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ÖZ 
Su, insan hayatının vazgeçilmezi olup yerleşim yerlerinde temiz suyun temini ve atık suyun uzaklaştırılması 
zorunlu ihtiyaçtır. Bu zorunlu ihtiyaç gelişen teknoloji ile birlikte farklı yöntemlerle karşılanmaktadır. 
Arşimet pompalar da su temini ve atık suyun uzaklaştırılmasında kullanılan en eski akım makineleridir. Bu 
çalışmada Klasik Arşimet Pompa’ya alternatif olarak geliştirilmiş olan Dış Çeperli Arşimet pompanın 
performansı ve kova doldurma performansı incelenmiştir. Tasarımı yapılan dış çeperli Arşimet pompanın 
basma yüksekliği 6 metre, basma açısı 30° olacak gerçek boyutlarının 1/20 ölçeği referans alınarak 
tasarlanmıştır. Tasarımın farklı basma açılarındaki performansını değerlendirmek için 20°, 30°, 40° basma 
açılarında analizler ve deneyler yapılmıştır. Hesaplama ile elde edilen kova hacimleri geometrik analiz ile 
elde edilen hacimlerinden %15 daha büyüktür. Ancak deneysel olarak elde edilen kova hacimleri hesaplama 
ile elde edilen hacimlerin azami %37’sine karşılık gelmektedir. Bu durum dış çeperli Arşimet pompa 
tasarımında memba tarafının suya batma miktarının kova doldurma oranını doğrudan etkilediğini 
göstermektedir. Ayrıca kova hacmi hesaplamalarında CAD modeli üzerinden yapılan hacimsel analizler 
Arşimet pompaların kova hacimlerini daha net bir şekilde hesaplayabilmektedir.  
 
Anahtar Kelimeler: Arşimet Pompa, Pompa Verimi, Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği (HAD), Pompa 
Performansı, Vidalı Pompa.  
 
 
INVESTIGATION OF THE BUCKET VOLUME PERFORMANCE OF THE 

OUTER WALLED ARCHIMEDEAN PUMP ACCORDING TO THE 
MOUNTING ANGLE 

 
ABSTRACT 

Water is indispensable for human life and supply of clean water and removal of waste water in settlements 
is a compulsory need. This compulsory need is met by different methods with the developing technology. 
Archimedes pumps are the oldest current machines used in water supply and waste water removal. In this 
study, the performance and bucket filling performance of the outer wall Archimedes pump, which has been 
developed as an alternative to the classical Archimedes pump, has been investigated. The design of the outer 
wall Archimedes pump with a head of 6 m and a discharge angle of 30° is based on 1/20 scale of the actual 
dimensions. In order to evaluate the performance of the design at different discharge angles, analyses and 
experiments were performed at 20°, 30°, 40° discharge angles. The bucket volumes obtained by calculation 
are 15% larger than the volumes obtained by geometrical analysis. However, the experimentally obtained 
bucket volumes correspond to a maximum of 37% of the volumes obtained by calculation. This shows that 
the amount of submergence of the upstream side in the outer wall Archimedes pump design directly affects 
the bucket filling rate. In addition, volumetric analyses made on the CAD model in bucket volume 
calculations can calculate the bucket volumes of Archimedes pumps more clearly.  
 
Keywords: Archimedes Pump, Pump Efficiency, CFD (Computational Fluid Dynamics) Analysis, Pump 
Performance, Screw Pump.  
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1. GİRİŞ 
Arşimet pompaları, Arşimet tarafından Antik 
Yunan döneminde keşfedilen ve suyu yukarıya 
doğru taşımak için kullanılan basit makineler 
olup dairesel bir tüp içinde dönen bir vida veya 
helisel pervane ile çalışan hacimsel pompalardır 
[1]. Klasik arşimet pompa (KAP), bir silindir 
üzerine sarılan helislerin yarım dairesel bir yuva 
içersine yerleştirilerek iki ucundan 
yataklanması ile oluşturulur (Şekil 1). Ayrıca 
arşimet pompaları antik dönemden günümüze 
içmesuyu temininde, zirai sulama işlerinde, atık 
suların yerleşim yerlerinden 
uzaklaştırılmasında,  maden ocakların-dan su 
tahliyesinde vb. işlerde kullanılmıştır ve 
kullanımı devam etmektedir [2].  Arşimet 
vidalar su pompalamanın haricinde taneli 
katıların taşınmasında [3], kara araçları 
tahrikinde [4], kan pompalamada [5] vb. işlerde 
de kullanılmaktadır. 
 

 
Şekil 1. Klasik Arşimet pompa.  

 
Arşimet pompaların tasarımında kullanılan 
helis sayısı ve montaj eğim açısı, pompa 

verimine doğrudan etkili olup optimize edilmesi 
gereklidir [6]. Klasik Arşimet pompalarındaki 
helezon ile yatak arasındaki zorunlu boşluktan 
kaynaklanan hidrolik kayıpların analizi ve 
hesaplaması zor bir problemdir [7-8]. Ayrıca 
pompanın giriş ve çıkış kısımlarındaki su 
seviyesi de verimi doğrudan etkilemektedir [9]. 
Giriş su seviyesinin artışı verimi arttırırken 
çıkış seviyesinin minimumda olması gerekir 
[10-11]. Giriş suyu seviyesi kova hacmi 
doldurma miktarını etkilediği için Arşimet 
pompa verimimi de doğrudan etkilemektedir 
[12]. Giriş suyu seviyesi belli bir değeri aşarsa 
Arşimet pompa veriminin düşmesine sebep 
olmaktadır [13]. Arşimet vidalı türbinlerde 
devir artarken moment ve verim düşmekte, debi 
artarken moment azalmaktadır. Debi artışına 
bağlı olarak mekanik verim klasik pompalar ile 
benzer şekilde debi arttıkça artan ve belli 
devirden sonraya azalmaya başlayan bir parabol 
oluşturmaktadır [14].  
 
