Orclever Proceedings of
Research and Development CLEVER

httpS'//dOlO?’g/l 056038/0]9Vd0311 401 Science & Research Group

Konferans Bildirisi
Cuo Nanopartikiiliiniin Hidrolik Disli Pompa

Performansina Etkisi

Abdullah Yildi1z'*, Halil Aslan?

1 Usak Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi, 0000-0003-4831-0975,
abdullah.yildiz@usak.edu.tr,
2 Usak Universitesi, aslanhal@yahoo.com
* Sorumlu Yazar: abdullah.yildiz@usak.edu.tr; +905324162756

(First received September 23, 2023 and in final form December 28, 2023)

3rd International Conference on Design, Research and Development
(RDCONTF 2023)
December 13 - 15, 2023

Reference: Yildiz, A., Aslan, H. Cuo Nanopartikiiliiniin Hidrolik Disli Pompa Performansina
Etkisi. Orclever Proceedings of Research and Development,3(1), 417-431.

Ozet

Bu ¢alismada, hidrolik pompa testleri icin bir deney diizenegi tasarlanmig ve imal edilmistir.
Calisma akiskan olarak hidrolik yag (HO) kullanan hidrolik disli pompa ile HO igerisine agirlik¢a
% 0,1 oraminda CuO nano partikiil ilave edilerek olusturulan nano akiskanin (HO+CuO)
kullanan hidrolik pompanin mekanik gii¢, hidrolik giic, mekanik kayiplar, elektriksel kayiplar,
hacimsel kayiplari, enerji verimi, izantropik verimi ve volumetrik verimleri deneysel olarak
karsilastirilmistir. Deneylerde, dort farkly basing diisiimii (80 bar, 100 bar, 120 bar ve 140 bar)
icin elektrik tiiketimi (kWh) ve hacimsel debisi (It/dk) élciilmiistiir. Sonuc olarak, nano partikiil
ilavesi elektrik tiiketimini % 5-% 14, enerji verimini yaklasik %4, volumetrik verimi %4 -%19 ve
izantropik verimi %4-%20 artirmistir. Ayrica, nano partikiil ilavesi volumetrik kayiplart % 68 ile
% 172 ve mekanik kayiplart % 20 ile % 50 arasinda azaltirken elektriksel kayiplar: % 2 ile % 10
arasinda artirmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik disli pompa, Hidrolik yag, CuO nano partikiilii, Performans
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Conference Article
The Effect of Cuo Nanoparticle on Hydraulic Gear Pump

Performance

Abstract

In this study, an experimental setup for hydraulic pump tests was designed and built. The
mechanical power, hydraulic power, mechanical losses, electrical losses, volumetric losses and
energy, isentropic and volumetric efficiencies of the hydraulic pump using nano fluid (HO + CuO)
obtained by adding 0.1% CuO nano particles into HO with the hydraulic pump using hydraulic
oil (HO) as the working fluid were compared experimentally. In the experiments, electricity
consumption (kWh) and volume flow rate (It/min) were measured for four different pressure drops
such as 80 bar, 100 bar, 120 bar and 140 bar. As a result, the addition of nanoparticles increased
electricity consumption from 5% to 14%, energy efficiency by about 4%, volumetric efficiency
from 4% to 19% and isentropic efficiency from 4% to 20%. In addition, the addition of
nanoparticles reduced volumetric losses from 68% to 172% and mechanical losses from 20% to
50%, while increasing electrical losses by 2% to 10%.

Keywords: Hydraulic gear pump, Hydraulic oil, CuO nanoparticle, Performance
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1. Giris

Hidrolik sistemler ulasim tasitlari, is makineleri, eglence sektorii, fabrikalar, oto
tamirhaneleri yani kisaca her yerde kullanilmaktadir. Hidrolik pompalar bir hidrolik
sistemin en 6onemli parc¢alarindandir. Bu sebeple olusabilecek arizalar: azaltmak, ¢alisma
verimliligini ve dmriinii artirmak i¢in hidrolik pompa bakimi ve kullanilan yag cinsi ¢ok
onemlidir. Geligsen teknoloji ile bu yonde calismalar yapilmis ve pompalarin verimi
artirilmig, fakat bunun sonucu olarak dayanimlar: azalmistir [1].

