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OZET

Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi (HAD) yazilimi olan Fluent ile karmasik akigli pompa, fan gibi tiirbo makinalarin
performanslarini belirlemek miimkiin hale gelmistir. HAD destekli tasarim maliyeti diisiirmekle beraber zamandan da
tasarruf saglar.

Bu ¢alismada radyal ticari bir camur pompasi ¢arkinin optimizasyonu hedeflenmistir. Bu amagla pompa performansini
belirleyen en 6nemli bilesen durumundaki pompa c¢arkinda kanat agisinin, kanat uzunlugunun ve ara kanat¢igin
kullamildig1 4 farkli cark tasarlanmustir. Analizler sonucunda her bir ¢arkin farkli debi araliklarinda pompa
performansini etkiledigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: HAD, camur pompasi, kanat, optimizasyon

The optimisation and analysis of a centrifugal slurry pump impeller with 2
blades

ABSTRACT

With FLUENT, which is Computational Fluid Dynamics (CFD) software, it becomes possible to define the
performance of complicated flow in turbo machines like pumps and blowers. It is not only reduced costs but also saves
time.

This study is aimed to optimize a commercial slurry pump impeller. Therefore, four different types of impellers were
designed with using various blade angles, blade length and splitter blade on the impeller, which is the most crucial
component of the pump. As a result of analysis it was seen that every impeller affected on the pump performance at
different flow rate.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Pompalar akigkana enerji verip basmcini artirarak bir
noktadan baska bir noktaya iletilmesini saglayan
makinalardir. Radyal (santrifiij) pompalar sivi ve sivi-
kati iletiminde yaygin olarak kullanilan bir tiirbo makina
elemanidir. Radyal tipli gamur pompalari da iki fazl akis
transferinde yiiksek debi, nispeten diigiikk maliyet, bakim
ve onarimin kolay olmasi gibi avantajlarindan dolayi
kati-siv1 transferinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir

[1].

Onceleri su pompasi kullamlarak kati-stvi karisim
transfer ediliyorken, pompalarin verimsiz ve hizli bir
sekilde aginmaya maruz kalmasi ayrica ¢alisma sartlarina
bagli olarak ihtiyaglarin giderek sekillenmesi yeni
arayiglari ve yeni tasarimlari beraberinde getirmistir.
Yeni tasarimlardan biri de ¢amur pompalari olmustur.
Kalin kanatlar1 ve kendine 6zgii salyangoz tasarimu ile
maden ocaklarinda komiir ve minerallerin iletilmesinde,
termik santrallerde kimyasal tasfiye, insaat alaninda
biriken c¢amurlu suyun uzaklastirilmasinda, gida
sektoriinde, nehir ve gol yataklarinin temizlenmesinde,
endiistriyel tesislerde ugucu kiiliin uzaklastirilmasinda ve
kagit hamurunun nakledilmesi gibi bir¢ok alanda
ihtiyaclara karsilik vermektedir [2].

Camur pompalarinda, diger carklara oranla nispeten
yikksek verimleri ve diizenli bir akig sekli
olusturmalarindan dolay1 kapali ¢arklar geriye egimli
kanatlarla Dbirlikte tercih edilmektedir. Carklar su
pompalarinda oldugu gibi camur pompalarinda da pompa
performansina etki eden en 6nemli pompa bilesenidir. Bu
nedenle cark iizerindeki kiigiik bir iyilestirme pompa
verimine dogrudan olumlu yonde etki edecektir [2].

Son zamanlarda teknolojinin ilerlemesiyle bilgisayar
destekli tasarim ve HAD uygulamalar1 sayesinde prototip
iiretimine gerek duyulmadan sonsuz sayida deney imkani
dogmustur. Boylece hem zaman hem de maliyet
acisindan tasarim siiresi daha avantajli bir hal almaktadir

[3].

