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Oz

Cok uzun zamandir endiistriyel uygulamalarda gii¢ ve hareket iletiminde akiskan gii¢ sistemleri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Gii¢ iletiminde akiskan kullanilan sistemler “Hidrolik
Sistemler” olarak adlandirilir. Bu sistemlerin vazgecilmez elemanlarindan biri de distan disli
pompalardir. Son zamanlarda bu pompalarin verimi i¢in c¢alismalar giderek Onem
kazanmaktadir. Bu calismada distan disli pompalarin ¢alisma performansina etki eden
parametrelerden biri olan pompa giris basincinin pompa performansina olan etkisi HAD
analizleri ile incelenmistir. Distan disli pompa HAD analizleri i¢in giris basinci 0.75, 1, 1.5 bar,
¢ikis basinc1 250 bar ve donme hizi ise 3000 dev.dk™! olarak belirlenmistir. Yapilan analizler
sonucunda pompa ¢ikis debisi, toplam tork, kavitasyon yiizdesi ve pompanin voliimetrik verimi
her bir giris basinci i¢in karsilagtirilmistir. Gergeklestirilen analizlere gore pompa performansi
icin en iyi girig basinct 1.5 bar oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: HAD analizi, Distan Disli Pompa, Pompa Performansi

Investigation of The Effect of Inlet Pressure on Pump Performance in
Outer Gear Pumps by Had Analysis

Abstract

Fluid power systems have been widely used in power and motion transmission in industrial
applications for a very long time. Systems that use fluids in power transmission are called
“Hydraulic Systems”. One of the indispensable elements of these systems is external gear
pumps. Recently, studies for the efficiency of these pumps have become increasingly important.
In this study, the effect of pump inlet pressure, which is one of the parameters affecting the
operating performance of external gear pumps, on the pump performance was investigated by
CFD analysis. For external gear pump CFD analysis, 0.75, 1, 1.5 bar inlet pressure, 250 bar
outlet pressure and 3000 rpm rotational speed were determined. As a result of the analysis, the
pump output flow, total torque, cavitation percentage and the volumetric efficiency of the pump
were compared for each inlet pressure. According to the analyzes carried out, the best inlet
pressure for pump performance was found to be 1.5 bar.

Keywords: CFD analysis, External Gear Pump, Pump Performance



1. GIRiS

Giliniimiizde kullanilan makine ve sistemlerin performansi olduk¢a 6nemlidir. Endiistride bir
makine ve techizat performansi en yiiksek olmasi beklenir. Hidrolik endiistrisinde ise bu
beklenti enerji verimliligi agisindan giin gectikce daha fazla 6nem kazanmaktadir. Hidrolik
endiistrisinde ¢ok Onemli bir yere sahip olan distan disli pompalarin kullanimi bazi
avantajlarindan dolay1 oldukga fazladir. Bu avantajlara;

. Kolay imal edilebilirlik

. Genis devir araliklarinda ¢alisma imkani

. Hidrolik sistemlere kolay baglant1 avantaji
. Diislik maliyet

gibi ornekler verilebilir. Ancak bu avantajlarin yani sira pompa ¢alisma ses seviyesi, kavitasyon
olusumu ve ters akis olusumu gibi dezavantajlara da sahiptirler. Bu dezavantajlar sistem
caligma performansini bagka bir deyisle sistem verimliligini 6nemli derecede etkilemektedir.
Arastirmacilar, bu dezavantajlarin giderilebilmesi i¢in siirekli ¢alisma yapmaktadirlar.

Szwemin et al. [1] distan disli pompa icin radyal ve eksenel bosluklarin hacimsel verime olan
etkisini incelemislerdir. Rituraj et al. [2] distan disli hidrolik pompalarin hidro-mekanik
kayiplarint modellemek icin bir metodoloji sunmuslardir. Ayrica deneysel verilerle bu
metodolojiyi dogrulamislardir. Deney sonuglarina gore tork kayiplarina etki eden en onemli
faktoriin diglilerin kavrama anindaki siirtinmesi oldugunu belirtmislerdir. Rituraj et al. [3]
dairesel profilli digli pompalarin kaga akislarinin analiz edilebilmesi i¢in yeni bir model
sunmuslardir. Bu model sonucunda disli pompadaki i¢ sizintilarin bilgisayar destekli analizlerle
tahmin edilebilmesini kolaylastirdigi sonucunda varmiglardir. Bir calismada simetrik ve
asimetrik profile sahip dis disli pompa performanslar1 kiyaslanmistir. Bu kiyaslama hacimsel
debi, giiriiltii seviyesi ve gii¢ tiiketimi {izerinden olmustur. Calisma sadece deneysel ¢alisma
iizerinden yapilmis ve ¢alisma sonucunda asimetrik digliye sahip dis disli pompa daha az
giiriiltii seviyesinde, daha az gii¢ tilketiminde ve daha az titresimde ¢alistigi gdzlenmistir [4].
Wang et al. [5] dislilerin donme hareketi esnasinda basing degisimini azaltmak maksadiyla disli
bosluklar1 ve disli bur¢larinda optimizasyon g¢alismalar1 yapmis ve bu g¢alismay1 deneysel
caligsma ile desteklemistir.

