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Oz

Santrifiij su pompalari temiz su iletmeleri durumunda verimli bir sekilde kullanilabilirken, kati iceren atik su iletmeleri s6z konusu
oldugunda ise c¢ark kanallarinin dar olmasi nedeniyle tikanarak arizalanabilmektedir. Dalgig¢ tipi pargalayict bigakli atik su drenaj
pompalar1 kati, lifli ve partikiil iceren akis sartlarinda kullanilmak i¢in gelistirilen, yeni bir tasarim olup daha uzun omiirlii olmast
beklenen bir pompa tiiriidiir. Bu pompanin ¢ark ve emis agzina takilan kesici uglarla, birgcok kat1 partikiil dgiitiilerek tahliye edilir. Bu
durum pompaya ilave gii¢c bindirmekte ve basma yiiksekligini diisiirmektedir. Bu ¢alismada, iki farkli sanrfifijj tipli parcalayici bigaklt
atik su drenaj pompasinin basma yiikseklikleri temiz su kullanilmasi durumunda incelenerek performanslari karsilastirilmistir. Yapilan
test caligmalarina gore, piyasada bulunan ithal pompanin diisiik debilerde daha yiiksek basma yiiksekligine sahip iken, artan debilerde
ise tasarim ve imalat1 yapilan firma pompasinin daha iyi performans sergiledigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Drenaj pompasi, Pargalayici bigakli pompa, Atik su pompasi, Basma Yiiksekligi

Performance Investigation of Submersible Cutter Pump

Abstract

Centrifugal water pumps can be used efficiently when they deliver clean water, in the case of solid-liquid wastewater or slurry
transmissions, they often fail as a result of blockages due to narrow impeller channels. Submersible type wastewater drainage pumps
with cutter blades are a new design developed for use in flow conditions containing solid, fibrous, and particulate matter and are expected
to have a longer life. Many solid particles are grinded and discharged with the use of cutter blades attached to its impeller and suction
side of the volute. These attachments cause additional load on the pump shaft, reducing pump head. In this study, the performances of
two different centrifugal type submersible cutter pumps were examined and compared in case of using clean water. According to the
test studies, it has observed that the imported pump has a higher head at low flow rates, while the designed and manufactured company
pump has performed better in increasing flow rates.

Keywords: Drainage pump, submersible cutter pump, Waste water pump, Pump Head
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1. Giris

Artan diinya niifusuyla orantili olarak su tiiketiminin artmas,
yeryiizii su kaynaklarinin azalmasi ve buna bagli olarak suya
erismenin zorlagsmasi sonucu mevcut kaynaklardan faydalanma
ihtiyact bazi bdlgelerde zaruri hale gelmektedir. Tarim amagh
dere veya goletlerden su c¢ekilmesi maliyetli olsa da alternatif
yaklagimlar arasinda yer almaktadir. Santrifiij pompalar belli bir
noktadaki sivilarin istenilen yere basingli olarak iletilmesinde
kullanilmaktadir. Basta temiz ve pis su sebekelerinde, tarimsal
sulamada, tagkin 6nleme ve yangin sondiirme gibi hayati 6nem
tasiyan alanlarda pompalar yaygin sekilde kullanilmaktadir
(Karamanoglu ve ark., 2003). Pompalar hemen hemen her alanda
yayginlagarak insanliga fayda ve yarar saglamakta buna mukabil
enerji tilketmektedirler. Ortalama 20 yil ¢alisan bir pompanin
maliyeti 6miir boyu maliyetinin yalnizca %5’ini olusturmaktadir
(Ertdz, 2003). Bunun nedeni yiiksek bakim-onarim ve enerji
tiiketim maliyetleridir. Bir tesisin isletme maliyetleri gbz oniine
alindiginda, enerji girdisi ilk siralarda yer almaktadir (Korkmaz,
2015). Europump ve Hidrolik Enstitiisii (2001) verilerine gore
pompa sektorii iiretilen elektrik enerjisinin %20’sine yakinini
tiketmektedirler. Yine Europump ve Hidrolik Enstitiisii (2004),
sistemin dogru bir gekilde tasarlanmasi ve dogru pompa secimi ile
tiiketilen enerjinin %30 u tasarruf edilebilecegi belirtmistir. Senol
ve Karakus’a (2017) gore bir sistemde dogru pompa se¢imi tek
basina yeterli gériillmemekte, pompa sisteminin de enerji tasarrufu
acisindan irdelenmesi gerektigi vurgulanmisti. Bu duruma
Morena ve arkadaglarinin (2007) bir tesiste sebeke analizi, basing
ve debi ihtiyacina gore frekans konvertorii kullanilmasi ile enerji
tasarrufu saglandigini gostermislerdir. Sen (2011) tarafindan
yapilan c¢alismalarda optimum c¢alisma noktasi, sistem
karakteristigi, yanlig pompa se¢imi ve yarattig1 sorunlar izerinde
durulmustur. Yumurtact ve Sarigiil’e (2011) gore frekans
kontrollii motor hizinin ayarlanmasi sisteme gore degiskenlik
gosterse de pompaj sistemlerinde %70’e varan bir enerji tasarrufu
saglayabilir.