2. CAMUR POMPASI MODELI VE CARKLAR
(SLURRY PUMP MODEL AND IMPELLERS)

2.1. Camur Pompasi1 Geometrisi (Geometry of Slurry
Pump)

Literatiirde radyal su pompas: iizerine yapilan ¢aligma
sayis1 oldukca fazla olmasina karsi radyal gamur pompasi
icin ayni sey sOylenemez. Bunun nedeni radyal
pompalarin ayn1 zamanda ¢amur pompast yerine
kullaniliyor olmasidir. Sivi-kati iletimi durumunda
radyal pompa ve carkinda yiiksek asinmalarin ortaya
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cikmasi, cark kanatlarinin kirilmasi gibi olumsuzluklar
nedeniyle yeni ¢ark tasarimlari ihtiyag haline gelmistir.
Bu c¢aligmada ele alinan kapali ¢arkli radyal ¢amur
pompasinin CAD modeli ticari bir firma tarafindan
saglanmigtir [4]. HAD analizi i¢in CAD modeli ANSYS
14.0 aktarilmis gerekli diizenlemelerden sonra akiskan
hacmi elde edilmistir.

Donme yonu

Salyangoz Cark

Sekil 1. Camur pompasinin katt model bilesenleri (Mud pump solid
model components)

Tablo 1. Tasarimu yapilan radyal ¢amur pompasinin temel boyutlar (
The basic dimensions of the radial mud pump designed)

z b, b, d, d, D, D,

(mm)

2 30 30 130 355 130

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

101.6

Bu tabloda z kanat sayisini, b; ve b, kanat giris ve ¢ikis
genigliklerini, d; ve d, g¢ark kanat baglangi¢ ve bitis
dairesel ¢aplarmi, D; ve D, pompa girisi ve salyangoz
¢ikisi dairesel ¢aplardir.

2.2. Cark Tasarimlar1 (Impeller Designs)

Pompa performansini belirleyen en Onemli bilesen
durumundaki pompa c¢arkinda kanat agisinin, kanat
uzunlugunun ve ara kanat¢ik uygulamasininin c¢ark
performansi lizerindeki etkilerinin incelenmesi amaciyla
dort farkli ¢ark olusturulmustur.
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r,j
/
/

N,

B, =25°

) K

Ara kanatgik ekli (A.K) Uzun kanatli (U.K)

Sekil 2. Analizi yapilacak farkli ¢ark modelleri (Different impeller
models to be analyzed

3. SAYISAL YONTEM (NUMERICAL METHODS)

Farkli kanat profilleriyle tasarlanan 4 farkli ¢arka sahip
¢amur pompasinin analizi i¢in ticari HAD yazilimi olan
ANSYS® 14.0 [5] kullanilmigtir. Analiz i¢in geometrik
modeller 6nce 3-B bir kati modelleme program
yardimiyla olusturulmus ardindan ANSYS 14.0° a
aktarilip gerekli diizenlemelerden sonra sonlu sayida
hacimsel elemana bdliinerek {ig-boyutlu sayisal ag yapisi
olusturulmustur. HAD yazilimi Reynolds-ortalamali
Navier-Stokes denklemlerini yapilandirilmamis sonlu-
hacim metodunu kullanarak ¢ozmektedir. Sayisal
algoritma olarak SIMPLE kullanilmustir.

3.1. Matematiksel Model (Mathematical Model)
Uc boyutlu, daimi olmayan, sikistirilamaz, zaman-

ortalamalt Reynolds siireklilik momentum denklemleri
asagidaki gibi yazilabilir:

Sireklilik: V. (pU) + Z—p =0 (M
t
M tum: D(pU

Burada p akigkanin yogunlugu, U hizi, P dénmeden
kaynaklanan etkileri hesaba katan degistirilmis basing,
Kefr efektif vizkozite ve Sy asagidaki gibi tanimlanan
kaynak terimdir :

Sv=-"P2ow0 XU+ wX (0 Xr))
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burada r ve w sirasiyla konum ile sabit donme hizini
gostermektedir.