Literatiirde distan disli pompa disli geometrileri, disli yataklar1 ve disli-govde bosluklari
iizerine bircok caligma bulunmaktadir. Fakat bu ¢aligmalar genellikle deneysel olup sayisal
analiz lizerine ¢alismalar son zamanlarda 6n plana ¢ikmistir. Ayrica yapilan bu ¢alismalarin
bazilarinda ticari bir pompa referans alinarak yapildigi gézlemlenmistir [6-11].

Bu calismada, distan disli pompa geometrisi kullanilarak farkli ¢alisma basinglari i¢in HAD
(hesaplamali akiskanlar dinamigi) analizi gerceklestirilmistir. 0.75, 1, 1.5 bar giris basing
degerleri kullanilarak gerceklestirilen her bir analiz i¢in pompa ¢ikis debisi, toplam tork,
kavitasyon yiizdesi ve pompa verimi tespit edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Pompa geometrisi ve akis hacminin elde edilmesi

Bu ¢alisma icin oncelikle distan disli pompa geometrisi olusturulmustur. Bu islem, SolidWorks
CAD programi kullanilarak disli ¢ark, pompa govdesi, disli yataklar1 ve pompa On-arka
kapaklar1 olusturularak gergeklestirilmistir. Endiistride ticari olarak kullanilan bir pompa
calisma kosullar1 (Tablo 1) baz alinarak tasarlanan pompa geometrisi sekil 1’de verilmistir.



Tablo 1. Distan digli pompa i¢in ¢alisma kosullar

iletim Hacmi
(cm’.dev)
16 250 3000

Servis Basie (bar) Hiz (dev.dk™)

Sekil 1. Tasarlanan pompanin 3 boyutlu geometrisi.

Elde edilen geometrinin akis analizinin gerceklestirilebilmesi i¢in pompaya ait akis
geometrisinin elde edilmesi gerekmektedir. Bu sebeple elde edilen pompa geometrisi
SpaceClaim programina aktarilarak pompaya ait akis hacmi elde edilmistir. (Sekil 2)

i
L- a
{ i

Sekil 2. Elde edilen akis hacmi.

Ayni programda analiz i¢in gerekli sinir kosullarinin olusturulabilmesi i¢in akis hacmi {izerinde
gerekli tanimlamalar (giris kismi-disli kismi-¢ikis kismi) yapilarak akis hacmi, HAD analizi
icin hazir hale getirildi.

2.2. HAD analizinin gerceklestirilmesi

Giliniimiizde HAD analizi akiskanlar mekanigi hesaplamalari i¢in énemli bir unsurdur. Boylece
toplam basing, gii¢, vektorel olusumlar, kavitasyon ve gerilme gibi 6nemli sonuglar 6nceden
tahmin edebilme imkani sunar. Boylece yapilan HAD analizleri deneysel ¢alismalar1 azaltarak
iirin maliyetini azaltir. Bu ¢alismada HAD analizi i¢in Simerics MP+ programi kullanilmistir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Analizlerin gerceklestirilmesinde kullanilan HAD analiz programi.

HAD analizlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in akis hacmi kiigiik elemanlara boliinerek akig
hacmi i¢in mesh olusturulmustur. Bu islemde yaklasik 270.000 hiicre ile mesh elde edilmistir.
Pompa analizi i¢in kullanilan yag 6zellikleri ise tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Analizde kullanilan yag 6zellikleri.

