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Ozet:

Girdap (Vortex) tip atik su pompalari, icinde cesitli biiyiikliiklerde kati cisim bulunan, ¢amurlu, yiiksek oranda abrasif ve/veya yapiskan
akiskanlar icin tasarlanmus, salyangozlu, girdap olusturan carklara sahip hidrolik yapinin motor miline dogrudan baglanmasiyla tek parcal
bir yapidan olusan pompalardir. Bu ¢arklar salyangoz boslugu icinde bir girdap olusturur ve akiskanin basincini yiikseltir. Kullamilan
salyangozun, carka goreceli olarak hem yiiksek, hem de genis olmast ve bazi tasarimlarda ¢arkin bir yuva icine monte edilerek ¢ikis
agzindan uzaklastinilmasi ile girdap etkisi sayesinde, katt maddeler ¢arka degmeden ¢ikis agzina yonlenir. Boylece girdap pompalari,
icerdikleri uzun lifli maddelerin carka dolanmasiyla tikanmalara, sikismalara yol agabilen akiskanlart pompalamak icin yaygin olarak
kullamlirlar.

Bu bildiride oncelikle girdap pompalart ve bunlarin uygulama alanlarindan soz edilecektir. Ardindan, pompanin performans degerlerini
etkileyen degiskenler tamitilacak, bunlardan iizerlerinde deneysel calisma yapilanlar belirtilecektir. Deneylerin yapildigr stand ve kullanilan
ekipmanlar hakkinda bilgi verilecektir. Parametrik ¢alismalar kapsaminda yapilan deneylerin sonucunda elde edilen birimsiz
karsilastirmalardan drnekler verilecek ve varilan sonuglar paylasilacaktir.

Benzesim kurallarimin girdap olusturan ¢arka sahip pompalara uygulanabilirligi de degerlendirilmeye ¢alisilacaktir.
1. GIiRiS

Girdap tipi atik su pompalari, icinde cesitli biiyiikliiklerde kati cisim bulunan, ¢camurlu, yiiksek oranda abrasif
ve/veya yapigkan akigkanlar icin tasarlanmis, salyangozlu, girdap tip ¢arklara sahip hidrolik yapinin motor
miline dogrudan baglanmasiyla tek parcali giivenilir bir yapiya sahip pompalardir. Basilan sivinin tasidigi
ozelliklere bagl olarak tiim atik su pompa tipleri icin ¢ok 6nemli olan tikanmazlik, girdap pompalarinin da
oncelikli tasarim hedefidir. Atikk su pompalarinin bazilarinda, sivi icindeki partikiil yahut lifleri
kesme/parcalama, bazilarinda ise kanadin, tasarim ve imalat 6zelliklerinden kaynaklanan ve tikanmayi olasi
kilan kisimlarinin, partikiil ve lifler icin genis gecis alanlar1 birakacak ve keskin koseleri yumusatacak sekilde
tasarlanmasi yoluyla ulasilan tikanmayr onleme hedefine, girdap pompalarinda partikiil ve liflerle, pompa
carkinin temasinin miimkiin oldugunca 6nlenmesi sayesinde erisilir. Boylece bu tip pompalar icerdikleri uzun
lifli maddelerin ¢arka dolanmasiyla tikanmalara, sikismalara yol agabilen akiskanlar1 80 1/s’lik debilere kadar
pompalamak i¢in yaygin olarak kullanilirlar. Klasik dalgic pompalardaki %10’luk motor marji limiti girdap
pompalarinda %30’lara kadar ¢ikabilmektedir [1].

Genel yap1 olarak rotodinamik dalgic pompalarindan farklar1 olmamasina ragmen girdap pompalari, hidrolik
tasarim ve performans degerleri acisindan onemli farkliliklar gosterir. Oncelikle, klasik rotodinamik pompalarda
akis, cark kanatlarinin {izerinden ge¢cmekte ve kanatlar tarafindan dogrudan yonlendirilmektedir. Yani basilan
akiskan kanatlar ile temas etmekte ve bu sayede carkin giris ve ¢ikis acilari, geometrisi ve yiizey piiriizliiligii,
pompanin karakteristik ozelliklerini ve performansini birinci dereceden etkileyen faktorlerin arasinda yer
almaktadir.