Günümüzde gelişen teknoloji ile birlikte 
santrifüj pompaların kullanımı artsa da Arşimet 
pompaların pompa ve türbin olarak kullanımı az 
düşülü yüksek debili yerlerde yaygın şekilde 
devam etmektedir. Ovalardaki yerleşimlerde 
160 cm derinlikten inşaatına başlanan 
kanalizasyon hatları 6 m derinliğe ulaştığı 
zaman üretimleri ekonomik olmaktan 
çıkmaktadır. Bu durumda kurulan terfi 
istasyonları ile kanalizasyon suyu tekrar 160 cm 
derinliğe çıkartılarak kanalizasyon inşaatına 
devam edilmektedir. Bu terfi merkezlerinde 
verimleri kısmen düşük olsa da atık su içindeki 
yabancı cisimleri taşıma kabiliyetleri ve suyu 
havalandırma yeteneklerinden dolayı Arşimet 
Pompalar yaygın şekilde kullanılmaya devam 
etmektedir. Atık su içerisindeki yabancı 
cisimler yüksek devirlerde çalışan eksenel ve 
santrifüj pompaların millerine sarılarak 
arızalara sebep olmaktadır. Düşük devirleri ve 
geniş geçiş yolları ile dere üzerinde yüksek 
setler gerektirmeden kurulumu yapılabilen 
Arşimet pompalar, balık geçişlerine müsaade 
eden çevreci özellikleri ile de ön plana 
çıkmaktadır [15].  
 
Montaj eğim açısı, Arşimet pompaların 
verimine etki eden önemli bir parametredir. Bu 
konuda yapılan literatür araştırmaları, 
araştırmacıların Arşimet pompalarının 
verimlerini artırmak için montaj eğim açısını 
optimize etme ihtiyacını vurgulamaktadır 
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[6,16]. Farklı montaj eğim açıları için 
pompaların verimlerini belirlemek amacıyla 
yapılan deneysel çalışmalar belirli bir montaj 
eğim açısının, Arşimet pompaların ve 
türbinlerin hidrolik verimini etkileyerek su 
taşıma kapasitesini ve enerji tüketimini 
değiştirdiğini göstermektedir [7-8,10,17-18]. 
Arşimet pompalarında kullanılan günümüz 
yataklama sistemleri maliyet, kullanım ömrü ve 
çevre açısından sorun teşkil etmektedir. 
Pompanın yataklama sorunu vidayı aşağıdan 
yataklayan yapının suyun içinde kalmasıdır. 
Gres beslemeli kaymalı yatak veya konik 
makaralı rulman kullanılan yataklar suyun 
içinde çalışmak zorunda olduğunda 
sızdırmazlığın uzun süre sağlanama-ması 
problem oluşturmaktadır. Su zamanla yatağın 
kaymasını sağlayan yağ filmini deforme eder ve 
sürtünmeleri arttırır. Bu da sürtünmelerin 
artmasına müteakip tahrik motorunun zorla-
nmasına ve yatak sarması gibi problemlerin 
oluşmasına sebep olur. Bu durumlar bakım 
maliyetlerini büyük ölçüde arttırır (Şekil 2).  
 

 
Şekil 2. Arşimet pompanın yataklama 

probleminden dolayı kırılan alt yatak flanşı.  
 
Bu çalışmada, Arşimet pompalarındaki (veya 
türbinlerindeki) yataklama sorununa çözüm 
olarak vida çeperi dıştan kapatılarak çeper 
dışından makaralı yataklı bir Arşimet Pompa 
tasarlanmıştır. Tasarlanan sistemde hesaplanan 
kova hacimlerinin doluluk oranları ANSYS 
FLUENT programı ile analiz edilmiş ve 
deneysel olarak incelenmiş, tasarımın kova 
hacmi katı model programı ile geometrik olarak 
ölçülmüş ve sonuçlar karşılaş-tırılmıştır.  
 

2. MATERYAL ve METOD 
2.1. Model Tasarımı 
Arşimet pompaları, az düşü ve yüksek debi için 
tasarlanan hacimsel pompalar olduğu için 
büyük gövdeye ve çok geniş montaj alanına 
sahiptir. Bu yüzden üretim süreçlerinde 
işlenebilmeleri büyük tezgahlar 
gerektirmektedir. Büyük tezgahlardaki işleme 
zorluğu ve toleranslardaki artıştan dolayı 
KAP’ın sabit silindirik gövdesi ile helis 
kanatları arasındaki boşluklar artmakta ve 
dolayısı ile hidrolik verimi azalmaktadır. 
Ayrıca helis, vidanın sadece alt ve üst 
taraflardan yataklanma zorunluluğu, su içinde 
kalan yatağın işletme zorluğunu ve 
maliyetlerini de arttırmaktadır. Alt yatağın aşırı 
kirliliğe maruz kalmaması için yatak kotunun 
aşağıya düşürülememesinden dolayı da memba 
kotu da aşağıya düşürülememektedir. Bu durum 
özellikle kanalizasyon terfi merkezlerinde 
kullanılan KAP’lardan dolayı su kotunun kanal 
içinde belli bir seviyede bırakılmasını zorunlu 
hale getirmektedir. Bu durum kanalizasyon 
hatları içindeki teresubat birikimini 
arttırmaktadır. Yapılan çalışmada bu 
olumsuzlukların önüne geçebilecek farklı bir 
tasarım olan Dış Çeperli Arşimet Pompanın 
(DAP) eğime bağlı verimi ve kova hacmi 
performansı (KHP)incelenmiştir.  
Bu sistemin avantajlarını şu şekilde 
sıralanabilir; 

