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Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Karar1 ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢ergeve Ogretim
programlarinda amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek
ve gelistirilmek tizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baslanmustir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
onerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet iizerinden
ulasabilirler.

Basilmig modiiller, egitim kurumlarinda 6grencilere licretsiz olarak dagitilir.

Modiiller higbir sekilde ticari amacla kullanilamaz ve ficret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 525MTO0152
ALAN Motorlu Araclar Teknolojisi
DAL/MESLEK Is Makineleri Bakim ve Onarim
MODULUN ADI Hidrolik Pompalar
Hidrolik pompalarin tanitilmasi, pompalarin bakiminin
MODULUN TANIMI ve onartminin yapilmasi konularmi igeren Ogrenme
materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL M-HID 3 modiiliinii basarmis olmas1 gerekir.
YETERLIK Hidrolik pompalarin bakim onarimini1 yapmak

Genel Amacg

Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda; hidrolik
pompa debi ve basing kapasitesini belirleyecek ve pompay1
aractan sokiip araca takabileceksiniz.

MODULUN AMACI Amaglar
> Pompa debi ve Kkapasitesini standarlara uygun
belirleyebileceksiniz.
> Pompay1 aragtan teknige uygun sokiip araca
takabileceksiniz.
> Pompada ariza tespiti yapabilecek ve teknige uygun
arizay1 uygun bi¢cimde giderebileceksiniz.

Ortam

Smif, atdlye, hidrolik laboratuvari, isletme ve internet
ortami.

EGITIM OGRETIM Donanim
ORTAMLARI VE Smif: bilgisayar ve donanimm egitim §gretim
DONANIMLARI materyali, digital kayit cihazi.

Atolye: Ara¢ bakim onarimi alaninin ihtiyag duydugu
donanim saglanmalidir. Ayrica okul disinda bulunan
isletmelerden yaralanilir.

Modiil ile kazandirilacak yeterligin, 6grenci tarafindan

oL v il laamiim S, SOl e
DEGERLENDIRME & g1 ve onerer

yazilmahdir. Ogrencinin  faaliyetler sonunda kendini
degerlendirebilecegi araclara yer verilmelidir

il




Sevgili Ogrenciler,

Bu modiil, bir pompanin bakimini yaparken agina olmak geregini duyacaginiz pompa
hidroligine iligkin bazi temel bilgileri vermektedir.

Terimlerin birgogu, sistemi dizayn eden ya da belirli bir uygulama i¢in pompa se¢imi
yapan mithendisler tarafindan kullanilmaktadir. Bununla beraber, bakim ve isletme personeli
de bir pompanin performansini kontrol etmeye yonelik olarak bu kavramlara iligkin yeterli
bir is bilgisine sahip olma geregini duyacaktir.

Bir pompanin debisini, verimini ve beygir giiclinii resimleyen grafiklerden olusan
performans egrilerini ya da pompa karakteristik egrilerini okuyarak ¢éziimleyebilmeniz de
onemlidir. Hidroligin ilkelerini ve bunlarin bir pompanin ¢alismasinda ne derecede etkili
oldugunu kavramaniz, isinizi daha verimli yiirlitmenize ve iizerinde calistiginiz donanima
iliskin bilginizi gelistirmenize yardimci olacaktir.

Bu modiil; pompalarin islevlerini, teknik 6zelliklerini, montaj, demontaj, kontrol ve
bakim konularini sizlere tanitmak i¢in hazirlanmistir.






OGRENME FAALIYETIi-1

(amac )

Pompa debi ve kapasitesini standartlara uygun belirleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde bulunan makineler lizerinde bulunan pompalar1 inceleyerek pompa
tipini ve sistem biitiinligli igerisinde goérevini anlamaya calisiniz.
Gozlemlerinizi sinifta arkadaglarinizla paylasiniz.

> Okulunuzda veya evinizde internet ortaminda pompalar ile ilgili bilgiler
toplaymiz. Topladiginiz Dbilgilerden arkadaslarimizin da faydalanmasini
saglayiniz.

1. HIDROLIK POMPA CESITLERI

1.1. Tanim

Hidrolik depoda bulunan akiskani istenen basing ve debide sisteme gonderen devre
elemanidir. Pompalar, mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye doniistiiriir. Motor (ilk hareket
ettirici) tarafindan tahrik edildiginde, pompa temelde iki gdrevi yerine getirir. Oncelikle,
pompa giris boliimiinde kismi bir vakum olusturur. Bu vakum, atmosferik basincin akigkani
hazneden (depodan) pompaya dogru géndermesini saglar. Ikinci olarak, pompanin mekanik
hareketi, bu akiskani pompalama bosluklarinda hapsederek pompa iginden gecirip hidrolik
sisteme basar.

1.2. Cesitleri

Pompalar temel olarak pozitif iletimli ve pozitif iletimli olmayan pompalar olmak
tizere ikiye ayrilir.

Pozitif iletimli olmayan pompa birimi, ¢alisma basincinin artmasi ile iletimin azaldigi
merkezkac pompadir. Merkezkag (Santrifiij) pompanin ¢ikis tarafi tamamen kapatilirsa akis
durur ve basilan debi sifir olur. Bu pompalarda debi, karsilasilan basing direnciyle orantili
olarak degisir.

Gii¢ hidroligindeki diizeneklerin ¢alisma basinglart ¢ok yiiksektir. Bu diizeneklerde
kullanilacak pompalar, daha oOncede belirtildigi gibi karsilastii basmnci yenip akisin
devamliligin1 saglayacak yapida olmalidir. Bu nedenle hidrolik diizeneklerde, karsilastigi
basing direncine karsin debisini degistirmeyen pozitif iletimli pompalar kullanilir. Pozitif
iletimli pompalar hidrolik diizeneklerde ana pompa olarak kullanilir.



Pozitif iletimli (Yer degistirmeli) pompalarda, giris bolimii ¢ikistan biitiinliyle
yalitilmistir. Giris boliimiindeki basingsiz akiskan ile ¢ikis boliimiindeki basingli akigskan
pompanin ic¢erisinden bir yap1 ile birbirinden ayrilmistir.

1.2.1. Disli Pompalar
1.2.1.1. Distan Disli Pompalar

Disli pompa; icinde gayet hassas olarak en az radyal ve eksenel bosluk olusturacak
sekilde calisan, bir ¢ift disli ve bir pompa gdvdesinden ibarettir. Bir disli (Tahrik dislisi)
hareket ettirici (Motor) ile irtibat halindeki tahrik mili sayesinde tahrik edilir. Diger disli
(Izleyici disli) ise, temas halindeki disleri sayesinde, tahrik dislisi tarafindan hareket ettirilir.
Iki dislinin disleri birbirinden ayrildiginda, pompa girisinden gelen akiskan, doner disli
bosluklar1 ile pompa gévde duvari arasinda hapsedilmis olur (Sekil 1.1).

Sekil 1.1: Distan disli pompada akiskan iletimi

Bu donme bosluklar; akigkan1 pompa govdesinin duvarlan etrafindan, pompa ¢ikisina
nakleder, burada gegme halindeki disliler, akiskani ¢ikis agzindan hidrolik sisteme ge¢gmeye
zorlar. Digli disleri arasindaki gecme, pompa giris ve cikist arasindaki sizdirmazligi
miikemmele yakin hale getirir ve bdylece nakledilen akiskanin kayma yaratmasi dnlenmis
olur. Cikis akisinin engellenmesi durumunda, pompa ¢ikis odasindaki basing hizla artar ve
dislileri diyagonal (D1s ¢apraz) olarak pompa giris tarafina dogru zorlar. Bdylece, sistem
basincinin artmasi durumunda, bu basing/kuvvet dengesizligi, daha da biiyiik oranda olur. Bu
dengesizlik, mekanik siirtiinmeyi ve iki dislinin yataklarina binen ytikleri arttirir. Bu nedenle,
iiretici tarafindan belirtilmis olan en yiiksek basing degerlerine siki sikiya uyulmalidir.



Donen dislilerin dis yanindan gecen akigskanin asir1 kagagini onlemek igin yan plakalar
(Bask1 plakalar1) veya yataklama burclar iizerine basing yiiklemelidir. Sistem basinci ne
kadar artarsa, bu plakalar o kadar daha biiylik bir kuvvetle diglilerin yanlar iistiine baski
uygular. Tahrik mili kegesinin arkasinda basing olusumunu oOnlemek ig¢in, kegenin ig
tarafinda, kacagin tahrik mili kecesine gegcmesini Onleyen ve diisiik basingli giris tarafina
acilan bir tahliye kanali vardir. Disliler ¢ikis odasinda temas halinde donerken, temastaki
disliler arasinda sikigan akigkan bolimiiniin tahliyesi i¢in, tedbir alinmistir. Hapsedilmis
akigskanin (Sikistirilmis akiskanin) pompa c¢ikisina kanalize edilmesi i¢in yan plakalara
tahliye kanallar1 agilmistir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2: Distan disli pompa
1.2.1.2. icten Disli Pompalar

1.2.1.2.1. Hilal Tipi i¢ten Disli Pompa

Bu pompa; ¢esitli hidrolik akiskanlarla, yiiksek basingli ve az giiriiltiilii ¢alismasi
sayesinde, giderek yaygin bir kullanim alanini hizla ele gecgirmektedir. Ayni akis debi
kosullarini saglayan distan disli pompadan daha kii¢iiktiir.