Girdap pompalarinda ise ¢arklar kendileri donerken, hizla donen bir girdap olusturur ve bu sayede akiskanin
basincim yiikseltir. Bir diger deyisle bu pompalar akis1 belli bir rotada pompa emisinden ¢ikisina dogru hareket
etmeye yonlendirmek yerine pompa icinde siirekli bir akigkan doniisii elde etmek ve bu sayede emis ve ¢ikis
arasinda basing farki olusturmak esasi iizerine tasarlanmislardir. Baz1 tasarimlarda cark bir yuva i¢ine monte
edilerek cikis agzindan tamamen uzaklastirilmakta, boylelikle carkin doniisiinden kaynaklanan santrifiij etkisi
tiimiiyle ortadan kaldirilmaktadir. Bu da basilan akiskanin ve igerdigi partikiil ve liflerin kanat araliklarindan
gecme oranini bilyiikk Olgiide azaltmaktadir. Sonu¢ olarak akiskanin bilyiik kismi carka temas etmeden
basin¢landirilabilmektedir. Bu ¢alismanin bir kolu olarak yiiriitilen Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD)
programi kullanilarak elde edilen salyangoz i¢indeki hiz dagilimi Sekil 1°de goriilebilir. Carka temas etmeyen
akiskan hizi, girdap pompalarinin yukarida bahsedilen ¢aligma prensibini dogrular niteliktedir (renkler koyudan
ac1ga dogru hizin artisinm gostermektedir).

Cark-akigkan temasinin en aza indirilmesinin bir diger getirisi de cark émriiniin uzamasidir. Girdap pompalari
basta da belirtildigi gibi yiiksek oranda abrasif akigkan ortamlarinda da kullamildigi g6z Oniinde
bulunduruldugunda bu getirinin pompa i¢in baskin bir avantaj haline geldigi goriilebilir.



Sekil 1: Bir girdap pompasi i¢indeki akigkanin HAD programi kullanilarak elde edilmis hiz dagilimi (renkler
koyudan ag¢iga dogru hizin artigin1 gostermektedir).

Benzer sekilde, santrifiij pompalarda kullanilan, ¢arktan ¢ikan akiskanin pompa ¢ikisina yonlendirilmesi ve hiz-
basing ¢evriminin saglanabilmesi amaciyla giderek genisleyen kesit alanina sahip salyangozlarin yerini girdap
pompalarinda, cark yiiksekliginin 6-8 misline kadar ¢ikabilen yiikseklikte, sabit kesit alanli ve ¢arka oranla daha
genis salyangozlar almaktadir. Bu farklilik, salyangozun sadece akiskan girdabi icin kapali bir ortam
saglamasindan kaynaklanmaktadir.

Yukarida bahsedilen ¢ark ve salyangoz yapilarindaki farkliliklarin, pompa veriminde onemli dl¢iide diistise yol
acmast kacinilmazdir. Ancak bu diisiis, 6zel kosullarda sorunsuz ¢aligmak iizere tasarlanan bu tip pompalar i¢in
goze alinmakta, karsiliginda pompanin tikanma riski minimize edilmekte ve ¢cark 6mrii uzatilmaktadir.

Genel yapisinin diger pompa tiplerine benzerligine ragmen, c¢alisma prensibinin ve buna bagl olarak ¢ark ve
salyangozun kullanim amaclarinin farkliligi nedeniyle girdap pompalari, ¢ark kanat ve salyangoz yapilarinin
birinci dereceden onemli oldugu standard yontemlerin disinda, olusturulan girdabin giiciine odakli, kendilerine
has tasarim yontemlerinin kullanimini gerektirmektedir. Dolayisiyla, firmalarin bu tip pompalar iizerindeki
tecriibe ve birikimleri, bilinen tasarim prosediirlerinin 6niine gecmekte ve parametrik arastirmalara yonelik
deneysel caligmanin benimsenmesi, firmalar i¢in kagimilmaz olmaktadir. Sonug¢ olarak firmalar, ancak bu
aragtirmalarin iizerine 6zgiin tasarim yontemlerini insa edebilmektedirler.

2. GENEL PARAMETRELER

Girdap pompalarinin karakteristik ve performanslarim etkileyen ¢ok sayida geometrik parametre vardir. Bu
bildiride, cark capi, kanat yiiksekligi ve emis capr gibi deneysel calismaya en yatkin ve pompanin caligmasi
izerinde goreceli olarak daha etkili olan parametreler incelenecektir.

