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KANAT SA VISININ DALGlÇ POMPA PERFORMANSINA ETKİSİ 

Mustafa GÖLCÜ 

Özet - Düşük özgül hızlı pompalarda 3 hidrolik 
problem vardır. Debi-yük karakteristiğinin kararsız 
durumu, verimin düşmesi ve efektif gücün kolay bir 
şekilde artmasıdır. Bunlar pompa performansım 
olumsuz bir şekilde etkilemektedir. Debi-yük 
karakteristiğinin kararh/kararsız durumu kanat 
savısı ile etkilenmektedir . .. 

Bu çalışmada; Hm=13mss'de, Q=36m3/h kapasiteli 
d üşük kanat çıkış açısına sahip bir dalgıç pompa 
çarkı dizayn edilmiş olup, beş farklı kanat sayısına 
sahip z= 3,4,5,6,7 dalgıç pompa çarkları üzerinde 
deneyler yapılmış ve kanat sayısının dalgıç pompa 
performansı üzerine etkileri incelenmiştir. 

Anahtar Kelime/er: Dalgıç pompa çarkı, kanat sa)rısı 
ve poınpa performansı 

Abstract - There are 3 hydraulic problems of low 
specifıc speed pumps. Unstable position or drooping 
head-flow curve, lower efficiency and easily overload 
brake horsepower. İhese conditions are affected 
negativcly 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 lvitb low discharge angle. Design parameters 
are H01=13mss, Q=36m3/b 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 

f\-1. Gölcü, PAU. Mühendislik Fakültesi, Makine Mühendisliği Bölümü, 
Denizli 

127 

I. GİRİŞ 

Günümüzde endüstrinin bütün kollarında ve günlük 
hayatımızda geniş bir uygulama alanına sahip pompalar 
ilk çağlardan beri kullanılmaktadır.Uluslararası literatürde 
"Vertical Turbine Pump (VTP)" olarak adlandırılan bu 
pompalar seri pompa uygulaması olarak düşey 
çalışabilecek şekilde tasarlanmış pompalardır. 
Günümüzde "Derin Kuyu Pompaları (DKP)" olarak 
bahsedilen pompalar, başlangıçta gittikçe artan temiz su 
gereksinimine, yüzey kaynaklarının yetersiz olduğu 
bölgeler için dar ve derin kuyularda çalışabilme amaçlı 
geliştirilmiş pompalardır. Dünyada ve ülkemiz_de standart 
tipte çeşitli firmalar tarafından dalgıç pon1pa imalatı 
yapılmaktadır (Grundfos, Berkeley, Lawne Boyler, 
Üstünel� Alarko, Şahinler v.b.). Birçok bölgelerde petrol 
gibi, yeraltın da, sıcak su veya soğuk su kaynaldan vardır. 
Gerekli derinlikte kuyular açılmak suretiyle, kuyu dibine 
indirilen pompalar yardımıyla bu sular yeryüzüne 
çıkarılır. Bu yüzden dalgıç pompa seçimde aşağıdaki 
hususların göz önünde bulundurulması gereklidir [1]. 

1- Su rezervi (yer altı suyu, kuyu, nehir yatağı, 
havuz vb.) 

2- Pompalanacak su miktarı, Q, 
3- Toplam emme yüksekliği, Htey, 
4- Toplam dinamik yükseklik, Hdin, 

Bir santrifuj pompa deniz seviyesinde atmosferik 
koşullarda teorikte 1 0,33m' den pratikte ise yapılan 
dizayna göre yaklaşık 6-8 m derinlikten su eınebilir. Daha 
fazla derinliklerden su çekmek için derin kuyu pompalan 
kullamlır. Yer altı sulannın yeryüzüne çıkarılması için 
çoğunlukla pompalama zorunludur. Kuyunun derinliği 
yüzlerce metre olabilir; o zaman geniş çapta ve 
merdivenlerle inilip çıkılabilen bir tesis yapn1ak çok zor 
ve çok pahalı olur. Sondaj makinalanyla açılan bu 
kuyuların çapları küçük tutulur. Pompanın şekli, çapına 
bağlı olarak seçilir ve elektrik motoroyla tahrik etme 
imkanı varsa, elektrik n1otorunun şekli de kuyu çapına 
uygun olarak seçilmiş olur. 