Pompa tahrik mili, pinyon disliyi; pinyon disli de i¢ ayna disliyi (Rotoru) tahrik ederek
dondiiriir. Distan disli pompalarda oldugu gibi akiskan donen dis ve sabit hilalin olusturdugu
bosluklar1 doldurur. Hem dis disli, hem de pinyon disli birlikte ¢alisarak, akigkani pompanin
icinden sevkeder. Hilal, diisiik basingli pompa girisini, yliksek basingli pompa ¢ikisindan
aylrir.



Distan disli pompa gibi hilal disli pompa da dengesizdir. Bu pompanin yapisindan
kaynaklanan avantaji, akiskan giris ¢ikis alanlarinin distan disli pompalarla mukayese
edildiginde ¢ok daha uzun diizenlenmis olmasidir.

Bu yiizden, yer degistirme bosluklarin1 doldurmak i¢in gerekli olan akiskan hizlari,
onemli oranda azalmistir. Bu durum, yalnizca giiriiltiiyii azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda
pompanin emme kapasitesini de yiikseltir (Sekil 1.3).

GIKIS
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Sekil 1.3: Hilal tip icten disli pompa
1.2.1.2.2. Gerotor Tipi Icten Disli Pompa

Gerotor pompalarin ¢aligsmasi, hilal tipi pompalarin ¢alismasimna ¢ok biiylik bir
benzerlik gosterir. Pompa mili ayn1 zamanda i¢ rotora kamalidir ve rotor ile rotor aynasi ayni
yonde doner. I¢ rotorun, rotor aynasindan bir eksik sayida disi vardir. Bu diizenleme
sayesinde pompalama bogluklar1 olusturulmustur. Rotor saat yoniinde donerken (Sekil 1.4),
pompa bosluklar1, X noktasina ulagincaya dek yavas yavas pompa giris tarafindaki bosluklar
acilir ve sonra ¢ikis tarafina dogru donerken, giderek hacimleri azalir. i¢ rotorun dis uglari,
pompalama ceplerini birbirinden ayiracak sekilde, dis rotor aynasina temas eder.
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Sekil 1.4: Gerotor tipi icten disli pompa

1.2.2. Kanath Pompalar
1.2.2.1. Sabit Debili Kanath Pompa (Dengelenmemis)

Kanatli pompalarda, eksantrik olarak diizenlenmis oluklu rotor, oluklara girip
cikabilen kanatlarla birlikte, dairesel kam ringi yoriingede doner. Doniis sirasinda olusan
merkezka¢ kuvvet, kanatlari siki temas haline gecerek izleyecekleri dairesel yoriingeye
dogru stirer. Bu kanatlar, rotor ve dairesel yoriinge ile birlikte pompalama bosluklarini
olusturur. Rotor dondiiglinde bu bosluklar, akiskan1 pompa girisinden, hidrolik sisteme dogru
itmek iizere bosluklarin azalma gdsterdigi pompa ¢ikisina tagirlar.

Sekil 1.5’te goriilen pompa, basinca maruz biitiin pompalama bosluklar1 rotorun bir
yliziinde oldugu icin “dengelenmemistir” ve pompanin ongdriilen basing diizeyinin iistiinde
calistirilmast durumunda olusan ilave yan yiik, pompa mil yataginin vaktinden Once
asinmasina neden olabilir. Sistem basinci, kanat u¢larinda en az diizeyde bir kayma olusumu
saglamak icin kanatlarin alt tarafina dogru beslenir.



R IR
/ NS \\\\_\_'\\\\\ N\
{ _\:"\. o
= \‘."\_\,“‘: \‘\\ \\\::#
NENY ‘.\\
N \\\ \
s POMPALAMA ODALARI
VI e,
7 % 7
= 4 A ‘ i S ‘, = v : P ;‘/’
/,’/,,_/,’ff"/f
L e
GOVDE — KAM BILEZIK YORUNGESI KANATLARS‘

Sekil 1.5: Kanath pompalarin ¢calisma prensibi
1.2.2.2. Sabit Debili Kanath Pompa (Dengelenmis)

Dengelenmis kanathi pompalarda, Sekil 1.5° te goriilen dairesel kam yoriinge bilezigi
yerine, eliptik bir yoriinge bilezigi kullanilmaktadir (Sekil 1.6). Bu durum, ikiser adet giris
ve ¢ikis agzinin kullanilmasini miimkiin kilar. Merkeze gore karsit yon konumlu pompa
c¢ikislari, rotor mili yatagindaki radyal basing yiikiinii ortadan kaldirir. Bu durumda saglanan
kuvvet dengesi, bu pompanin “dengelenmemis” pompa tiirlerine goére ¢ok daha yiiksek
basing sistemlerinde kullanilabilmesine imkan verir.

Kanat uclan ile eliptik yoriinge muhafazasi arasinda sizdirmazlik saglamak igin
yiksek basing ¢ikisindan gelen basing, kanatlarin alt tarafina uygulanmaktadir (Sekil.1.5).
Kanatlarin ¢ok yiiksek temas basinci, kanat uglar ile eliptik yoOriinge arasindaki yag film
tabakasinin bozulmasina; bu ise metal metala siirtiinmeye ve bunun sonucunda da
ylpranmanin artmasina neden olabilir.



Bu yiizden, baz1 pompalarda “cift kanat” tabir edilen yap1 kullanilir (Sekil 1.5). iki
kanadin uglarindaki pahli kenarlar1 bir kanal olusturur. Bu basingli kanal, alt taraflarina
basin¢ uygulanmis iki kanada gore cok az daha kiigiik baski kuvveti yaratir. Merkezkag
kuvvete ilave olarak, basincin neden oldugu kuvvet dengesizligi, kanat ucu ile ydriinge
muhafazasi arasindaki yag filmini tahrip etmeden, iyi bir sizdirmazlik saglamak icin yeterli
bir temas baskis1 olusmasina imkan verir.

t 2

Sekil 1.6: Dengelenmis kanath pompanin ¢calisma prensibi

1.2.2.3. Degisken Debili Kanath Pompa

Degisken debili kantli pompa (Ayn1 zamanda degisken cikisli veya degisken hacimli
kanathh pompa olarak da bilinir), akigkani sabit debili kanatli pompanin pompalama
prensibine gore pompalar.

Kuvvetli bir basing kontrol yayi, hareketli dairesel yoriinge bilezigini sag en ug
konuma dogru zorlar (Azami eksantrik konumu). Bu azami “firlatma” konumu ve bu
konuma bagli olarak da bu pompanin pompalama kapasitesi ayarlanabilir. s yiikii direnci
kaynakli basing, yay kuvvetini karsilar. Sistem basinci arttiginda, yaya karsi gelen kuvvet de
artar. Yaya kars1 gelen kuvvetin, yayimn kuvvetinden biiylik olmasi halinde, dairesel yoriinge
bilezigi eksantrik konumundan, es merkezli veya “sifir” akis konumuna hareket eder.
Boylece, tepe basincina ulastiginda, basing kontrol yayi1 sayesinde pompanin akis debisi
azalir ve yalnizca kagak akiskan iletilirken, azami sabit sistem basinci saglanir. Degisken yer
degistirmeli kanatli pompalarin basinci dengelenmemistir ve bu ylizden diisiik basingh
hidrolik sistemlerde bu pompalarin kullanimi sinirhdir (Sekil 1.7).



Sekil 1.7: Degisken debili kanath pompanin ¢calisma prensibi

1.2.3. Vidahh Pompalar

Vidali pompalar, bir gévde i¢ine sikica yerlestirilmis olarak c¢alisan bir, iki ya da ii¢
vida ya da rotora sahiptir. Pompalanan akiskan, vida disleri arasindan ya da vidayla gévde
arasindan, vidalarin eksenleri dogrultusunda akar. Vidali pompalar, hemen hemen her
viskozitede sivilari iletebilir ve diger pek ¢ok doner pompadan daha yiiksek hizlarda
calistirilabilir.

Diger doner pompalar gibi vidali pompalar da asindirict maddeleri iyi iletemez.
Asindiric1 pargaciklar, sikisarak kilitlenmeye ya da akigkan, rotorlarin eslenmis gegme
ylizeyleri boyunca ilerledik¢e rotorlar arasinda hizlandirilmig bir asinmaya yol agabilir.
Asindirict maddeler, ayn1 zamanda, govde ile vidalar arasindaki kii¢lik bosluklar nedeniyle
govdeye de hasar verebilir.