Literatiirde, hidrolik disli pompa parametrelerinin performans {iizerine etkilerini
inceleyen calismalar mevcuttur. Torrent vd. (2021) bir disli pompanin ¢alisma arali:
boyunca akigkan dinamigi davranisini tahmin etmek ic¢in bir yontem ortaya
koymuslardir. Tiim pompa parametreleri standart testler ile yapilmis ve bu parametreler,
initenin davranisin1 simiile etmek icin bir bag grafigi modeli olusturmak igin
kullanilmistir. Model, saha galisma kosullar1 altinda deneysel olarak dogrulanmaistir.
Dogrulama icin, bir sondaj makinesinin yardimci hareketlerini tahrik eden bir pompa
kullanilmis ve deneysel veriler, aym kosullar altinda hacimsel davramismn bir
simiilasyonu ile karsilastirilmistir. Sonug olarak, pompa tahriki ile test edilen tiinite
arasma bir tork doniistiirticii takilarak mekanik kayiplarla benzer testlerin yapilmasi
onerilmistir [2]. Li vd. (2020) diyaframli bir pompanin performansini, pompa imalatcisi
tarafindan verilen mevcut performans ¢izelgelerine dayanarak pompa doniis hiz1 ve
soguk su igin sivi giris basmci agisindan belirlemistir. Gerekli net pozitif emme
yliksekligi, 480 rpm doniis hizinda bir ORC sisteminde evaporatdore pompa organik
R245fa'y1 beslediginde kavitasyondaki termodinamik etki dahil edilerek tahmin
edilmistir. Mevcut net pozitif emme yiiksekligi, 100 kPa ve 141 kPa giris siv1
basinglarinda hesaplanmis ve karsiik gelen kavitasyon giivenlik toleranslar1 ele
alinmistir. Gerekli net pozitif emme yiiksekligi ve mevcut net pozitif emme yiiksekligi
i¢in asir1 sogutma ve giivenlik toleranslar1 hesaplanmistir. Emme valfinin hareketi i¢gin
iki adet tek boyutlu (1D) mekanik model olusturulmus ve 480 rpm ve 100 kPa ve 141 kPa
giris basinglarinda ¢oziimlenmis ve analitik sonuglar1 dogrulamak icin bir 6n deney
yapimistir [3]. Kumar vd. (2020) hidrostatik transmisyon sistemindeki son gelismeler ve
uygulamalar1 hakkinda bir inceleme yapmustir. Sistemin performansmi incelemek igin
basitlestirilmis bir model Matlab Simulink ortaminda gerceklestirilmistir. Simiilasyon
sonucunda, bir akiimiilator kullanilarak toplam verimliligin arttig1 ve i¢ sizintilar dikkate
alinmadiginda maksimum %94,2'ye ulasildig1 ifade edilmistir [4]. Zardin vd. (2019) harici
disli makinelerinin hidro-mekanik verimliligini degerlendirmek ic¢in bir model
onermislerdir. Model, dis ucu boslugundaki, yatak bloklari-disli bosluklarindaki, muylu
yataklarindaki viskoz siirtiinme kayiplar1 dahil olmak tizere makinelerdeki ana
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sirtiinme kayiplar: ve ag kaybi dikkate alinarak ve degerlendirilerek olusturulmustur.
Hidromekanik verimlilik sonuglar1 yazarlar tarafindan daha Onceki bir ¢alismada
deneysel olarak karakterize edilen ticari pompalara atifta bulunularak farkli c¢alisma
kosullar1 ve iki akigkan viskozite degeri dikkate alinarak her bir kayip kaynaginin rolii
tartisilmigtir. Sonug olarak, analiz edilen pompa ve dagitim basinci degerlerinin calisma
araligi ve doniis hizi degerleri goz oniine alindiginda, ag baglantis1 kaybi, mekanik
verimliligin + %7 oraninda degismesine neden olurken, yanal kayiplarin da yaklasik
+%15 araliginda degismesine neden olmustur [5]. Sliwinski (2020) su ve mineral yag gibi
onemli 6lglide farkl viskozite ve yaglama 6zelliklerine sahip olan iki siv1 ile beslenen bir
hidrolik motordaki mekanik kayiplar i¢in matematiksel bir model gelistirmis ve deney
sonuglar ile karsilastirmistir. Deneysel testler, bir hidrolik uydu motorunun 6zel bir
tasarimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Deneysel ¢alismalar, suyla beslenen motordaki
mekanik kayiplarm, yagla beslenen motordakinden 2,8 kat daha fazla oldugunu
gostermistir. Yiiksek hizda calisan ytiiklii motor i¢in simiilasyon sonuglarmin deneysel
olanlardan yag i¢in % 3 ve su igin % 4'ten fazla farklilik gostermedigini saptamistir [6].
Yang vd. (2018) R123 kullanan bir hidrolik diyaframli 6l¢iim pompasmin performans
testlerini ¢ogunlukla ¢ikis basimncindan bagimsiz 0,23-2,06 t/h kiitlesel debi araliginda
gerceklestirmislerdir. Pompa gli¢ girisi ve gercek verimliliginin strok ile arttigimi ve
maksimum gercek verimligi % 88.27 olarak bulmuslardir. Cikis basincinin artmasiyla
ozgil hiz ve ORC sisteminin gergek net gii¢ ¢ikisi ve termal verimliligi, buharlasma
sicaklig ile artarken termal verim 6zgiil hizin artmasiyla dogrusal olmayan hizli bir
diisiis egilimi gostermistir. Geri ¢alisma oran1 (BWR) maksimum 0,93'e kadar ulasmistir
[7]. Zhang vd. (2018) yiiksek hizli elektro-hidrostatik aktiiatorlii (EHA) pompanin termal-
hidrolik modelinde kontrol hacmi yontemini ile pistonlu pompanin 1s1 transferi analizi
ve calkalama kayiplari ile iiretilen pistonlu pompanin icindeki 1s1 akisini detayli olarak
incelemiglerdir. Yiiksek hizlh EHA pompasmin kararli durum kacak sicakliklari,
deneylerle simiile edilmis ve dogrulanmistir. Deneysel sonuglar, EHA pompasinda kacak
sicakliginin tahmini igin iyi performans saglamak icin calkalama giicii kayiplarmnm
termal-hidrolik modelde dikkate alinmasi gerektigini gostermistir [8]. Zeleny vd. (2017)
net cikis glici 1-10 kW olan Organik Rankine c¢evrimi (ORC) i¢in bir pompa
tasarlamiglardir. Mekanik, elektriksel, hacimsel ve i¢ kagaklar sonucu ortaya g¢ikan
kayiplarin 6nemini vurgulamiglar ve hesaplamislardir. Yiiksek basingtaki galismalarda
hacimsel kayiplarin kiiciik bir etkisi olurken diisiik basinglarda mekanik kayiplarin
pompa calismasinmi etkiledigini ortaya koymuslardir. En biiyiik kayiplarin ozellikle
diisiik calisma hizlarinda motor ve degisken frekansh siiriictiniin elektriksel
verimlerinden kaynaklandigini ifade etmislerdir. Motorla birlikte pompanin ¢alisma
kosullarinin da optimize edilmesinin pompa gii¢ tiiketimini azaltmasi agisindan en
onemli unsur oldugunu belirlemislerdir [9]. Michael vd. (2012) Stribeck degerlerinin
analizine dayali olarak harici disli pompa verimliligine iliskin deneysel bir ¢alisma
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yapmuslardir. Cesitli harici disli pompalarin hacimsel, mekanik ve genel verimlerini
kararli kosullar altinda test etmislerdir. Diiz dereceli asinma 6nleyici hidrolik sivilar, 50
°C ve 80 °C'de degerlendirilmistir. Mekanik, hacimsel ve genel verimlilik i¢in Stribeck
degerleri, klasik pompa verimlilik egrileriyle karsilastirilmistir ve tutarli oldugu ortaya
konulmustur. Diisiik Stribeck sayilarinda mekanik verimlilik model davranisindan
uzaklasmis; temas kosullar1 hidrodinamikten karisik film yaglama rejimine gecerken
diisiik hizlarda ve yiiksek basinglarda azalmistir. Stribeck sayisini hacimsel ve mekanik
verimle iliskilendirmek icin basit bir esitlik ortaya koymuslardir [10]. Unlii (2005) tarim
traktorlerinde kullanilan hidrolik pompalarin karakteristiklerini incelemistir. Ayni
basing degerlerinde motor devir sayilar: azaldik¢a hidrolik sistemden elde edilen giiciin
giderek azaldiginmi ve olgiilen gii¢ degerleri {izerinde, motor devir sayilar1 ve basing
kademelerinin degisiminin 6nemli oldugunu istatistiksel olarak ortaya koymustur [11].