1. Yataklarda kullanılan yağ suya 
karışmaz, çevreyi kirletmez 

2. Yataklar suyun altında çalışmadığı için 
kullanım ömürleri daha uzun ve 
periyodik bakım maliyetleri daha 
düşüktür.  

3. Pompanın yatağa monte ve demonte 
işlemi daha basittir. 

4. Pompanın mil tasarımı daha sade 
şekilde yapılabilmektedir. Pompa dış 
çeperler üzerinden 
yataklanabilmektedir.   

5. Dış çeperler ile helis arasında boşluk 
oluşmadığı için hidrolik verim artar.  

6. Alt yatak su içinde kalmadığı için 
memba tarafındaki su seviyesi aşağıya 
düşürülerek kanallardaki teresubat 
birikimini azaltıla-bilir.  

7. Pompada gövde dış çeperi ile 
sızdırmazlık sağlandığı için sabit 
gövdeyi taşıyacak büyük yapılara gerek 
kalmaz.  
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8. Dış çeper üzerinden yapılabilecek 
tahrik sistemi ile redüktör ihtiyacı 
ortadan kalkar.  
 

 
Şekil 3. DAP üzerindeki rip ve yatak.  

 
DAP’ın helisleri üzerine dış çeper sarılarak 
DAP’ınn gövdesi oluşturulmuştur. Bu gövde 
üzerine yataklama için yatak yuvasına uygun 
ripler yapılmıştır (Şekil 3). Bu ripleri 
yataklayacak 2 adet yatak, zemin üzerine 
yerleştirilmiştir. Bu şekilde oluşturulan iki adet 
rip dört yatak tarafından yataklanarak DAP’ın 
yataklama işlemi gerçekleştirilmiştir. Ayrıca 
DAP’ın gövdesi kapalı olduğundan redüktör 
maliyetinden kaçınmak üzere gövdeye kayış 
yuvaları açılmıştır. DAP’ı tahrik edecek olan 
elektrik motoru üzerinde tasarlanan kasnak ile 
gövde arasındaki kasnak arasında 1/10 tahrik 
oranı oluşturarak kayış-kasnak sistemi 
tasarlanmıştır (Şekil 4).  

 
Şekil 4. DAP modeli.  

 

Arşimet pompasının deneyleri montaj eğim 
açısına bağlı olduğu için prototip üretim 
aşamasında eğim açısını ayarlamak önemli bir 
kriterdir. Faklı montaj açılarını ayarlamak üzere 
farklı yüksekliklerde ve açılarda saç ayaklar 
kesilerek bükülmüştür (Şekil 5). Deney 
aşamasında eğim açısına göre büküm parçaları 
değiştirilerek, montajda DAP’a gerekli eğim 
verilmiştir (Şekil 6).  
 

 
Şekil 5. Pompa yataklama sistemi açılı bükümlü 

saclar. 
 

 
Şekil 6. Pompa montaj eğim açıları.  

 
2.2. Helis (Kanat) Tasarımı 
Helis tasarımı, pompaların su veya sıvıyı taşıma 
etkinliği üzerinde doğrudan etkilidir. Arşimet 
pompasının tasarım kriterlerini belirlemek için 
farklı helis açıları ve kanat sayıları ile 
hesaplamalar yapılarak verim üzerindeki etkiler 
incelenmektedir. Çizelge 1,  MATLAB 
analizlerine dayanan 1'den 25'e kadar helisli 
KAP’lar için optimum hatve-yarıçap oranlarını 
ve buna karşılık gelen devir başına optimum 
hacim ve hacim oranlarını göstermektedir [19].  
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Çizelge 1. Farklı kanat sayısına göre Arşimet 
vidasının optimum oran parametreleri [19]. 

Kanat 
sayısı 

N*                  

Optimum 
yarıçap 

oranı: p*                     

Optimum 
adım 
oranı:     
𝛌𝛌*                         

Optimum 
hacim oranı   
v(N,p*,h*)   

1 0.5358 0.1285 0.2811 
2 0.5369 0.1863 0.2747 
3 0.5357 0.2217 0.2697 
4 0.5353 0.2456 0.2667 
5 0.5352 0.263 0.2647 
6 0.5353 0.2763 0.2631 
7 0.5354 0.2869 0.2619 
8 0.5354 0.2957 0.2609 
9 0.5356 0.3029 0.2601 

10 0.5356 0.3092 0.2592 
11 0.5358 0.3145 0.2586 
12 0.536 0.3193 0.258 
13 0.536 0.3234 0.2574 
14 0.536 0.327 0.2571 
15 0.5364 0.3303 0.2567 
16 0.5362 0.3333 0.2562 
17 0.5362 0.3364 0.2556 
18 0.5368 0.338 0.2559 
19 0.5364 0.3404 0.2555 
20 0.5365 0.3426 0.2551 
21 0.537 0.344 0.2553 
22 0.5365 0.3465 0.2544 
23 0.5369 0.3481 0.2543 
24 0.5367 0.35 0.2538 
25 0.5371 0.3507 0.2542 
∙ ∙ ∙ ∙ 
∞ 0.5394 0.3953 0.2471 

 
Çizelge 1’in son satırında ise kanat sayısının 
sonsuza yaklaştıkça bu değerlerin de limit 
değerine yaklaştığı gösterilmektedir. Bu şekilde 
kanat sayısı (N) arttıkça hacmin devire oranı 
monoton bir şekilde arttığından, bir devirde 
kaldırılabilecek su miktarı için bir üst sınır 
sağlanmaktadır [19]. 
 