En basit vidali pompa tek vidali pompadir. Bu pompa, i¢ten helis yollu bir gdmlek
icerisinde donen helozoni sekillendirilmis bir rotordan ibarettir. Rotor cogu kez metaldendir.
Gomlek ise lastiktendir. Sekil 1.8 tek vidali bir pompay1 gostermektedir. Vidanin donmesi,
gomlekle vida arasindaki akiskani hapseder ve disari atilana kadar vida ekseni boyunca onu
hareket ettirir. Tek vidali pompalara sik sik ilerleyen oyuklu pompa adi verilir.
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Tahrik Mili

Sekil 1.8: Tek vidali pompa

Cok vidali pompalar gii¢ rotoru denen tek bir rotor tarafindan tahrik edilir. iki vidali
pompalar, zamanlama dislilerine ihtiya¢c gostermeleri nedeniyle ¢ogu kez es zamanlamali
pompalar adin1 alir. Eger pompa temiz, yaglayict nitelikte akiskanlar basmada
kullanilacaksa, Sekil 1.9 da gosterildigi gibi zamanlama dislileri ve rulmanlar, ¢ogu kez
pompa govdesi igerisine yerlestirilmistir. Bu diizenlemede, basilan akiskan dislileri ve
rulmanlar1 yaglamaktadir. Bircok akiskanin yaglayici nitelikte olmamasi ya da asindirict
olmasi nedeniyle ¢ok sik olarak, distan es zamanlama dislileri ve distan yaglama
kullanilmaktadir. Vidali pompalarda, zamanlama dislileri, giicli, vida temasina gerek
kalmadan, tahrik milinden tahrik edilen mile iletmektedir. Zamanlama dislileri, vida temasi
ihtiyacini ortadan kaldirarak uzun vida 6mrii saglar.

Tahrik eden mil

llllw.l‘ll

Emme Zamanlama diglileri

Sekil 1.9: iki vidali, zamanlamah pompa
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Ug vidali pompalarin iki bos vidas1 vardir. Giig rotoruyla birbirine gecerek kavramak
iizere bos vidalara dis cekilmistir. Ug vidali pompalar zamanlamasiz vidali pompalar olarak
anilir; ¢linkii tahrik giicii, zamanlama dislileri tarafindan degil, rotorlarin kendileri tarafindan
iletilir. Ug vidali bir pompada, merkez vida tahrik rotorudur. Cogu zaman, sik1 gecme govde,
bos rotorlar igin tek destegi olusturur.

Sekil 1.10” da ii¢ vidali bir pompanin bir kesit goriiniisiinii gostermektedir. Gii¢ rotoru
dondiik¢e akiskan pompanin igine g¢ekilir. Gii¢ rotoruna ait dislerin bos vidalara ait diglerle
birbirlerine ge¢mesi ya da birbirlerini kavramasi nedeniyle akiskan, dis ¢ekilmis boliimdeki
acikliklar boyunca sikisarak pompanin merkezindeki ¢ikis kismina ilerler.

Merkezi gbvde G Bos rotor

Salmastra kutusu
Gilg rotoru

Bos rotoru

Sekil 1.10: U¢ vidah pompa

Cok vidal1 bir pompa, demir dokiim ya da ¢elik dokiimden yapilmis i¢i dolu, tek parca
bir gévdeden imal edilir. Govdelerin igi rotorlar1 i¢ine alacak sekilde hassas olarak iglenir.
Gli¢ rotorunun govde uclarindan birinin disinda uzantisi vardir. Bog rotor millerinin ¢ogu kez
uzantilar1 yoktur. Mil uzantisinin pompa ucundan gegtigi yerlerde, herhangi bir salmastra tipi
kullanilmaktadir.

Ozel bir pompa icindeki rotorlar ¢ogu kez ayn1 malzemeden yapilir. Yiiksek karbon
celigi, celik alasimi ve paslanmaz c¢elik yaygin olarak kullanilir. Mili tasiyan yataklar
genellikle kaymali yataklardir ve milin {izerine ya preste gegirilmis ya da takilmis olup
gdvde ucu ya da merkezindeki yuvalarindan sabitlenmistir.



1.2.4. Pistonlu Pompalar

Pistonlu pompalar, endiistriyel ve seyyar hidrolik sistemler i¢in genellikle gergek
yiiksek performansli pompalar olarak kabul edilir. Kanatli pompalar ve disli pompalar 15-20
MPa’ lik basing diizeylerine ulagsmaya calisirken radyal pistonlu pompalar 65 MPa’ lik
basing diizeyine rahatlikla erisir. Pistonlu pompalar, diisiik basing kosullarinda ¢ok rahat
hareket eder ve modern tasarimlar1 sayesinde, ¢ogunlukla %95 veya daha yiiksek toplam
verim diizeyine rahatlikla ulagir.

1.2.4.1. Egimli Bloklu Eksenel Pistonlu Pompa (Sabit veya Degisken Debili)

Bu pompalar, pompa muhafazasi, sabit veya degisken egimli konumlu egim blogu,
tahrik mili, donen pompalama grubu, mil kecesi ve giris ve ¢ikis agizlart ile kontrol
plakasindan olusur. Tahrik miline freze gegmeli doner pompa grubu, pistonlar: ile birlikte
silindir ihtiva eder.

Silindir blogu donerken piston pabuglar1 sabit egimli blok ylizeyini, pistonlarin ileri
geri hareketini saglayacak sekilde takip eder. Geri ¢ekilen pistonlar agiz yarigini gectiginde,
akigkan, genisleyen pompa odalarina ¢ekilir. Silindir blogu daha fazla dondiigiinde, pistonlar
silindir blogu i¢ine itilir ve ¢ikis agiz yangimi gectiklerinde, akiskan, sisteme dogru itilir
(Sekil 1.11).

Pistonlarin boyut ve sayisi, strok boylarinin oldugu gibi, pompanin debisini tayin eder.
Strok boyu, genellikle en ¢ok 18 civarinda olan egimli blogun egim agisina baghdir. Sabit
debili pompalarda, egimli blok sikica tesbit edilmistir ve pompa muhafazasinin bir bolimiinii
olusturur. Degisken debili pompalarda, egimli blok mafsalli boyunduruga (Ddner
boyunduruga) monte edilmistir.

Egim blogun egim agis1 arttikga, silindir stroku da artarak, pompa debisinin artmasini
saglar. Egimli blogun egim agisi, elle veya basing kontrol diizenegi sayesinde veya karmagsik
servo kontrol sayesinde ayarlanabilir. Basing kontrol diizenegi, sabit ¢ikis basinci saglar
(Sekil 1.11 ve 1.12). Egimli blok tahrik miline dik konumda oldugunda (Sifir egimli blok
acis1), piston stroku ve teorik olarak da pompa debisi sifir olur. Eksenel pistonlu pompalarda,
her zaman i¢in govde tahliye deliginden tahliye edilmesi gereken bir dahili kagak birikimi
vardir.
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@ Tahrik mili @ Valf plakasi (dénen) @ Egik plaka (gatal)
@ Basing kontrolcusu ® Silindir bloku @® Kayici pabuglar
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Sekil 1.11: Egimli bloklu, degisken debili pistonlu pompa
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Sekil 1.12: Egimli bloklu sabit veya degisken debili, pistonlu pompa

1.2.4.2. Egik Eksenli Pistonlu Pompa (Degisken veya Sabit Debili)

Egik eksenli pistonlu pompada, silindir blogu tahrik mili ile a¢1 olusturacak bi¢imde
donerek mili tahrik eder. Ornekte, iiniversal tahrik mafsali, silindir blogunu tahrik miline
Oylesine baglanmistir ki tahrik mili ile silindir blogu ayni hizla ve sabit diizlem {izerinde
doner. Biyel kollari, tahrik mili flansina bilyeli gegme mafsalla irtibatlandirilmistir. Boylece,
donen tahrik mili flans1 ile donen silindir blogu arasindaki aralik degistikce, pistonlar kendi
silindirleri igerisinde ileri geri hareket eder (Sekil 1.13 ). Universal baglantisina, yalnizca
silindir blogunun hizlandirilmasi ve yavaslatilmasi ve akiskan dolu pompa muhafazasinda
donen silindir blogunun siirtlinme direncinin yenilmesi disinda herhangi bir moment aktarimi
icin gerek yoktur. Pistonlar, giris agiz yarigindan gecerken, akiskan silindire cekilir ve
uzarken de, cikis agiz yarigindan akigkani hidrolik sisteme dogru iter. Pompa debisi, egik
eksen agisinin degerine gore degisir. Sabit debili pompalarda (Sekil 1.13) bu ac1 yaklasik
olarak 250° olacak sekilde ayarlanir.
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Sekil 1.13: Egik eksenli sabit debili pistonlu pompa

Degisken debili pompalardan (Sekil 1.14-1.15-1.16) egim acis1 ayarinin yapilmasi igin
silindir blogu merkezi eksen ¢evresinde dondiiriilebilir. Bazi pompalarla pompa akis
yOniiniin degistirilmesi bile, aginin degistirilmesi suretiyle yapilabilir. Silindir blok agist; elle
cevirerek servo kontrol sistemi sayesinde veya basing kontrol diizenegi sayesinde
degistirilebilir.

