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Purpose: The experimental investigation of the effects of the hydrophobic surfaces obtained by coating the
impeller wet surfaces of a centrifugal pump without change its design on the pump capacity and efficiency.

Theory and Methods:

The wet surfaces of the impeller of a centrifugal pump were coated by the total 3 different polymer composite
materials based carbon as polytetra fluoro ethylene (PTFE), fluorinated ethylene propylene (FEP) and
perfluoro alkoxy polymer (PFA) in order to hydrophobic surfaces.

Results:

The hydrophobicity of the coated surfaces was determined by measuring the contact angles respectively as
95°,105°nd 110°. The performance curves of the pump were experimentally determined, and the hydrophobic
impeller surfaces reduced the pump specific speed by about 10% compared to the uncoated conventional
impeller. Therewithal, it was determined about 10% increase in head-flow rate capacity and respectively 4%,
5% and 5,3% increases in efficiency of the PTFE, FEP and PFA coated impellers.

Conclusion:

In this study, the effects of the hydrophobic impeller of a centrifugal type pump with a dimensionless specific
speed of about 10 on pump capacity and efficiency were investigated experimentally. Hydrophobicity of the
impeller wet surfaces coated by polytetra fluoro ethylene (PTFE), fluorinated ethylene propylene (FEP) and
perfluoro alkoxy polymer (PFA) materials are measured, respectively as contact angle of 95°, 105°nd 110°.
The specific speeds of the same type and sized pumps with hydrophobic impellers coated with FEP, PFA and
PTFE materials are determined as 8,97, 9,05 and 9,07, respectively. In general, it has been found that
hydrophobic impellers with contact angles in the range of about 95°-110° reduce the specific speed of the pump
by about 10%, increase the pump flow capacity about 6%, and the pressure head about 13% through the whole
operating range. It was concluded that, therefore, the hydrophobic impeller increased the pump pressure and
flowrate capacity about 10% in the same revolution speed. The best efficiency values of PTFE, FEP and PFA
hydrophobic surfaces compared to uncoated impeller were determined as 4%, 5% and 5,3%, respectively. The
PFA hydrophobic impeller, which has the highest contact angle, has the highest increase in pump efficiency.
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Niifusun ve sanayilesmenin artmasina paralel olarak her gecen giin artan elektrik enerjisi ihtiyact mevcut
enerjiyi daha verimli kullanmay1 gerekli kilmaktadir. Bundan dolay1, bu ¢alismada santrifiij tip bir pompa
carkinin mevcut tasarmm degistirilmeden 1slak ylizeyleri hidrofobik o&zellik kazandirilacak sekilde
kaplanarak pompa kapasitesi ve verimi {izerine etkileri deneysel olarak incelenmistir. Carkin 1slak yiizeyleri
politetra floraetilen (PTFE), floroidetilen propilen (FEP) ve perfloro alkoksi (PFA) olmak iizere 3 farkli
karbon bazli polimer malzeme ile kaplanmistir. Kaplanan yiizeylerin temas agisi sirasiyla 95°, 105° ve 110°
olgiilerek hidrofobikligi belirlenmistir. Deneysel olarak pompa performans egrileri elde edilerek PTFE, FEP
ve PFA kaplamali hidrofobik cark yiizeylerin kaplamasiz konvansiyonel ¢arka kiyasla pompa 6zgiil hizini
yaklasik %10 distirdiigii, dolayisiyla kapasitesini %10, verimini ise sirasiyla yaklasik %4, %5 ve %5,3
artirdig: belirlenmistir.

