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Ozet - Diisiikk 6zgiill hizh pompalarda 3 hidrolik
problem vardir. Debi-yiik karakteristiginin kararsiz
durumu, verimin diismesi ve efektif giiciin kolay bir
sekilde artmasidir. Bunlar pompa performansini
olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Debi-yiik
karakteristiginin kararli/kararsiz durumu kanat
sayisl ile etkilenmektedir.

Bu cahymada; H, =13mss’de, Q=36m3/h kapasiteli
diisitk kanat cikis agisina sahip bir dalgic pompa
carki dizayn edilmis olup, bes farkh kanat sayisina
sahip z= 3,4,5,6,7 dalgic pompa c¢arklar: iizerinde
deneyler yapilmis ve kanat sayisinin dalgi¢c pompa
pertormansi iizerine etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dalgic pompa carki, kanat sayist
ve poimnpa performansi

Abstract - There are 3 hydraulic problems of low
specific speed pumps. Unstable position or drooping
head-flow curve, lower efficiency and easily overload
brake horsepower. These conditions are affected
negativcely the pump performance. It is affected with
number of blade stable/unstable or drooping of the
head-flow characteristic.

In this study, It has been designed the deep well pump
impeller with low discharge angle. Design parameters
are H,=13mss, Q=36m3/h and it is used five different
number of blade (z=3,4,5,6,7). It is investigated
experimental the effects of the number of blade on the
deep well pump performance.

Key Words: Deep well pump impeller, number of
blade and pump performance
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I.GIRIS

Giiniimiizde endiistrinin biitiin kollarinda ve giinliik
hayatimizda genis bir uygulama alanina sahip pompalar
ilk caglardan beri kullaniimaktadir.Uluslararasi literatiirde
“Vertical Turbine Pump (VTP)” olarak adlandirilan bu
pompalar seri pompa uygulamasi olarak diisey
calisabilecek sekilde tasarlanmis pompalardir.
Giiniimiizde “Derin Kuyu Pompalari (DKP)” olarak
bahsedilen pompalar, baslangigta gittikce aran temiz su
gereksinimine, yiizey kaynaklarinin vyetersiz oldugu
bolgeler i¢cin dar ve derin kuyularda g¢alisabilme amacgh
gelistirilmis pompalardir. Diinyada ve ililkemizde standart
tipte cesitli firmalar tarafindan dalgic pompa imalati
yapilmaktadir (Grundfos, Berkeley, Lawne Boyler,
Ustiinel, Alarko, Sahinler v.b.). Birgok bolgelerde petrol
gibi, yeraltinda, sicak su veya soguk su kaynaklar1 vardir.
Gerekli derninlikte kuyular agilmak suretiyle, kuyu dibine
indirilen pompalar yardimiyla bu sular yeryiiziine
¢ikarilir. Bu yiizden dalgic pompa se¢imde asagidaki
hususlarin géz 6niinde bulundurulmasi gereklidir [1].

1- Su rezervi (yer alti suyu, kuyu, nehir yatagi,
havuz vb.)

2- Pompalanacak su miktari, Q,

3- Toplam emme yiiksekligi, He,,

4- Toplam dinamik yiikseklik, Hgin,

Bir santrifuyy pompa deniz seviyesinde atmosferik
kosullarda teorikte 10,33m’den pratikte ise yapilan
dizayna gore yaklasik 6-8 m derinlikten su emebilir. Daha
fazla derinliklerden su ¢ekmek i¢in derin kuyu pompalan
kullanilir. Yer alti sularimin yeryiiziine ¢ikarilmasi i¢in
¢ogunlukla pompalama zorunludur. Kuyunun derinligi
yiizlerce metre olabilir, o zaman genis c¢apta ve
merdivenlerle inilip ¢ikilabilen bir tesis yapmak ¢ok zor
ve ¢ok pahali olur. Sondaj makinalariyla agilan bu
kuyularin c¢aplan kiiciik tutulur. Pompanin sekii, ¢apina
bagh olarak secilir ve elektrik motoruyla tahrik etme
imkan1 varsa, elektrik motorunun sekli de kuyu c¢apina
uygun olarak se¢ilmis olur.