Nano partikiil ilavesinin hidrolik pompa verimine ve siirtiinmeye etkisinin deneysel
olarak arastirildig: calismalar ise kisithdir. Chavda vd. (2015) gesitli konsantrasyonlarda
Al203 nano dispersiyon ve CuO nanopartikiillerinin baz sivi olarak su iginde
karigtirllmasinin  santrifiij pompanin verimliligi tizerindeki etkisini deneysel olarak
arastirmislardir. A1203 ve CuO nano akigskani, iki asamali yontem kullanarak hacimsel
olarak % 0.001, % 0.002, % 0.003 ve % 0.004 konsantrasyonlarinda hazirlamislardir.
Santrifiij pompa veriminin, suya nazaran Al203 nano dispersiyon ve CuO
nanopartikiillerinin hacim konsantrasyonundaki artisla azaldigin ortaya koymuslardir
[12]. Martorana (2011) etanol bazli s1v1 igerisine ince grafit pul, karbon nanotiip ve karbon
nano fiber katkilarmin kapali hidrolik bir dongiide calistirilan harici bir digli pompanin
verimliligi tizerindeki etkisi deneysel olarak arastirmistir. 194-1500 ppm arasinda degisen
konsantrasyonlarda etanolde bir dizi grafit, karbon nanotiip (CNT) ve karbon nanofiber
(CNF) dispersiyonlar1 hazirlamis ve bu akigkanlari maksimum 100 psi c¢alisma
basincinda ¢alisan bir disli pompada incelemistir. Pompa giris basinci, hacimsel debi ve
elektrik giicti tiiketimi degerlerini 6lgmiistiir. Belirli bir diferansiyel pompa basimncinda
motor tarafindan tiiketilen giiclin, tiim katki maddesi konsantrasyonlari icin yaklagik
olarak sabit kaldigin1 bulmustur. Saf etanol, koloid siispansiyonlarla degistirildiginde
hem hacimsel debi hem de genel pompa veriminde artislarin oldugunu gozlemlemistir
[13]. Rizzo vd. (2016) nano kaplamali ve standart kaplamali eksenel pistonlu pompa
kayic1 pabuglarini ayni ¢calisma kosullarinda teste tabi tutmuslardir. Degisken basingta ve
sabit donme hizinda bir test, sabit basingta ve degisken donme hizinda bir test olmak
tizere toplam iki test yapmustir. Her iki ¢alisma kosulu i¢in de standart ve nano kaplamali
pabuglar arasindaki karsilastirma sonucu Onerilen nano kaplama metodolojisi ile %
20'den fazla siirtlinme azalmasi elde etmistir [14]. Rizzo vd. (2015) eksenel pistonlu
pompa kayict pabuglarim1 nano kaplama yaparak test etmislerdir. Kaplama olan
pompalarda siirtiinmenin azaldigini ve boylece nano kapli pompanin mekanik veriminin
artacagmi ve buna bagli olarak makinenin genel veriminin de artacagi kanisina
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varmuglardir [15]. Nasiri-Khuzani vd. (2012) nano yagm tarim motorlar1 {izerindeki
etkisini incelemek icin Iran'da {iretilen sekiz Massey Ferguson model 399 traktdriin
performans: incelemistir. Tarimsal traktor motorlarinda nano elmas yag: katki
maddesinin kullanilmasinin silindirler, contalar, tahrik milleri, disliler, eksantrik mili ve
valf mekanizmalarindaki asinmay1 % 68 oraninda azalttigini, ayrica piston segmani,
yatak, contalar ve egzoz valflerinde % 64 oraninda daha az asinma goriildiigiini ve yakit
tiiketiminin, geleneksel yag kullanimina kiyasla % 21'lik bir azalma sagladigin1 ortaya
koymuslardir [16].

