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Girdap (Vortex) Pompalarinin
Performans Karakteristigini

Etkileyen Parametreler
Uzerine Deneysel Bir Calisma

1. Girig

Girdap tipi atik su pompalari, icinde ce-
sitli buyukltklerde kati cisim bulunan,
camurlu, yiksek oranda abrasif ve/
veya yapiskan akiskanlar icin tasar-
lanmig, salyangozlu, girdap tip cark-
lara sahip hidrolik yapinin motor miline
dogrudan baglanmasiyla tek parcali
guvenilir bir yapiya sahip pompalardir.
Basilan sivinin tasidigi 6zelliklere bag-
Il olarak tum atik su pompa tipleri icin
cok 6nemli olan tikanmazlik, girdap
pompalarinin da o6ncelikli tasarim he-
defidir. Atk su pompalarinin bazilarin-
da, sivi igindeki partikil yahut lifleri
kesme/parcalama, bazilarinda ise kana-
din, tasarim ve imalat ozelliklerinden
kaynaklanan ve tikanmayi olasi kilan
kisimlarinin, partikdl ve lifler igin genis
gecis alanlari birakacak ve keskin
koseleri yumusatacak sekilde tasarlan-
mas! yoluyla ulasilan tikanmayi 6n-
leme hedefine, girdap pompalarinda
partikil ve liflerle, pompa carkinin te-
masinin mimkin oldugunca 6énlenme-
si sayesinde erisilir. Boylece bu tip pom-
palar icerdikleri uzun lifli maddelerin
carka dolanmasiyla tikanmalara, sikis-
malara yol acabilen akiskanlari 80 I/slik
debilere kadar pompalamak igin yaygin
olarak kullanilirlar. Klasik dalgic pom-
palardaki % 10'luk motor marji limiti,
girdap pompalarinda % 30'lara kadar
cikabilmektedir [1].

Genel yapi olarak rotodinamik dalgic
pompalarindan farklari olmamasina
ragmen girdap pompalari, hidrolik ta-
sarim ve performans degerlen agisin-
dan énemli farkliliklar gésterir. Once-
likle, klasik rotodinamik pompalarda
akig, cark kanatlarinin Gzerinden gec-
mekte ve kanatlar tarafindan dogrudan
yonlendirilmektedir. Yani basilan akis-
kan kanatlar ile temas etmekte ve bu
sayede carkin giris ve cikis acilari, geo-
metrisi ve ylzey purazliulugli, pompa-
nin karakteristik 6zelliklerini ve perfor-

mansini birinci dereceden etkileyen
faktorlerin arasinda yer almaktadir.

Girdap pompalarinda ise carklar ken-
dileri donerken, hizla dénen bir girdap
olusturur ve bu sayede akiskanin ba-
sincini yukseltir. Bir diger deyisle, bu
pompalar akigi belli bir rotada pompa
emiginden cikigina dogru hareket et-
meye yonlendirmek yerine, pompa
icinde sirekli bir akiskan donusi elde
etmek ve bu sayede emis ve cikis ara-
sinda basing farki olusturmak esasi tize-
rine tasarlanmiglardir. Bazi tasarm-
larda cark bir yuva icine monte edilerek
cikis agzindan tamamen uzaklastinl-
makta, boylelikle carkin dénusiinden
kaynaklanan santrifij etkisi timuyle
ortadan kaldinimaktadir. Bu da basilan
akiskanin ve icerdigi partikul ve liflerin
kanat araliklarindan gecme oranini bi-
yilk Olciide azaltmaktadir. Sonug ola-
rak akigkanin biyiik kismi ¢arka temas
etmeden basinclandirilabilmektedir.

Bu calismanin bir kolu olarak yurittlen
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD)
programi kullanilarak elde edilen sal-
yangoz igindeki hiz dagiimi Sekil 1de
gorilebilir. Carka temas etmeyen akis-
kan hizi, girdap pompalarinin yukarida
bahsedilen calisma prensibini dogrular
niteliktedir (renkler koyudan aciga
dogru hizin artisini géstermektedir).