Experimental investigation of the effects of hydrophobic impeller surfaces on the
centrifugal pump performance

HIGHLIGHTS

e Obtaining hydrophobic surface
e Enhancing centrifugal pump capacity
e Increasing centrifugal pump efficiency
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Increasing daily demand for electricity due to population and industrialization makes it necessary to use our
existing energy more efficiently. Therefore, in this study the effects of the hydrophobic surfaces obtained by
coating the impeller of a centrifugal pump without change its design were experimentally investigated to
improve the pump capacity and efficiency. The wet surfaces of the impeller of a centrifugal pump were
coated by the total 3 different polymer composite materials-based carbon aspoly tetra fluoro ethylene
(PTFE), fluorinated ethylene propylene (FEP) and perfluoro alkoxy polymer (PFA). The hydrophobicity of
the coated surfaces was determined by measuring the contact angles respectively as 95°, 105° and 110°. The
performance curves of the pump were experimentally determined, and the hydrophobic impeller surfaces
reduce the pump specific speed by about 10% compared to the uncoated conventional impeller. Therewithal,
it was determined about 10% increase in head-flow rate capacity and respectively 4%, 5%, 5,3% increases
in efficiency of the PTFE, FEP and PFA coated impellers.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Giintimiizde teknolojinin geligmesi ile farkli metal yiizeylere
fonksiyonellik kazandirabilmek i¢in hidrofobik yiizey elde
etme konusunda ileri malzemeler ve yoOntemler
gelistirilmistir. Bu diisiik yiizey enerjili malzemeler ile
konvansiyonel —metal yiizeyler kaplanarak  giinliik
hayatimizda ve endiistriyel uygulamalarda hizla artan bir
oranda faydali uygulamalari yayginlagsmaktadir.
Yapismayan mutfak geregleri, su tutmayan tekstil {iriinleri,
kendi kendini temizleyen iiriinler bunlara birer Ornektir.
Diger endiistriyel uygulamalar1 ise siirtiinme direncinin
azaltilmast ile korozyonu oOnlemek, 1s1 transferini
iyilestirmek, buzlanmay1 6nlemek, donmay1 geciktirmek ve
genel olarak enerji tasarrufu saglamak ve performans
iyilestirmek amagli uygulama alanlarn da giderek
yayginlagmaktadir. Bu calismada ise santrifiij tip bir
pompanin ¢arkinin 1slak yiizeyleri hidrofobik bir malzeme
ile kaplanarak elde edilen hidrofobik yiizeyin siirtiinme
direncini azaltarak pompa kapasitesi ve verimine etkisi
deneysel olarak incelenmistir.

Pompalar, hemen hemen tiim endiistriyel sektorlerde en
yaygin kullanilan makinalardir. Diinya genelinde kullanilan
pompalarin %60’a kadari yaklagik olarak %10-%40 verim
araliginda ¢aligmaktadirlar [1] ve diinyada tiiketilen elektrik
enerjisinin yaklagik %20’si [2], Tirkiye’de ise yaklasik
%10’u pompalar ve diger turbo makinalar tarafindan
tilketilmektedir [3]. Pompa verimindeki kii¢iik bir artigin,
biiyiik dl¢iide enerji tasarrufu saglama potansiyeli mevcuttur.

Pompalar, bir cark vasitasiyla mekanik enerjiyi hidrolik
enerjisine doniistiiren, yani sivi akiskani basinglandirarak
kazandirdig1 enerji ile belli bir basingta ve debide iletilmesini
saglayan makinalardir. Pompa verimi, sahip oldugu mekanik
enerjisini akigkana aktarabildigi oranda gergeklesir.
Pompalarda hidrolik enerji kaybina baglica siirtinme sebep
olur. Siirtiinme kayiplari, pompa kapasitesini yani debi ve
basincini dolayisiyla da verimini dikkate deger olgiide
etkiler. Cark, mekanik enerjisini akigkana aktarirken
geometrisi sayesinde olusturdugu basing kuvvetlerinin
olumlu etkisi yani sira siirtiinme kuvvetlerinin sebep oldugu
basing kaybi verim iizerine olumsuz etki eder. Siirtiinme
kayiplar1 akiskanin viskozitesi yani sira yiizey 6zelliklerine
de baglidir ki burada yiizey ile siv1 akiskan arasindaki ylizey
gerilimi de onemli rol oynamaktadir. Hidrolik siirtiinme
yiizeyin normali dogrultusundaki hiz gradyeni, deformasyon
hizi ve akigskanin dinamik viskozitesine baghdir.