— o

Sekil 1.14: Egik eksenli degisken debili pistonlu pompa
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Sekil 1.15: Egik eksenli pistonlu pompanin ¢calisma prensibi

Sekil 1.16: Basin¢ kontrol diizenegi ile birlikte egik eksenli, degisken deplasmanh pompa
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1.2.4.3. Bask Bilezigi Tahrikli Radyal Pistonlu Pompa

Bu pompanin ¢aligma prensibi Sekil 1.17° de gosterilmistir. Pompanin, sabit enjektor
ignesi (veya valf mili) etrafinda donen dolap seklinde bir silindir blogu vardir. Silindir blogu,
doniisiine bagli olarak ileri geri hareket eden pompalama pistonlarini tasir. Enjektor
ignesinin i¢inde, pompalama odalarin1 pompa giris ve ¢ikis agizlarina baglayan, akigkan giris
ve ¢ikis kanallar1 vardir. Piston strokunun ve boylece pompa akis debisini ayarlamak icin,
kam bilezigi (baski1 veya reaksiyon halkasi) mesnet blogu ile birlikte eksantrik olarak hareket
ettirilebilir.

Silindir blogu dondiigiinde, merkezka¢ kuvvet basing yiikler veya bazen yaylarin,
pistonlarin kam bileziginin i¢ ylizeyini takip etmesini saglar. Dista gezen pistonlar, enjektor
ignesinin i¢ hilalini gegctiklerinde, akiskani iceri ¢eker. Bunun tersine olarak, icte gezen
pistonlar da enjektdr ignesinin dis hilalini gecerken, akiskan1 sisteme basar.
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Sekil 1.17: El ¢carkh ayarh radyal pistonlu, degisken debili pompa (baski bilezikli tip)
1.2.4.4. Radyal Pistonlu Pompa (Sabit Debili)

Yiiksek basingli, ornegin 63 MPa basinca kadar uygulamalar i¢in, pistonlar genellikle
radyal olarak disa dogru c¢alisacak sekilde, eksantrik krank mili ile tahrik edilirler (Sekil
1.18). Silindirlerin dolmasi, krank milinden gelen akiskanin silindirdeki pistonlarin
kapanmamis agizlarimin girise izin vermesi ile saglanir. Pompalama stroku esnasinda, her
silindirdeki akiskan, diiz ¢cek valf tarafindan disar atilir. Bu pompalarda, ii¢ veya daha fazla
silindir olabilir. Silindirlerin ¢ikiglar1 bilesik olabildigi gibi, ayr1 ayri da (Sabit akisl)
olabilir.
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Sekil 1.18: Radyal pistonlu pompa (kam tahrikli, kendinden baslatmal tip)

1.3. Pompa Secim Kriterleri

VVVVVVYVYYVYVYVYVYY

Gerekli debi miktari

Calisma basinct

Pompanin fiyati

Pompanin bakim ve onarim kolayligi
Pompanin doniis hizi

Pompa verimi

Pompa boyutlari

Pompanin sessiz ve titresimsiz ¢alismast
Pompanin doniis yoni

Pompanin montaj kolayligi

Yedek parca bulma kolayligi



Pompa Basing (bar) Hiz Q max Basing Giiriiltii | Toplam | Filtrele-
Esaslarn p max. (d/dak) (I/dak) | Dalgalanmast | Seviye- | verim |me dak.
den e |dmin dmax si dBa
Digli 40 100 500 | 3000 300 darbeli 90 50-80 100
Disli Hidrostatik. 100 200 500 | 6000 200 darbeli 90 80-90 50
dengelemeli
i¢ten Disli (gerotor) 50 70 500 | 2000 100 | diisiik darbeli 85 60-80 100
fcten digli (hilal) 150 300 500 | 2000 50 | digiik darbeli 65 70-90 50
Vidalt 50 140 500 | 3000 100 darbesiz 75 60-80 50
Kanath 50 100 500 | 3000 100 | disiik darbeli 80 65-80 50
Kanatli, hidrostatik 140 175 500 | 3000 300 | diigiik darbeli 85 70-90 50
dengelemeli
Degisken kanatli 40 J00 | 1000 | 2000 200 | diigiik darbeli 80 70-80 50
Sabit kanatli 100 140 500 | 2000 100 | digiik darbeli | 80 70-85 50
Kamli 30 50 - . 200 | diistik darbeli
Eksenel Pistonlu, 200 250 200 | 2000 | 3000 darbeli 90 80-90 25
¢arpma plakali e
Eksenel Pistonlu, 250 350 200 | 2000 500 darbeli 90 80-90 25
egik eksenli -
Radyal pistonlu 350 650 200 | 2000 100 darbeli 90 80-90 50
Strali Pistonlu 350 500 50 | 1000 300 darbeli - - 50

Sabit ve degisken debili pompalarin karsilastirilmasi

1.4. Hidrolik Pompa Tahrik Cesitleri

1.4.1. Elektrik Motoru Veya I¢cten Yanmah Motorla Tahrik Edilen Pompalar

Tahrik iinitesi ne tip bir motor olursa olsun, pompaya dondiirme torku ve donme
hareketi verir. Pompa, mekanik enerji girdisini hidrolik enerji ¢iktisina gevirir.

Pompalar motorla tahrik edildigi zaman, bunlar tahrik eden motora genellikle esnek
bir kaplinle birlestirilir. Bu uygulamalarda, millerle kaplinler arasindaki eksenleme ayari,
pompanin diizglin bir sekilde galismasi i¢in son derece onemlidir. Eksenden kagiklik, asir
derecede pompa ve motor rulman yatagi asinmasina sebep olur. Bu asinma motor pompa
iinitesinin ¢aligma Omriinii fazlasiyla azaltir.
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1.4.2. Buhar Ya Da Basin¢h Hava ile Tahrik Edilen Pompalar

Buhar veya basingli hava ile tahrik edilen pompalarda iki boliim vardir. Akiskan ucu
ve buhar ya da basingli hava ucudur. Akiskan ucu pompalama yapar. Buhar ya da basingh
hava ucu ise akigkan ucunun ¢aligtirilmasi i¢in gerekli tahrik kuvvetini saglar.

1.4.2.1. Buhar Tahrikli Pompanin Calismasi

Buhar tahrikli pistonlu pompalarin ¢ogu akigkanlar1 yaklasitk 9 bar ila 53 bar
basinglarda basmaktadir. Akiskan debileri ise 750 Lt/dak ile 4550 Lt/dak araligindadir.

Sekil 1.19: Buhar tahrikli pistonlu pompa

Akiskan ucu, c¢alisma tarzi bakimindan; piston silindirin bir ucundan uzaklasirken
akiskan oradaki emme valfinden igeriye ¢ekilir. Pistonun hareketi ters yone dondiigii zaman
akigkan basinct emme valfini kapayarak akiskani basma valfinden disar1 atar. Pistonun
hareketi tekrar ters yone dondiigli zaman basma valfi, ¢ikis hatt1 basinct ve valf tizerindeki
yay etkisiyle, kapanir. Emme valfi, akigkanin igeri alinmasina imkan saglamak iizere, tekrar
agilir.

Basma valfleri
Emme valfleri

Emme

Sekil 1.20: Cift etkili buhar tahrikli pompanin akiskan ucu
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Buhar ucu, ¢alisma sirasinda, buhar pompa valfinin orta bdliimiine siirekli olarak
alinmaktadir. Valf bundan sonra buhari pistonun iki tarafindan birine yonlendirmekte ve
boylece pistonu herhangi bir tarafa hareket etmek zorunda birakmaktadir. Piston bir yone
dogru hareket ederken, biyeline takili olan valf kumanda kolu siirgiilii valfi ters yone dogru
ceker. Bu hareket, piston strokunun sonuna geldigi zaman siirgiilii valfin buhar1 pistonun ters
tarafina yonlendirmesine neden olur.

1.4.2.2. Hava Tahrikli Pompanin Calismasi

Hava tahrikli pompalarin verimi serbest ve devamli ¢aligmaya baglhidir. Bu {initeleri
tahrik eden pistonlarin c¢aplar1 degismektedir ki bu, tahrik eden u¢la pompalama yapan ug
arasinda yararli bir oran saglamaktadir. Akiskan ¢ikis basincinin hesaplanmasi basittir. Eger
pompanin oran1 10:1 ve motor hava girisi 5,6 bar ise akiskanin ¢ikis basinci 56 bar olur. Eger
bir hava motoru ayni1 zamanda iki pompay1 tahrik ediyorsa, her pompaya diisen basing
toplam basincin yarisidir.

Akiskan ucu, ¢alisma baslangicinda, alttaki piston akigkani, pompanin dibine konmus
bulunan valften, yukari-¢ikis strokunda emer. Bu hareket silindirin asag1 boliimiinii doldurur.
Pompa stroku tersine doniip asagiya dogru hareket ettikge, pompanin alt kismindaki
akigkanin basinci dipteki emme valfini kapatir ve piston i¢indeki valfi acar. Bundan sonra,
akigkan silindirin {ist hiicresine akar.

Cikis

borusu £
= Ustteki
Ust piston
silindir

.