Literatiirde goriildiigii gibi, genel olarak farkli metal ve metal oksitleri igeren nano
partikiillerin hidrolik disli pompalarda sadece enerji verimi ve malzeme asinmalar:
tizerine etkileri deneysel incelenmigtir. Bu calismada, yaygin olarak kullanilan 46
numara hidrolik yag (HO) ile ve bu yag igerisine agirlikca % 0,1 oraninda CuO nano
partikiil ilave edilerek olusturulan nano akigkanin (HO+CuO) kullanildig: hidrolik
pompalarm mekanik giig, hidrolik gii¢, mekanik kayiplar, elektriksel kayiplar, hacimsel
kayiplari, enerji verimi ve volumetrik verimleri deneysel olarak karsilastirilmastir.

2. Deney Diizenegi ve Nano Akiskanin Hazirlanmasi

HO ve HO+CuO nano akigkan kullanan hidrolik pompa kayip ve verimlerinin
karsilastirilmasi amaci ile Sekil 1’de hidrolik test tinitesi devre semasi ve Sekil 2'de
goriilen test diizenegi tasarlanmustir.
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Sekil 1. Hidrolik test iinitesi devre semasi [1]
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Sekil 2. Test diizenegi [1]

Sekil 1 ve 2’de goriildiigii gibi kapali devre olarak kurulan diizenekte, calisma akiskani
olarak kullamilan yag ortam basmcindaki bir tanktan hidrolik pompaya 0,55 kW
glictindeki bir elektrik motoru ile getirilmistir. Hidrolik devrede sistem basmcini 6l¢gmek
2 adet basing sensorii ve basinct kontrol etmek amaciyla 1 adet manometre kullanilmistir.
Pompa ¢ikis basmnci 1 adet basing sinirlama kisma valfi ve opsiyonel olarak 2 adet basing
siirlama valfi ile ayarlanmistir. Akiskanin hacimsel debisi 1 adet debimetre, tanktaki yag
sicaklig1 termometre ve elektik tiiketimi dijital bir elektrik sayaci ile dlciilmiigtiir.
Deneyler iki asamali olarak gerceklestirilmistir. Birinci asamada; Tablo 1’de teknik
ozellikleri verilen 7 It 46 no hidrolik yag kullanilmistir. Ikinci asamada, 46 no hidrolik yag
igerisine agirlik¢a % 0,1 oraninda Tablo 2’de 6zellikleri verilen CuO nano partikiilii ilave
edilerek Sekil 3'de gosterilen HO+CuO nano akigskan yag hazirlanmistir. Hazirlanmis
olan HO+CuO nano akigkan yag manyetik karistiricida 24 saat 50 rpm degerinde
karistirilmistir (Sekil 4).

Her iki deney 80 bar, 100 bar, 120 bar ve 140 bar gibi dort farkli basing farkinda
gerceklestirilmistir. Deneylerde, basing farki (bar), elektrik tiiketimi (kWh), hidrolik yag
debisi (It/dk) ve pompanin Onerilen ¢calisma sicaklig1 araliginda galistiginin kontrolii i¢in
hidrolik yagin sicaklik degeri 6l¢lilmiistiir. Deneyler 8 saat boyunca gergeklestirilmis ve
her bir basing farki icin 5’er defa tekrarlanmistir.