8

a)Hidrofilik

b) Hidrofobik

Deformasyon hizi akigkanin yiizeye yapismasi ile de
ilgilidir. Akigskan hidrofilik yiizeye yapisarak yiizeyde
kayma olmama sarti saglamir. Ote yandan, hidrofobik
yiizeylerde yiizey iizerinde bir kayma hizi gelisir ve bu
durum yiizey iizerinde meydana gelen deformasyon hizini,
yani hiz gradyenini azaltarak kayma gerilmesinin dolayisiyla
stirtlinmenin azalmasina sebep olur [4]. Bu durum yiizeyin
stvi ile yaptigi ylizey gerilimi ile ilgilidir ve dolayisiyla
yiizey karakteristigine de baglidir.

Su damlalar1 polimer bazl, ticari adi teflon olan politetra
floraetilen (PTFE) gibi baz1 yiizeylere yapismazlar, yiizeye
tutunamayarak yiizey iizerinde yuvarlanirlar ve hi¢ iz
birakmazlar [5]. Bu durum yiizeyin su damlasini ittigi veya
yiizeyi 1slatmadigi seklinde tarif edilir ve bu fiziksel 6zellik
ylizeyin 1slatilabilirligi olarak tanimlanir. Bu 6zellik Sekil
1’de gosterildigi gibi su damlasinin yiizey ile temas
noktasinda yaptigt aci ile karakterize edilir, dolayisiyla
temas agis1 ylizeyin 1slatilabilirliginin bir 6l¢iistidiir. Eger
temas agist 6 <90° ise ylizey hidrofilik ve ylizey
1slatilabilirdir, 6 > 90° ise hidrofobik olarak tanimlanir ve
ylizey 1slatilabilir degildir [6]. Temas acgisi, yani
hidrofobiklik arttik¢a sivi damlasi ile yiizey arasindaki temas
alan1 azalir ve sivi damlasi yiizey iizerinde daha kolay
yuvarlanir. Bu sayede hidrolik siirtiinme dikkate deger
Olciide azalir.

Son zamanlarda mevcut literatiirden hidrofobik yiizeylerin
ozellikle basing kayiplari lizerine etkilerini inceleyen sayisal
ve deneysel caligmalarin giderek arttig1 dikkat ¢ekmektedir.
Ou ve Rothstein [7] siiperhidrofobik yiizeye sahip mikro
kanallardaki hiz profili gelisimi ve siirtiinme kuvvetleri
tizerine mikropartikiil goriinti hiz olger (m-PIV) ile
yaptiklar1 deneysel ¢alismalarinda yiizeyde kayma olmama
sartinin hidrofobik yiizeylerde ortadan kalktigini, yilizey
iizerindeki kayma hizinin ortalama akim hizinin %60
oraninda oldugunu ve bu durumun yiizey iizerinde gelisen
hiz gradyenini, yani deformasyon hizin1 azalttigini, bu
sayede de siirtinme kuvvetlerinin 6nemli derecede
diistligiinii gostermislerdir. Choi vd. [8] ise siiperhidrofobik
yiizeylerle ilgili benzer bir ¢aligmada siirtiinme kayiplarinin
%20-%30 kadar diistiigiinti, Daniello vd. [9] piirlizsiiz
konvansiyonel yiizeye kiyasla siiperhidrofobik yiizeyli
mikro kanalda tiirbiilansli akim i¢in birim uzunluk basina
basing kaybinin%50’den daha fazla azaldigini, Park vd. [10]
da yine tiirbiilansli akimda siiperhidrofobik yiizeylerin
konvansiyonel piiriizsiiz yiizeye kiyasla siirtiinme direncini
%75 oraninda diisiirdiigiinii ortaya koymuslardir. Truesdall