Piston
Alt d valfi
silindir
Piston
kegeleri
Alt piston
Emme o —t
valfi

Sekil 1.21: Hava tahrikli pompa, akiskan ucu
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Hava ucu, kiiglik bir kumanda kolu pistonla hava kontrol valfini birbirine baglar.
Piston asagi strokunun sonuna yaklastiginda hava kumanda kolu, pompanin iistiindeki hava
kontrol valfiyle temasa gecgerek valfin pozisyonunu degistirir. Bu degistirme valflerin
diizenlenis tarzlarma bagli olarak hava kontrol valfi agizlarin1 ya acar ya da kapatir. Bu
durumda, agzin agilmasi, hava pistonun alt tarafina gitmesi i¢in yol verir. Ayn1 zamanda,
iistteki hava kontrol agz1 kapanir ve pistonun iist tarafindaki havay1 atmosfere bosaltir. Piston
yukariya dogru hareket ederek strokun iist 6lii noktasina yaklastiginda, kumanda kolu valfin
konumunu tekrar degistirir ve silindirin alt boliimiine giden havanin yolunu kapatir. Aym
zamanda, kumanda kolu, silindirin iist boliimiine giden hava giris valfini acar. Bundan sonra
alt hava kontrol kanal1 havay1 atmosfere birakir.

Hava valfi
Tahrik kolu

Kumanda
kolu

Silindir

Piston

Mil

Salmastra:

Yay

Sekil 1.22: Hava tahrikli pompa, hava ucu
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1.4.3. Manyetik Tahrikli Pompalar

Manyetik-tahrikli pompa ¢arkinin, Sekil 1.23° te gosterildigi iizere, tahrik tarafinda
pompa govdesi igine kadar uzanan, bir gébek uzantis1 bulunmaktadir. Cark gobegi manyetik
bir malzemeden yapilmistir. Pompa ¢alisirken, elektrik motoru, pompa gévde yuvasinin
gerisine yerlestirilmis dairesel kiigiik bir miknatis1 tahrik eder. Miknatis ¢ark gobegini
cepegevre saracak sekilde konumlanmistir ve carkin hem hizina hem de pozisyonuna
kumanda eder. Motor tahrik miknatisin1 dondiirdiikge, manyetik alan akimi1 pompa govdesi
yuvasindan gegerek motorla ¢arkin doniis hareketini birbirine, birlestirir.

Bu tip pompalart kullanirken hatirda tutacagimiz iki sey vardir. Birincisi, pompa
emme derinligi kosullar1 altinda ¢alismak icin tasarlanmamistir. Pompa calistirilmadan
evvel, pozitif emme yiiksekligi olmali ve akiskanla doldurulmalidir. ikincisi, cark gdbegi,
manyetik olmasi nedeniyle, ¢caligma sirasinda, ileri geri donebilir. Cark gébeginin konumuna
getirilmesi ve dengelenmesine pompadan gecen akiskan yardimci olur.

Karakteristikleri nedeniyle, bu pompalar genellikle sabit debili uygulamalar i¢in imal
edilir. Bu pompalarin, pek ¢cogu ufak motorlarla ¢aligir ve 2 Lit/dak ile 95 Lit/dak arasindaki
debilerde akiskan iletimi yapar.

Tahrik edilen manyetik gébek
Tahrik eden miknatis Cikis agzi

1 EE S e
2

Motor Manyetik-kaplinli gark

Sekil 1.23: Manyetik tahrikli pompa
1.5. Hidrolik Pompa ile Ilgili Hesaplamalar
1.5.1. Pompa Verimi

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 hizi ile dogru orantilidir. Bununla
beraber, gercek ¢ikis, dahili kagaklar ve “kaymalar” nedeniyle, teorik debiden daha diisiiktiir.
Hidrolik sistemdeki basing arttifinda, aralik bosluklarindan ve kegelerden sizan dahili
kacaklar da artar ve bunun sonucunda hacimsel verim azalir (Sekil 1.24).
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Sekil 1.24: Dengelenmis kanath pompa verim ve giris gii¢ egrileri

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

Hacimsel verim (nv) belirli diizeyde dakikada devir sayisi (dev/dak) ve basing degeri
(p) i¢in dahili kacak oranmini tayin eder. Biitiin pompalarin, hareket eden i¢ pargalarinin
yaglanmasi icin bir dahili akigkana gereksinim vardir. Hacimsel verim asagidaki formiille
hesaplanir:

Gergek debi x 100
Hacimsel verim (n,) = (%)
Teorik debi

Toplam verim (no), pompa hesaplamalarinda sik¢a kullanilan bir terimdir ve hacimsel
verim (mv) ile mekanik verimden (nhm) olusur (Mekanik verim, siirtinme kayiplarini
yansitir; Sekil 1.24°e bakiniz). Cogunlukla yiizde olarak ifade edilen toplam verimin
hesaplanmasi i¢in formiil:

Cikis giicti x 100
Toplam verim (n,) = (%)
Giris giicii
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1.5.2 Pompa Hesaplamalan

1.5.2.1. Pompa Giris Giiciiniin (P) Hesaplanmasi icin Toplam Verimi I¢ceren

Formiil
Basing x Debi x 100
Giris giicii (W) =
Verim
PxQx100
P =
No

Ornek: 4 MPa (p) basing altinda, dakikada 105 Litre ileten (Q = 105 Lit/dak)
pompanin gerekli giris giiclinii (P), kilowat cinsinden bulunuz. Toplam verim (n,) %90
olarak alinacaktir. (W=Nxm/sn)

4x10°x 105 x 100
Giris giicii (kW) = =7.7kW
10° x 10° x 60 x 90

1.5.2.2. Pompa Debisinin (Q) Hesaplanmasi icin Hacimsel Verimi iceren Formiil

Devir x Yer degistirme x Hacimsel verim

Debi =
100

nx Vxny

Q:
100

Ornek: 1450 dev/dak’ lik hizla tahrik edilen ve yer degistirmesi 0,6 litre olan
pompanin, debisini (Q) bulun. Hacimsel verim (1) %96 olarak alinacaktir.

nxVxny
Q:
100
0,6 x 1450 x 96 x 10°
Q= =13,92 Lit/sn

100
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Ornek: 1440 dev/dak’ lik hizla tahrik edilen, saniyede 2 Litre akis debisi saglayan bir
pompanin, geometrik yer degistirmesini (V) bulun. Hacimsel verim (nv) %98 olarak
alinacaktir.

Debi x 100

Yer degistirme (V) =
Devir x Verim

2x60x100x 10°
Yer degistirme (V) = =0,08503 Litre
10° x 1440 x 98

1.6. Hidrolik Pompa ile ilgili Ol¢iimler

1.6.1. Pompa Performans Egrileri

Bir pompa performans egrisi operatorlere oldugu kadar bakim personeline de elzem
olabilecek hayati onemde bir bilgidir. Her pompa ve c¢ark birlesiminin kendine 6zgii bir dizi
performans egrisi vardir. Her yeni pompanin beraberinde, montaj, ¢alistirma ve bakim
talimat1 verileri ile pompa egrileri bulunmalidir. Fabrikada bulunan her pompaya iliskin
egriler dosyalanarak muhafaza edilmelidir.

Pompa egrileri, belirli bir kosula uygun bir pompanin se¢iminde ya da cark ¢api, hiz
ve emme derinliginde yapilan degisikliklerin, beygir giicii gereksinimleri, debi ve verim
iizerinde gdsterdigi etkilerin saptanmasinda yardimci olarak kullanilabilir.

Sekil 1.25 tipik bir pompa egrisini gostermektedir. Bir dizi egri verimi ve bir digeri de

fren beygir giiciinii gostermektedir. Her tipten egriyi tek tek analiz ettiinizde ise pompa
performans egrilerini anlamak ¢ok daha kolay olacaktir.
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Sekil 1.25: Tipik pompa egrisi

1.6.1.1. Yiikseklik Kapasite Egrileri

Yiikseklik kapasite egrisi biitlin pompa egrileri arasinda en temel ve faydali olanidir.
Bu egri toplam yiikseklik ile akis kosullar1 arasindaki iligkinin grafik bir goriintiisiidiir. Sekil
1.26° da gosterilen egrinin 228 mm c¢apinda tek bir ¢arkin 3200 dev/dak’ lik tek bir hizda
calismasina iliskin olduguna dikkat ediniz. Verilen herhangi bir yiikseklik i¢in sadece ve
sadece bir tek akis kosulu ve bir de bunun tersinin mevcut olduguna dikkat ediniz. Ayrica,
verilen bir ylikseklik i¢in bir debi ve verilen bir debi icinde bir yiikseklik bulunabilecegine

dikkat ediniz.

28



135 - :
120« 230 mmgap 3200 dev/dak.

105 =

L i N
701
60 -

Toplam yiikseklik (m)

45 —
30
15 ==

—_—_—————ad

T T T BRERE) T T
190 380 570 760 950 1140 1330
Debi, litre/dak.

Sekil 1.26: Yiikseklik debi egrisi

Ornek icin Sekil 1.26’ya bakiniz. Eger 90 m’ lik bir yiikseklik gerekiyorsa, pompa ne
miktarda debi verebilir? Ilk olarak, 90 m’ den giderek egriye soldan giriniz. 228 mm capinda
cark egrisiyle karsilasana kadar dogru bir ¢izgiyle saga dogru devam ediniz. Simdi dogru bir
cizgiyle agag1 inerek 875 Lit/dak’ lik debiyi okuyunuz.