Tiirbiilans modeli olarak standart k — ¢ tiirbiilans modeli
kullanilmigtir. Denklem (2)° deki efektif vizkozite
molekiiler vizkozite p ve tiirbiilansl girdap viskozitesi
Ke'nin  toplami olarak tanimlanmustir, per = W+ K.
Burada p; = pcuLt\/E ‘dir.  Turbiilanshi  girdap
viskozitesindeki c,, bir sabit, L uzunluk 6lgegidir. Ly ile
tiirblilans yaymim orani arasinda € = Vi3 /L seklinde
bir matematiksel iliski vardir, k ve € degerleri, tiirbiilans
kinetik enerjisi k ve tiirbiilans yayinim orani € i¢in olan

diferansiyel transport denklemlerinden dogrudan elde
edilebilir.

d(pk

bk +V.(pkU) = V. l#—kaJ + 24y (Eyj. Eyj) — pe
at Ok

a(pe) It € i

Denklemlerde Cy¢ ¢, Cx, 0 and C;,  olmak lizere bes
tane degistirilebilir sabit vardir. Standart k —¢
modelinde bu degerler, ¢, = 0.09, ¢, =1.00, o, =
1.30, C;¢ = 1.44 ve C,, = 1.92 seklindedir.
Denklemler (4) ve (5)’daki Ej; zaman-ortalamali gekil
degistirme hizi tensoriinii gostermektedir ve zamana-
bagli sekil degistirme hizi ile aralarinda e;;(t) = Ej; + e
seklinde bir iliski vardir. Burada e{]- zamana bagl sekil
degistirme hiz1 e;;(t)’nin galkant: bilesenidir [6], [7].

3.2. Ag Yapisimin Olusturulmas1 (Generating the
Unstructured Mesh)

Ug ana béliime ayrilmis olan sayisal katt model de en
o6nemli kismm cark oldugu bilinen bir gergektir. Bu
nedenle, pompa da akisin daha detayli bir bigimde
gozlenebilmesi igin diger iki boliimle birlikte cark
boliimiinde yeterince sayisal ag elemanma ihtiyag
duyulmaktadir.

Sayisal kati modelin her {i¢ boliimil igin tetrahedral
(dortyiizlii) elemanlar kullanilmistir. Bunun nedeni

tetrahedral ag yapisi tirbo makinalar gibi karmagik
geometrilerde daha hizli ve otomatik olarak
uygulanabilme kabiliyetine sahip olmasidir. [5].
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Sekil 3. Camur pompasina ait sonlu hacim ag1 (Finite volume mesh of
mud pump)

Sekil 4. Kanatllar1 ¢ikarilmig ¢ark hacmine ait sonlu hacim ag1 (Finite
voliime mesh of volume of the impeller blades removed)

3.3. Simir Sartlar: ve Kabuller (Boundary Conditions
and Acceptances)

Donel cark bolgesi hareketli olup diger tim kisimlar
statik kabul edilmistir. Pompa hareketli ¢arki ile statik
olan diger kisimlar arasindaki etkilesimi saglayabilmek
igin literatiirde sik¢a kullanilan “frame motion” modeli
kullanilmustir [8].

Analizler i¢in g¢ark 1000 d/d agisal hizla
dondiiriilmistiir. Pompa giris sinir sarti olarak serbest
kiitle girisi “mass flow inlet”, c¢ikista ise ¢ikig basinci
“pressure outlet” sinir sart1 tanimlanmistir [9]. Diger tiim
yiizeylerde kaymama sinir sart1 “no-slip” tanimlanmustir.
Her bir analizin yakinsama kriteri olarak son iki iterasyon
arasindaki farkin 10~3 mertebesine inmesi beklenmis ve
yaklagik olarak 1250 iterasyon civarinda yakinsayan
analizler, 3000 iterasyona kadar devam ettirilip
sonlandirilmistir.