Tablo 1. 46 no hidrolik yagin ozellikleri [1]

Gorintim Sar1 berrak sivi
Renk Sar1
Bagil yogunluk@ 15°C 0,875 g/cm?
Yogunluk @15°C, g/ml 0,879 g/cm?
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Viskozite @40°C, mm?/s 46,0
Viskozite @100°C, mm?/s 6,8
Akma Noktasi -24°C
Parlama noktasi 210°C

Tablo 2. CuO nano partikiiliiniin ozellikleri [1]

Saflik (%) 99.995
Renk koyu kahverengi
Bigim kiiresele yakin
Ortalama Parcacik Boyutu (nm) 15-45
Ozgiil Yiizey Alani (m2/g) 15.0
Kitle Yogunlugu (g/cm3) 0,8
Gergek Yogunluk (g/cm3) 6,5
Fe Ca Mg Mn Co
Element Analizi (%)
0.008 0.004 0.003 0.007 0.004

Sekil 3. HO+CuO nano akiskan hidrolik yagin hazirlanmas: [1]
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Sekil 4. HO+CuO nano akiskan hidrolik yagin manyetik karistiricida karistirilmasi [1]

3. Analiz

Disli pompalar sabit debili pompalardir. Bu tip pompalarda birbirleriyle uyum igerisinde
calisan 2 adet dis bulunmaktadir. Disli pompalar, en basit ve en dayanikli pozitif
deplasmanli pompalardir. Digli pompalar birbirlerine akuple olmus dislilerin donme
hareketiyle birlikte pompa emis tarafinda bulunan dis bosluklarinda bir vakum olusur
ve bu sayede yag emilir. Emilen yag donen disliler arasinda sikistirilarak sisteme
basin¢landirarak iletilir [1].

Teorik akis, diglilerin geometrisi, dis sayis1 ve donme hizi ile veya sadece {ireticinin
bilgilerine gore tanimlanir. Teorik akis hesaplamalarinda {iiretici tarafindan verilen
degerler Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3. Hidrolik disli pompa teknik ozellikleri [1]

Parametre Degeri

m 1,814 mm

n 1365 dev/dk
b 3,8 mm

z 12

dt 25,4 mm
Vieorik 1.50 1t/dk

Hidrolik disli pompasinin, pratik durumlarda hidrolik isi (Wy,) Es. (1) ile hesaplanir [9].
Wy, = VAP (1)
Es. (1)de V hacimsel debi (It/dk) ve AP basinc farki (bar) dir.

Pompa mekanik giris giicii (Wpx) asagidaki esitlik ile belirlenebilir [9].
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Wonerc = 55 @
Es. (2)’de, n pompa devir sayis1 (1365 dev/dk), T (Nm) motor saft torkudur ve Es. (3) ile
bulunabilir [9].

T= 62-8::il:rik,p ©)
Es. (3)'de Nteorik,p Uiretici teorik pompa verimidir ve 0,95 olarak alinmugtir [1].

Hidrolik disli pompasinin verimi Es. (4) ile hesaplanabilir [9].
Wh
np - Welk (4)
burada, Wy, (kW) dlgiilen elektrik tiiketimidir.
Volumetrik verim Es.(5) ile hesaplanabilir [9].

Vijl(;ﬁlen
= — 5
nVOl Vteorik ( )

burada, Vélqﬂlen (It/dk) deneylerde 6lgiilen hacimsel debi ve Vieorii hidrolik pompa teknik
ozelliklerine gore Es. (5)’'den hesaplanan teorik hacimsel debidir [9].

Vteorik =FQXn= nxdtxlzozr:xbxn (6)
Es. (6)'da, FQ (cm?®) pompanin bir devirde bastig1 teorik akiskan miktaridir ve Es. (7) ile
hesaplanir. dt (mm) taksimat dairesi yar1 ¢ap1, m (mm) modiil, b (mm) dis genisligidir [9].
FQ=2XxzXxFV (7)
burada, z dis sayis1 (adet) ve FV bir disin i¢ine dolan akigskan hacmi (cm?) Es. (8) ile
hesaplanir [9].

mxd¢xmxb

FV = (8)
Hacimsel kayiplar Es.(9) ile hesaplanabilir [9].