0.23 m capindaki ¢arki 3200 dev/dak hizda kullanarak, beklenebilecek azami toplam
yiiksekligin 116 m civarinda oldugunu egriden gorebilirsiniz. Bu yiiksekligin, (Eger elinizde
varsa) emme derinligini, basma statik basincini ve pompanin gerek emme gerek basma
tarafinda siirtinme kayiplarimi igerdigini hatirlayiniz. Bu azami basing ya da yiikseklige
pompa kapatildiginda erisilir ve buna kapatma yiiksekligi denir.

Pompanin yiikseklik degisimlerine nasil tepki gosterdigini egriden gérmek kolaydir.
Yiikseklik artiyorsa, debi otomatik olarak azalir. Yiikseklik azaliyorsa, debi artar. Bir
pompanin meydana getirdigi basing ayn1 zamanda onun hizina da baghdir. Bu sebepten, hiz
azaldikca, ylikseklik kapasitesi egrisi de grafigin alt tarafina dogru iner. Hiz arttikga, egriler
de grafigin lst kismina dogru yiikselir. Egri kendisine ait temel bi¢imini daima korur. Ayni
gercek cark ¢api i¢in de gegerlidir. Capi kiigiildiik¢e egride asagi dogru iner.

29



1.6.1.2. Verim Egrileri

Pompalarin, tiikettikleri enerji karsiliginda en yiliksek isi yapabilecek sekilde
calistirllmalar1 6nemlidir. Verim egrisi hangi toplam yiikseklikte en iyi enerji transferinin
meydana gelecegini gostermektedir.

1.6.1.3. Beygir Giicii Egrileri

Beygir giicii egrisi, motorun ¢ikis gliciinden ¢ok pompanin gerektirdigi beygir giicline
iliskin bilgi verir. Ornegin, belirli bir pompalama probleminde, 17 BG’ ne ihtiyag
duydugunuzu varsayalim. Motorlar, 17 BG yerine 15 BG ve 20 BG olarak imal edilir.
Dolayisiyla, 20 BG bir motora gerek vardir. Bununla beraber pompalama esnasinda motorun
sadece 17 BG gii¢ liretmesi gerekecektir. Beygir giicii gereksinimi debi arttik¢a artmaktadir.
Azami beygir giicii pompa ¢ikis1 tam agikken gerekir. Asgari beygir giicli ise ¢ikis vanasi
kapatildiginda gerekir.

1.6.2. Egri Gruplan

Aslinda egriler cogu kez gruplar halinde ¢izilir. Ornegin, Sekil 1.25’te kalin cizgiler,
0zel bir salyangoz govdeye monte edilebilecek muhtelif ¢arklar i¢in gelistirilmis egrilerdir.
Biitiin bu egriler gercek bir pompa testinden ¢ikan verilerle ¢izilmistir. Biitiin testler 1155
dev/dak hizda yapilmistir. Cark egrilerine bakarak, ¢ark capinin kiigiilmesiyle birlikte azami
debinin de buna bagl olarak kii¢iildiigline dikkat ediniz. Ancak bunun yiikseklik iizerinde
etkisi ¢ok daha fazla hissedilmektedir.

Verim egrilerini tek bir egri yerine gruplar halinde ¢izmek yaygin bir uygulamadir.
Bunlar Sekil 1.25° te ince ¢izgilerle gosterilmistir. Her egri ortak verim noktalarimi
birlestirmektedir. Bu 6zel pompa i¢in en yiiksek verim 9 m ila 10,5 m yiikseklikte 1890
Lit/dak debide elde edilmektedir. 1325 Lit/dak debi ve toplam 10,5 m yiikseklikte verim %
70’ dir.

Beygir giicii egrileri de ¢ogunlukla standart motor giiglerine tekabiil edecek sekilde
gruplar halinde cizilir. Sekil 1.25, 2 BG’ den 7,5 BG’ ye kadar 4 motora ait egrileri kesik
cizgilerle gostermektedir. 10,5 m’ den az yiikseklikler ve 650 Lit/dak’ dan az debiler i¢in 3
BG bir motor kullanilabilir.

1.6.3. Pompanin Tanmim Egrisi

Uygulamada pompalarin degerlendirilmesi, tanim egrilerine bakilarak yapilir. Pompa
tanim egrisi basinca bagli olarak, debi degisimini gosterir. Pompa tanim egrisine
bakildiginda, basingtaki artisa bagli olarak debinin azaldig1 goriilmektedir. Gergek debi,
pompadaki kagak yagin debisi dikkate alinarak elde edilir.
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Sekil 1.27: Pompanin tanim egrisi

Sekil 1.27° de pompanin tanim egrisine bakildiginda, 230 bar basing degerinde, yeni
pompanin kagak yag debisi, gercek debinin % 7’ si iken, yipranmis pompada kagak yag
debisi, ger¢ek debinin % 13’ i kadardir.

Sonu¢ olarak tanim egrisinden yararlanarak hacimsel verim (nv) ile ilgili bilgi
verilebilir. Yeni pompada hacimsel verim (nv) = % 93 iken, yipranmig pompada hacimsel
verim (nv) = % 87’ dir. Pompay1 dogru secebilmek icin belirtilen tanim egrilerinin ve tanitici
buyitikliiklerin bilinmesi gerekir. Ancak bu sekilde, uygun pompanin se¢imi gergeklesir.

1.6.4. 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 ytiksekligin yan1 sira bu gereksinimlerden 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 saptamaniza yardimci olmak {iizere
imalat¢inin debi tablolarini kullanma ihtiyacini hissedeceksiniz.

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

Pompalanmakta olan sivinin sicakligr bir pompanin se¢iminde belirleyici bir diger
faktordiir. Diisiik sicakliklarda pompalanan sivilar, aym1 akigskanlarin yiiksek sicakliklarda
gosterecegi pompa debisinden daha farkli pompa debisi gosterecektir. Stvinin sicakligi ve
viskozitesine ilaveten, s1vi maddenin 6zgiil agirligi da dnemlidir. Pompalanmakta olan sivi
maddenin 6zgiil agirhig: ve sicakligi, net pozitif emme yliksekligi tizerinde dogrudan etkili
olur.
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(UYGULAMA FAALIYETLERI )

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

vV V VYV V¥V

A\

Devrenin ihtiyaci olan pompay1
tesbit ediniz.

Devrenin ihtiyact olan pompa
tahrik tipini tesbit ediniz.
Devrede ihtiya¢ duyulan
basincin tespitini yapiniz.
Devrede ihtiya¢ duyulan debinin
tespitini yapiniz.

Hidrolik pompa i¢in gerekli
olgtimleri yapiniz.

vV V V VY

Pompa tespiti yaparken pompa se¢im kriterlerini
g6z Oniinde bulundurunuz.

Pompa ile tahrik eleman1 arasindaki millerin
eksenleme ayarlarina dikkat ediniz.

Basing ve debi tespiti yaparken hacimsel ve
toplam verimleri de goz 6niinde bulundurunuz.
Pompa ile ilgili dl¢limleri yaparken o pompaya ait
performans egrilerini yaninizda bulundurunuz.
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OGRENME FAALIYETI-2

(amac )

Pompay1 aragtan teknige uygun sokiip takabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Cevrenizde bulunan makineler tizerinde bulunan pompalar1 inceleyerek pompa
tipini ve sistem biitiinliigii icerisinde gdrevini ve konumunu anlamaya calisiniz.
Gozlemlerinizi sinifta arkadaglarinizla paylasimiz.

»  Okulunuzda veya evinizde internet ortaminda pompalar ile ilgili bilgiler

toplaymniz. Topladiginiz bilgilerden arkadaslarimizin da faydalanmasini
saglayimiz.

2. POMPAYI ARACTAN TEKNIiGINE
UYGUN SOKUP TAKMA

2.1. Arac1 Pompay1 Sokebilecek Sekilde Konumlama Yontemi

Pompasi s6kiilecek arag diiz bir zeminde konumlandirilir. Pistonlar sifir (eksi) konuma
getirilir. Is makinelerinde kepge, bom kollar1 vs. yere inik konuma getirilir. Pompaya baglh
olan sistemlerin kumanda valfleri ile sikisan yag1 bosaltilir.

2.2. Pompa ile lgili Degerleri Ara¢ Uzerinde Olcme Yontemi

Pompa milinden takometre ile pompa devri 6l¢iiliir. Pompanin sisteme basmis oldugu
akigkanin basinci ve debisi 6l¢iiliir. Basing manometre, debi ise debimetre ile 6l¢iiliir.

2.3. Arac Katalog Degerleri ile Olgiilen Degerleri Karsilastirma

Her pompa ve cark birlesiminin kendine 6zgii bir dizi performans egrisi vardir. Her
yeni pompanin beraberinde montaj, calistirma ve bakim talimati verileri ile pompa egrileri
bulunan arag kataloglari mevcuttur. Olgiilen degerler ile arag katalog degerleri karsilastirlir.
Olgiilen degerler ara¢ katalog degerlerini tutuyorsa pompada bir sorun yoktur. Olgiilen
degerler ara¢ katalog degerlerini tutmuyorsa pompada aginma vardir.
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2.4. Pompay1 Sokme Yontemi

Oncelikle tank vanasi kapatilir. Pompa ile tahrik {initesi arasindaki esnek kaplinler
sokiiliir. Hortum kelepgeleri gevsetilerek hortumlar sokiiliir. Pompada govdeye bagh
somunlar sokiilerek, pompa komple bir sekilde aragtan ¢ikartilir. Pompanin agirligina gore,
pompay1 aractan indirebilmek i¢in ayr1 bir tasima diizenegi kurulur.