HAD analizleri i¢in Intel Core 17-2670QM islemcili 16
GB RAM 6n bellek kapasitesine sahip bir adet diz isti
bilgisayar, Intel Xeon iglemcili, 16 GB RAM 6n bellek
kapasitesine sahip bir adet HP xw 6400 Workstation
kullanilarak analizler gerceklestirilmistir.
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4. ANALIZ SONUCLARI VE TARTISMALAR
(ANALYSIS RESULTS AND DISCUSSIONS)

3.4. Giris (Introduction)

Bu boliimde bir 6nceki boliimde belirtilen modeller ve
sinir sartlart kullanilarak kapali ve yar1 agik ¢arkli radyal
camur pompasmin analiz sonuglart elde edilmistir.
Pompa icerisinde meydana gelen karmasik akais,
yiizeylerde olusan statik basing dagilimimin yani sira hiz
vektorleri ve akim cizgileri sayesinde gorsellestirilmistir.
Cark igerisinde akig alanimi gorsellestirmek amaciyla
carkin girise bakan diski bir diizlemle kesilmis ve
goriinmez kilinmustir.

3.5. Basin¢ Dagilimlar1 (Pressure Distributions)

HAD analizinde pompa sinir sartlart belirlenirken ¢ikis
basinct 0 (Pa) olarak alinip analizler yapilmisti. Bu
nedenle, pompa giris basinci sifirm altinda olmasi
beklenen bir durumdur. Burada asil 6nemli olan pompa
carkinin akiskana aktardigi kinetik enerjisinin pompa
¢ikiginda basing enerjisine doniismesi sonucunda giris ve
¢ikig arasinda basing farki olusturmasidir. Hesaplamalar
yapilirken giris ve ¢ikis arasindaki basing farki dikkate
alinir.

Pressure
Contour 1

l 2.672e+004

-2.917e+003
-3.256e+004
-6.220e+004
-9.184¢+004
-1.215e+005
-1.511e+005
-1.808e+005

-2.104e+005
I -2.400e+005

-2.697e+005

[Pa]

Sekil 5. B, =20° oldugu durumda ¢amur pompast ve garkinda
olusan basing dagilimlart (Pressure distributions on mud pump and
Wheel when 8, =20)

Yukaridaki sekilde B, =20° oldugu durum igin basing
dagilimi goriilmektedir. Pompa icerisinde en diisiik
basincin ¢ark i¢ bolgesinde olustugu gorilmektedir.
Bunun nedeni dénen carkin pompa giris bdlgesinde
diisiik basing alani olusturmasidir. En yiiksek basincin
pompa salyangoz c¢ikisinda meydana geldigi sekilde
goriilmektedir. Ayrica kanadin her iki yakasinda olugmus
basing alanlari da belirgin bir sekilde goriilmektedir.
Bunlar basing tarafi (pressure side) ve emme tarafi
(section side) olarak bilinir.
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2 kanath radyal tipteki bir camur pompast ¢arkinin
optimizasyonu ve analizi

-1.911e+005
-2.181e+005
-2.451e+005

[Pal

Sekil 6. B, =25° oldugu durumda ¢amur pompasi ve ¢arkinda olusan
basing dagilimlari(Pressure distributions on mud pump and Wheel when

B2 =25)

Yukaridaki sekilde B, =25° oldugu durum igin basing
dagilimi gorilmektedir. B, =25° ’li garkta B, =20° ‘li
carka benzer bir basing dagilimi s6z konusudur. Cark
iizerinde kanat ¢ikis kenar1 iizerinde basmcin yiiksek
oldugu goriilmektedir. Pompa giris ve ¢ikist arasinda
basing farki oldugu sekilden de goriilmektedir. Pompa bu
basing farkim1 akiskana aktarilip gerekli basma
yiiksekligini saglayacaktir.