Sekil 1. Yizevin 1slatilabilirligi (Wettability of surface)
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vd. [11] ise yiizeylerden biri sliperhidrofobik olan iki paralel
plaka arasinda diisiik Reynolds sayili viskoz akimda
sirtinme ~ direncinin = %20 azaldigimm1 belirlemislerdir.
Moaven vd. [12] ise benzer olarak aliiminyum disk yiizeyine
stiperhidrofobik 6zellik kazandirarak kaplamasiz yiizeye
kiyasla siirtinme direncinin %15-%30 kadar azaldigin
belirlemislerdir. Ayrica, hidrofobik yiizeylerin siirtiinme
direncini  biliylik 0Olglide azalttigina dikkat c¢ekerek
pompalama giiciinii azaltmak i¢in biiylik bir potansiyel arz
ettigine dikkat cekmislerdir.

Volkov vd. [13] santrifiij tip bir pompanin hidrofobik
carkinin pompa performansi iizerine etkilerini arastirdiklari
deneysel ¢alismalarinda hidrofobikligin siirtiinme etkilerini
%23 kadar azaltarak pompa verimini %2-%6 oraninda
artirdigimni  belirlemislerdir. Diger bir ¢aligmalarinda ise
Volkov vd. [14] 33 ve 330 6zgiil hiza sahip hidrofobik ¢arkin
pompa verimini sirastyla %7,5 ve %0,5 oraninda, pompa
performansin1 da %6 ve %9 oraninda artirdigini ortaya
koymuslardir. Ayrica, yliksek 6zgiil hiza sahip santrifiij tip
bir pompanin hidrofobiklikle saglanan kapasite ve
verimindeki artigin goreceli olarak diisiik olduguna dikkat
¢cekmislerdir. Kocaaslan vd. [15] ise tasarladiklar1 boyutsuz
6zgiil hiz1 yaklasik 5 olan bir santrifiij tip pompanin ¢ark ve
salyangozunun 1slak yiizeylerini poliiiretan boya ile
kaplayarak kaplamasiz olana kiyasla hidrolik verimin %2,6
kadar arttigini belirlemislerdir.

Ancak, hidrofobik yiizeylerin sahip oldugu potansiyelin
pompa performansma etkilerini inceleyen ¢aligmalar
yeterince mevcut degildir. Malzeme teknolojisinin
gelismesiyle diisiik ylizey gerilimine sahip, yani hidrofobik
ylizey elde etmek igin endiistride oldukca farkli kaplama
malzemeleri gelistirilmektedir. Bu noktadan yola ¢ikilarak
bu ¢aligmada endiistride olduk¢a yaygin kullanilan santrifiij
tip pompalarda endiistriyel olarak kolay uygulanabilen farkl
kaplama malzemeleri ile 1slak ¢ark yiizeyleri kaplanarak elde
edilen hidrofobikligin pompa kapasitesi ve verimine etkisi
deneysel olarak incelenmistir.

