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OZET

Bu ¢alismada; tarimsal ilaglamada kullanilan radyal fanli pndmatik bir sirt piilverizatorii igin, diisiik basingl
radyal bir kompresoriin tasarimi, simiilasyonu, prototip imali ve performans testleri yapilmigtir. Tasarim
calismalarindan sonra prototip elemanlarin modelleri yapilip kaliplanarak aliiminyum alasimmdan dokiilmiis
ve talagh iiretim islemine tabi tutularak imalat ve montaj islemleri tamamlanmistir. Bunu takiben prototip
pllverizatér kompresoriiniin performans testleri gerceklestirilmistir. Performans testleri ile ilgili olarak
salyangoz ¢ikisinda rotor hizina bagl hava hizi, sicaklig1 ve basinci, piiskiirtme borusundan itibaren degisik
yatay mesafelerdeki hava jet hizlari 6l¢iilmiis ve enerji tiiketimi testleri yapilmigtir. Deneysel bulgularin
analizinden; kompresor tasarimindaki teorik sonuglar ile deneysel sonuglarin uyum i¢inde oldugu goriilmiis
ve prototip kompresoriin 2980 1/min, 4722 1/min ve 5835 1/min rotor hizlarinda sirastyla %36, %34 ve %28
efektif verim ile calistig1 ve radyal fanlardan daha verimli oldugu saptanmistir. Bu nedenle, piilverizatorlerde
radyal kompresoriin radyal fan yerine kullanilabilecegi sonucuna vartlmustir.

Anahtar Kelimeler; Radyal kompresor, radyal fan, pnématik piilverizator

DESIGN , SIMULATION , PROTOTYPE CONSTRUCTION AND PERFORMANCE ANALYZE OF
A RADIAL COMPRESSOR FOR PNEUMATIC SPRAYER

ABSTRACT

In this study; a radial compressor with low pressure was designed for an agricultural sprayer. A prototype
compressor was constructed and simulated and experiments were conducted. After the design stage, models
for prototype components were made of aluminum alloy. The construction process was completed with a
turning table procedure. Performance tests of blowing units of prototype sprayer with compressor were
accomplished. Air velocity, temperature and pressure at the volute were measured in relation with the
performance tests. Air velocity at various horizontal distances from the air jet exit were also measured and
energy consumption tests were done. This study showed that experimental results were in well agreement
with the theoretical results of compressor design. Mechanical efficiencies of the constructed compressor were
determined to be 36%, 34% and 28% at impeller speeds of 2980 rpm, 4722 rpm, and 5835 rpm, respectively.
Therefore, it was shown that the costructed radial compressor was more efficient than the radial fan. In
conclusion, It was suggested that the radial compressor could be used instead of radial fans in pneumatic
sprayers.

Key words; Radial compressor, Radial fan, Pneumatic sprayer.
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1.GiRiS

Niifus artisina paralel olarak tarim iiriinlerine olan talebin kargilanmasi, sinirli tarim alanlari sebebiyle, ancak
birim alandan daha fazla iiriin elde etme tekniklerinin kullanilmasiyla miimkiin gériilmektedir[1]. Bu amagla,
yogun toprak isleme, giibreleme, sulama, 1slah ¢aligmasi yaninda hastalik ve zararlilarla savas ¢ok 6nemli yer
tutmaktadir.

Zararli, hastalik ve yabanci otlarla miicadelede; karantina, kiiltiirel savas, biyolojik savas, biyoteknik savas,
fiziksel savas, kimyasal savas gibi yontemler kullanilmasina ragmen, gerek uygulama kolayligi, gerekse
etkisinin kisa siirede goriilmesi nedeniyle, kimyasal ilaglarla yapilan savas digerlerine tercih edilmektedir [2].

Bugiin yerden uygulanan farkli fiziksel haldeki kimyasal bitki koruma ilaglari, piilverizatorler, tozlayicilar,
mikrograniile uygulayicilari toprak enjektorleri, flimigatuvarlar ve sisleyiciler gibi degisik tarimsal ilaclama
makinalart ile bitki yiizeyine, toprak yiizeyine veya toprak icine iletilmektedir [2,3]. Bu makinalar arasinda
en yaygin kullanilanlari ise piilverizatorlerdir. Piilverizatorler de damla olusturma ve damlalarin hedefe
iletilmesinde uygulanan yontemlere gore;

-Mekanik (Hidrolik) piilverizatorler

-Hava akimli mekanik piilverizatorler

-Hava akimli (pnomatik) piilverizatorler

-Santriiftij etkili (Doner diskli) piilverizatorler

-Hava akimli santriifiij etkili piilverizatorler

-Is1 enerjisiyle ¢aligsan (sis jeneratdrleri) piilverizatorler

-Elektrostatik piilverizatorler olarak siniflandirilabilir.