2.5. Araca Pompay1 Takma Yontemi

Yeni veya tamiri yapilmig pompa, emme ve basma deliklerine dikkat edilerek araca
yerlestirilir. Pompa somunlarla araca sabitlenir. Pompa hortumlar1 takilarak kelepgelerle
sikistirilir. Pompa milleri ile kaplinler arasindaki baglanti, eksenleme ayarlarina dikkat
edilerek yapilir. Tank vanasi agilir.

2.6. Ara¢ Uzerinde Pompay1 Test Etme Yontemi

Pompanin basmus oldugu akiskanin basing ve debisi Sl¢ilir. Olgiilen bu degerler ile
ara¢ katalog degerleri karsilastirilir. Olgiilen degerler tutmuyorsa pompada ariza vardir veya
pompadaki ariza giderilememistir.
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(UYGULAMA FAALIYETLERI )

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

Araci1 emniyet kurallarina gore
uygun bir bicimde konumlayiniz.
Devrede ihtiya¢ duyulan basing
ve debi degerlerinin dl¢limlerini
yapiniz.

Gerektiginde pompay1 aragtan
sokiiniiz.

Bakimi yapilmis veya yeni
pompay1 araca takiniz.

Arag tlizerinde pompa
performansini test ediniz.

Araci konumlarken zeminin diiz ve pistonlarin
geri konumda olmalarina dikkat ediniz.
Olgmiis oldugunuz degerleri arag katalog
degerleri ile karsilastiriniz.

Pompanin agirligina gore tasima diizenegi
kurunuz.

Pompay1 araca takarken baglanti deliklerine
dikkat ediniz.

Gerekli emniyet kurallarini aliniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

(AMAC )

Pompada ariza tespiti yapabilecek ve teknige uygun arizay giderebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde bulunan makineler iizerinde bulunan pompalar1 inceleyerek sistem
biitlinliigli icerisinde ¢alismasin1 anlamaya ¢alisiniz. Gozlemlerinizi smifta
arkadaslariniza paylasiniz.

> Okulunuzda veya evinizde internet ortaminda pompalar ile ilgili bilgiler
toplaymiz. Topladigimiz bilgilerden arkadaslarimizin da faydalanmasini
saglayiniz.

3. POMPADA ARIZA TESPITi VE TEKNIGE
UYGUN ARIZA GIDERME

3.1. Pompanin Sokiilme Yontemi

Hidrolik pompay1 sdker veya toplarken, biitiin isleri temiz bir yerde yapimiz ve
parcalara gereken 6zeni goOsteriniz. Rotor, kanatlar ve bilezikler hassas islenmis ylizeyler
vardir ve bunlar ¢izilmemeli ve c¢apaklandirilmamalidir. Biitiin pargalar1 alev almayan
temizleme sivisi ig¢inde temizleyiniz. Hidrolik yag pompasini sékerken, pompanin igine
pislik veya yabanci madde girmemesine dikkat ediniz. Pargalari pompadan c¢ikardiginiz
siraya gore yayiniz.

Sekil 3.1°deki pompa kapaginda bulunan 4 adet civatay1 sokerek kapagi ¢ikartiniz.
Pompa elemanini tutunuz ve bir plastik ¢ekicle, govdeyi ve mili elemandan ¢ikarmak iizere,
milin ucunu tiklaymiz. Lastik halkayr muayene ediniz. Gerekirse, halkayr degistiriniz.
Asinma plakasinin (11), basing plakasinin (17), bilezigin (15) ve rotorun (7) ylizeylerin
cizilme ve asmma bakimindan muayene ediniz. Kanatlarin (14) kenarlarmi aginma
bakimindan muayene ediniz. Kanatlar ile rotorlardaki yariklar arasinda fazla bosluk
olmamalidir. Rotorun her yarigini kanadin tutukluk yapma bakimindan veya aginma
bakimindan muayene ediniz. Kanatlar ve rotor yariklar1 kuru olduklarinda, kanatlar rotor
yariklarma kendi agirliklarinin tesiri ile diigebilmelidir. (Kanatlarin kenarlari asmmis ise
bunlar1 rotor yariklarinda serbest¢e hareket edebilmeleri i¢in ince bir tas ile tesviye edilebilir.
Gerekirse, kanatlar1 degistiriniz.)
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Sekil 3.1: Kanath pompa elemaninin dagitilmasi

3.2. Arizah Parcalar1 Tamir veya Degistirme Yontemi

Bir pompay1 tamir etmeniz gerektiginde yapmaniz gereken ilk sey bir ¢izim veya
iizerinde calistiginiz birimin, parca montaj resmini elde etmektir. Pompa parcalarinin
resminin bir 6rnegi Sekil 3.2° de gosterilmistir. Bu resim degisik aksamlarin tam olarak
nerede olduklarini ve birbirlerine nasil uyduklarini bulmaniza yardim edecektir. Buna ilave
olarak pargalari pompadan ¢ikardiginiz siraya gore yayiniz. Uzun donemde bu calismaniz
yardimct olacaktir.

°® =

- Saat ydnlnde 20-44701-02 | 20-44700-02
Bilyal yatak e inde | daroits | BTN
B3-63438.01
20-27003-02 Conta Esnok halka
£3-13009-03 Vida

Sekil 3.2: Pompa parca resmi

Her tiirli digli pompa tamir edildiginde tiim siirtiinmesiz Onleyici rulmanlari, mil
kecelerini ve contalar1 degistirmek faydalidir. Bir {inite tamamen bozulmadiysa bile
gecerlidir. Bu tiir pargalarin maliyeti diisiiktiir ve bunlardaki aginma ve hasar izlerini bulmak
hem zor hem de ¢ok zaman alan bir istir. Degistirilen pargayla, degisen parca birbirinin
ayntysa dikkat edilmelidir. Ayrica tiin bilyali ve konik rulmanl yataklar iyi ¢aligmalar1 i¢in
dogru sekilde yerlestirilmelidir.
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Eger diiz gomlek yataklar kullanilacaksa, i¢ ylizeylerin iyi bir muayenesi
degistirmenin gerekli olup olmayacagini sdyleyecektir. Rulmanlar pek hasar ve aginma
belirtisi gdstermeseler bile onlar1 dikkatle kontrol ediniz. Gomlek yataklarini tekrar monte
ederken yaglama delikleri ve yariklar1 dogru hizalandirdiginizdan emin olunuz. Bu yariklarin
kotii yerlestirilmeleri, iinite kadar calismaya basladiktan sonra cabuk bir arizayla
sonug¢lanabilir.

Sistemdeki hidrolik akiskanla uyumlu sizdirmazlik elemanlar1 kullaniniz. Pompalarin
cogu atese dayanikli akiskanlar kullanilacaksa kece veya rulman degisikligi gerektirir.

Kanatli pompalar iizerinde g¢alisirken kanatlarin dogru konuldugundan emin olunuz.
Bazi pompalarda kanatlari, kanat yarig1 etrafinda dondiirtilebilir ve diger yiizli yeni asinma
ylizeyi olarak kullanabilirsiniz. Digerlerinde ise kanatlar konik kenarl1 olacak ve yalnizca bir
sekilde yerlestirilebilecektir. Degisiklikler nedeniyle kanatlarin dogru yerlestirilmesine
dikkat ediniz.

Kilavuzlanmis piston vasitastyla bilezik iizerinde etki eden kontrollerin bulundugu
basing dengeli pompalarda pompanin iyi g¢alismasi igin piston deliginin durumu c¢ok
onemlidir. Eger pompa bilezikleri kullanilirsa silindir i¢ ylizeyinden her tiirlii piiriiz ve ¢izigi
honlayarak temizleyiniz. Ardindan bilezikleri yerine takiniz. Orijinal pistonun honlanmis
delige uyacak sekle getirmek pompanin yeni gibi ¢alismasini saglayacaktir.

3.3. Sokiilmiis Haldeki Pompay1 Toplama Yontemi

Pompa milinin genis freze kanalli ucundan bakildiginda, pompanin doniis yonii saatin
aksi yoOniindedir(Sekil 3.3.). Kanatlar1 (14) rotora (7) takiniz ve rotoru da bilezige (15)
takiniz; soyle ki pompa elemani1 kapaga takildiginda, kanatlarin (14) keskin kenar1 (B),
bilezik (15) tizerindeki ok isareti (8) ve rotor (7) tlizerindeki ok isareti (12) hepsi pompa
doniis yoniine dogru yonelmis olsun. Bilezikteki (15) kanal (A) ve rotordaki (7) kanal (C),
resimde goriildiigii gibi, pompa doniis yoniine zaviyeli olmalidir.
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Sekil 3.3: Kanat, rotor ve bilezigin dogru takilma sekli
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Sekil 3.4’teki dayanma segmanlarini (16) ve lastik halkalar1 (10) gobekteki yuvasina
ve basing plakasimnin (17) genis faturasina yerlestiriniz. Her dayanma segmanini, resimde
goriildigi gibi i¢biikey tarafi kendi lastik halkasina dogru gelecek sekilde takiniz.