2. DENEYSEL METOT (EXPERIMENTAL METHOD)
2.1. Kaplama malzemesi (Coating material)

Bu ¢aligmada kaplama malzemesi olarak floropolimer esasl
olan politetra floractilen (PTFE), floroidetilen propilen
(FEP) ve perfloro alkoksi (PFA) olarak 3 farkli soliisyon
kullanilmigtir. Bu polimerler flor atomlartyla doymus uzun
ve diiz karbon zincirlerinden meydana gelmektedir. Atomlar
arasindaki kuvvetli baglar sebebiyle oldukga yiiksek
hidrofobik ve asinma dayanimi 6zelliklerine sahiptirler.
Diisiik mekanik siirtiinme katsayis1 ve yiiksek kimyasal
dirence sahip malzeme olan bu floro polimerlerin yapisma
ozelligi de oldukca yiiksektir. Diger polimerlere gore daha
yiiksek sicaklik dayanimlar1 ve genis bir ¢aligma sicakligt
araligma sahip olmalart sebebiyle birgok sektérde yaygin
olarak kullanilmaktadirlar. PTFE, FEP ve PFA polimer
soliisyonlar ile aymi tip ve boyutlardaki 3 adet pompa
carkinin 1slak ylizeyleri sprey yontemi ile kaplanmugtir.
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Kaplamanin baglayiciligini artirmak igin 400°C’de 10 dakika
siire ile firinda 1s1l isleme tabii tutulmustur. Kaplanan
yiizeylerin hidrofobikligi temas acis1 6lgiilerek Sekil 2’de
verildigi gibi PTFE, FEP ve PFA kaplamalar icin sirastyla
95°, 105° ve 110° olarak belirlenmistir.

a)] PTFE kaplama

\

b) FEF kaplama

c] PFA kaplama
Sekil 2. Kaplama yiizeyi temas agis1

(Contact angle of coating surface)

2.2. Pompa performans deneyleri (Pump performance experiments)

Bu calismada, DOMAK Pompa ve Mak. San. A.S.’nin
tasarimi ve imalati olan geri egimli kanatlara sahip SLG3
1,5hP tipi santrifiij pompa kullanilmigtir. Pompa carkinin
geometrik Ozellikleri Tablo 1’de, perspektif goriiniimii ise
Sekil 3’te verilmistir.

Ayni tip ve boyuttaki biri konvansiyonel yani kaplamasiz
carka sahip, ii¢ adet de polimer soliisyon malzemeler ile 1slak
yiizeyleri kaplanmig carka sahip, ayni salyangoz gdovde
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icinde carklar degistirilmek suretiyle pompalarin performans
testleri DOMAK Pompa ve Mak. San. A.S. de mevcut,
sematik goriinimii Sekil 4’de verilen performans test
diizeneginde yapilmustir.

Tablo 1. Pompa tasarim parametreleri
(Pump design parameters)

Cark giris capi, mm 785
Cark cikis cap1, mm 1114
Kanat giris genisligi, mm 282
Kanat ¢ikis genigligi, mm 132
Kanat sayisi 8
Kanat kalinligi, mm 4,5

Sekil 3. Pompa carkinin perspektif goriiniimii
(Perspective view of the pump impeller)

Deneyler, 2800 rpm sabit hizda pompa ¢ikis kesitindeki
siirgiilii vana ile debi kontrol edilerek degisen debiye gore
debi, basing ve elektrik motorunun sabit voltaj ile ¢ektigi
amper Olgiilerek yapilmistir. Pompa basinci, pompa giris ve
cikig kesitlerindeki statik basinglar basing algilayicilar ile
olciliip fark: alinarak belirlenmistir. Pompa debisi ise basma
hattinda  konuslandirilmis  elektromanyetik ~ debimetre
kullanilarak Sl¢tilmiistiir. Pompanin hidrolik giicii Es. 1°de
verilen bagint1 kullanilarak belirlenmistir.

SRS ATAASAAIA, o

A

P, = QAP = pgQH (D

Burada, K-tipi termal ¢ift kullanilarak sicakligi 15°C olarak
Olciilen caligma suyunun yogunluk degeri esas alinmustir.
Elektrik motorunun faz agis1 (cos @) igin iiretici firmasinin
verdigi 0,93 degeri esas almarak pompanin tiikettigi elektrik
giicii Es. 2°de verilen bagnt1 kullanilarak belirlenmistir. Es.
3’te verildigi gibi elektrik motorunun verimi {iretici
firmasmin verdigi %73,6 degeri esas alinarak pompanin
mekanik giici belirlenmistir. Pompa verimi ise Es. 4’te
verildigi gibi hidrolik giiciin mekanik giice orani alinarak
belirlenmistir.