Tiirkiye’de, ila¢ uygulamada genellikle hedef yiizeyin tamamen yikanmasi amaglandigindan [4,5,6,7] bahge
ilaglamasinda (6zellikle turunggil) genellikle klasik tip piiskiirtme tabancali hidrolik piilverizatorler
kullanilmaktadir. Juste ve ark. (1990), belirli bir kaplama saglayabilmek igin, bilyiikk ¢apli damlalar ve asirt
miktarda piiskiirtme sivisi (3000-9000 1/ha) gerektigini, bunun da asir1 miktarda etkili madde kullanilmasina,
asir1 enerji tilketimine (457 MJ/ha) ve is giicli kaybma neden oldugunu belirtmislerdir [6]. Hurst ve ark.
(1991), tarafindan yapilan bir ¢alismada ise uygulanan ilacin %10-15’inin hedef zararliya ulastigint geri
kalan %85-90 lik kisminin hedef digina tastigini bildirmis olmalari [8], uygulanan ilacin biiyiik bir kismimnin
hedef digina tasarak israf oldugu ve ayni zamanda 6nemli derecede ¢evreyi de kirlettigini gostermektedir.

Ancak son on yilda ila¢ uygulama tekniklerinde son derece onemli gelismeler olmustur. Hedef yiizeyin
yikanmasini saglayan hidrolik piilverizatorler yerine artik hedef yiizey iizerinde yeterli sayida ve biiyiikliikte
damla olusturabilen hava yardimli veya havali (pnématik) piilverizatorler kullanilmaktadir. Piilverizator ve
ilag uygulama teknikleri konusunda saglanan gelismelere paralel olarak, uygulanan ilaclarin hedefi bulmasi
orani da artmgtir. Ornegin; test edilen ii¢ hava yardimli piilverizator igin uygulanan ilaglarm %30-36 sinmn
hedef disinda oldugu yani %64-70’inin hedefe ulastig1 tesbit edilmistir [9]. Turunggil yapraklarinda tutunan
ve diisen kayiplarin arastirilmasi ile ilgili 1000-8000 I/ha hacim ilag uygulamali bir ¢alismada kaybin %5-16
oldugu tesbit edilmistir[10].

Giliniimiizde yaygin olarak kullanilmaya baslanan hava yardimli veya havali piilverizatérlerde basingli hava
iireten esas kisim fandir. Yiiksek debili, diisiik basingli havanin gerektigi piilverizatorlerde aksiyal fan, diisiik
debi ve kismen yiiksek basincin gerektigi piilverizatorlerde ise radyal fanlar kullanilmaktadir.

Yapilan literatiir arastirmasindan ve Tiirkiye’de piilverizator iireten firmalara yapilan inceleme gezilerinden
bu flniteye yeterince Onem verilmeden iretildigi ve kullanildig1 [4,5,6,8,11], halbuki gerek fan ve
salyangozun geometrik yapisi gerekse parcalar arasindaki uygun olmayan kiigiik bir bosluk, fanin verimini
6nemli miktarda etkilemektedir. Bu verimsiz calisma hem enerji tiiketimini hem de iriin girdisini
arttirmaktadir.

Bu nedenle piilverizatorlerde kullanilmakta olan radyal fan ve fanin i¢inde dondiigii salyangozun alisilagelen
yapis1 yerine, ayni prensibe gore ¢alisan ancak kismen yapisal farkliliklara sahip radyal kompresor ¢ark ve
salyangozunun kullanilmasinin daha verimli olacagi, dolayisiyla enerji tiikketiminin daha diisiik olacag:
distiniilmistiir. Bunun igin bu c¢aligmada; radyal fanli piilverizatorlere alternatif olabilecek, radyal
kompresorlii prototip bir piilverizator tasarlanmis, imal edilmis ve performansi 6l¢iilmiistiir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Deneysel Calismada Kullanilan Bashca Arag¢ ve Gerecler