Santrifuj pompa çarkının tasarınn için, temel tasarım 
kitaplannda bulunan ampirik denklemlerden istifade 
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edilir [2,3,4]. Pompa veriminin iyileştirilmesi ve istenen 
performansm sağlanması pompa tasanmcısımn 
tecrübesine bağlıdır. istenen çalışma noktasında en iyi 
verimi elde etmek için kanat açısının değişimi ve 
meridyonel geometrinin bilinmesi tasanın aşamasında 
dikkat edilmesi gerekli hususlardır [ 5]. Çark içindeki akış 
yapısımn ve değişik tasarını büyüklüklerinin akış 
yapılanna etkilerinin bilinmesi ile daha iyi performansa 
sahip çarklannın tasarımı gerçekleştirile bilir. Son 
zamanlarda santrifuj pompa çarklan içerisindeki akışiann 
3 boyutlu sayısal analizleri üzerine çeşitli çalışmalar 
yapılmıştır [6,7,8,9,10,11,12]. Tasanıncı elde ettiği çark 
geometrisinin perfornıansı hakkında deney yapmadan 
fıkir sahibi olamaz. Çark içerisindeki akışiann hız ve 
basınç dağılımlarının deneysel ölçümleri için LDA (Laser 
Doppler Anemometer), LPTV (Laser Particle Tracking 
Velocimeter) veya beş delikli basınç probları (five-hole 
pressure probe) gibi cihazlar kullanılınıştır 
[ 13' 14' 15' 16, ı 7, 18' 19,20]. 

Uygulamada kanat sayısı genellikle isteğe bağlı olarak 
seçilir ve yalnızca kanatların çıkış açısının hesabı yapılır. 
Halbuki debiyi ve verimi etkileyen en önemli faktör 
(kanat çıkış açısı, çark dış çapı gibi geometrik faktörler 
sabit tutulduğunda) kanat sayısıdır. Bu çalışmada da; 
kanat çıkış açısı, kanat kalınlığı gibi geometrik faktörler 
sabit tutularak kanat sayısımn dalgıç pompa performansı 
üzerine etkileri deneysel olarak incelenmiştir. Gerekli 
manomettik yüksekliğin tespitinde ise kanat çıkış açısı 
tek başına yeterli değildir. Kanat çıkış açısı, kanat 
profilinin sadece bir bölgesini karakterize ettiği için tek 
başına kullamldığında çok az bir öneme sahiptir. 

Buradaki problem aşağıdaki hususlar ile özetlenebilir: 
a) Kanatların taşı yı cı yüzey lerini tespit etmek 
b) Kanat profilleri ve bwıların akış 

doğnıltusuna göre durumlarını tespit etmek 
c) Kanat profilini çark içinde aynı eksenli 

olmayan girdaplardan doğabilecek kayıplara 
mani olacak şekilde yerleştirmek 
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II. POMPA PERFORMANSI ÜZERİNE 
GEOMETRiKFAKTÖRLERiN ETKİSİ 

Düşük özgül hızlı santrifuj pompalarda olduğu gibi dalgıç 
pompalarda da poınpa karakteristiğinin aşağı düşmesi 
(debi-yük karakteristiğinin kararsız durumu) ve bunun 
sonucunda daha düşük bir verim elde edilmesi ve 
efektif gücün kolay bir şekilde aı tı ua sı pompa 
performansıru olumsuz bir şekilde etkilemektedir. Pompa 
performansı üzerine geometrik faktörlerin etkisi 
araştınlmış olup Tablo 1 ve Tablo 2' de gösterilmişili. 

Tabi 1 P o . ompapı tkil ormansmı e . k faktörl 21 ] eyen geometri - er ( .. 
Oneelik Sırası 

Q B ıK z bı Dı Do 
Bm �2K Dı Do bı z 

1} B ıK z Do bı Dı 
Qmaı JıK z Do bı Dı 
Pmax J2K D ı z bı Do 

Pnom �2K z Dı Do bı 

Tablo 2. Pompa performansın1 etkileyen geometrik faktörlerin etkisi 

JlıK 
bı 
Dı 
z 
Do 

* 
** 
*** 

Q 
** 

* 

[21] 

Etki derecesi 
b.e.p. 

H m 
*** 

*** 

* 

:düşük 
:orta 
:yüksek 

1\m.ax Qmax 
* * 

* 

Pmax 
P�max 
*** 
*** 
*** 

*** 

*** 

m. DENEY DÜZENEGİ VE DENEYDE 
KULLANILAN DALGlÇ POMPA ÇARKLARI 

lll.l Deney düzeneği 

3 m derinliğindeki bir kuyuya dalgıç pompa inditilerek 
kapalı bir devre içersinde deney yapılmıştır. Deney 
düzeneği Şekil 1 'de gösterilmiştir. Tankın hacmi ı m3' 
tür. Dalgıç pompa, 2850 d/d ve 3 kW gücündeki bir 
trifaze dalgıç motoru tarafindan tahrik edilmektedir. Debi 
ölçümü için 3" çapında orifismetre kullanılmıştır 
[22,23,24]. 