P, =Vicosa 2)

By = Pene 3)
Pn

Mh =5 -x100 4)

Olgiilen bityiikliikler ile dogruluklari Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Olgiilen parametreler ve dogruluk verileri
(Measured parameters and their accuracy data)

Olgiilen parametreler Dogruluk
Basing, Pa +%0,075
Debi, m’/s +%.0,2
Amper, A +%0,12
Voltaj, V +%0,15
Sicaklik,°C +1,5
Yogunluk, kg/m? +%0,02
Devir hizi, rpm +%0,1

Belirlenen fiziksel biiyiikliiklerde 6l¢tim aletlerinin
dogrulugundan kaynaklanan belirsizlikler mevcuttur. Bu
belirsizlikler Es. 5 [16] kullanilarak belirlenip Tablo 3’te
verilmistir.

o= ) () on ()T

1 5u tank
Pompa

3 Basing algilayicilar

4 Surgilid vana

5. Elektromanyetik debimetre

6. Elektrik motoru

7 Ampermetre

B. Veritoplayic ve bilgisayar

Sekil 4. Pompa test diizeneginin sematik goriiniimii (Schematic view of the pump experimental set-up)
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Burada, R: hesaplanan biiyiikliik, x: bu biiyiikliige etki eden
bagimsiz degiskenler, wx: bagimsiz degiskenlere ait
belirsizlik, wr ise hesaplanan biiyilikliigiin belirsizligidir.
Pompanin tiikettigi elektrik giicliniin ve mekanik giiciin
belirsizligi belirlenirken faz agist ve elektrik motorunun
verimi iiretici firmanin verdigi degerler esas alindigindan
degisken olarak ele alinmamustir.

Tablo 3. Hesaplanan parametreler ve belirsizlikleri
(Calculated parameters and their uncertainties)

Hesaplanan parametreler Belirsizlik
Hidrolik gii¢, kW +%0,22
Elektriksel gii¢, kW +%0,19
Mekanik giig, kW +%0,19
Verim, % +%0,29

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Sekil 5’de verilen pompa basmcit ve debi karakteristik
egrilerinden hidrofobik ¢arka sahip pompalarin basing ve
debi kapasitelerinin belirgin sekilde arttig1 goriilmektedir.
Kisilma basincinin, yani debi sifirken ki pompa basincinin
13 mSS’dan yaklasik 14,5 mSS basinca arttig1, en fazla
debinin de 37 m*/h’den 40 m3/h debiye arttigi, dolayisiyla
hidrofobik carkin pompanin basing ve debi kapasitesini
strastyla%11,5 ve %8 oraninda artirdig: goriilmektedir.

Pompanin basing ve debi kapasitesi ile ilgili bir boyutsuz
performans parametresi olan o6zgiil hiz, bir birim hacim
akigkana birim kiitle igin bir birim potansiyel enerji
kazandirmak igin gerekli donme hizi olarak tanimlanir.
Kaplamasiz konvansiyonel pompanmn en iyi verim
noktasinda belirlenen 6zgiil hiz1 boyutsuz olarak 10,06°dur.
FEP, PFA ve PTFE malzemeler ile kaplanan hidrofobik
carka sahip ayni tip ve boyutlardaki pompalarin 6zgiil hizlari
ise sirastyla 8,97- 9,05 ve 9,07 dir. Dolayisiyla, yaklasik 95°-
110° araliginda temas acisina sahip hidrofobik carklarin

H (m S8}

20

pompanin 6zgiil hizin1 yaklasik %10 kadar azalttigi, yani
aynt devirde pompa basing ve debi kapasitesini yaklagik%10
kadar artirdig1 belirlenmistir.