Tasarlanip imal edilen radyal kompresorlii prototip piilverizator, 3 fazli 3kW ik GAMAK marka elektrik
motoru, SIEMENS marka dijital frekans degistirici, ESEM marka {i¢ fazli dort telli aktif elektrik enerji
sayac1, Pitot tiipli manometre, %10 hassasiyet ile 10-100.000 1/min arasinda 6l¢iim yapabilen PROVA
INSTRUMENT INC.’a ait RM-1000 model dijital takometre, 0.01 m/s (1ft/dak) hassasiyet ile 0.25- 30m/s
(50-6000ft/dk) arasinda hava hizi 6lgebilen AIRFLOW LCA 6000 doner kanatli dijital anemometre ve 0.2 °C
hassasiyet ile 6l¢lim yapabilen analog civali termometre kullanilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Kompresor tasarimi

Tasarlanan kompresoriin ¢ark dis cap1 ve goz dibi ¢api gibi esas boyutlar, ¢iftciler tarafindan yaygin olarak
kullanilan Taral Makine Aletleri Sanayi A.S.’ne ait 512 M radyal fanli pnomatik sirt piilverizatorii fan
boyutlar1 esas almarak belirlenmis. Kompresor giicii ile ¢arkin geri kalan boyut ve geometrisi, optimum
tasarim saglayacak deneysel bazi bulgular (dgd/dgu, b2/d2 vb.) gbz oniinde bulundurularak [12-19] asagida
belirtildigi sekilde tasarlanmistir. Kompresorii ¢evirmek ic¢in gerekli giig, Termodinamigin I. Kanunu ve
Euler Denklemine gore;

AW =mC,(Ty, = Ty,) = if, fU; @

den bulunmustur (gosterilimler i¢in semboller ve Cizelgel-2’ye bakilabilir). On sikistirict goz ucu agisi (Bgu)
ve goz dibi agis1 (Bgd) sirasiyla;

Bgu = Arc.Tan Ly 360 (2.2)
Ug 21
Bgq = Arc.Tan Cyi 360 (2.b)
gd =T
den bulunmustur. Buna gore cark ¢ikisi kanat yiiksekligi (b2);
m
R 3)
P2C 7D,
ve mutlak hiz yonii (a2),
C,, 360
a, = ArcTan—%*— 4)
, 27

esitliginden bulunmustur. Kompresor salyangozunun tasarimi Free Vortex’e (Serbest Girdap) gore cesitli
kaynaklarda [13,20] verilen;

Ay 0 C
L 29 )
r 2nC,
esitligi kullanilarak, herhangi bir agidaki salyangoz kesit ¢apini bulmak i¢in de
2| Gmp ar,, | @ m/p
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| 27C, T |2r C,

esitligi tliretilerek matematiksel analiz tamamlanmistir. Matematiksel analize gore Turbo Pascal ile optimum
tasarimi ve tasarim sonucuna gore simiilasyonu yapan bir program hazirlanmistir.
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2.2.2. Kompresor imalat ve montaji

Kompresor ana boyut ve geometrisi belirlendikten sonra, hafiflik ve montaj durumu da diisiiniilerek cark ve
salyangoz Sekil lve Sekil 2’de goriildigii gibi tasarlandiktan sonra aga¢ modelleri yapilmis ve kum
kalibinda aliiminyum alagimindan dokiilerek imal edilmistir. Dokiim parcalar talaglt iiretime tabi tutulduktan
sonra, mil, cark 6n kapagi son Olgiisiine getirilmis ve elektrik motoru, rulmanli yataklar, ilag deposu gibi
hazir elemanlar da alindiktan sonra gerektiginde ilaglama yapilabilecek sekilde montaji yapilmistir.
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Sekil 1. Kompresor gark kesiti ve girig tarafindan goriiniisii
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Sekil 2. Kompresor salyangozunun ¢izimi ve kesit resimleri

2.2.3. Kompresor performansinin 6l¢iilmesi

Kompresoriin hem ilaglama i¢in uygun 6zellikte hava verip veremedigini hem de efektif verimini tesbit
etmek amaciyla Sekil 3’te goriilen deney diizeni kurulmustur.