138324005 |
156564005 \
-1.747e+005

[Pa]

Sekil 7. Uzun kanath (U.K) kullanilmas:1 durumunda pompa ve
carkinda olusan basing dagilimlar1 (Pump in case of using long-
winged (UK) and the pressure distribution of Wheel)

Yukaridaki sekilde uzun kanathh c¢ark kullanilmasi
durumunda basing dagilimi goriilmektedir. Uzun kanath
cark kullanilmasi durumunda diger carklar gibi cark
bolgesinden salyangoz bolgesine dogru basincin arttigi
goriilmektedir.
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-2.506e+005
-2.796e+005

[Fa]

Sekil 8. Ara kanatgik (A.K) kullanilmasi durumunda pompa ve
carkinda olusan basing dagilimlar

Sekil 8 ara kanatgik ekli gamur pompasinda olusan basing
dagilimimi vermektedir. Kanat ¢ikis kenarlarinda basing
degerlerinin yiiksek oldugu goriiliir.

Ara kanatgik ekli c¢ark kullanilmasi durumda basing
dagilimi diger pompalara yakin goriilse de ara kanatgik
dolayisiyla salyangoz c¢ikiginda daha yiiksek basing
degeri elde edilir. Bunun nedeni, cark akis koridorunda
ara kanatgiklar akiskana kinetik enerji kazandirir. Bu
enerjinin bir kismi salyangoz ¢ikisinda basing enerjisine
doniistr.

4.3. Akim Cizgileri (Steamlines)

Akim g¢izgileri, akig alan1 boyunca akigkan hareketinin
anlik  yonlerini gostermeleri bakimindan oldukca
kullanishidir. Ornegin siirekli dolanimli akis bolgeleri ve
akiskanin kati bir ceperden ayrilmasi akim g¢izgileri
deseni yardimiyla kolaylikla saptanabilir. Akim ¢izgileri
renksiz ~ olabilecegi  gibi  renkli olarak da
goriilebilmektedir. Akim cizgileri iizerinde basing, hiz
veya sicaklik dagilimini gérmek miimkiindiir [10]. Bu
caligmada akim cizgileri iizerinde hizin gosterilmesi
tercih edilmistir.
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Sekil 9. B, = 20° oldugu durumda pompada olusan akim ¢izgileri
(In case of B, = 20°stream lines of the pump)

Sekil 10. B, = 25° oldugu durumda pompada olusan akim
cizgileri(In case of , = 25°stream lines of the pump)

Sekil 9 ve sekil 10 > da B, = 20 ve B, = 25° ¢ark
durumunda ¢amur pompalarinda olusan akim ¢izgileri
goriilmektedir. Her iki pompada akim ¢izgilerinin
birbirine yakin yonlerde hareket ettikleri goriilmektedir.
Her iki carkin kanat giriglerinde akis ayrilmalar
goriilmektedir. Kanat sayis1 azligindan dolay1 genis akis
koridorunda ¢arki terk eden akigkan salyangoza
yonelmektedir. Boylece akiskanin salyangoza daha fazla
temast sOz konusudur. Bu durum siirtiinmelerin
artmasina dolayisiyla enerji kaybina neden olmaktadir.
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Sekil 11. Uzun kanat kullanilmas: durumlarinda ¢gamur pompasinda
olusan akim ¢izgileri (In case of the use of the long wind of the mud
pump, flow lines)

Sekil 12. Ara kanatgik kullanilmasi durumunda ¢gamur pompasinda
olusan akim ¢izgileri (In case of the use of december aileron , flow
lines)

Uzun kanath cark kullanilmasi durumunda pompa ve
carkinda daha diizenli bir akisin meydana geldigi
goriilmektedir.  Ayrica kanat  girisinin  yeniden
tasarlanmasi ile giriste akig ayrilmasi ve ikincil akislari
en aza indirmistir. Ara kanat¢ik kullanilmasi durumunda
ise ¢ark cikiglarinda hizlarin yiiksek oldugu sekilden de
goriilmektedir. Bu avantajin yaninda bir dezavantaj
olarak da yiiksek basing ve hizlarda sivi icerisinde
bulunan kati partikiilleri nedeniyle bu bdlgelerin
asinmaya daha fazla maruz kalacagi unutulmamalidir.