Çizelge 1’de ayrıca N değeri birden sonsuza 
doğru arttıkça optimum hacim oranı ( 𝑣𝑣(𝑁𝑁,
𝑝𝑝∗, 𝜆𝜆∗)  )'nin 0,2811'den 0,2471'e düştüğü 
görülmektedir. Böylece, kanat sayısı arttıkça su 
hacmi azalmaktadır. Şekil 7’de 1, 2, 3 veya 4 
kanatlı vidanın bir kova hacmin kesit 
görünümünü göstermektedir. Bu şekilde,  1 
veya 2 kanatlı vida kesiti için su hacmi tek 
hacim olarak görünmektedir. Ancak 3 veya 4 
kanatlı bir vida için iki hacme bölünmektedir. 
Su hacmi tek olduğunda, vida tamamen su 
geçirmez bir dış silindire sahiptir ve  vidanın 
üstünden altına kadar net bir hava geçişi vardır. 
Bununla birlikte, su hacmi iç silindir tarafından 
ikiye bölündüğünde, su kovaları kanalları 

kapatır ve böylece herhangi bir oluktaki kovalar 
arasındaki boşluklarda hava kalmamakta-dır. 
Bu da pompa verimini etkilemektedir [20].  
 

             
Şekil 7. 1, 2, 3 ve 4 kanatlı vidanın bir kova hacmin 
kesiti. (Mavi alan suyun yatay yüzeyidir. Yeşil alan 

kova hacminin kanat ile temas noktasını 
göstermektedir) [19]. 

 
 Arşimet pompaların su taşıma kapasitesini 
belirleyen temel unsur kova hacmidir. Kova 
hac-minin hesaplanabilmesi için bazı 
parametrelerin önceden belirlenmesi gerekir. 
Dış parametreler adını verdiğimiz bu kıstaslar, 
montaj yeri, basma yüksekliği ve debi göz 
önüne alınarak önceden belirlenmelidir. 
Arşimet vidasının dış parametre-leri şu 
şekildedir:  
R d = vidanın dış silindirinin yarıçapı (m)  
L = toplam vida uzunluğu (m) 
K = vidanın eğimi (boyutsuz) 
 
Dış parametreler genellikle pompanın kullanıla-
cağı yere göre tasarım öncesi belirlenir. Bu 
çalışmada dış parametreler su pompasının 6 
metrelik basma yüksekliğine göre seçilmiştir. 
Dış parametrelere ek olarak, vidanın 
geometrisini tamamen belirtmek için aşağıdaki 
iç parametrelere de ihtiyaç vardır; 
 
𝑅𝑅 𝑖𝑖 = vidanın iç silindirinin yarıçapı (m) (𝜃𝜃  ≤  
𝑅𝑅 𝑖𝑖  ≤ 𝑅𝑅 𝑑𝑑)  
ᴧ = bir kanat aralığı (veya adımı) (m) (𝜃𝜃 ≤ ᴧ ≤  
2𝜋𝜋𝑅𝑅𝑑𝑑
𝐾𝐾

)  
N = kanat sayısı (adet), N = 1, 2, . . . ∞  

 
Çizelge 1’de kanat sayısına göre optimum 
yarıçap oranı (𝑝𝑝 ) belirlenebilir. Bundan sonra 
dış yarıçap imalat şartları ve mevcut 
uygulamalara göre belirlendikten sonra iç 
yarıçap aşağıdaki formüle göre belirlenebilir 
[19].  
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𝑝𝑝 = 𝑅𝑅�̇�𝚤
𝑅𝑅𝑑𝑑

             (1)  

 
Benzer şekilde Çizelge 1’de 3 kanat sayısına 
göre optimum adım oranı 0.2217’dir. Buna göre 
kanat aralığı bulunabilir. Bunun için öncelikle 
montaj eğiminin belirlenmesi gerekir:  
 
𝐾𝐾 = tan 𝜃𝜃  (2) 

 
Daha sonra aşağıdaki formüle göre adım 
uzunluğu (𝛬𝛬  ) belirlenir. Bunu için öncelikle 
Çizelge 1’den optimum adım oranının ( 𝜆𝜆 ) 
belirlenmesi gerekir. 
 

𝜆𝜆 = 𝐾𝐾𝐾𝐾
2𝜋𝜋𝑅𝑅𝑑𝑑

    , (0 ≤ 𝜆𝜆 ≤ 1) (3) 

 
2.3. Hidrolik Model 
Arşimet pompanın kova hacmini optimize 
etmek için vidanın bir devirdeki kova hacminin 
(𝑉𝑉𝑇𝑇) vidanın bir devirde toplam hacmine (𝜋𝜋𝑅𝑅02𝛬𝛬 
) oranı olarak, (ν) boyutsuz bir parametrenin 
tanımlanması ile başlanır. Pompanın debisini 
hesaplayabilmek için ilk önce iki kanat 
arasındaki oluşan kova hacmini bulmamız 
gerekmektedir. Kova hacmi pompa eğim 
açısına bağlı olarak değişmektedir, aynı 
zamanda kanat sayısına ve vida adımına da 
bağlıdır. Aşağıdaki Denklem (4) ve Denklem 
(5)’e göre Çizelge 1 verilerini kullanarak 3 
kanatlı Arşimet Pompa için 𝑉𝑉𝑇𝑇  hesaplanabilir 
[19]:  
 

  𝜈𝜈 = 𝑉𝑉𝑇𝑇
𝜋𝜋𝑅𝑅02𝐾𝐾

   (4) 

  𝑉𝑉𝑇𝑇 = �2𝜋𝜋
2𝑅𝑅03

𝐾𝐾
� 𝜆𝜆𝑣𝑣(𝑁𝑁,𝑝𝑝, 𝜆𝜆)   (5) 