Kompresoriin degisik rotor hizlarindaki ¢ark girisi hava basinci, hava hizi ve kompresor salyangoz ¢ikisi
hava hizi , basinci, sicakligi ile kompresoriin yiiklii ve yiiksiiz olarak tiikettigi enerjiler 6l¢iilmiis. Yikli enerji
titkketimi normal ¢aligma kosullarinda yapilmistir (Sekil 4a). Yiiksiiz enerji tiikketimi testleri ise Sekil 5b’de
goriildigii gibi cark kanatlari kanat sekline uygun olarak ambalaj bant1 ile sarilmis ve salyangoz iist kapagi
takilmadan (kompresor hava basmayacak sekilde) yapilmistir.
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1-Elektrik sayact
2-Frekans degistirici
3-ilag deposu %
4-Radyal Kompresor

5-Yatak yuvasi i
6- Kaplin N

7- Elektrik motoru

8- Piiskiirtme borusu W

Sekil 3. Deney diizeni

(a) (b)

Sekil 4. Kompresoriin (a) yiiklii (b) yiliksiiz enerji tiiketimi testi sirasindaki durumu

2.2.4. Kompresoriin efektif veriminin bulunmasi

Elde edilen bulgularin 1s1ginda kompresoriin degisik rotor hizlarindaki effektif verimleri (nef); P¢g Cark

girigi statik basinci, Ps¢ Salyangoz ¢ikist toplam basinci olmak tizere salyangoz ¢ikist akiskan giicii (ng );

VKQZAPQ:(HG_P@g) ™)
dir [21—2.3] ve

W, AP APC
Ny =——= g g @®)

Wg Wy - Wyz Wy - Wyz
esitliginden bulunmustur.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan bilgisayar destekli tasarimin giris (kabul) degerleri Cizelge 1’de ve ¢ikis degerleri de Cizelge 2’de
goriilmektedir. Prototip radyal kompresor bu bulgulara gére imal edilmistir. Simiilasyon ve deneysel bulgular
ise Sekil 5- Sekil 9°da gortilmektedir.