Sekil  I-
mn Il \Dprogrami kullanilarak elde edilmis

icindeki akiska-

Bir girdap pompasi
hiz dagihmi  (renkler  koyudan agiga dogru

hizin anisini gostermektedir).



Cark-akigskan temasinin en aza indiril-
mesinin bir diger getirisi de cark 6mri-
niin uzamasidir. Girdap pompalari bag-
ta da belirtildigi gibi yuksek oranda ab-
rasif akiskan ortamlarinda da kullanil-
dig1 g6z 6ninde bulunduruldugunda bu
getirinin pompa igin baskin bir avantaj
haline geldigi gorulebilir.

Benzer sekilde, santrifij pompalarda
kullanilan, carktan c¢ikan akigkanin pom-
pa cikisina yonlendiriimesi ve hiz-ba-
sin¢ cevriminin saglanabilmesi amaciy-
la giderek genigleyen kesit alanina sa-
hip salyangozlarin yerini girdap pompa-
larinda, cark yiksekliginin 6-8 misline
kadar gikabilen yikseklikte, sabit kesit
alanl ve carka oranla daha genis sal-
yangozlar almaktadir. Bu farklilik, sal-
yangozun sadece akigkan girdabi icin
kapall bir ortam saglamasindan kaynak-
lanmaktadir.

Yukarida bahsedilen cark ve salyan-
goz yapilarindaki farkhhklarin, pompa
veriminde Onemli olctide disilise yol
acmas! kaginilimazdir. Ancak bu diisus,
Ozel kosullarda sorunsuz calismak tize-
re tasarlanan bu tip pompalar icin goze
alinmakta, karsiiginda pompanin tikan-
ma riski minimize edilmekte ve cark
omru uzatiimaktadir.

Genel yapisinin diger pompa tiplerine
benzerligine ragmen, calisma prensi-
binin ve buna bagh olarak cark ve sal-
yangozun kullanim amaglarinin farkhli-
g1 nedeniyle girdap pompalari, cark
kanat ve salyangoz yapilarinin birinci
dereceden 6énemli oldugu Standard yon-
temlerin disinda, olusturulan girdabin
gucune odakl, kendilerine has tasarim
yontemlerinin kullanimini gerektirmek-
tedir. Dolayisiyla, firmalarin bu tip pom-
palar Uizerindeki tecriibe ve birikimleri,
bilinen tasarim proseddrlerinin 6niine
gecmekte ve parametrik arastirmalara
yonelik deneysel galismanin benimsen-
mesi, firmalar icin kacinilmaz olmak-
tadir. Sonug olarak firmalar, ancak bu
arastirmalarin iizerine Ozgiin tasarim
yontemlerini inga edebilmektedirler.

2. Genel Parametreler

Girdap pompalarinin karakteristik ve
performanslarini etkileyen gok sayida
geometrik parametre vardir. Bu bildiri-
de, cark capi, kanat yuksekligi ve emis
capi gibi deneysel calismaya en yatkin
ve pompanin galigsmasi lizerinde gore-
celi olarak daha etkili olan paramet-
reler incelenecektir.

-

Sekil 2. Girdap pompalarinin sematik kesiti ve geometrik parametreleri.

Sekil 2'de girdap pomplarinin ic yapisi,
sematik kesit olarak verilmistir. Bura-
da, salyangozun st kisminda doénen
cark, salyangoz igerisinde bir girdap
olusturmakta, bu sayede akigkan, alt ki-
simdaki pompa emisinden emilerek sal-
yangozun orta seviyesine yerlestirilmis
olan pompa cikisindan basiimaktadir.

Resimdeki kisaltmalarin karsiliklarn asa-
gida verilmigtir:

S: Salyangoz c¢api

C: Cark capi

E: Emis ¢api

K: Kanat yiksekligi

A: Kanat - ¢ikis merkezi mesafesi

B: Kanat - salyangoz tabani mesafesi

Bu geometrik parametreler kullanila-
rak asagidaki birimsiz degiskenlere
ulasilabilir:

Wik

Bu bildirideki deney sonuclari, yukan-
daki degiskenler referans alinarak ha-
zirlanmistir.