Son yillarda yaygin sekilde pompa tasariminda kullanilan
HAD yazilimlari ile prototip maliyetleri azaltilmakta, pompa veya
cark igindeki akig gorsellestirilmekte (Sarioglu ve Ayder, 1999),
pompa verim artigi i¢in yaklagimlar sergilenmekte [Cellek ve
Engin, 2016) ve nihai tasarimlar i¢in On c¢aligmalar
yapilabilmektedir (Cirit, TY.).

Sektorde ihtiyaclarin zamanla degismesi, farkli taleplerin
ortaya c¢ikmasi beraberinde pompalarin farkli alanlarda
kullanilabilmesine ve/veya farkli pompa tiirlerinin ortaya
ctkmasina zemin hazirlamistir. Ornegin, incebay ve Yapici (2017)
tarafindan yapilan caligmada santrifiij kalp destek pompasi
tasarlanmig ve prototip olarak imalati yapilmigtir. Bu prototip
pompanin sol karincik boliimiinde kullanilabilecegi (LVAD)
vurgulanmustir. Ayrica kalp destek pompalarinda kayma gerilmesi
limiti olarak 400 Pa seviyesinin kabul goriildiigii, kan hiicrelerinin
deformasyona ugramamasi igin bu degerin agilmamas gerektigi
vurgulanmustr.

Santrifij pompalarm kati-sivi  karisimli - akigkanlarin
iletilmelerinde kullanildigr durumlar s6z konusudur. Bu durum,
pompalarin bir takim problemler nedeniyle kisa siire sonra
arizalandigi veya belli bir siire sonra cark ve salyangozda
meydana gelen asginmalar dolayisiyla 0mriinii tamamlamaktadir
(Cellek, 2013). Bu durum, yeni arayislar1 beraberinde getirerek
camur pompalarinin ortaya ¢ikmasina zemin olusturmustur.
Camur pompalarinda, sivi-kat1 karigimi igerisinde bulunan lifli
yapilar, ip, ¢ocuk bezi ve bez pargalar1 dolayisiyla tikanmalar ve
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arizalar s6z konusu olmaktadir. Bu durum pompa iizerinde bir
takim degisiklikler ile giderilmeye calisilmis, sonug itibariyle
farkli tasarimlar ortaya ¢ikmustir. Istenmeyen kati partikiillerin
pompa icine girmesinin engellenmesi amaciyla baslangicta
filtreler kullanilmaya baglanmistir. Filtrelerin etrafinda zamanla
biriken kati partikiillerin tahliyesi zorunlu bir hale gelince
arayiglar devam etmistir. Nihayetinde pompa girisine gelen kati
maddelerin pargalanarak siviyla birlikte tahliye fikri ortaya
cikmistir. Dalgig tipli pargalayict bigakl atik su pompalart da bu
amagcla ortaya ¢ikan bir santrifiij pompa tiirtidiir ve kullanim alam
git gide artmaktadir. Bu tiir pompalarin avantaj ve dezavantajlari
asagida maddeler halinde belirtilmistir.

Atik su drenaj pompalarinin avantajlari:

+ Cift fazli akislarda ihtiyaca karsilik vermektedir.
* Cift fazli akis sartlarinda dayanimi ve dmiirleri yiiksektir.

* Biiyiikk boylardaki kati parcalarin ogiitiilerek emniyetli bir
sekilde iletilmesinde kullanilir.

* Nispeten yiiksek debilerde ¢alisabilmektedir.
* Tasinmasi ve kurulumu oldukga kolaydir ve az yer kaplarlar.

* Birgok pompada tikanmalar ve arizalara neden olan katilar
parcalanarak tehdit olmaktan ¢ikmaktadir.

