
Giris Cikis : P I y M

d1,a(m) 0,1084  |d2.,a(m) 0,1084 K" . (0510 0.8)t B \ ]
dl,i{m) 0,016 d2,i(m) 0,048

ullm/s) 17 u2(m/s) 17

cimim/s) 1.66 c2m(m/s) 2.03

clu 0 c2ulm/s) 16.7

A\ ' 9

R1B 104 R2b 10,4
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Sayisal Cozumlemede Kullanilan Geometriler

Ongark Oncarkin gikarildigi akis hacmi

Butun geometri
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Sayisal Cozimlemede Cozum Agi

On cark yuzeylerine 2 mm’lik eleman boyutu tanimlanmis olup, yuzeylere atilan mesh buyutulerek
butin geometriye aktarilmistir. Butun geometride yaklasik iki bucuk milyon eleman kullaniimistir. Kanat

uclarinda ve kanat ile gobegin birlesim noktalarinda daha dogru sonu¢ almak adina mesh boyutlari kicuk
tutulmus olup, daha fazla mesh atilmistir.
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Sayisal Cozumlemede Sinir Sartlar

* Giris: Debi, 15 [kg/s]

* Cikis: Basin¢=0 Pa, Atmosfer Basinci (Mutlak 1
atm)

* On carkin icinde bulundugu hacim: Dénen
hacim, 3000 rpm

* Solver: Surekli rejim, basin¢ temelli

 Modelde butlun akislar 25 derecede su (sivi)
secilmistir.
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Analiz Sonuglar

3.129e+(

._IIJ?'.?:'-'- ‘ :C.'v".:.(?'—’:‘—.'g‘ - _:',’ 5:-:-'/;{'55:’;3‘:

- -6.333e+004
- -9.536e+004

- -9.536e+004
1 -1.274e+005 - [ -1.274e+005
. -1.594e+005 t-1.594e+005
- -1.915e+005 - -1.915e+005
-2.235e+005 -2.235e+005
I -2.555e+005 I -2.555e+005
-2.876e+005 -2.876e+005
[Pa] [Pa]

Oncark yiizeyindeki basinc dagilimi (6nden) Oncark yuzeyindeki basinc dagilimi (arkadan)
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Analiz Sonuclari

Pressure
gk Pressure
I 3.553e+004 Contour 3
2.38%e+004 . 3.444e+004
1.225e+004 2.589e+004
1.733e+004
6.043e+002 33e+0
8.780e+003
-1.104e+004
2.271e+002
-2.268e+004
| -8.326e+003
-3.433e+004 ‘
- -1.688e+004
-4.597e+004
-2.543e+004
-5.761e+004
6.926e+004 -3.399e+004
6. -
) I -4.254e+004
-8.090e+004
[Pa] 50%0e+00 -5.109e+004
[Pa]
Akis yonune paralel olarak alinan kesitteki basing dagilimi Akisa dik yonde alinan kesit Gzerinde basing dagilimi
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Analiz Sonuclan

Pressure
Contour 1

3.278e+004
H 7.455e+002

-3.129e+004
- -6.333e+004
-9.536e+004
-1.274e+005
-1.594e+005
-1.915e+005

-2.235e+005
I -2.555e+005

-2.876e+005

[Pa]

7

Akis ile ilk temas eden kenar (leading edge) Gzerindeki
basing dagilimi

On carklarda akiskan ile ilk
temas eden kanat kenarinda (leading
edge) basinc degisimi diger kenarlara
gore daha fazladir. Kenar Uzerinde
olusan sinir tabaka sebebiyle kanadin
alt tarafinda hiz azalip basing artarken,
ust tarafinda hiz daha yuksek ve basing
daha dusuk olur.
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Analiz Sonuclari

Pressure

Con

tour 1
3.178e+004

-2.550e+003
-3.688e+004
-7.121e+004
-1.055e+005
-1.399e+005

| -1.742e+005

-2.085e+005
-2.428e+005
-2.772e+005
-3.115e+005

[Pa]

%25 fazla (solda)

Pressure
Contour 2

[Pal

%25 fazla (solda) ve az (sagda) debi degerlerinde akisa paralel kesitte

3.402e+004
2.242¢+004
1.082e+004
-1.760e+002
-1.237e+004
-2.397e+004
-3.557e+004
-4.717e+004

H.877e1004 =

-1.037e+004
-8.197e+004

Pressure
Contour 1

[Pa]

3.339e+004

5.530e+003

-2.233e+004
-5.020e+004
-7.806e+004
-1.069e+005
-1.338e+005
-1.617e+005
-1.895e+005
-2.174e+005
-2.452e+005

ve az (sagda) debi degerlerinde basin¢ dagilimi

Pressure
Contour 2

I 3.418e+004

-6.585¢+004
I-s.711e+oo4 P

2.293e+004

116804004 |

4.211e+002

-1.083e+004
-2.209e+004
-3.334e+004
-4.460e+004

-1.836e+004

[Pl

H[m]

16

14

12

10

40

41 42 43 a4 45 46
Q[m~3/h]

Oncark debi-basma yiiksekligi egrisi

47
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Verim Hesabi

T (Tork) = 7,737 Nm )
-~ P=1t*w =2430,65W

w=——"=314,16rad/s

— Verim (n) = il

—=0,736
Po=p*Q*g*H P

Cikis Basinci — Giris Basinci = p*g*H = 53819 — (-65559) = 119378 Pa

P,=119378*0,015 =1790,67 W
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Metal Sample Erosion Rate Average Summary

Titanium™® 1.80

ALEXN 210

Zeron 100 200 Fiyat 32,06% / kg + KDV

Kalite 316 L v

Ferralium 1.63

Birim Fiyat Aqgirtik

MNiAl Bronze 2.07

. 18,5 &

iin - 2 Maks : 550

3447 % 16,91 kg 582,89 £ +KDV

J16L S5 2.28

Aluminum 6061-T6 | 159.76 :}

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
Average Erosion Rate (pum)

*Estimation from hom tip erosion

Yukaridaki sekilde, bazi metallerin kavitasyona karsi
gosterdikleri dirence bagli olarak ortalama asinma orani
degerleri mevcuttur
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Maliyet

Malzeme (Paslanmaz Celik 316) 687,47

Uc Eksenli Tezgahta Isleme 4406,53

Bes Eksenli Tezgahta Isleme 3939,13
Toplam ( Bes Eksenli Tezgahta isleme) 4626.6
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|}

Manufacturs

Maliyet

Parcal.SLDPRT Delete
108.4 x 185.0 x 108.4 mm

able with Stainless steel 3
Materia

Aluminum l(Stainless steel)I

Mild steel Alloy steel

Tool steel Brass

ABS Copper

Polycarbonate Nylon

POM (Delrin) PTFE (Teflon)
Polyethylene PEEK

P VC

Custom material

Stainless steel 304 (Standard)

(Stainless steel 316)

Stainless steel 2205 Duplex
Stainless steel 303

Stainless steel 17-4

Show bulk pricing

» Stainless steel 316

) )
-

Show material description

Surface finish - 5 options

As machined (Ra 3.2um, 126pin)

$771.69

Close ~
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