3. Test Standi

Bu bildiride sonuclar yer alan deney-
ler, Layne Bowler Dik Turbin Pompa-
lan Sanayi ve Ticaret A.S.'ne ait test
standinda, Sekil 3 ve Sekil 4'te cizimi
verilen deney diizenekleri kullanilarak
yapilmigtir.

Sekil 3'te disey milli pompalardaki
gibi, motorun su seviyesinin Uzerinde
bulundugu ve pompaya gug aktarmi-
nin su yaglamal kolon takimi yardimiy-
la yapildigi deney dizenegi gorul-
mektedir.

Bu yapi, seri deneyler esnasinda mon-
taj - demontaj kolayli§i saglamakta, ay-
rica kullanilan motor, standard VHS tip
motor oldugundan kolay temin edile-
bilmektedir.

Bunlara ek olarak, motorun kuru mon-
tajl sayesinde, dalgic pompalarda kar-



silasilabilen sizdirmazlik sorunlari or-
tadan kaldinimis, bdylece sadece pom-
panin hidrolik performansi ve yapisi Uze-
rine yogunlasilabilmigtir.

Sekil 4'te ise dalgic girdap tipi atik su
pompasi deney dizenedi gorilmek-
tedir. Bu uygulamada, pompa bir ving
yardimi ile su icinde askida tutulmakta,
bdylece pompanin gercek galisma ko-
sullari saglanmaktadir.

Her iki tip deneyde de pompanin ¢ikis
basinci bir vana ile ayarlanmakta ve ma-
nometre yardimiyla 6lciilmektedir. Ci-
kis hattina monte edilmis debimetre-
den pompa debisi, enerji analizériinden
ise elektriksel degerler alinmakta ve
pompa verimi hesaplanmaktadir.

Bu 6lcim ve hesaplamalardaki toplam
belirsizlik oranlar ve ilgili standardlar-
da [2 ve 3] gecen misaade edilen oran
lar karsilastirmali olarak Tablo 1 'de ve-
rilmigtir:
Tablo 1. Deney Diizeneginin
Standardlaria Karsilagtirmal
Belirsizligi

Deney I1SO ISO
Olgllen dOzeneginin 3555 2548
BlylOklok Dbelirsizligi B Simfi C Sinify
(%) (%) (%)
Debi £1.6 +2.0 +3.5
Basma ; :
£ -
Yoksekligi 0.6 1.6 3.5
EOmme £0,2 $05 2.0
Hizi
Genel 1.8 £28 50
Verim

4. Deneylerin Sonuclari

4.1. Deney Sonuclarinda Kullanilan
Birimsiz Katsayilarin Tanimi

Bu calismada gecen pompa karakte-
ristik egrileri, birimsiz debi ve basma
yuksekligi katsayilar kullanilarak elde
edilmistir. Bu katsayilarin tanimlari
asagida verilmistir:

Debi Katsayisi = — "-r
(0.D-

H.
Basma VYiiksekligi Katsayls1=—:g—Dr
co-.D-

Q = Pompa debisi [m®/s]

w = Pompa hizi [rad/s]

D = Cark capi [m]

H = Pompa basma yiiksekligi [mSS]
g = Yergekim ivmesi [m/s’]

Calismada gecen verim egrileri ise
karsilastirmaya olanak verebilmesi
acisindan en verimli noktaya (EVN)
oranlanarak verilmistir.
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Sekil 4. Motopompun kullanildigi deney diizenegi.

Grafik 1. Emis capimn girdap |

4.2. Emis Capinin Girdap Pompasi
Karakteristigine Etkisi

Emis capinin pompa karakteristigin-
de” etkilerini gdrmek amaciyla, farkli
pompalarla yapilan tim deneylerde
ayni degisim go6zlenmis, emis capi
azalirken pompanin kapall vana bas-
ma yUksekligi degerinin arttigi, buna
karsiik artan debiyle birlikte basma
yuksekliginde ani ve sert diisusler ol-
dugu gorulmustur (Grafik 1).