Sekil 2’de girdap pomplarinin i¢ yapisi, sematik kesit olarak verilmistir. Burada, salyangozun iist kisminda
donen ¢ark, salyangoz igerisinde bir girdap olusturmakta, bu sayede akiskan, alt kisimdaki pompa emisinden
emilerek salyangozun orta seviyesine yerlestirilmis olan pompa c¢ikisindan basilmaktadir. Resimdeki
kisaltmalarin karsiliklari agsagida verilmigtir:

S: Salyangoz cap1

C: Cark cap1

E: Emis cap1

K: Kanat yiiksekligi

A: Kanat — ¢ikis merkezi mesafesi

B: Kanat — salyangoz taban1 mesafesi
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Sekil 2: Girdap pompalarinin sematik kesiti ve geometrik parametreleri.

Bu geometrik parametreler kullanilarak asagidaki birimsiz degiskenlere ulasilabilir:
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Bu bildirideki deney sonuclari, yukaridaki degiskenler referans alinarak hazirlanmstir.

3. TEST STANDI

Bu bildiride sonuglari yer alan deneyler, Layne Bowler Dik Tiirbin Pompalar1 Sanayi ve Ticaret A.S.’ne ait test
standinda, Sekil 3 ve Sekil 4’te ¢izimi verilen deney diizenekleri kullanilarak yapilmustir.
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Sekil 3: VHS tip motorun kullamldig1 deney diizenegi
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Sekil 4: Motopompun kullanildigi deney diizenegi

Sekil 3’te diisey milli pompalardaki gibi, motorun su seviyesinin {izerinde bulundugu ve pompaya giic
aktariminin su yaglamali kolon takimi yardimiyla yapildig1 deney diizenegi goriilmektedir. Bu yap, seri deneyler
esnasinda montaj — demontaj kolaylig1 saglamakta, ayrica kullamlan motor, standard VHS tip motor oldugundan
kolay temin edilebilmektedir. Bunlara ek olarak, motorun kuru montaji sayesinde, dalgic pompalarda
karsilagilabilen sizdirmazlik sorunlari ortadan kaldirilmig, boylece sadece pompanin hidrolik performansi ve
yapisi iizerine yogunlagilabilmistir.

Sekil 4’te ise dalgic girdap tipi atik su pompasi deney diizenegi goriilmektedir. Bu uygulamada, pompa bir ving
yardimu ile su i¢inde askida tutulmakta, boylece pompanin gergek calisma kosullari saglanmaktadir.

Her iki tip deneyde de pompanin ¢ikis basinci bir vana ile ayarlanmakta ve manometre yardimiyla 6l¢tilmektedir.
Cikis hattina monte edilmis debimetreden pompa debisi, enerji analizoriinden ise elektriksel degerler alinmakta
ve pompa verimi hesaplanmaktadir. Bu 06lciim ve hesaplamalardaki toplam belirsizlik oranlar1 ve ilgili
standardlarda [2 ve 3] gecen miisaade edilen oranlar karsilastirmali olarak Tablo 1’de verilmistir:

B Deney ISO 3555 ISO 2548
(,),lgfﬂe,l,] Diizeneginin B Smif C Smif1
Biiyiikliik Belirsizligi
(%) (%) (%)
Debi +1,6 +2,0 +3.5
Basma Yiiksekligi +0,6 +1,5 +35
Donme Hizi +0,2 +0,5 +2.0
Genel Verim +1,8 +2.8 +5,0

Tablo 1: Deney diizeneginin standardlarla karsilastirmali belirsizligi.
4. DENEYLERIN SONUCLARI
4.1 Deney Sonuclarinda Kullamlan Birimsiz Katsayilarin Tanim:

Bu ¢alismada gegen pompa karakteristik egrileri, birimsiz debi ve basma yiiksekligi katsayilar1 kullanilarak elde
edilmistir. Bu katsayilarin tanimlar1 agsagida verilmistir:

Debi Katsayisi = 3
o.D



H.g

Basma Yiiksekligi Katsayisi = W
Q = Pompa debisi [m3/s]

o = Pompa hiz1 [rad/s]

D = Cark ¢ap1 [m]

H = Pompa basma yiiksekligi [mSS]

g = Yercekim ivmesi [m/s?]

Calismada gecen verim egrileri ise karsilastirmaya olanak verebilmesi agisindan en verimli noktaya (EVN)
oranlanarak verilmistir.