Bu bulgulara gore cark giris statik basinci simiilasyon degerleri deneysel degerlerden genel olarak ytiksek
cikmistir (Sekil 5). Bunun yaninda ¢ark girisi hava hizi simiilasyon degerleri deneysel hava hizi
degerlerinden diisiik bulunmustur (Sekil 6). Basing ve hava hizi farklari tasarim esnasinda yapilan kabullere
baglh elde edilen hava hiz1 degerinin deneysel degerlerden bir miktar diisiik ¢ikmasindan kaynaklanmistir.
Ozgiil enerji tiiketimini gosteren Sekil 6a’ya bakildiginda simiilasyon ve deneysel enerji tiikketimleri arasinda
onemli bir fark olmadigi goriilmektedir. Salyangoz ¢ikist hava jet hizinin simiilasyon ve deneysel degerleri
Sekil 6b de goriildiigi gibi birbirine ¢ok yakin olarak tesbit edilmistir.
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Cizelge 1. Tasarim Programi Giris (kabul) Degerleri
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Tasarim giris de@erleri
Aksiyel Giris Hizi Ilk | Aksiyel Giris Hizi Ilk (m/s) 150
Cp Havanin sabit basingta 6zgiil 1sis1 (J/kgK) 1005
P01 Havanin durgunluk basinct (Pa) 98000
TO1 Havanin durgunluk sicakligi (K) 305
Dgu Cark gbz ucu ¢api1 (m) 0,20
Dgd Cark goz dibi ¢ap1 (m) 0,10
N Rotorun dakikadaki donii sayisi (1/min ) 6000
Fp Giig faktorii (-) 1,04
Nu iz Izoentropik verim () 0,85
M Kutlesel Debi (kg/s) 0,177
K Ozgiil 1silar oran1 () 1,4
Dgu oran Dcu Cark goz ucu ¢apmin Cark ucu ¢ap1 | (-) 0,65
Zk Cark kanat sayis1 (Adet) 12
R Gaz sabiti (J/kgK) 287
Cizelge 2. Tasarim Programi Cikis Degerleri
Tasarim ¢ikis degerleri
Clx Girig eksenel hizi (m/s) 7,367
Ugd Goz dibi tegetsel hizi (m/s) 31,416
Ugu G0z ucu tegetsel hizi (m/s) 62,832
Ucu Cark ucu tegetsel hiz1 (m/s) 96,664
C2 Cark cikig hiz1 (m/s) 81,057
Cvtd Volut temel dairesi ¢ikis hiz1 (m/s) 77,172
Ctvtd Volut temel dairesi tegetsel ¢ikis hizi (m/s) 76,877
P2 Havanin cark ¢ikisi statik basinci (Pa) 102117,076
P02 Havanin cark ¢ikist durgunluk basinct (Pa) 105938,091
Rol Havanin giris yogunlugu (kg/m3) 1,020
Ro2 Havanin ¢ikis yogunlugu (kg/m3) 1,148
Dcu Cark ucu ¢ap1 (m) 0,308
Rvtd Volut temel dairesi yar1 ¢ap1 (m) 0,162
Beta gd Goz dibi relatif hiz agis1 (der.) 12,198
Beta gu Go6z ucu relatif hiz agis1 (der.) 6,688
Alfa 2 Havanin cark ¢ikisi mutlak agisi (der.) 4,189
Alfa vtd Havanin Volut temel dairesi mutlak hiz a¢is1 | (der.) 5,215
b2 Cark ¢ikis1 kanat yiiksekligi (m) 0,022
Delta T Toplam sicaklik farki (X 8,075
POl Kompresor sikigtirma orani () 1,081
Fs Kayma faktorii (-) 0,835
Co Sabit say1 (m2/s) 12,419
W _komp teo | Teorik kompresor giicii (kW) 1,4364
Belirli acilarda salyangoz kesit ¢caplar: (m)
X1(45°) 45° Salyangoz kesiti 0,02118
X2 (90°) 90° Salyangoz kesiti 0,03034
X3 (1359 135° salyangoz kesiti 0,03754
X4 (180°) 180° salyangoz kesiti 0,04372
X5 (2259 225° salyangoz kesiti 0,04924
X6 (270°) 270° salyangoz kesiti 0,05431
X7 (3159 315° salyangoz kesiti 0,05903
X8 (360°) 360° salyangoz kesiti 0,06347
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Sekil 6. Kompresoriin simiilasyon ve deneysel (a) ¢ark girisi 6zgiil isi (b) salyangoz cikis1 6zgiil isi
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Sekil 7. Kompresoriin simiilasyon ve deneysel (a) ¢ark girisi hava hiz1 (b) salyangoz ¢ikisi hava hizi
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Yeterli bir ilaglamanin yapilabilmesi i¢in agag¢ tac girisinde hava jet hizinin yaklasik 12 m/s olmasi gerektigi
belirtilmektedir [2,24,25] . Yapilan denemelerde bu 6zelliklerde havanin ancak kompresoriin 3000 1/min
rotor hizlarindan itibaren saglanabildigi goriilmistiir. Kompresoriin 3000 1/min ve 6000 1/min rotor hiz1 i¢in
piiskiirtme borusu ¢ikisindan itibaren yatay mesafeye bagli hava jet hizi Sekil 8’de goriilmektedir. Sekilde de
gorildigi gibi 3000 1/min dan daha yiiksek rotor hizlarinda hava hizi belirtilen hiz limitinin istiine
¢ikmaktadir. Bu durumda aga¢ yapraklarinin hava akisi ile paralel hale gelmesi ve ilag alamama riski
nedeniyle piiskiirtme borusu ¢ikisi ile aga¢ taci arasindaki mesafenin arttirtlmasi veya piiskiirtme borusu
ucuna bir yayici (diflizor) takilmasi

gerekmektedir.

Efektif verim ise; Sekil 9’da goriildiigli gibi piilverizatoriin kullanilabilecegi 3000-5000 1/min rotor
hizlarinda %34-%36 arasinda degigmektedir. Ayn1 amagla tasarlanip imal edilen aksiyal fandan %32 lik
efektif verim elde edilmistir [26]. Aksiyal fanlar yapilari nedeniyle radyal fanlardan %3-5 daha verimli
olduklari [27] g6zoniinde bulunduruldugunda, prototip radyal kompresdriin efektif veriminin radyal fandan
%7-8 oraninda daha yiiksek olacag1 sdylenebilir .
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Sekil 8. Kompresoriin 3000 1/min ve 6000 Sekil 9. Kompresoriin degisik rotor hizlarindaki
I/min’da yatay mesafeye bagli hava jet efektif verimleri
hiz1 (m/s)

4. SONUC VE ONERILER

Radyal kompresoriin tasarimi ve simiilasyonu ile amacglanan degerlerle, bu kompresoriin deneysel
sonuglarinin birbirine ¢ok yakin oldugu tesbit edilmistir.