4.4. Hiz Vektorleri (Velocity Vectors)

Akim ¢izgileri anlik hiz alanmin yoniinii gosterirken,
hem deneysel hem de hesaplamali akislar i¢in anlik

SAU J. Sci. Vol 17, No 2, p. 231-239, 2013
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vektorel bir 6zelligin hem yo6niinii hem de siddetini
gosteren oklar dizisinden olusan vektor gizimleri de
kullanigh bir akis desenidir. Hiz vektorleri, akisin yoni
ve siddetinin yaninda sicaklik, basing gibi diger
ozellikleri de es zamanlhi olarak  kolaylikla
gorsellestirilebilmektedir.

Sekil 13. B, = 20° olan carkta hiz vektorleri (Velocity vectors in
case of 3, = 20° wheel)

Sekil 4. Bz = 25° olan ¢arkta hiz vektorleri(Velocity vectors in
case of B, = 25° wheel)
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0.000e+000
[m s*-1]

N

Sekil 15. UK kullan1a51 durumunda ¢arkta hiz vektorleri
(Velocity vectors in case of the use of U.K)

0.000e+000 §
[m s”-1]

Sekil 16. A.K kullanilmast durumunda ¢arkta ousan ) hiz
vektorleri(Velocity vectors in case of the use of A.K)

Her bir pompa da salyangoz dil bdlgesinde akigin bir
kismu tekrar cark bolgesine yonelmektedir. Bu durum
pompanin fazla mil giicii tiikketmesine neden olmaktadir.
Hiz vektorleri yardimiyla kanat girisinde B, = 20 ve
B, = 25°0ldugu ¢arklarda ikincil akiglar net olarak
goriilmektedir. Ayrica kanat iizerinde akig ayrilmalar
uzun kanatlh carkta daha belirgin oldugu gézlenmektedir.
Hiz vektorleri yardimiyla cark kanat ¢ikiginda akiskanm
kinetik enerji kazanip hiz artisini gérmek miimkiin
olmaktadir.

4.5. Pompa Performans Egrileri (Pump Performance
Curves)

Yapilan analizler sonucunda radyal camur pompasinin su

iletmesi durumunda pompa performans egrileri elde
edilmis ve karsilastirilmustir.
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25 4

+ p2=20°

20

H(m) 15 -

10 ~

‘ . ‘ ‘ . ‘ ‘ :
0 25 50 75 100 125 150 175 200
Q(m’/h)

Sekil 17. Camur pompasina ait sonlu hacim ag1 (Finite volume mesh of
mud pump)

Analiz sonuglariyla olusturulmus debi-yiik egrilerinin
karsilastirilmas: yukaridaki sekilde verilmektedir. Bu
sonuglara gore;

Kanat ¢ikis agisinin pompa basma yiiksekligine de etkili
oldugu goriilmiistiir. Biiyiik kanat acili ¢arkin (B, =
25°) akiskana daha fazla basmg enerjisi kazandirdigini
soyleyebiliriz.

Uzun kanat ve ara kanatgik kullanilmasi durumlarinda
pompa basma yliksekliklerinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Uzun kanath ¢arkta artan debiyle birlikte
basma yiiksekligindeki diigiik daha keskindir. Ara
kanatgiklarin pompa basma yiiksekligini belirgin bir
sekilde artirdig1 goriilmektedir.

12 4

+B2=20°
10 - mp2=25°
AK
QUK
Pmil(kw) g |
6 -
L]
[} +
4 T : : T : T T 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200

alm’/h)

Sekil 18. Camur pompasina ait sonlu hacim ag1 (Finite volume mesh of
mud pump)

Analiz sonuglartyla olusturulmus debi- mil
egrilerinin  karsilagtirilmas1  yukaridaki
verilmektedir. Bu sonuglara gore;

giicii
sekilde

B, = 25°’1i kanat agisima sahip ¢arkin daha fazla mil
giicii tiikettigi, dolayistyla B, = 20° ¢ikis agisina sahip
carka gore daha diisiik verime sahip oldugu sekilden de
goriilmektedir.
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Ara kanatcik ekli ¢arkin en fazla mil giicii tiiketen gark
oldugu, ¢aligma noktasi civarinda ise uzun kanatli ¢arkin
disiik mil giicii tiikettigi grafikten anlasilmaktadir.
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Sekil 19. Farkli kanat profillerinde pompa debi-verim egrileri (Pump

flow-yield curves in different blade profiles)

Camur pompasinin farkli ¢ark tasarimlariyla su ile
yapilan analizleri sonucunda debi-verim egrilerinin
degisimi sekil 19” da goriilmektedir.