 
Pompanın bir devirde süpürdüğü kova hacmini 
𝑉𝑉𝑇𝑇  hesaplandıktan sonra, Arşimet pompanın 
maksimum debi değeri (�̇�𝑄) aşağıdaki formülle 
hesaplanır [19]: 
 

�̇�𝑄 = 𝑉𝑉𝑇𝑇
𝑛𝑛
60

  (6) 

 
Pompanın hidrolik gücü (𝑃𝑃ℎ ) sıvı yoğunluğuna 
(𝜌𝜌 ), yerçekimi ivmesine (𝑔𝑔 ), debiye (�̇�𝑄 ) ve 

basma yüksekliğine (𝐻𝐻) bağlı olarak şu şekilde 
hesaplanır:  
 

𝑃𝑃ℎ = 𝜌𝜌𝑔𝑔�̇�𝑄𝐻𝐻  (7) 
Motorun çektiği akım ( 𝐼𝐼  ) ve gerilim ( 𝑉𝑉 ) 
değerleri ölçülerek pompaya verilen güç 
hesaplanabilir. Bu durumda elektrik motorunun 
verimi ihmal edilmiş olacaktır.  
 
𝑃𝑃𝑒𝑒 = 𝑉𝑉𝐼𝐼  (8) 

 
Sonuç olarak motor ve pompanın toplam verimi 
şu (𝜂𝜂𝑡𝑡) şekilde hesaplanabilir:  
 

𝜂𝜂𝑡𝑡 = 𝑃𝑃ℎ
𝑃𝑃𝑒𝑒

  (9) 

 
2.4. Malzeme Seçimi ve Prototip Üretimi 
Arşimet pompa üretimi helisin açılı yapısından 
dolayı zor bir üretimdir. Ayrıca helis vida 
üzerinin ilave bir boru ile kapatılması üretimi 
daha da zorlaştırmaktadır. Normal boyutlarında 
üretilecek bir Arşimet pompanın yatakları 
arasındaki eksen kaçıklıklarının azaltılarak 
pompanın kullanılabilir seviyeye getirilmesi ise 
büyük talaşlı imalat makinaları 
gerektirmektedir. Bu çalışmada tasarlanan 
Arşimet pompa 1/20 ölçeğinde prototip olarak 
üç boyutlu yazıcıda üretilmiştir. Prototip 
modellerin üç boyutlu yazıcıda üretilmesi, hızlı 
prototipleme sürecinde sıkça kullanılan bir 
yöntemdir [21].  Üretim malzemesi suya 
dayanıklı olması bakımından polietilen 
tereftalat glikol (PET-G) olarak seçilmiştir. 
PET-G, polietilen tereftalatın geliştirilmiş bir 
versiyonudur ve çeşitli endüstriyel 
uygulamalarda yaygın olarak kullanı-lan bir 
plastik malzemedir. Malzeme özellikleri 
Çizelge 1’de gösterilmiştir.  
 

Çizelge 2.  PET-G malzemesinin mekanik 
özellikleri.  

Özelllik Birim Değer 
Young Modülü  GPa 2,95 
Yoğunluk  kg/m3 1375 
Poissons’s Oranı MPa 0,33 
Çekme Gerilimi  - 53 
Baskı Gerilimi  MPa 55 
Akma Dayanımı  MPa 47,9 
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Arşimet pompanın tahriki için 12 VDC, 100 W 
150 d/d motor kullanılmıştır. Sisteme güç 12 
VDC 60 Ah akü ile sağlanmıştır. Motor hızını 
kontrol eden DC sürücü, motor tarafı 12 VDC ile 
çalışırken kontrol kartı kısmında enerjinin DC-
DC regülatör ile 7 volta düşürülmüş enerji ile 
çalışmaktadır. Motor sürücüsüne 
potansiyometre üzerinden verilen analog değer 
ile motorun hızı kontrol edilmektedir. Hız 
sensörü ile motorun dakikada yaptığı devir 
sayısı ölçülebilmektedir. Ölçülen tur sayısı 
LCD ekran üzerinden kullanıcıya yansıtılmıştır 
(Şekil 8). Pompanın alt ve üst tarafına havuzlar 
yerleştirilerek su giriş çıkışı kontrollü şekilde 
sağlanmıştır (Şekil 9).  
 

 
Şekil 8. Tahrik ve kontrol sistemi blok diyagramı. 

 

 
Şekil 9. Arşimet pompası deney düzeneği.  

 
2.5. Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği 
Analizleri 
HAD analizleri, bilgisayar tabanlı simülasyon 
yazılımları aracılığıyla gerçekleştirilmiştir ve 
bu yöntemle pompanın içinden geçen suyun 
akış miktarı, basınç dağılımını ve diğer hidrolik 
parametreleri analiz edebilir. Bu analizler, 
kompleks akışkan dinamiklerini ve 
etkileşimlerini simüle ederek pompanın 

performansının daha iyi anlaşılmasına yardımcı 
olur. Arşimet pompasının geometri modeli bir 
katı model programında çizilmiş (Şekil 10) ve 
HAD analizi için bu geometri modeli, HAD 
yazılımına yüklenmiştir. HAD yazalım 
programı olarak ANSYS Fluent seçilmiştir. 
Pompanın HAD analizi 3 farklı eğim açısına 
göre yapılmıştır (20º, 30 º ve 40 º). 
 

 
Şekil 10. DAP’ın geometri modeli. 

 
Mesh işlemi için 0.0675 m'lik bir tetrahedral 
eleman boyutuna sahip ağ kullanılmıştır ve 
sonuç olarak Şekil 11’de görüldüğü gibi, 
507788 elemandan ve 101044 düğümden 
oluşan bir ağ elde edilmiştir. 
 