Wvol,kaylp = Vic¢ kagakAP = (1 — Myo1) Vieorik AP )
Mekanik kayiplar Es.(10) ile hesaplanabilir [9].

Wmek,kaylp = Wmek — V.Vh - Wvol,kaylp (10)
Elektriksel kayiplar Es.(11) ile hesaplanabilir [9].

Welk,kaylp = Welk — Wmek (11)

Pompanin izantropik verimi, hacimsel ve mekanik (yani siirtiinme) kayiplarindan

etkilenir. Pompa izantropik (n;s) verimi Es. (12) ile hesaplanabilir [9].
Wi

Mis = 5 (12)

mek
4. Sonuclar

Bu c¢alismada, 46 no hidrolik yag (HO) kullanan hidrolik disli pompa ile HO igerisine
agirlikca % 0,1 oraninda ilave edilen CuO nano partikiil ilave edilerek hazirlanan
HO+CuO nano akiskan yag kullanan hidrolik disli pompanin 4 farkli basing diistimii i¢in
hacimsel debi, elektrik tiiketimi, hidrolik is, pompa mekanik giig, hidrolik disli pompa

Online ISSN: 2980-020X https://journals.orclever.com/oprd

426



Orclever Proceedings of
Research and Development CLEVER

hi’i’pS.‘//dOZOrg/l 056038/0p1‘d0311 .401 Science & Research Group

verimleri, volumetrik verimler, hacimsel kayiplari, mekanik kayiplar1 ve elektriksel
kayiplar1 deneysel olarak karsilastiriimagtir.

Sekil 5 ve 6’da, HO ve HO+CuO nano akigkan kullanilan sistemde sirasiyla basing
diisiimiine bagh olarak 6l¢iilen hacimsel debi ve elektrik tiiketimi degerleri verilmistir.

2,0
1,8 - B HO

16 - B HO+CuO
1,4 -
1,2 -
1,0 -
0,8 -
0,6 -

Hacimsel debi (Lt/dk)

04 -
02 -

00 -

80 120 140

100
Basing farki (bar)

Sekil 5. Basing diisiimiine bagl olarak ol¢iilen hacimsel debi degerleri

Sekil 5'de goriildigi gibi, HO ve HO+CuO nano akigskanli pompalarda basing diisiimii
arttikca hacimsel debi degerleri azalmaktadir. Ayrica, nano partikiil ilavesinin akiskan
yogunluk degisiminden dolay1 hacimsel debi degerini artmistur. HO ¢alisma akiskanl
pompanin hacimsel debisi 1.11 1t/dk ile 1.39 It/dk arasinda degisirken nano akiskan
calima akiskanli pompanin hacimsel debisi 1.32 ile 1.46 lt/dk arasinda degismistir.
Dolayisiyla, nano partikiil ilavesi hacimsel debiyi %5 ile % 22 arasinda artirmistir.

800
700 - O

600 - M HO+CuO

80

100 120 140
Basing farki (bar)

Sekil 6. Basing diisiimiine bagl olarak dl¢iilen elektrik tiiketim degerleri
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Sekil 6’da gortildiigii gibi, basing farki arttikga elektrik giicti artmistir. HO akiskanl
pompanin elektrik tiiketimi 454.17 W ile 571.20 W arasinda degisirken nano akiskanli
sistemin elektrik tiiketimi 478.87 W ile 651.43 W arasinda degismistir. Dolayisiyla, nano
partikiil ilavesi elektrik tiiketimini % 5 ile % 14 arasinda artirmustir.

Sekil 7'de, basing farkina baglh volumetrik, pompa verimi ve izantropik verim degerleri
verilmistir.