Kapali vana konumunda akisa bagli
kayiplar minimuma indirilmekte, sal-
yangoz iginde ve emise yakin akigkan
hacminde girdap olusmaktadir.

Dolayisiyla emis capinin azalmasi,
pompa disinda daha az miktarda akis-
kanin dondurilmesine ve buna bagh
olarak da pompa cikisindaki basincin
artmasina yol acmaktadir. Vana agila-
rak pompanin debisi artinimaya bas-

landiginda ise akisa bagh kayplar or-
taya cikmaktadir.

Emis capinin kiiclik olmasi durumun-
da, akiskan daha dar bir araliktan gec-
meye zorlandigindan, kayiplar daha
etkin hale gelmekte ve belli bir debiden
sonra pompanin basma yuksekligi,
emis capi blyik olan pompaninkinin
altina dismektedir.

Debi daha da arttinldiginda ise; kayip-
lardaki ani yukselisle basma yiksek-
liginde sert bir diislis meydana gel-
mekte ve gorece dik ve kisa bir karak-
teristik egrisi elde edilmektedir. Bu du-
rum da kimi zaman uygulamalarda ter-
cih edilebilir.

4.3. Cark Capinin Girdap Pompasi
Karakteristigine Etkisi:

Cark capiin dusurilmesiyle, genel
pompa karakteristigine uygun olarak



basma yuksekligi ve verim dismekte-
dir, iki farkh cark icin cap dusumu egri-
leri Grafik 2 ve Grafik 3'te verilmistir.

Yukarida bahsedilen cark capindaki
disuge bagh verim dusiist incelendi-
ginde, farkl tipteki garklarda farkl so-
nuclarla karsilasiimigtir. Dustslerin
orani tum cark tiplerinde dogrusala ya-
kin bir egilim izlemekte ancak egimler
farkhlik gostermektedir.

Cark capindaki duslise ragmen geo-
metrik benzerligin blylk oranda ko-
runabildigi diz kanatlara sahip cark
tiplerinde (gark 1) verim dustisii daha
az olmakta, buna karsilik cap dustst
ile kanat geometrileri degisen ve geo-
metrik benzerligin korunamadigi egri
kanatlara sahip cark tiplerinde (cark 2)
daha blyuk dusuglerle karsilasiimak-
tadir (Tablo 2).

Tablo 2. Farkh Tip Carklarda Captaki
Ditsiise Bagh Verim Diisiisi

Cark ¢api disuimleri (traglama) icin fir-
malarin gelistirdikleri 6nerilen formuller
vardir [4]. Donme hizi sabit alindiginda
ve trassiz garka ait degerler igin indis
(,). tragh garka ait de@erler icin indis (,)
olmak (zere:

Grafik 2. Cark capimin girdap pompas: karakteristigine etkisi.

Grafik 3. Cark c¢apimin girdap pompasi karakteristigine etkisi

Yukarnda da bahsedildigi gibi diiz ka-
natlara sahip gark tiplerinde geometrik
benzerlige dayanarak pompa karakte-
ristik egrisi, %12'lik cap duslslerine
kadar dnerilen formullerle hesaplana-
bilmektedir.

Yapilan calismalar sonucunda, Oneri-
len traslama formdillerinde n = 1.85,
m = 1.60 olarak kullanildiginda, en ve-
rimli noktanin =% 20'si aralijinda (6ne-
rilen caligma aralidi), pompa karakteris-

tik egrisinin % 3'luk sapma ile bulunabil-
digi gérulmastur (Grafik 4, 5, 6, 7, 8).

4.4. Kanat Yiksekliginin Girdap

Pompasi Karakteristigine Etkisi

Cark kanat yuksekliginin pompa ka-
rakteristigine etkilerinin incelendigi pa-
rametrik deneylerde, kanat yuksekKligi
azaldikga, cark tipinden bagimsiz ola-
rak, girdap etkisinin azalmasiyla, hem
basma yuksekliginde, hem de pompa
veriminde diisiis gozlenmistir (Grafik 9).