Pompa hidrolik veriminin ise debiye gore degisimi Sekil
6’da verilmistir. En yiiksek verime sahip nokta en iyi verim
noktast (EVN) olarak tanimlanir ki en iyi verim degerini
hidrofobik carka sahip pompalarin dikkate deger Olgiide
arttigr  goriilmektedir. PTFE, FEP ve PFA hidrofobik
malzemeler ile kaplanan ¢arka sahip ayni tip ve boyutlardaki
pompalarin en iyi verim degerini yaklasik %70,1’den
strastyla %72,9 -%73,6 ve %73,8’e artirdig1 belirlenmistir.
PTFE, FEP ve PFA hidrofobik yiizeylerin kaplamasiz ¢arka
kiyasla en iyi verim degerlerindeki artis sirasiyla %4, %5 ve
%05,3’tiir. Buradan test edilen hidrofobik ¢arklar arasinda en
yiiksek temas agisina sahip PFA hidrofobik ¢arkin verimi en
fazla artirdig1 goriilmektedir. Diger taraftan verimdeki artigin
yiiksek verimlerde daha fazla oldugu, yani hidrofobik cark
yiizeylerinin yiiksek debilerde verimi daha fazla oranda
artirdig1 goriilmektedir.

Bir pompanin kapasitesi, tasarimi yani geometrisi ve
boyutlar1 yan: sira kullanildig: sistem karakteristiklerine de
baglidir. Sekil 6’dan goriildiigii gibi direncin yiiksek oldugu
bir sistemde daha diisiik bir debi verirken buna karsin daha
yiiksek basing saglamaktadir. Benzer sekilde bir pompanin
verimi de tasariminin yani sira kapasitesine, dolayisiyla
sistemde karsilagigi dirence de baghdir. Hidrofobik
ylizeylerin pompa kapasitesini, hem en fazla verdigi debi
olarak hem de tiim ¢aligma arali1 boyunca basincini belirgin
bir gekilde artirdigr Sekil 5’den goriilmektedir. Diger taraftan
Sekil 6’dan hidrofobik ¢arkin pompa hidrolik verimini debi
arttik¢a daha fazla oranda artirdig: goriilmektedir.

Volkov vd. [13] hidrofobik yiizeylerin hidrolik siirtiinmeyi
%23 kadar azalttigini, pompa verimini ise Sekil 6’da
gorildiigic. gibi  %2-6 oraminda artirdigini  ortaya
koymuslardir. Buna ilaveten, Kocaaslan vd. [15]

O kaplamas=iz

£ FEP kaplama

+ PFA kaplama

< PTFE kaplama

25 30 35 40 45

Q (m*h)

Sekil 5. Pompa H-Q performans egrileri (Pump H-Q performance curves)
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Sekil 6. Pompa n-Q performans egrileri (Pump 1) -Q performance curves)

tasarladiklar1 santrifiij tip pompanin ¢ark ve salyangozunun
islak yiizeylerini poliliretan boya ile kaplayarak pompa
hidrolik veriminde %2,6 kadar bir artis saglamiglardir. Bu
calismada, yiizey piiriizliliigi de onemli rol oynamakla
beraber sadece carki floropolimer esasli malzeme ile
kaplayarak verimde %5,3 kadar bir artis elde edilmistir.
Pompa salyangozunun 1slak yiizeyleri de kaplandig:
durumda  verim  artigmin = %10  kadar  olacag
ongoriilmektedir. Bu da gosteriyor ki polimer kaplamalara
kiyasla floropolimer malzemelerin pompa performansint
iyilestirme potansiyeli daha yiiksektir. Ote yandan polimer
malzemelerin pompalarda dayanimi ve kullanim Omrii
tartismalidir.

Enerji verimliligi saglamasi agisindan pompalarin en iyi
verim noktasinda ¢alisacak sekilde secilmesi ve
calistirllmast énem arz etmektedir. Bu noktada, hidrofobik
carka sahip pompalarin en iyi verim noktasinda
calistiklarinda hidrofobikligin sagladigi verim artigindan en
fazla yararlanilacagi belirlenmistir. En iyi verim noktasindan
sifir debi noktasina dogru yaklastik¢a, yani diisiik debilerde
hidrofobik ylizeylerin sagladifi verim artisindan dikkate
deger olgiide istifade edilemeyecegi goriilmektedir.