Sekil 7’de gorildiugii gibi, basing farki arttikga pompa verimi artarken volumetrik ve
izantropik verim degerleri diismektedir. HO calisma akigkanli sistemin pompa verimi
0.41 ile 0.45 arasinda degisirken nano akigkanli sistemin pompa verimi 0.41 ile 0.47
arasinda degismistir. Ayrica, HO ¢alisma akigskanli sistemin izantropik pompa verimi
0.69 ile 0.87 arasinda degisirken nano akigkanli sistemin izantropik pompa verimi 0.83 ile
0.91 arasinda degismistir. Bununla birlikte, HO ¢alisma akiskanl sistemin volumetrik
pompa verimi 0.74 ile 0.93 arasinda degisirken nano akigskanlhi sistemin volumetrik
pompa verimi 0.88 ile 0.97 arasinda degismistir. Sonug olarak, nano partikiil ilavesi
pompa verimini ortalama % 4 artirirken, volumetrik verimi % 4 ile %19 arasinda ve
izantropik verimi % 4 ile % 20 arasinda artirmstir.

1,0
09 -
0,8 -
0,7 -
0,6 -
= 05 -
04 -
03 | —NorHo = * =Nyl HO+CuO
02 - N, HO Ny, 10+ cuo
01 - = Mzno = = Nino+ o
0,0
80 100 120 140
Basing farka (bar)

Sekil 7. Basing farkina bagl volumetrik verim, pompa verimi ve izantropik verim degerleri

Basing diisiimiine bagli olarak hidrolik sistemde meydana gelen mekanik, volumetrik
kayiplar ve elektriksel kayiplar Sekil 8’de verilmistir.
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300

250 -

200 -

Welk;kaylp,HD == Welk:ka}'Lp;HO+ CuO

wvol,ka_vtp,HD == Wvol,kaylp,HO— Cu0

Kayiplar (W)
z

100 - o Wik kaypHO ™= * = Wik kayipHO+ cuo

80 100 120 140
Basing farki (bar)

Sekil 8. Basing farkina baglh hidrolik sistemde meydana gelen mekanik, volumetrik ve elektriksel kayiplar

Sekil 8’de goriildiigii gibi, hidrolik sistemde olusan en biiyiik kayip elektriksel kayiplar
iken en diisiik kay1p volumetrik kayiplardir. HO ¢alisma akiskanli sistem i¢in volumetrik
kayiplar 8.80-55.13 W arasinda, mekanik kayiplar 18.29-59.19 W arasinda ve elektriksel
kayiplar 199.62-241.83 W arasinda degisirken nano calisma akigkanli sistem igin
volumetrik kayiplar 3.23-25.41 W arasinda, mekanik kayiplar 15.13-39.54 W arasinda ve
elektriksel kayiplar 266.53-279.85 W arasinda degismistir. Dolayisiyla, nano partikiil
ilavesi volumetrik kayiplar1 %68 ile %172 oraninda ve mekanik kayiplar1 %20 ile %50
arasinda azaltirken elektriksel kayiplar1 %2 ile %10 arasinda artirmistir. Sonug olarak,
CuO nano partikiil ilavesi pompa performansin artirmistir.

Bu ¢alismada, elektrik motorunun performansin artirmaya yonelik herhangi bir ¢calisma
yapilmamuistir. Ilerleyen calismalarda elektrik motorunun performansmi artirmaya
yonelik ¢alismalar ve farkli yag ve nano partikiillerin hidrolik disli pompalar tizerindeki
etkileri termoekonomik agidan da arastirilabilir.
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Simge ve Kisaltmalar

b dis genisligi [mm]

CuO bakir oksit

dt taksimat dairesi yar1 ¢ap1 [mm]

Fv bir disin i¢ine dolan akiskan hacmi [cm?]

FQ pompanin bir devirde bastig1 teorik akiskan miktar: [cm?]
HO hidrolik yag

m modiil [mm)]
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Alt indisler
elk

h

is

mek

vol

pompa devir sayisi [dev/dk]
organik Rankine ¢evrimi
tork [Nm]

hacimsel debi [It/dk]

is, giic [W]

dis sayis1

basing diisiimii [bar]

verim

elektrik
hidrolik
izantropik
mekanik
pompa

volumetrik
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