Prototip piilverizatdér kompresoriiniin yeterli bir ilaclama i¢in istenilen hizdaki havayi, piiskiirtme borusu
cikisindan yatay olarak 1m uzakliktaki bir mesafede yaklagik 2500-3000 1/min rotor hizindan itibaren
sagladig1 gorilmiistiir.

Prototip piilverizatér kompresoriiniin 2980 1/min, 4722 1/min ve 5835 1/min rotor hizlarinda sirasiyla %36,
%34 ve %28 efektif verim ile ¢alistig1 ve optimum hizin 3000-4500 1/min oldugu sdylenebilir.

Tasarlanan makina ile mevcut radyal fan verimleri kiyaslandiginda prototip kompresoriin daha yiiksek
verimle ¢alistig1 saptanmigtir. Dolayisiyla, gliniimiizde tarimsal ilaglamada benimsenen standart pnomatik sirt
piilverizatorlerinde yer alan radyal fanlar yerine bu ¢alismada gelistirilen prototip piilverizator
kompresoriiniin kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Kompresor rotoru tarafindan akiskana transfer edilen enerjinin puskiirtilen havaya optimum hizi
kazandirmasindan sonra, hem yapraklarin hava akisi ile paralel hale gelerek ilag almama durumunu 6nlemek
hem de piiskiirtiilen ilacin siiriikklenmesini azaltmak i¢in ornegin bir difiizoriin kullanilmas1 gerekir. Bu
durumda mesafe oranina bagl hiz diislis oraninda da bir azalma kaydedilecektir. Dolayistyla daha kalin tach
agaclar ilaglanabilecektir.
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Prototip piilverizatoriin bahge sartlarinda (deneme amagli 6zel boya-iz maddeleri kullanilarak) 6n denemeleri
yapilmis ve elde edilen bulgulara gore standart bir ilaglamanin saglanabilecegi sonucuna varilmigtir. Bu
konudaki detayl ¢calismalarin siirdiiriilmesi gerekir.

Prototip kompresér ¢ark ve salyangozunun imalat sartlarindan kaynaklanan gereksiz agirlik mahsurunu
gidermek ve verimini arttirmak igin, mukavemet analizinin yapilarak et kalinliklarinin diisiiriilmesi, ¢arkin
daha hafif alasim veya sert plastikten dokiilmesi ve dokiimiin daha ideal sartlarda gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Degisik kanatli carklar ile difiizorlii salyangozlarin tasarimi {izerinde ¢alisilmalidir.
Salyangoz veriminin arttirilmasina yonelik ¢aligmalarin yapilmasi da siiphesiz bu alanda yapilacak katkilar
bakimindan biiyiik 6nem tasir.

SEMBOLLER

Semboller Aciklamalar

A Alan (m?)

b Cark kanat yiiksekligi (m)

C Mutlak hiz (m/s),

CP Sabit basing 6zgiil 1s1s1 (kJ/kgK)
Co Hiz momentumu (m?/s)

D Cap (m)

f Faktor

m Kiitlesel debi (kg/s)

P Basing, statik basing (Pa veya kPa),
0 Hacimsel debi (m3/saat),

r Yarigap (m), rotor

r Salyangoz akis yolu merkezinin rotor eksenine uzakligi (m)
T Mutlak sicaklik (K)

U Cevresel hiz (m/s),

w Kompresor giicii, akiskan giicii (kW)
a Mutlak hiz agis1 (derece)

B Relativ hiz agis1, kanat agis1 (derece)
p Yogunluk (kg/m®)

0 Donme agis1 (derece)

n Verim

Alt indisler

0 Durgunluk durumu

1 Carka girisi

2 Carktan ¢ikis,

3 salyangoz ¢ikist

cu Cark ucu

ef Efektif

g Giren

gd Goz dibi

gu Go6z ucu

P Giic

r Radyal,

S Kayma, salyangoz

s¢ Salyangoz ¢ikisi

sg Salyangoz girisi

t Tegetsel

X1 Aksiyal, eksenel

vtd Volut (salyangoz) temel dairesi
Y Yiikli

Yz

Yiksiiz
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