Yogunluk Dinamik Viskozite Calisma Sicakhigi
(kg.m™) (Pa.s) (9]
870 0.004 40

Yapilan analizde i¢in giris sart1 basing girisi olarak belirlenmis ve 0.75-1.0-1.5 bar degerleri
secilmistir. Cikis sart1 basing ¢ikisi olarak 250 bar servis basinci belirlenmistir. Ayrica disli
carklar i¢in donme hiz1 3000 dev.dk™! olarak belirlenmistir.

Bu diizenlemeler kapsaminda her bir giris basinci i¢in ayr1 ayr1 analizler yapildi ve her bir analiz
icin cikis debisi, toplam tork ve akis igerisindeki kavitasyon yiizdesi belirlenmistir. Ayrica
pompanin voliimetrik verimi asagida verilen “Esitlik 1 kullanilarak belirlenmistir.

n= (Q(,‘lkl$ *1000)/(V *n) (1
Bu formiilde; n pompa voliimetrik verimini, Qs pompa ¢ikis debisini, V' pompa iletim
hacmini ve n pompa doniis hizin1 temsil etmektedir.

3. SONUCLAR

Gergeklestirilen analiz sonuglarina gore her bir giris basincina karsilik gelen pompa ¢ikis debisi,
elde edilen toplam tork ve pompanin voliimetrik verimine ait grafikler sekil 4-6’ da verilmistir.
Elde edilen sonuglara gore farkli giris basincina sahip pompalar i¢in performans kiyaslamasi
yapilmistir.
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Sekil 4. Analiz sonucu elde edilen debi-basing grafigi.
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Sekil 5. Analiz sonucu elde edilen tork-basing grafigi.
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—@— VolUimetrik Verim
0,94

Volimetrik Verim (n)
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Sekil 6. Analiz sonucu elde edilen verim-basing grafigi.

Verilen grafiklerden sekil 4 ve sekil 6 incelendigi zaman artan giris basinciyla birlikte pompa
¢ikis debisinin ve voliimetrik verimin arttigi gozlemlenmektedir. Sekil 5° de ise artan girig
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basinciyla birlikte elde edilen toplam disli torkunun azaldig1 goriilecektir. Yapilan analizlerde
en yiiksek cikis debisi 46.35 1.dk! ile giris basinci 1.5 bar olan analiz sonucunda
gozlemlenmistir. Ayni sekilde en yiiksek voliimetrik verim ise % 97.16 ile en yiiksek giris
basincinda tespit edilmistir. Ayrica endiistride kullanilan disli pompalarda giris basinci
tavsiyesi olarak atmosfer basincinin istii Onerilir. Atmosfer basincinin altinda kalan giris
basin¢larinda kavitasyon olayinin daha fazla olmasi beklenir. Sekil 7 verilen giris basincina
bagli kavitasyon yiizdesi grafigi ise bu kaniy1 desteklemektedir.

18

16

-
>

[N
N

10

Kavitasyon

Kavitasyon Yuzdesi (%)

0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75
Giris Basinci (bar)

Sekil 7. Analiz sonucu elde edilen kavitasyon-basing grafigi.

Tiim bu grafikler birlikte degerlendirildiginde pompa performansi agisindan en iyi giris basinci
degerinin yapilan analizler sonucunda 1.5 bar oldugu tespit edilmistir.

4. TARTISMA

Bu caligmada farkli giris basin¢larinin pompa performansina olan etkisi yeni bir HAD analizi
aract ile incelenmistir. 0.75, 1, 1.5 bar olarak secilen girig basinglari icin 3000 dev.dk™! donme
hiz1 ve 250 bar servis basinci sabit tutulmustur. Verilen pompa modeli i¢in yapilan analizler
sonucunda;

¢ Girig basincinin artmasiyla elde edilen torkun diistiigii gézlemlenmistir.

e Artan giris basinci ile birlikte ¢ikig debisinin ve voliimetrik verim degerinin arttig1 tespit
edilmisgtir.

e Pompa c¢alisma performansi, elde edilen verim ile birlikte pompa akigkani igerisinde
olusan kavitasyon yiizdesi ele alindiginda bu ¢alisma i¢in en 1yi giris basincinin 1.5 bar
oldugu goriilmiistiir.

e Bu analizlerin, farkli donme hizlarinda ve farkli servis basinglarinda gercgeklestirilip

deneysel calismalarla desteklenmesiyle gelecek ¢alismalar i¢in yol gosterici olacagi
diistiniilmektedir.

5.TESEKKUR

Bu calisma inénii Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’nce
desteklenmistir. Proje Numarasi: FDK-2021-2658
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