 
Şekil 11. Mesh işlemin kesit görüntüsü. 

 
Mesh hesaplama süresi ile sonuçların doğruluğu 
arasındaki ilişkiyi optimize etmek amacıyla 
mesh yapısı bu şekilde oluşturulmuştur. Çok 
fazla eleman içeren oldukça detaylı bir mesh 
oluşturulmuş olsaydı, hesaplama süresi önemli 
ölçüde artacaktı. Üç milyon elemana kadar olan 
meshler denenmiş olsa da simülasyonun 
hesaplanması çok uzun sürmüştür.  Bu nedenle, 
farklı ağlarla yapılan birkaç testten sonra, 
yaklaşık yarım milyon elemandan oluşan bir 
meshin yeterli olduğuna karar verilmiştir. 
 
Yapılan çalışmada belirsizlik analizi Akılcı 
Yaklaşıma göre yapılarak elde edilen sonuçlar 
çizelgel 3’te verilmiştir. Belirsizlik analizinde 
elde edilen sonuçlar verilerin tutarlı şekilde 
değerlendi-rilebileceğini göstermektedir.  
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Çizelge 3. Belirsizlikler 
Parametre Belirsizlik, ± 
Yükseklik, m 0,001 
İç çap- Dış çap, m 0,001 
Kova hacmi, l 0,001 
Gerilim , V 0,05 
Akım , A 0,05 
Kova hacmi, l 0,0005 
Hız(devir) , d/d 0,5 
Parametre Toplam belirsizlik, % 
Su gücü, W 0,43 
Elektriksel güç, W 0,98 

 
3. BULGULAR ve DEĞERLENDİRMELER 

DAP tasarımı için kullanımda olan bir KAP’ın 
ölçüleri referans alınmıştır. Buna göre dış 
parametreler R d= 1 m ve basma yüksekliğini = 
6m ve eğim açısı 𝜃𝜃=30º’de verecek şekilde olan 
vida boyu 𝐿𝐿 =12 m olarak belirlenmiştir. 
Referans alınan KAP’ın helis sayısı N=3 
olduğundan bu çalışmada da aynı şekilde 
kullanılmıştır. Çizelge 1’e göre 3 helis için 
p=0,5357 olarak alınmıştır.  Denklem (1)’e göre 
Ri =  0,5357 m olması gerekir. Ancak ölçü ve 
üretim kolaylığı açısından 𝑝𝑝= 0,5 alınarak Ri = 
0,5 m hesaplanmıştır. Büyük boyutlarda bir 
DAP’ın üretim ve testi büyük mekan, hidrolik 
ve güç sistemleri gerektirmektedir. 
Deneylerimizi ve ölçümlerimizi laboratuvar 
ortamında yapmak için tasarlanan DAP’ın 1/20 
ölçekli bir modeli üretilmiştir. Hesapların 1/1 
ölçek üzerinden yapılması ile 1/20 ölçekli bir 
model üzerinden yapılması arasında bir fark 
bulunmadığı için bundan sonraki yapılan 
hesaplamalar model üzerinden Denklem (1)-
(5)’e göre yapılarak sonuçları Çizelge 4’de 
verilmiştir.  
 

Çizelge 4.  DAP için seçilen ve hesaplanan 
değerler. 

θ 20º 30º 40º 
R d (cm) 10 10 10 
L (cm) 60 60 60 

K 0,364 0,577 0,839 
Λ (cm) 20 12 8,3 

N  3 3 3 
𝑝𝑝 0,5 0,5 0,5 
𝜆𝜆 0,2217 0,2217 0,2217 
𝜈𝜈 0,2697 0,2697 0,2697 
𝑉𝑉𝑇𝑇 0,405 0,255 0,176 
𝑉𝑉𝐵𝐵 0,135 0,085 0,0586 

 

Simülasyon sonuçları, pompadan geçen suyun 
debisini gösterir. Bu, pompanın ne kadar suyu 
taşıyabildiğini ve verimini belirlemek için 
önemli bir parametredir. Bu veriler ve sonuçlar, 
Arşimet pompa tasarımı ve performansının 
değerlendirilmesi için önemlidir. 
Simülasyonlar, farklı tasarım seçeneklerinin 
karşılaştırılması, optimum parametrelerin 
belirlenmesi ve pompanın performansının 
iyileştirilmesi için kullanılabilir. Bu çalışmada 
kova hacimlerinin hesaplanan değerleri ile 
üretim değerlerinin karşılaştırılması için bir 
CAD programında Geometrik Analiz 
yapılmıştır.  
 
DAP’ın eğime göre monta edilmesi durumunda 
kova hacimlerinin katı modellerinde karşımıza 
üç önemli yüzey çıkmaktadır.  Bunlar hava ile 
temas eden yüzey (kırmızı renkli), üst helis ile 
temas eden yüzey (gri renkli) ve iç silindir 
yüzeyi ile temas eden yüzeylerdir (yeşil renkli) 
(Şekil 12). Dış silindir ve alt helis yüzeyleri, 
diğer yüzeylere göre şekil alan ve kova 
hacminin oluşması için gereken yüzeylerdir.  
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Şekil 12. Katı model üzerinden oluşturulan kova hacimleri; a: 0º pompa eğimi için, b: 20º pompa eğimi için, c: 

30º pompa eğimi için, d: 40º pompa eğimi için. 
 