Santrifuj pompa carkinin tasarinu i¢in, temel tasarim
kitaplarinda bulunan ampirik denklemlerden istifade
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edilir [2,3,4]. Pompa vennminin iyilestirilmesi ve istenen
performansin  saglanmasi pompa  tasarimcisimn
tecriibesine baghdir. Istenen calisma noktasinda en iyi
verimi elde etmek i¢in kanat agisinin degisimi ve
meridyonel geometnnin bilinmesi tasarim asamasinda
dikkat edilmesi gerekli hususlardir [S]. Cark i¢indeki akis
yapisinin ve degisik tasarim biiytikliiklerinin akig
yapilarina etkilerinin bilinmesi ile daha i1yi perforrmansa
sahip carklarimin tasanmm  gergeklestirilebilir.  Son
zamnanlarda santrifuj pompa c¢arklan igerisindeki akislarin
3 boyutlu sayisal analizleri lizerine ¢esitli ¢alismalar
yapilmistir [6,7,8,9,10,11,12]. Tasarnmci elde ettigi ¢ark
geometrisinin performanst hakkinda deney yapmadan
fikir sahibi olamaz. Cark igerisindeki akislarnnn hiz ve
basing dagilimlarinin deneysel 6l¢timler: i¢in LDA (Laser
Doppler Anemometer), LPTV (Laser Particle Tracking
Velocimeter) veya bes delikli basing problarn (five-hole
pressure  probe) gibi  cihazlar  kullamilrmgtir
[13,14,15,16,17,18,19,20].

Uygulamada kanat sayis1 genellikle istege bagh olarak
secilir ve yalmizca kanatlarin c¢ikis agisinin hesabi yapilir.
Halbuki debiyi ve verimi etkileyen en 6nemli faktor
(kanat cikis agisi, ¢ark dis ¢apr gibi geometrik faktorler
sabit tutuldugunda) kanat sayisidir. Bu c¢alismada da;
kanat ¢ikis acisi, kanat kalinlig1 gibi geometrik faktorler
sabit tutularak kanat sayisimin dalgi¢ pompa performansi
lizerine etkileri deneysel olarak incelenmistir. Gerekli
manometrik yiiksekligin tespitinde ise kanat ¢ikis agisi
tek basina yeterli degildir. Kanat c¢ikis agisi, kanat
profilinin sadece bir bolgesini karakterize ettigi i¢in tek
basina kullamldiginda ¢ok az bir 6neme sahiptir.

Buradaki problem asagidaki hususlar ile 6zetlenebilir:
a) Kanatlarin tasiyici yiizeylerini tespit etimek
b) Kanat profillern ve bunlarin aks
dogrultusuna gére durumlanni tespit etmek
c) Kanat profilini ¢ark icinde aym eksenli
olmayan girdaplardan dogabilecek kayiplara
mani olacak sekilde yerlestirmek
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I1. POMPA PERFORMANSI UZERINE
GEOMETRIK FAKTORLERIN ETKIiSI

Diisiik 6zgiil hizli santrifuj pompalarda oldugu gibi dalgig
pompalarda da pompa karakteristiginin asagi dismesi
(debi-yiik karakteristiginin kararsiz durummu) ve bunun
sonucunda daha diisiik bir verim elde edilmesi ve

efektif giiclin kolay bir sekilde artmasi pompa
performansiu olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Pompa
performans: lizerine geometrik faktérlerin  etkisi
arastirilmig olup Tablo 1 ve Tablo 2’ de gosterilmistir.

Tablo 1. Pompa performansm etkileyen geometrik faktorler [21]
Oncelik Sirasi

Q Bk |2 b |D; |Dg

Hy, |Bx |D; |Dy |b, [z
1 | Pax Z Do |b, |D,
Qmsx | Bx | 2 Do b, |D
Pngx BE_I_( D, | Z _=b2 Do o
Ppom BEZK ] Z I-)2 DO b2

Tablo 2. Pompa performansimi etkileyen geometrik faktdrlerin etkisi

[21]