1]
T’*_&g\\

T81282 R Z

Sekil 3.4: Dayanma segmaninin dogru takilisi

Pompa elemanint pompa goévdesine takiniz. Dagitma islemi yapilirken ¢ikarmis
oldugunuz siraya gore pompayi toplayarak, kapagi kapatarak civatalarla tespit ediniz.
Civatalar teknik degerlerde belirtilen torka gore sikiniz.

3.4. Pompa Test Cihazim1 Kullanma Yontemi

Bir hidrolik pompada ariza arama islemleri basing, akis ve sicakligi test etmekten
gecer. Gostergeler, akiskanin basinci, sicakligl ve debisi hakkinda ihtiyaciniz olan bilgileri
verir. Akiskan akis1 kesilir veya durursa hidrolik sistem ya g¢alismaz ya da arizali olarak
calisir. Akiskan hidrolik sistemin dogru c¢alismasi i¢in 6nemli oldugundan sistemde neyin
arizali oldugunu belirlemenin en iyi yolu akiskan akisin1 kontrol etmektir. Sistemde bir sey
bozuldugunda hidrolik akiskanin durumu ii¢ sekilde degisebilir: basing, debi veya sicaklik.
Pratikte en sik bu ii¢iinii bulacaksiniz.

Biitiin hidrolik sistemler, belirli bir basing seviyesinde ¢alismak {izere tasarlanmistir.
Bu basing degistigi zaman sistem tasarlandi@i gibi ¢aligmayacaktir. Siirekli 6l¢iim
beklenmese de manometreler bazi sistemlere baglanir. Bu uygulamalarda 6l¢gme basincinda
gostergeye dogru akan akiskani durdurmak i¢in bir valf kullanilir. Gostergeler ayn1 zamanda
stirtlinmeli soniimleyici denen aletlerle donatilir. Bu aletler ignenin titresimini engeller ve

basing degisiklerini emerek gostergeyi korur.

Debi olger yalnizca test etme amaciyla kullanilirlar. Bir sistemin daimi pargasi
olmalar1 pek rastlanan bir olay degildir. Debi Olgerler hidrolik techizat iireticileri ve gok
miktarda hidrolik aksami olan test cihazi ve masasinda diizenli olarak kullanilir. Sicaklik
Ol¢iimleri endiistriyel termometrelerin birkag tipinden biriyle alinir.

Pek cok fabrikanin Sekil 3.5 tekine benzer bir taginir test cihazi vardir. Bu birim ii¢
tip gostergenin hepsini kapsar. Bu birim, akiskanin sistem iginden akisina ve oradan sistemin
deposuna doniisiine izin verecek sekilde yapilmistir. Elle kumanda edilen yiikleme valfi test
edilen sistemin basing seviyesinin ayarlanmasina izin verir. Birim sisteme birka¢ noktada
baglanir; 6rnegin, pompanin bosaltma tarafina emniyet valfinin emme tarafina veya kontrol
valfleri ve hareketlendiricilere. Bu noktalarda alinan olc¢limler sistemin nasil g¢aligtigi
hakkinda dogru bir fikir verir ve herhangi bir sorunun muhtemel sebebini de agiga ¢ikartir.
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Sekil 3.5: Tasmabilir hidrolik devre test cihazi
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(UYGULAMA FAALIYETLERI

)

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

vV VWV V 'V

Y

Pompay1 uygun bir bigimde diiz
bir zemine aliniz.

Pompayr  sokiip  parcalarina
ayiriniz.

Arnizali pargalar1 tamir ediniz
veya yenisiyle degistiriniz.
Pompay1 toplayarak  araca
takilmaya hazir hale getiriniz.
Pompa test cihazinda pompa
performansini test ediniz.

» Gerekli emniyet kurallarini aliniz.

» Parcalar
yayiniz.

pompadan ¢ikardiginiz siraya gore

» Pompaya ait montaj resmini temin ediniz.

» Pargalari
toplayiniz.

pompadan c¢ikardigimiz siraya gore

» Pompa doniis yoniine dikkat ediniz.
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((")L(;ME VE DEGERLENDIRME )

Hidrolik Pompalarin Bakim ve Onarimi Degerlendirme Sorulari

1.

Hidrolik depoda bulunan akigkani istenen basing ve debide sisteme gonderen devre
elemani asagidakilerden hangisidir?

A)  Hidrolik motor

B)  Hidrolik pompa

C)  Elektrik motoru

D)  Hidrolik silindir

En yiiksek hacimsel verime sahip hidrolik pompa tiirli asagidakilerden hangisidir?
A) Disli pompalar

B) Kanath pompalar

C) Pistonlu pompalar

D) Vidali pompalar

Pompa debisi hesaplanirken asagida verilen degerlerden hangisi dikkate alinmaz?
A)  Pompa giris giicii

B)  Pompa mili devir sayist

C)  Akiskanin yer degistirme miktari

D)  Hacimsel verim

Asagidakilerden hangisi temel bir santrifiij pompa egri tipi degildir?
A)  Hiz egrisi

B)  Yiikseklik kapasitesi egrisi

C)  Verim egrisi

D)  Beygir giicii talebi egrisi

Icten disli pompada, asagidakilerden hangisi tahrik dislisidir?
A)  En azdisi olan disli

B)  Hilal

C) Igteki disli

D)  Dastaki digli
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Asagidaki ciimlelerin dogru yanhs ( D veya Y ) seklinde degerlendiriniz.

(.....) Pompalar temel olarak pozitif iletimli ve pozitif iletimli olmayan pompalar
olmak iizere iki kisma ayrilir.

(.....) Her pompa ve cark birlesiminin kendine 6zgii bir dizi performans egrisi vardir.

(.....) Pompada gercek debi bulunurken, pompadaki kagak yagin debisi dikkate
alinmaz.

(.....) Pompanin fiyati, pompa se¢im kriterlerinden degildir.

(.....) Hilal tipi icten disli pompalar, giiriiltii diizeyleri en yiliksek olan pompa
tiirlerinden biridir.
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MODUL DEGERLENDIRME

Her hangi bir is makinesinde kullanilan hidrolik pompanin bakim ve onarimi
yapilmasi istenmektedir.

Buna gore asagida istenen sartlar1 saglayiniz?

Is makinesinde kullanilan pompa tipini yorumlayiniz.
Pompanin galigma seklini ve igyapisini agiklayiniz.

Pompa performansini belirlemek igin gerekli dlgtimleri yapiniz.
Olgiilen degerler ile pompa katalog degerlerini karsilastiriniz.
Pompada sorun olup olmadigini yorumlayiniz.

Aractan pompay1 sokiiniiz.

Sokiilen pompay1 dagitiniz.

Arizal1 pargalar1 tamir edin veya degistiriniz.

Pompay1 toplayiniz.

10. Pompayi test etme cihazi ile test ediniz.

11. Pompayi araca monte ediniz.

12. Arag iistiinde pompayz1 test ediniz.

CHRAIN AW =
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Yapilmadiysa HAYIR kutucugunun hizasina X isareti koyunuz.

ACIKLAMA: Asagida listelenen davramiglarin her birinin tarafinizdan yapilip
yapilmadigin1 goézlemleyiniz. Eger yapildiysa EVET kutucugu hizasina X isareti koyunuz.

Gozlenecek Davramislar

Evet

Hayir

1 | Kullanilan hidrolik pompa tipini belirlediniz mi?

2 Pompanin ¢aligma seklini ve igyapisini yorumladiniz mi1?

Pompa performansini belirlemek i¢in gerekli dlgtimleri
yaptiniz mi?

Olgiilen degerler ile pompaya ait katalog degerleriyle
karsilastirdiniz mi1?

Pompada sorun olup olmadigini yorumladiniz mi?

Aracgtan pompay1 soktiiniiz mii?

Arizal pargalar1 tamir ettin mi veya degistirdiniz mi?

5
6
7 | Sokiilen pompay1 dagittiniz m1?
8
9

Pompay1 topladiniz mi?

10 | Pompay1 test etme cihazi ile test ettiniz mi?

11 | Pompay1 araca monte ettiniz mi?

12 | Arag iistiinde pompay1 test ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Modiil sonunda yapilan hidrolik devre semasini olusturma listesindeki gozlenecek
davraniglarda bulunan HAYIR kismina isaretlediginiz islemleri tekrar gézden geciriniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-3 CEVAP ANAHTARI
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DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar1 ile karsilastirmiz ve dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendirin.

Bu degerlendirme sonucunda sorulari dogru yanitlamigsaniz, faaliyette basarilisiniz

demektir. Eger yanlis yanitladiysaniz, faaliyetten basarili olabilmek i¢in faaliyeti tekrar
ediniz.
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