,=20° ve B, =25° kanat ¢ikis agilarma sahip
carklardan kiigiik ac¢ili ¢arkin diigiik debilerde daha
verimli oldugunu 6te yandan yiiksek debi degerlerinde
ise kanat cikis agisi bilyiik olan carkin daha verimli
oldugunu debi-verim egrisinden gorebilmekteyiz.

Uzun kanath ¢ark kullanilmasi durumunda c¢amur
pompasmim ¢alisma debisi 100 m3/h olmaktadir. Bu
debi degerinde pompa verimi yaklasik olarak % 64
olmaktadir. ki kanatli gark icin bu performans gayet
iyidir. Caligma debisinden sonra artan debiyle birlikte
pompa verimi diismektedir.

Ara kanatcik ekli carkin calisma noktast 150 m3/h
olarak belirlenebilir. Calisma noktasindan daha diisiik
debilerde pompanin en diisiik verime sahip oldugu
goriilmektedir. Fakat ¢alisma noktasi debisinde ise en
yiiksek verime sahiptir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (HAD) yazilimi
olan Fluent ile karmasik akisli pompa, fan gibi tiirbo
makinalarin imalattan 6nce performanslarmi tahmin
etmek miimkiin hale gelmistir. HAD destekli tasarim
maliyeti diislirmekle beraber zamandan da tasarruf
saglar.

Carklar su pompalarinda oldugu gibi ¢amur
pompalarinda da pompa performansina etki eden en
6nemli pompa bilesenidir. Bu nedenle g¢ark iizerindeki
kiigiik bir iyilestirme pompa verimine dogrudan olumlu
yonde etki ettigi goriilmistiir.
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Camur pompasi ¢arkinin kanat ¢ikis kenarinda yiiksek
basing ve hizlar olusur. Bu nedenle kati-sivi iletimi
esnasinda carkin bu bolgeleri kati partikiilleri dolayisiyla
ilk olarak asmacag diisiiniilmektedir.

Kanat ¢ikis agismin pompa performansi tizerinde etkili
oldugu teyit edilmistir. Diisiik debilerde kiigiik kanat agili
(B, =20° carkin daha verimli oldugu, yiksek
debilerde ise biiyiik kanat acili (  , = 25 °) ¢arkin daha
verimli oldugu anlagilmistir. Calisma noktasinda ise
verimler birbirine yakin oldugu (% 56.4 - % 56.2)
anlagilmugtir. Biyiik kanat acili carkin (f, = 25°)
akigkana daha fazla basing enerjisi kazandirmasi sonucu
yiik degerleri daha yiiksektir.

Uzun kanathh c¢arkin, 100 m3/h debide pompa
performansim1  f, =25° ‘lik ¢arka gore % 13
artirmistir. Bu debi degerinde bu ¢arkin en verimli ¢ark
oldugu anlagilmistir.

Ara kanatgik ekli carkin ¢alisma noktast 150 m3/h
olarak belirlenmistir. Calisma noktasindan daha diisiik
debilerde bu ¢arkin en diisiik verime sahip oldugu fakat
caligma noktasi debisinde ise en yiliksek verime sahip
oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni akigskanin daha gark
lizerindeyken ara kanatciklar tarafindan hizlandirilip
salyangozda enerji kaybina ugramadan ¢ikisa
yonlendirilmesi olarak disiiniilmiigtir. Ayrica ara
kanatgiklarin pompa basma yiiksekligini belirgin bir
sekilde artirdigi goriilmiistiir. Bununla birlikte mil giicii
de tiiketimi artmaktadir.
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