___Etki derecesi 4
b.e.p. P
Q | H,, Mmax | Qumax —-@‘Ptm! |
BZK * % % % %k % % % %
™ | T
D, & g T aewe
7 % * Sk & |
])0 % %k *
o . diisiik
Lk : orta
R : yiksek

[II. DENEY DUZENEGI VE DENEYDE
KULLANILAN DALGIC POMPA CARKLARI

I11.1 Deney diizenegi

3 m derinligindeka bir kuyuya dalgi¢ pompa indirilerek
kapal1 bir devre igersinde deney yapilmstir. Deney
diizenegi Sekil 1’de gosterilmistir. Tankin hacmi 1 m®
tic. Dalgic pompa, 2850 d/d ve 3 kW giiclindeki bir
trifaze dalgic motoru tarafindan tahrik edilmektedir. Debi

Olciimi i¢cin 3” ¢apinda orifismetre kullanilmisur
[22,23,24].
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Sekil 1. Dalgigc pompa deney diizenegi

I11.2 Dalgic pompa ¢ark geometrisi yaptlmigtir. Tasarim kapasitesinde Q=36 m/h  ve
H,=13mss’dir. Cark geometrisi Sekil 2’de, farkli kanat

Tek kademeli bir dalgic pompa dizaym yapilmis olup [25]  sayilarmma sahip ¢ark model resimleri ise Sekil 3’te
biitiin geometrik faktorler sabit tutularak Bu=15"  gosterilmistir.

D,=132mm, e=4mm ve L=74mm olan, z =3.4,5,6,7 kanat

sayilarina sahip dalgic pompa carklan iizerinde deneyler

i

$152
$72

Sekil 2. Dalgig pompa ¢ark geometris)
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z =0
Scekid 3. Dalaig pompa cark madcel resimlen

IV. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu calismada farkh kanat saytlarina sahip (z = 3,4.5.6.7),
diisik kanat cikis acth (Box=15") dalgic pompa carklar
tizeride deneyler yapilmis ve dalgie pompa performans
edrileri elde edilnustir. Farkh savida kanatiar kullanildig:
icin (z=3,4,5,6,7); X, (1) nolu denklemden de goriilecegi
{izere 2], kanat sayisina bagh olarak (B, € ve D,’na da
baglt) dedismektedir.

27
1o smfd,,

4 .
e - Xy

(1)

Kanat sayilarina (2) gire, A, ve K’'mn degisim grafiklen
ise Sekil 4’te gosterilmustir. Sekil 4’ten de goriildiigii
gibi, kanat sayisi arttikca A; ve K degerlenn diismektedir.
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g = 7

)

Sckil 4. Crkiy daralma katsayisy ve tegetsel Inz sapma katsayisimnin
kanat sayisma gore defigimi

t - £
0.9 1 ' 1.8
084 “tc-.._ 5 L 1.6
0,6 - o] 1,2

90,5 - + 1
0,4 + U8
0,3 0,6
0,2 0.4
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Kanat sayisina gore elde edilen dalgig pompa
) & Sl
pertormans grafiklert Sekil 5,6,7 ve 8 de gostertlnustir,
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Schil 7 Farkh kanat saydarnvda ek kademeh bir dalgig pompanin
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Tek kademeli dalgi¢ pompa
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Sekial B Farkh kanat saylarinda tek kademels ar dalpig pompanin
Ne Q) karakieristidy

Pompalarda  debi-yiik  karakierisuginm  kararls  yapiss
kanat sayist ile ctkilenmektedir. Kanat sayisinim cok az
saytda ve ¢ok sayida olmass debr-viik karakiensti@imm
kararsiz. durum niskim artirmaktadir. Kanat sayisiumn
¢ok disik  oldugu dourumlarda  kanatlar  arasmdaki
koniklik agis: biiyiimektedir. Ornegm, kanat sayisi z =4
oldugunda koniklik acisi degert 0-22", kanat sayisy =3
oldugu durumda ise konikhk acist 0-27" ve cikmaktadir,
3 ve 4 kanat sayisina sahip bir dalgic pompani debi-yiik
karaklerisuigr kanat savisinm azhgimdan dolayr kararsiz
bir  yaprya sahipur.  Debi-yilk  Karakteristiginm  bu
kararsizhigy ana kanatlayin  geometnk ortalarina;  dis
captan e dogru, ana kanadin %80 oramnda ara
kanat¢iklar rlave cdilerck gidentnus ve genel verimde;
7z 3 kanat saymisma sahip dalgig pompa carkinda %
25, 73'hk, z+4 kanat sayisina  sahip  dalgic  pompa
carkmda ise %10, 15 0k bir arvs saglannustr [25].