SAU Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi 
6.Cilt, 2.Sayt (Temmuz 2002) 

j 

l 

-C? 1 i sürgülü vana 
ll ll 

Kanat Sayısının Dalgıç Pompa Perfoı·mansına Etkisi 
M.Gölcü 

oı:ifi.5me tre 
.... � l ı ı � ı .... / 

r-

ta:nk 

ki.lı'es el va.ııa 
-

ı ı 1 1 
-

-.......� -

1 

rı -dalgıç ponıp.a r-ı 
� 
= r- emme ku tım 

-dalglÇ ımtoıu 
b 

Şekil ı . Dalgıç pompa deney düzeneği 

111.2 Dalgıç pompa çark geometrisi 

Tek kademelİ bir dalgıç pompa dizaynı yapılmış olup [25] 
bütün geometrik faktörler sabit tutularak PıK= 15°, 
D2=132mm, e=4mm ve L=74mrn olan, z =3,4,5,6,7 kanat 
sayılanna sahip dalgıç pompa çarklan üzerinde deneyler 
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yapılmıştır. Tasarım kapasitesinde Q=36 m3 /h ve 
Hrn=13mss'dir. Çark geometrisi Şekil 2'de, farklı kanat 
sa yılanna sahip çark model resimleri ise Şekil 3 'te 
gösterilmiştir. 

Şekil 2. Dalgıç pompa çark geometri si 
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z · 3  z=4 

z :;.._ 6 

Kanat SavJSUliH Dalgl\' ronıpa Pcrformansıoa E(kisi . 
1\.1 Cükli 

z=S 

z-7 
�eki! J. Dalgıç pompa çark n1ndd rcsımll:'rı 

IV. SONl�('ld\H VF: DEGEHJ.J•�NDİRME L 

Bu calısmada farklı kanat sayılanna sahip (z :.-:. 3,4,5,6,7). y � o 
düşük kanat çJkı� aç ılı ( fhK -15 ) dalgıç pon1pa çarklan 

üzerinde deneyler yapılmı-ş ve dalgtç pon1pa performans 

etirileri elde e<.hlrnıstir. Farklı savıda kanatlar kullanıldığı 

için (z=3,4,5,6,7); A-2 (1) nolu denklemden de göıüleceği 
üzere [2], kanat sayısına bağlı olarak (�ık, e ve Dı'na da 
baQ:lı) değismektedir. 

z·e s] n� ık A., = 1 - ______; _ _ _ _ 

� n·D.., 
-

(1) 

Kanat sayılarına (z) güre, A.2 ve K ' nın değişim grafikleri 
ise Şeki] 4 'te gösteri] miştir. Şekil 4 'ten de görüldüğü 
gibi, kanat sayısı arttıkça A2 ve K değerleri düşmektedir. 
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Şekil 4. Çı kı� daralma katsayısı ve teğetse11nz sapma katsay1sının 
kanat sayısına göre değişimi 

2 
1,8 
1,6 
� 1 

1,2 
1 � 

U,ö 

0,6 
0.4 
0,2 
o 



;.;t\l J t·cn Bılıınkri l:.n�litihu Tkrgt"ıi 
r, t '111, 2.Sayı (l\:ınnıu1 200)) 

Kt.ıııat sayısına göre elde edılen dalgıç pon1pa 
pcr1önı1ans grafikleri �ek il :\(>,7 ve 8'dc göstenln1ı�ttr. 
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PonıpaJarda debi-yük karaktcristığinin kararlı yapısı 
kanat sayısı i1e etkılcnnıcktedir. Kanat saytsunn çok az 
sayıda ve \·ok sayıda olınası de.bi-yük kurak1cristiğinin 
kararsu duruın nskıııi arttırn1aktad11. Kanat sayı�ının 
çol düşük olduğu duruınlan.la kanatlar arasındak i 
kon ık Jik aç ısı bii yü ı ne k tcdir. Örneğı n. kanat say ı sı z -.. 4 
olduğun da ko nı k lık 8Çtsı değeri O 22°) kanat sayısı ��:7' J 
olduğu durun1da ise konikhk açısı o--.