Montaj açısının 0º olması durumunda azami 
kova hacmi elde edilmekte olup helisin sağ ve 
sol taraflarında hava ile aynı kotta yüzeyler 
oluşturmaktadır (Şekil 12-a). Suyun yukarıya 
doğru en kısa mesafeden taşınması ve DAP 
boyunun asgari olması için mümkün olan en 
yüksek eğitimin kullanılması gereklidir. Montaj 
eğimi arttıkça sol taraftaki serbest yüzeyin alanı 
belirgin bir şekilde artarken sağ tarafta azalma 
meydana gelmektedir (Şekil 12-b). Bu durum 
montaj eğimi arttıkça kova hacminin azaldığını 
açıkça göstermektedir. Montaj eğimi artarak 
30º’ye çıktıkça sağ ve sol tarafın serbest 
yüzeyleri birleşmekte ve iç çap ile olan temas 
azalmaktadır (Şekil 12-c). Montaj açısı 40º’ye 
ulaştığında kova hacminin, iç çap ile irtibatı 
kalmayacak derece küçülmüş durumdadır 
(Şekil 12-d). Bu durum montaj eğim açısı 
arttıkça DAP tasarımında hatvenin azaltılması 
ve/veya kanat sayısının arttırılması gerektiğini 
ortaya koymaktadır. Böylece bir helisteki kova 
hacmi azalırken bir devirde süpürülen kova 
hacminin azalmasının önüne geçilebilir.  
 
Bir devirde süpürülen kova hacmi (VT) metot 
kısmında belirtilen yöntemle hesaplanmıştır. 
Hesaplanan değerlerin doğruluğunu 
karşılaştırmak için öncelikle tasarım üzerinde 
yapılan çalışma ile her montaj açısı için oluşan 
kova hacminin hacimsel modeli elde edilmiş 

(Şekil 12) ve elde edilen modelin hacmi tasarım 
programında hesaplanmıştır. Daha sonra modeli 
üretile DAP her montaj açısı için ayrı ayrı 
monte edilerek manuel olarak çalıştırılmış, 
toplam 10 devirde elde edilen su hacmi 
ölçülmüş ve buradan bir turdaki toplam kova 
hacmi deneysel olarak bulunmuştur. VT’nin 
deneysel olarak belirlenmesi esnasında memba 
tarafındaki su kotu sabit tutulmuştur. Bu 
sonuçlar kıyaslandığında DAP modeli 
üzerinden alınan hacimlerden elde edilen VT 
değerinin hesaplama ile elde edilen VT’den 
%15 civarında daha düşük olduğu 
görülmektedir (Şekil 13). Bu durum 
hesaplamanın referans alındığı kaynakta 
kullanılan hacim hesaplama yönteminden 
(simpson kuralı) kaynaklanır. Bu yöntem belli 
hacmi belli sayıda küplere böldüğü ve ortalama 
küp hacmi üzerinden hareket ettiği için 
sonuçlarda hatalar ortaya çıkmaktadır. Ayrıca 
hesaplama yönteminde helis cidar 
kalınlıklarının hesaplanmaması da hatayı 
arttırmaktadır.  
 
Arşimet pompaların performansını belirleyen 
temel parametrelerden birisi bir devirdeki kova 
hacmidir ( 𝑉𝑉𝑇𝑇 ). Bu kova hacmi başlangıçta 
hesaplanarak bir geometri ortaya çıkartılabilir.  
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Şekil 13. Bir devirdeki kova hacmi.  

 
Ancak ortaya çıkartılan geometrinin çalışma 
şartları ile uyumlu olabilmesi tasarımın 
başarısını göstermektedir. Bu yüzden 𝑉𝑉𝑇𝑇  üç 
farklı şekilde değerlendirilmiştir. Geometrik 
analiz ile elde edilen hacimler hesaplama ile 
elde edilen hacimlerin %85’ine denk 
gelmektedir. Bu durum hesaplama 
yöntemindeki hatanın miktarını göstermektedir. 
Çünkü geometrik analiz sonuçları hesaplama 
yöntemine göre daha net sonuçlardır. Hacimsel 
ölçüm sonuçları ise 20°, 30° ve 40°’de sırasıyla 
hesaplamanın %29, %33 ve %37’sine denk 
gelmektedir. Deney sonuçları da hacimsel 
ölçüm sonuçlarına benzer şekilde hesaplanan 
hacimlerin %28, %31 ve %35’ine denk 
gelmektedir. Ölçüm sonuçları ile deney 
sonuçlarının birbirine yakın olması ve 
hesaplanan hacmin 1/3’üne denk gelmesi giriş 
su hacmi seviyesinin düşük kalmasından 
kaynaklanmak-tadır. Lyons vd.’nin elde ettiği 
sonuçlar ile bu çalışmanın sonuçları 
örtüşmektedir [22]. DAP yatakları giriş su 
hacminin seviyesinin yükseltilmesini 
kısıtlamaktadır. Bu durumda kova hacimleri 
girişte dolmadığı için yeterli seviyeye 
ulaşamamaktadır. Bunun için DAP’ın giriş 
seviyesinin yükseltilmesi gerekir. Bu durumda 
da basma yüksekliği azalacaktır. Dikkat çeken 
başka bir konu ise montaj eğim açısı arttıkça 
kovanın dolma oranının artmasıdır. Buna göre 
yüksek eğimlerde Arşimet Pompaların 
kovalarının dolması girişteki su seviyesi az olsa 
bile artmaktadır. Yani giriş su seviyesinin düşük 
olduğu yerlerde montaj eğim açısı yüksek 
tutularak tasarım yapılabilir. Ancak bu durumda 
Arşimet pompaların devrinin artırılması 
gerekir. Ancak Arşimet pompaların devirlerinin 
kısıtlı olduğu gözden kaçırılmamalıdır [2,6,13].  
Pompanın dönme hızı devir ölçü sensörü ile 
okunmuştur. Devir ölçü sensörü, bir sistemdeki 
dönme hareketini algılayan ve bu hareketin 

hızını veya frekansını ölçen bir sensör olarak 
tasarlanmıştır. Pompanın dönme hızını istenilen 
devirde döndürerek sabit deney sonuçları elde 
edilmiştir. Deneyler nominal çalışma devrine 
yakın bir devir olan 70 d/d’da yapılmıştır.  