Debi Katsayisi x 1000

Grafik 4. Cark capt % 97,2ye diigiiriildiigiinde deneyle bulunan ve

Jformiille hesaplanan karakteristik egriler.

6 8 10
Debi Katsayisi x 1000

Grafik 5. Cark capt "<V4..Vc diisiiriildiigiinde deneyle Imlamin ve

Sormiille hesaplanan karakteristik egriler.



Grafik 6. Cark c¢apt %

Sformiille  hesaplanan  karakteristik  egriler.
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Grafik 8. Cark c¢capr "«

Sformiille  hesaplanan  karakteristik  egriler.

Bu egilim, bir yiiksek bir alcak kanat
dizilimine sahip carklarda da kendini
gOstermistir. Yuksek kanath carklarin
kullanimi durumunda kanatlar, pom-
panin cikis agzina ve dolayisiyla akis
gluizergahina yaklasmakta, bu da kanat -
parcacik temasi olasiigini artirmak-
tadir.

Kanat yuksekliginin verim Gzerindeki
etkisi detayl olarak incelendiginde, ka-
nat yuksekligi azaldikca verimin hizla
dustugi gorilmistir (Tablo 3). Bu da
kanat yuksekliklerinin azalmasiyla
olusturulan girdap etkisinin 6nemli
Olglide azaldigini géstermektedir.

Tablo 3. Kanat Yiiksekligindeki

Diigiiye Bagh Verim Dilyiisia
"Kanat Yllk;{?%lgdﬁ'kl_- " Verimdeki

Disls Dusus
(%) (%)
10 31
20 6.8
30 11,5
40 17.7
50 26,0
B0 371
70 51.5

91,5 disdrildiigiinde

83.0°c disiirildigiinde

i

Jo
.

deneyle bulunan ve

i
}

Sformiille  hesaplanan

deneyle bulunan ve
etkisi.

5. Sonug

Girdap pompalarinin performans karak-
teristiklerini etkileyen cok sayida para-
metre vardir. Bu bildiride, bu parametre-
lerin bazilan Uzerine yapilmis 100'Un
lizerinde deney ve bunlarin sonuclarinin
irdelenmesinden olusan calismanin,
emis gapl, cark capi ve kanat yiksekligi-
nin etkilerini iceren sonuclari verilmistir.
Yapilan deneyler sonunda, emis ¢api-
nin pompa karakteristigini tamamen
degistirdigi gézlenmistir. Bunun sonu-
cu olarak pompanin, sadece emis capi-
nin degismesiyle, tasarim noktasindan
cok farkl noktalarda calistirilabilecedi,
boylelikle kullanim alaninin biyiik oran-
da genisleyebilecedi gorulmustir.

Cark capinin etkileri incelendiginde,
klasik santrifiij pompalarda oldugu gibi
cap dusiminin basma yuksekligi ve
verimde diismeye yol actigi goézlenmis-
tir. Onerilen formiiller kullanildiginda,
en verimli noktanin % 20 araliginda,
pompa karakteristik egrisinin % 3'lik
sapma ile bulunabildigi goralmustir.

Kanat yiiksekligindeki diisusin ise, akis-
kana aktarilan gicu ve buna bagli ola-

Grafik 7. Cark eapi
karakteristik
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"aSS.d'va digirildigiinde deneyle bulunan

egriler.
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Grafik'). Kanat yiiksekliginin girdap pompasi karakteristigi

rak girdap etkisini azalttigi ve sonug ola-
rak basma yiksekliginde ve verimde
distise yol actigi gorulmustir. Buna
karsilik, basma yuksekligi ve verimi
artirma amagli olarak kanat yiksekli-
ginin artinlmasi ise; girdap pompalari-
nin kullanim amacindan uzaklasmasi
ile sonuclanmaktadir.

Yapilan parametrik deneyler sonucun-
da gelinen noktada, firmalarin kendi
girdap pompalari icin tasarim prose-
durlerini olusturmalan konusunda de-
neysel calismalarin 6ncelikli yol gds-
terici oldugu goérulmastur.
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