. 27° ye çıknıaktadır. 
J \c 4 kanat sayısına sahip h ir dalgtç. ponıpanın debi-yük 
karnkteristığı kanat �ayısının nzlığından dolayı kararsız 

bır y<.1pıya sahiptır. !)ebi -yük karakteusliğinın hu 
kararsızlığı ana kanatlaıın geoınctrik ortahırına: dış 
çaptan içe doğru, ana kanadın �/o80 oranında arn 
kanatç ık lar ilave edilerek gidcrilnıiş ve genel vcrinıde: 
7., 3 kanat sDyı��ına sahip dalgıç pornpa çark ında tX) 
25,73 'hk, z 4 kanat s ;,ı yıs 1na sahip dalgı<; ponıpa 
çark ında ise (;�.10,15'1ık bir artış sJğlannııştır [25j. 

Şekil ) '1cn ele görüldüğü gibi� kanat sayısının değcı i 
z 5-7 aras1nda o ldugu zarnan dehi-yük karaktt�ri stiğ ı 

kararlı hir yapıy<.l sahip olup en iyi verinı değerleri 7.,.: 7 
ka nat sayJsHıa sahip dalgıç ponıpa çarkında e]de 
edilrniştir. En iyı vcrinı noktasında� z�.::3 kanatlt dalgıç 
pon1pa <ı:arkında hidrolik vcrin1 değeri !}��5�,2R olup bu 
değer 2,5 l ls 'lik gibi çok düşük bir debidc gerçckleşırkcıı 

bu debınin üstündekı çalışına noküdaruıda deb 1 artukça 
hıdrolik verin1 düşınektedir. z:-·.4 k ana tlı dalgıç poınpa 
çarkınctı ise: hıdrol ik vcrjın d�ğcri (Xı62.61 ohıp hudeğer 
1 O 1/s�Jik (/ ·.:re göre) yü ksek dehidc gcrçekle�nıektcdir. 

/ 5 kanatlı dalgı�· ponıpa ç�1rkında� 12,5 1/s'lik hn 
dchıdc ��lıı71 ,35, 1 ·-6 kanatlı dctlgtç pon1pa çarktnda� ı2,) 
lls'lik bir dehıdc '1o7(l, 1 O, z::7 kanatl ı dalgıç pnınpa 
�· a r k ı n da : I 5 lt s · f i k h n d e b i d c h i dr o 1 J k ve rı nı d c �l-e n ı "t 
<;.-;>R4,59'1uk bir dL·ğcn: ul aşnnşt 1 L  Bu yüzdc·n 1- 3 ka nat 
sayısına sahip bir dalgıc; poınpanın tk·bı-yüı. 
karakt.crıstiğ.indc hız lı bjr dü�üş olduğu. z::.:4 kanat �ayılı 

çarkın /"::]'e güre bira/. daha kara ı lı yapıdJ olduğ.tı, 
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z=5 6 7 kanat sayılannda ise debi-yük karakteristiğinin 
' ' 

daha kararlı bir duruma geldiği görülmüştür. Burada 
kanat sayısının artması ile efektif güçte de bir artış söz 
konusu olmuştur (Şekil 6). 

70 -------------------------------ı b.e.p 
60 
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z 

Şekil 9. En iyi verim noktasında (b.e.p.) gene1 verimin kanat sayısına 
göre değişimi 

En iyi verim noktasında (b.e.p.); genel verimin kanat 
sayısına göre değişimi Şekil 9 'da, kanat sayısına göre 
pompa karakteristik değerlerinin değişimi ise Tablo 3 'te 
verilmiştir. 

Tablo 3. En iyi verim noktasında tek kadernede dalgıç pompa 
karakteristik değerleri 

b.e.p. 

z Q Hm (mss) llg-ınax Qmax Pe-
d/s) (%) �lls) max(kW) 

3 10 7,14 42,04 ıs 1,71 

4 10 9,2 50,9 15 1,836 

5 lO 10,85 58,36 ıs 1,870 

6 10 11,5 59,85 15 1,925 

7 10 12 60,54 15 1,984 

Buna göre; debiyi ve verimi etkileyen en önemli 
faktörün (kanat çıkış açısı, çark dış çapı gibi geometrik 
faktörler sabit tutulduğunda) kanat sayısı olduğu 
göıiilmüş ve en yüksek genel verim %60,54 'lük bir 
değerle z=7 kanat sayısına sahip dalgıç pompa çarlanda 
elde edilmiştir. 
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Teğetsel hız sapma katsayısı 
Kanat sayısı 
Akışkan çıkış açısı 
Kanat çıkış açısı 
Genel verim 
Hidrolik verim 
Çıkış daralma katsayısı 
Koniklik açısı 
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