AtiKk su drenaj pompalarimin dezavantajlari:

» Kati-s1vi karigimlart i¢in kanat sayis1 diigiik tutulmaktadir. Bu
durum basma yiiksekligini etkilemektedir.

*  Pompa basma yiikseklikleri ¢ift faz nedeniyle su pompalarina
nazaran diistktiir.

* Mil giigleri ¢ift faz durumunda artmaktadir.
» Kati-s1vi karisimi iletmeleri nedeniyle verimleri diigiiktiir.

* Acik ¢ark kullanimlar1 nedeniyle kapali ¢arkli santrifiij su
pompalarina kiyasla verimleri diigiiktiir.

» Kati partikiil nedeniyle ¢arkta aralik mesafesi gerekmekte, bu
durum verimi distirmektedir.

» Kati-s1vi akig nedeniyle salyangoz verimsiz olabilmektedir.

Pargalayici bigakli atik su drenaj pompalarina olan ihtiyacin
artmasinin nedenleri arasinda, kiiresel 1sinma sonucunda mevsim
normalleri diginda gelisen ani yagiglarin neden oldugu sel
sularinin Sekil 1°de gosterildigi gibi tahliye ihtiyacidir. Ayrica
Sekil 2’de temsili olarak gosterildigi iizere binalarin zemin
katlariin yer altina gomiilmesi sonucu atik su drenajinin
kanalizasyon seviyesinin altinda kalmasi da, atik suyun drenajina
olan ihtiyac1 gostermektedir.

Pompa sektoriiniin biiytikligiini ortaya koymak igin 2017-
2018 yillarinda makine sektoriinde ihracati yapilan ilk 10 iiriin ve
miktarlar1 Sekil 3’te gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi lizere
pompalar ve kompresorler makine sektdriinde en ¢ok ihracati
yapilan ilk 5 {riin arasinda yer almaktadir. Pompa ve
kompresorlerin Sekil 4’de gosterildigi iizere yurt disina ihracati
yapildig1 gibi ithalatt da s6z konusudur. Sekil incelendiginde
goriilecegi lizere pompa ve kompresor sektoriinde ithalat miktari
ihracatin yaklagik iki kat1 olup, bu sektdrde disa bagimlilik s6z
konusudur. Bu c¢aligmada disa bagimliligin azaltilmasi adina
iiretimi yapilan bir pargalayici bigakl atik su drenaj pompasinin
testleri yapilmig, sonuglari ithal edilen bir pompa ile
karsilastirilmistir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Test Unitesi ve Deneysel Calisma

Pargalayici bigakli atik su drenaj pompasi ihtiyacina binaen
genis bir debi araliginda verimli ¢alisabilecek bir pompa tasarimi
ve imalati gergeklestirilmistir. 3 kW motor giiciiyle ve 30 m*h
debi araliginda galisabilen pompanin patlatilmis resmi Sekil 5’ te
gosterilmistir.

2-Yag haznesi kapagi
6-Disi bigak

7-Erkek bicak

15-Mil

21-Civata

25-0Oring @) @)

Sekil 5. CAD tasarimi yapilan pargalayici bigakli pompa
patlatilmis resmi

26-0Oring
29-Salyangoz
33-Cark
34-Ayak

Parcalayict bicakli atik su drenaj pompasinin hidrolik
performansini test etmek amaciyla eski adi ZCM Enerji Sistemleri
Pompa Motor Mak. Uretim Pazarlama ihr. ith.San.Tic.Ltd.Sti.
yeni ad1 Bader Motor Teknolojileri Sanayi Ve Ticaret Anonim
Sirketi (2020) biinyesinde bulunan laboratuvarda test {initesi
kurulumu gergeklestirilmistir. Pompa performans testleri igin
gelistirilen test Unitesinin montaji Sekil 6’daki gibidir. Test
iinitesinde ana su deposu, pompa, baglant1 borulari, temiz ve kirli
su hazneleri, 6l¢iim cihazlar1 ve destekleme elemanlarindan
olugsmaktadir. Kurulumu gergeklestirilen test iinitesinde 2 adet
basing Olger, 1 adet termokupl, 1 adet debimetre, 1 adet oransal
vana, birden ¢ok kiiresel vanadan olugsmaktadir. Test {initesinde
pompanin temiz su veya kati atikli su ile deneysel olarak
incelenebilmesi amaciyla test {initesi iki simetrik boliimden
olugsmaktadir. Pompanin ana depo igerisinde olmasi nedeniyle,
kati atikl1 s1iv1 hazirlama amaciyla 1 adet karisim haznesi ve 1 adet
stvi-katt  karigtiricist  mevcuttur.  Test {initesinde pompa
performansinin tiim ydnleriyle belirleyebilmek i¢in debi, emme-
basma hatti basinglari, pompanin ¢ektigi glic ve pompa devir
sayisinin  Olgiilmesi  gerekir (Sungur, 2003). Mevcut test
iinitesinde drenaj pompasi su iginde kalmasi nedeniyle devir
sayist ve tork degeri test sirasinda olgiilememistir. Bu durumun
bir nedeni de mevcut imkanlarin kisith olmasindan
kaynaklanmigtir. Sekil 7°de deney tesisatinda testleri yapilan
gelistirilen firma pompasi ile ve piyasa iriinii ithal pompanin
resimleri goriilmektedir. Her iki pompanin test {initesinde ayni
sartlarda yapilan Olglimleri neticesinde sadece debi-basma
yiiksekligi grafikleri elde edilmis ve karsilastirilmistir.
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Sekil 7. Testleri yapilan parcalayici bigakli pompa (a,c) ve rakip
pompanin (b,d) gériiniimii