4.2 Emis Capinin Girdap Pompasi Karakteristigine Etkisi:

Emis capiin pompa karakteristigindeki etkilerini gormek amaciyla, farklt pompalarla yapilan tiim deneylerde
ayni degisim gozlenmis, emis cap1 azalirken pompanin kapali vana basma yiiksekligi degerinin arttigi, buna
karsilik artan debiyle birlikte basma yiiksekliginde ani ve sert diisiisler oldugu goriilmiistiir (Grafik 1). Kapali
vana konumunda akiga bagli kayiplar minimuma indirilmekte, salyangoz icinde ve emise yakin akiskan
hacminde girdap olugsmaktadir. Dolayisiyla emis capinin azalmasi, pompa disinda daha az miktarda akigkanin
dondiiriilmesine ve buna bagl olarak da pompa ¢ikisindaki basincin artmasina yol agmaktadir. Vana agilarak
pompanin debisi arttirilmaya baslandiginda ise akisa bagli kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Emis ¢apinin kiigiik
olmasi durumunda, akiskan daha dar bir araliktan gegmeye zorlandigindan kayiplar daha etkin hale gelmekte ve
belli bir debiden sonra pompanin basma yiiksekligi, emis capi biiyiik olan pompaninkinin altina diigmektedir.
Debi daha da arttinldiginda ise kayiplardaki ani yiikselisle basma yiiksekliginde sert bir diisiis meydana
gelmekte ve gorece dik ve kisa bir karakteristik egrisi elde edilmektedir. Bu durum da kimi zaman
uygulamalarda tercih edilebilir.
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Grafik 1: Emis ¢apinin girdap pompasi karakteristigine etkisi.

4.3 Cark Capin Girdap Pompasi Karakteristigine Etkisi:
Cark capmin disirilmesiyle, genel pompa karakteristigine uygun olarak basma yiiksekligi ve verim
diigsmektedir. Iki farkli cark i¢in ¢ap diisiimii egrileri Grafik 2 ve Grafik 3’te verilmistir.
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Grafik 3: Cark ¢apinin girdap pompasi karakteristi

ler farklihik gostermektedir.

egim

Yukarida bahsedilen cark capindaki diistise bagl verim diisiisti incelendiginde, farkli tipteki carklarda farkl

sonuglarla karsilasilmistir. Diistislerin orani tiim ¢ark tiplerinde dogrusala yakin bir e
korunabildigi diiz kanatlara sahip cark tiplerinde (¢ark 1) verim diisiisii daha az olmakta, buna karsilik cap

diisiisti ile kanat geometrileri de
(cark 2) daha biiyiik diisiislerle karsilasiimaktadir (Tablo 2).



Cark Capindaki Verimdeki Dusgls
Diisis Cark 1 Cark 2
% % %

2 2,0 2,5
4 3,5 5,6
6 4,9 9,1

8 6,1 12,7
10 7,4 16,2
12 8,9 19,2
14 10,8 21,4
16 13,2 22,7

Tablo 2: Farkli tip carklarda ¢aptaki diistise bagl verim diisiisii.

Cark capr diisiimleri (traslama) i¢in firmalarin gelistirdikleri onerilen formiiller vardir [4]. Dénme hizi sabit
alindiginda ve tragsiz ¢arka ait degerler icin indis (;), trash carka ait degerler icin indis (,) olmak iizere:

Q2 — Ql ‘DnZn H2 — Hl'DmZm
Dl Dl

Yukarida da bahsedildigi gibi diiz kanatlara sahip cark tiplerinde geometrik benzerlige dayanarak pompa
karakteristik egrisi, %12’lik cap diistislerine kadar onerilen formiillerle hesaplanabilmektedir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda, onerilen traglama formiillerinde n = 1.85, m = 1.60 olarak kullamildiginda, en verimli noktanin
+%20’si araliginda (Onerilen calisma aralifi), pompa karakteristik egrisinin % 3’liikk sapma ile bulunabildigi
goriilmustiir (Grafik 4,5,6,7,8).

12

* Cark capl %872 - deney
® Cark gapl %97,2 - farmill ||

Basma Yilk. Katsawsi x 100

0 2 4 ] g 10 12 14
Debi Katsayisi x 1000

Grafik 4: Cark cap1 %97,2’ye diisiiriildiigiinde deneyle bulunan ve formiille hesaplanan karakteristik egriler.
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Grafik 5: Cark cap1 %94,3’e diisiiriildiigiinde deneyle bulunan ve formiille hesaplanan karakteristik egriler.
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Grafik 6: Cark cap1 %91,5’e diisiiriildiigiinde deneyle bulunan ve formiille hesaplanan karakteristik egriler.
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Grafik 7: Cark ¢ap1 %88,6’ya diisiiriildiigiinde deneyle bulunan ve formiille hesaplan

an karakteristik egriler.
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Grafik 8: Cark cap1 %83,0’e diisiiriildiigiinde deneyle bulunan ve formiille hesaplanan karakteristik egriler.