4. SIMGELER (SYMBOLS)
g : yergekimi ivmesi, m/s?

EVN  : Eniyi verim noktasi
FEP : floroidetilen propilen

H : pompa manometrik basinci, mSS
Q : hacimsel debi, m®/s
N : devir hiz1, rpm

Nso : 6zgiil hiz, boyutsuz,Ngy = N /Q/(gH)>/*
P : statik basing, Pa

P. : elektrik giicii, W
Py : hidrolik giig, W
P : mekanik giic, W
AP : pompa basinci, Pa

PFA  :perfloro alkoksi

PTFE : politetra floraetilen

SS : su siitunu

p : yogunluk, kg/m?

v :voltaj, V

1 : amper, A

n : pompa genel verimi, %
Nh : pompa hidrolik verimi, %
Ne : elektrik motoru verimi, %
0 : temas agist, °

o : faz agisi, °

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢alismada boyutsuz 6zgiil hiz1 yaklagik 10 olan santrifiij
tip bir pompanin hidrofobik ¢ark slak yiizeylerinin pompa
kapasitesine ve verimine etkileri deneysel olarak
incelenmistir. PTFE, FEP ve PFA malzemeler ile ¢ark 1slak
ylizeylerine sirastyla 95°, 105° ve 110° temas agis1 6l¢iisiinde
hidrofobiklik kazandirilmigtir. FEP, PFA ve PTFE
malzemeler ile kaplanan hidrofobik carklara sahip ayni tip
ve boyutlardaki pompalarin 6zgiil hizlar ise sirasiyla 8,97-
9,05 ve 9,07°dir. Genel olarak, yaklagik 95°-110° araliginda
temas agisina sahip hidrofobik ¢arklarin pompanin 6zgiil
hizin1 yaklasik %10 kadar azaltti§1, pompa debi kapasitesini
yaklasik %6, tiim ¢aligma aralig1 boyunca basmcini ise %13
oraninda artirdig1 belirlenmistir. Buradan hidrofobik ¢arkin
ayni devirde pompa basing ve debi kapasitesini genel olarak
%10 kadar artirdigi sonucuna varilmigtir. Pompa hidrolik
veriminin ise debi arttikca daha fazla oranda arttig1
belirlenmistir. PTFE, FEP ve PFA hidrofobik yiizeylerin,
kaplamasiz c¢arka kiyasla en iyi verim degerlerindeki artis
sirastyla %4, %5 ve %S5,3 olarak belirlenmistir. Test
edilenler arasinda en yiiksek temas agisina sahip PFA
hidrofobik c¢arkin pompa verimini en fazla artirdigt
goriilmektedir.

Enerji verimlili§i saglamasi acisindan pompalarin en iyi
verim noktasinda ¢alisacak sekilde secilmesi ve
calistirilmas1 onem arz etmektedir. Bu noktada, hidrofobik
carka sahip pompalarin en iyi verim noktasinda veya yakin
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noktalarda calistiklarinda hidrofobikligin sagladigi verim
artisindan en fazla yararlanilacagi goriilmektedir. En iyi
verim noktasindan sifir debi noktasina dogru yaklasan
bolgede ¢alisan, yani diisiik debilerde hidrofobik yiizeylerin
sagladigr verim artigindan dikkate deger olgilide istifade
edilemeyecegi goriilmektedir.

Calismalarimiz, daha yiiksek hidrofobiklige sahip yiizeyler
elde etmek i¢in kompozit polimer malzemeler sentezlenerek
pompalarin tiim 1slak yiizeylerinin pompa performansina
etkisi yani sira hidrofobik kaplama malzemesinin dayanimi
ve kullanim 6mrii izerine devam etmektedir.
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