Sekil S'ten de gordildiigi gibr; kanat sayisim dederi
7-5-7 arasmda oldugu zaman debi-yiik karakteristig
kararh bir yapiya salup olup en 1yt venim degerlen 77
kanat sayisma  sahip  dalgic pompa carkinda  elde
editlmistir. En 1yi venim noktasinda; =3 kanath dalgig
pompa carkinda hidrohk verim degert %58,28 olup bu
deger 2,5 /s hk gibi cok digiik bir debide gerceklesirken
bu debmmin dstiindek: cabisma nokialarmda deby arttikga
mdrolik verim diiymektedir. 24 kanath dalgic pompa
carkinda ise; lndrohik verim degert %62.61 olup bu deger
10 1/s"hKk (7237e gorei yliksek debide gerceklesmektedir.
=5 kanath dalgic pompa carkinda; 125 151k bu
debide %71,35, 7 <6 kanath dalgic pompa carkinda; 12,5
I’shk bir debide %76,10, z=7 kanath dalgic pompa
carkinda: 15 Ishk bir debide hidrolik verim degert ise
Y8459 Tuk bir degere ulasnustir. Bu yiizden 23 Kanat
sayisma  salup  bir dalgic pompanm  debi-yik
karaktenistiginde hizh bir disiis oldufu. 24 kanat sayih
carkm z=3% gire buwaz daha kararh vapida oldupu,
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z=5,6,7 kanat sayilarinda ise debi-yiik karakteristiginin
daha kararlh bir duruma geldigi goriilmiistir. Burada
kanat sayisimin artmas ile efektif giicte de bir artig sz
konusu olmustur (Sekil 6).

70

| b.e.p

60 -
50-/
40 3

3 4 5

Sekil 9. En iyi verim noktasinda (b.e.p.) genel verimin kanat sayisina
gore degisimi

En 1y1 verim noktasinda (b.e.p.); genel verimin kanat
sayisina gore defisimi Sekil 9’da, kanat sayisina gore
pompa karakteristik degerlerinin degisimi ise Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. En 1yi verim noktasinda tek kademede dalgic pompa
karakteristik degerleri

b.e.p.

| v/ Q | Ho(mss) | Mgmax Qmax P..
(Vs) ) | 19 | (kW)

3 1 10 | 7,14 42,04 15 1,71
4 | 10 9,2 30,9 15 1,836
5 | 10 10,85 58,36 | 15 1,870
6 | 10 11,5 59,85 15 1,925

71 10 12 60,54 15 1,984

Buna gore; debiyi ve verimi etkileyen en Onemli
faktoriin (kanat ¢ikis acisi, cark dis cap1 gibi geometrik
faktorler sabit tutuldugunda) kanat sayisi oldugu
gorilmiis ve en yliksek genel verim %60,54’liik bir

degerle z=7 kanat sayisina sahip dalgi¢c pompa ¢arkinda
elde edilmistir.

V. SEMBOLLER

b, . Kanat giris genisligi ()

b, : Kanat ¢ikis genigiligi (mm)
Dg :  Cark emme agz1 ¢ap1 (mm)
D, . Cark giris ortalama ¢ap1 (mm)
D, . Cark ¢ikis ¢apt (mm)

e . Kanat kalinhgi (mm)
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. Pompanin man. basma yiiksekligi (mss)
. Kanat boyu (mm)

. Devir sayisi (d/d)

: Pompanin efektif glicii (kW)
: Pompanin bastig1 debi (1/s)

. Tegetsel h1z sapma katsayisi
. Kanat sayisi

. Akiskan cikas agasi

. Kanat ¢ikis agisi

. Genel verim

. Hidrolik verim

. Cikis daralma katsayisi

. Koniklik agtsi
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