4.4 Kanat Yiiksekliginin Girdap Pompasi Karakteristigine Etkisi:
Cark kanat yiiksekliginin pompa karakteristigine etkilerinin incelendigi parametrik deneylerde, kanat yiiksekligi

azaldikga, cark tipinden bagimsiz olarak, girdap etkisinin azalmasiyla, hem basma yiiksekliginde, hem de pompa
veriminde diistis gézlenmistir (Grafik 9). Bu egilim, bir yiiksek bir algak kanat dizilimine sahip carklarda da

kendini gostermistir. Yiiksek kanatli carklarmn kullamimi durumunda kanatlar, pompanin ¢ikis agzina ve
dolayisiyla akis giizergahina yaklagmakta, bu da kanat — parcacik temasi olasigini arttirmaktadir.
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Grafik 9: Kanat yiiksekliginin girdap pompasi karakteristigine etkisi.

Kanat yiiksekliginin verim tizerindeki etkisi detayli olarak incelendiginde, kanat yiiksekligi azaldik¢a verimin
hizla diistigti goriilmiistiir (Tablo 3). Bu da kanat yiiksekliklerinin azalmasiyla olusturulan girdap etkisinin
onemli ol¢iide azaldigin gostermektedir.

Kanat Yiiksekligindeki Verimdeki
Diislis Diislis

% %

10 3,1

20 6,8
30 11,5
40 17,7
50 26,0
60 37,1
70 51,5

Tablo 3: Kanat yiiksekligindeki diisiise bagli verim diisiisii.
5.SONUC

Girdap pompalarinin performans karakteristiklerini etkileyen c¢ok sayida parametre vardir. Bu bildiride, bu
parametrelerin bazilar1 tizerine yapilmis 100’tin iizerinde deney ve bunlarin sonuglarinin irdelenmesinden olusan
caligmanin, emis ¢api, cark capi ve kanat yiiksekliginin etkilerini iceren sonuglar verilmistir.

Yapilan deneyler sonunda, emis ¢apinin pompa karakteristigini tamamen degistirdigi gozlenmistir. Bunun
sonucu olarak pompanin, sadece emis capinin degismesiyle, tasarim noktasindan cok farkli noktalarda
caligtirilabilecegi, boylelikle kullanim alaninin biiyiik oranda genisleyebilecegi goriilmiistiir.

Cark ¢apinin etkileri incelendiginde, klasik santrifiij pompalarda oldugu gibi ¢ap diisiimiiniin basma yiiksekligi
ve verimde diismeye yol actift gozlenmistir. Onerilen formiiller kullanildiginda, en verimli noktanin +% 20
araliginda, pompa karakteristik egrisinin % 3’liik sapma ile bulunabildigi goriilmiistiir.

Kanat yiiksekligindeki diistisiin ise, akiskana aktarilan giici ve buna bagl olarak girdap etkisini azalttig1 ve
sonug olarak basma yiiksekliginde ve verimde diisiise yol actig1 goriilmiistiir. Buna karsilik, basma yiiksekligi ve
verimi arttirma amagli olarak kanat yliksekliginin arttirilmasi ise girdap pompalarinin kullanim amacindan
uzaklagma ile sonuglanmaktadir.



Yapilan parametrik deneyler sonucunda gelinen noktada, firmalarin kendi girdap pompalar igin tasarim
prosediirlerini olugturmalar1 konusunda deneysel ¢alismalarin 6ncelikli yol gosterici oldugu goriilmiistiir.
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Summary:

Vortex type sewage pumps are the pumps that are designed for muddy, highly abrasive and/or adhesive fluid which contains solid particles
of various sizes. Having the hydraulic structure, that contains a volute and a vortex type impeller, assembled directly to the motor shaft,
vortex pumps become compact and quite reliable. The vortex type impellers create high speed whirls while they rotate, and so, increase the
pressure of the fluid. Because of the vortex effect and by using a volute, which is longer and wider with respect to the impeller, also in some
designs, embedding the impeller in a cavity in order to take it away from the outlet, the solid particles almost never contact with the impeller.
Therefore, vortex pumps are widely used for pumping the fluid that can cause clogging, since the long fibers it contains wrap around the
impeller.

In this article, the vortex pumps and their area of usage will be described firstly. Then, parameters, that affect the performance of the pump,
will be introduced and among these, the ones, which are experimentally examined, will be stated. Information on the stand that experiments
are performed in, and the experimental set-up will be given. Finally, some samples from the nondimensional comparements, which are
obtained from the experiments performed in the extend of parametric studies, and the conclusions drawn will be shared.

The validity of the similarity rules for vortex pumps will be investigated, as well.