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

Gelistirilen ve lretimi yapilan pargalayict bigakli atik su
drenaj pompasinin hidrolik performansinin incelenmesi amaciyla
deney diizenegi, temiz su ile doldurulmustur. Ayrica pompa
performansinin piyasada bulunabilen emsal bir pompa ile
kiyaslanmasi amaciyla ithal bir pargalayict bigakli atik su drenaj
pompasi da ayni sartlarda teste tabi tutulmus, her iki pompanin
sonuglari elde edilerek karsilastirilmistir.  Gelistirilen pompanin
test sirasindaki anlik goriintiisii ve test verilerinin anlik takip
edilebildigi cihazlarin bulundugu test fiinitesi Sekil 8-9°da
gosterilmistir. Test sirasinda, pompa emis agzinin su yiizeyine
olan mesafesi dikkate alinarak giris basinci hesaplanmus, atik su
drenaj pompasinin ¢ikis borusunun bagli bulundugu dikey boruda
ise ¢ikis basinci okunmustur. Giris ve ¢ikis borularinin yaklasik
ayni ¢apta olmasi, boru yerel ve yersel kayiplariin da goz 6niine
almip basing kayiplarinin da dahil edilmesiyle, her pompa basma
yiiksekligi test tinitesi yazilimina tanimlanmustir.

L]

disik ve yilksek debilerde

Sekil 8. Firma pompasinin
calismasinin anlik goériintiisii
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Sekil 9. Test iinitesinin sematik goriiniimii ve 6l¢lim elemanlari

Tasarimi ve tretimi yapilan pompanin basma yiiksekligi,
H(m), debi, Q(m*/h) degisimi program yardimiyla anlik olarak
cizdirilmis ve Sekil 10° da gosterilmistir. Piyasa {riinii ithal
pompanin benzer sekilde test sirasinda dlgiilen basma yiiksekligi
verileri Sekil 11°de gosterilmistir. Test iinitesinde 1 saniyede bir
Olciim almmast nedeniyle test sirasinda ¢ok sayida veri
kaydedilmistir. Montaj1 yapilmis ve kullanima hazir haldeki test
iinitesinin devre alinmasi sirasinda, oransal vananin arizali oldugu
anlagilmistir. Bu durum {izerine kiiresel vana yardimiyla debi
noktalart manuel olarak ayarlanmistir. Debi degerini degistirmek
amaciyla vananin agiklik orani degistirilmeye bagl olarak, yakin
noktalarda ¢ok sayida veri elde edilmistir. Vana yardimiyla debi
degisimi sirasinda agiklik oranina bagli olarak ani degerler de elde
edilmistir. Bu yiizden tasarlanan pompa ile piyasa {riinii
pompanin basma ylikseklikleri karsilastirilmast igin Olgiilen
deneysel verilere 3. Dereceden polinom egrisi uyarlanmigstir. Her
iki pompaya ait deneysel veriler ile bu verilerin R? degeri Sekil 12
izerinde gosterilmistir.