 

 
Şekil 14. Montaj açısına bağlı olarak su gücünün 

değişimi.  
 
Deneylerde, model DAP’ın montaj açısı 20º, 
30º ve 40º’ye ayarlandıkça basma yüksekliği de 
0,20, 0,3 ve 0,386 m olmuştur. Debi değerleri 
eğim arttıkça %30-44 oranında azalmasına 
rağmen basma yüksekliğindeki %46-88 ‘lik 
artışlar su gücünde önemli bir değişikliğe sebep 
olmamıştır. Analizde ise eğim açısı arttıkça su 
gücünde %11 civarında bir artış olmuştur (Şekil 
14). Bu durum DAP modelinin 3D yazıcı ile 
imalatı esnasında ortaya çıkan yüzey 
pürüzlülüğünün fazlalığından (kanatların yüzey 
pürüzlülüğü 350μm’den büyüktür) 
kaynaklanmaktadır. Helislerin üretimi 
esnasında ortaya çıkan desteklerden ve eğimli 
imalattan dolayı yüzeylerde gözle görülebilir 
derin izler içeren yüzey pürüzlülükleri 
gözlemlenmiştir. Yüzey pürüzlülüğü su ile 
yüzeyler arasındaki adhezyon kuvvetlerini 
arttırdığı için deneysel verim ile analiz verimi 
arasındaki fark da artmıştır.  
 
Bir devirde süpürülen su hacminin montaj 
açısına göre değişimi incelendiğinde 20º ‘de 
deneysel değer ile simülasyon değeri arasında 
%8’lik bir fark olduğu görülmektedir. 30º ‘de 
bu fark %16 seviyesine çıkarken 40º ‘de %13 
seviyesine gerilemektedir ( Şekil 15 ). Bir 
devirde süpürülen su hacminin montaj açısı 
arttıkça azalması, DAP tasarımlarında montaj 
açısı arttıkça adım sayısının da azaltılması veya 
helis sayısının arttırılması gerektiğini ortaya 
koymaktadır. Tasarımda artan ve optimize 
edilmesi gereken parametre sayısı DAP 
tasarımında sadece matematiksel modellerle 
yapılan tasarımların istenilen performansı 
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ortaya koymakta zorlanacağını göstermektedir. 
Bu yüzden CAD modelleri üzerinden 
Geometrik Analiz yapmak da uygulama öncesi 
tasarımcılara yardımcı olacaktır.    
 

 
Şekil 15. Bir devirde süpürülen su hacminin (VT) 

montaj açısına göre değişimi.  
 

 
Şekil 16. Montaj açısına göre verim değişimi.  

 
Verim eğrisi klasik bir santrifüj pompanın 
verimi ile benzerlik göstermektedir.  Montaj 
açısı 20º iken deneysel verim analize göre %2,4 
düşükken, montaj açısı 30º ‘de en yüksek 
değerine ulaşıp montaj açısı yükseldiğinde 
tekrar %3 civarında [15,17] düşmektedir (Şekil 
16). DAP’da düşük montaj açısında büyük 𝑉𝑉𝑇𝑇 
değerinde daha az düşü varken montaj açısı 
yükseldikçe daha düşük 𝑉𝑉𝑇𝑇  ve daha yüksek 
düşüde çalışmasına rağmen verim değerinde 
çok büyük değişimler olmamaktadır. Bu durum 
Arşimet pompaların hacimsel olarak 
çalışmasından ve DAP’ın KAP’a göre sızıntı 
kaybı oluşturmamasından kaynaklanmaktadır.  
 
4. SONUÇ VE ÖNERİLER 
Bu çalışmada KAP’ların bir alternatifi olarak 
DAP geliştirilmiş, kova hacmi doldurma 
performansı ve pompa performansı montaj 
açısına göre değerlendirilmiştir. Arşimet 
pompalarının montaj açıları azaldıkça memba 
tarafının suya batma yüksekliğinin artması 

gerekir. Bu da Arşimet pompalarının montaj 
açıları azaldıkça boyunun daha uzun olmasını 
gerektirmekte ve dolayısı ile maliyetleri de 
artmaktadır.  Tam tersi bir durum da şu şekilde 
ortaya çıkmaktadır; Arşimet pompaların montaj 
açıları azaldıkça kova hacimleri artmaktadır. 
Dolayısı ile daha uzun adımlarda daha az helis 
ile Arşimet pompalar üretilmektedir. Montaj 
açısı arttıkça kova hacmi küçüldüğü için helis 
adımlarının azaltılması ve/veya helis sayısının 
arttırılması gerekmektedir. Bu durumlar 
Arşimet pompa tasarımında optimizasyonu ve 
dolayısı ile analizi zorunlu hale getirmektedir.  
HAD analizleri ile DAP’ların performansları 
%1’e düşen hata ile hesaplanabilmektedir. 
Geometrik Analiz ile Arşimet pompaların kova 
hacimleri %100 doğrulukta 
hesaplanabilmektedir. Bu durum Arşimet 
Pompaların tasarımın CAD programları ile 
optimize edilebileceğini göstermektedir.  
Gelecek çalışmalarda DAP’ların çalışma 
devrine ve montaj açısına bağlı debi değişimleri 
incele-nerek kova doldurma performansını ve 
dolayısı ile debisini arttırıcı tasarımsal 
yenilikler geliştirilecek-tir.  
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