Elde edilen sonuglara gore iiretimi yapilan firma pompasinin
diisiik debilerde (4 m3/h) goreceli olarak piyasa iiriinii pompadan
(=23 m) daha disiik basma yiksekligine sahip oldugu
goriilmiistiir (= 20.5 m). Her iki pompa 12 m*/h debide yaklasik
olarak aynmi basma yiiksekligine = 18 m sahip olduklari
goriilmiistiir. 12 m’h debi degerinden sonra ithal pompanin
basma yiiksekligi daha keskin sekilde diiserken, gelistirilen
pompanin ise diisiik bir hizda diismeye devam etmektedir. Piyasa
{iriinii pompanin ise 17 m*h debi degerinde 5 m basma
yiiksekligine sahip iken, liretimi yapilan firma pompasinin 16 m
basma yiiksekligine sahip oldugu tespit edilmistir. Gelistirlen
pompanim 20, 25 ve 30 m’/h debilerdeki basma yiikseklikleri
sirasiyla yaklasik olarak 14 m, 10 m ve 5 m civarinda oldugu
goriilmektedir. Her iki parcalayici bigakli atik su drenaj pompasi
sonuglarin farklilik gostermesindeki 6nemli etkenler olarak;
pompalarin sahip oldugu farkli salyangoz tasarimlari, ¢ark kanat
sayilari, kanat c¢ikig Olgiileri, kanat genislikleri ve kanat
kalinliklaridir. Ithal pompanin iizerinde firma ve kapasite degerini
gosterir etiket olmamasi nedeniyle detay verilememektedir. Elde
edilen sonuglar bakimindan irdelendiginde ise, daha diisiik debiler
i¢in tasarlandigi anlagilmaktadir.
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Sekil 12. Gelistirlen pompa ile (firma pompasi) piyasa iiriinii (ithal pompa) pompanin polinomik basma egrilerinin karsilastiriimasi

4. Sonuc ve Oneriler

Sivt akiskanlarin igerisinde bulunabilen kati lifli yapilar, ip,
g¢ocuk bezi vb. pargalarin pompa garki igerisinde sikisarak
pompada tikanma ve arizalara yol agmasi uzun siiredir ¢éziimil
aranan bir mithendislik problemiydi. Son zamanlarda ortaya ¢ikan
ve kisa silirede piyasada yer edinen parcalayici bigakli atik su
drenaj pompalar1 s6z konusu probleme ¢oziim olarak ortaya
¢ikmistir. Yitksek bir debi araliginda kullanilabilmesi amaciyla
yiriitillen ¢alismada bir adet pargalayict bigakli atik su drenaj
pompast tasarimi ve imalatt gerceklestirilmistir. Tasarimi ve
iretimi yapilan parcalayict bigakli atik su drenaj pompasinin
hidrolik testi temiz su ile gerceklestirilmis, elde edilen sonuglar
ayni sartlar altinda ¢aligan ithal bir pompa ile karsilastirilmigtir.
Test sonuglarina gore tasarimi ve prototip imalati yapilan firma
pompasimin diisiik debilerde (0-12 m*/h) ithal pompadan daha
diisiik basma yiiksekligine sahip oldugu goriilmiistiir. Yaklagik 12
m’/h debide her iki 18 m ile ayn1 basma yiiksekligi performansi
sergilemekte, artan debi ile birlikte firma pompasmin piyasa
iriinii ithal pompadan daha iyi basma yiiksekligi performansi
sergiledigi goriilmiistiir. Ithal pompa yaklasik olarak 17 m’h
debiye kadar calisabilirken, gelistirilen pompanin 30 m*/h debiye
kadar caligabildigi anlagilmistir. Pargalayict bigakli atik su drenaj
pompalarinin basma yiiksekliklerinde ortaya ¢ikan farkliliklarin
nedeni; ithal pompanin goreceli olarak daha diisik debilerde
yiiksek diisii elde edilmesi igin, firma pompasinin ise nispeten
genis bir debi aralifinda calisabilmesi i¢in tasarlanmalarindan
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kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Bu iki farkli tasarim hedefi
nedeniyle, salyangoz ile ¢ark kanat sayilari, kanat ¢ikis agilari,
kanat genislikleri ve kanat kalinliklar1 degerleri de farkli olacaktir.
Tasarim degerlerinin farkli olmasi, bu ¢aligmada oldugu gibi,
pompa performanslarinda farkliliklara neden olacaktir.

Her iki pompanin su i¢inde ¢aligmasi nedeniyle tork ve devir
sayilar1 Olgiilememistir. Bu iki degerin Olgiilebilmesi igin test
iinitesinde degisikler yapilmak suretiyle mil giicleri ve pompa
verimleri karsilastirilabilir. Pompalarin sivi-kati ¢ift fazli testleri
yapilarak, kati etkilesimin pompa performanslari {izerindeki
etkileri arastirlabilir.
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