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3.2. Pompa Performans Eğrileri ve Akış Alanının     
Belirlenmesi
Akış incelemeleri Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği (CFD) programı 
kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Bu çalışma sonucu sirkülasyon 
pompasına ait performans eğrileri elde edilmiş ve pompa akış 
alanları incelenebilmiştir. 
Pompa akış analizinde katı modelin analize uygun hale getirilm-
esi için salyangoz ve fan katı modellerine ek olarak analizde 
Dönel Bölgeyi tanımlayacak fanı çevreleyen 3 boyutlu bir parça 
oluşturulmuştur. 
Yine modelde suyun salyangoza giriş ve çıkış hacimlerini 
tanımlayacak bölgelere yerleştirilen uzun silindirik hacimler 
oluşturulmuştur. Bu işlemlerden sonra CFD analizi için gerekli olan 
katı model hazırdır (Resim 2).

 
Resim 2: Sirkülasyon pompasının katı modeli

Daha sonra analiz ile elde edilmek istenen büyüklükleri çözüm-
de verecek olan sınır koşulları olan debi, basınç ve devir sayısı 
değerleri tanımlanmıştır. 
Analizlerde su giriş yüzeyinde debi, çıkış yüzeyinde ise basınç 
değerleri sınır koşulları olarak tanımlanmış sonuçta giriş basıncı 
elde edilmiştir.
Ağ yapısı (mesh) işleminde analiz için en kritik bölge olan (yük-
sek hızda, zamana bağlı) fan ve çevresi için ince ağ, fandan 
uzaklaştıkça daha kaba ağ kullanılmıştır. (Resim.3). 

 
Resim 3: Fan, Dönen Bölge ve Akışkan Hacmi Ağ Yapısı

Çalışma sonucunda altı farklı debi değeri için çözümler yapılmış 
ve bu debilerdeki basma yüksekliği değerleri ile tork değerleri elde 
edilmiştir.

Grafik 1: Tork-Hız Karakteristiği

Grafik 2: Devir Hızı- Verim/Akım Grafiği

Grafik 3: Anahtarlama Hızı - Verim

Grafik 4: Efektif Belseme Gerilimi –Verim



4. SONUÇ
Sirkülasyon pompalarında verim hesabı en basit şekilde motorun 
verimi ile pompanın veriminin çarpımıdır. 
                                                                                                      (5)

Tasarımın amacı sistem veriminin maksimum olmasıdır. Bu sebe-
pten elektriksel tasarımın analizi sonucu ortaya çıkan veriler, hidro-
lik tasarımın analizinde girdi olarak kullanılarak maksimum sistem 
verimliliği sağlanmaya çalışır. 
Toplam sistem verimi, farklı hızlar için yapılan analizinde Grafik 
5’teki gibi değerler elde edilir.

 
Grafik 5: Farklı Devir hızları için Debi-Sistem Verimi
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SUMMARY
A circulation pump is a combination of a pump and an electric 
motor where the pump is made of an impeller and pump body. 
Electric motor is used to provide required torque and power for the 
impeller. Today whether legal regulations or awareness of consum-
ers or competitive market rules forces companies to design and to 
produce more efficient, smaller and low cost products. These pro-
jects are long term R&D projects with an intense work load, which 
requires parallel design of pump and motor. Also high investment 
is necessary for such projects.
Engineers and companies may spend less time and money for de-
sign process by using computational design and simulation soft-
ware. Also these software reduces probability of mistakes during 
calculations. Additionally simulations enable the design engineers 
to increase the manufacturability.
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Resim 4: Su Giriş ve Çıkış Hacimlerinde Kesit Alanları

Pompanın basma yüksekliği Resim 4’te gösterilen 1 kesit alanı ile 2 
kesit alanı arasında Bernoulli Eşitliği (2) yazılarak hesaplanmıştır.

                                                                      (2)

Bu eşitlikte P1 ve V1 sırasıyla 1 kesit alanındaki basınç değeri ve 
ortalama hız değerini ifade ederken, P2 ve V2 yine sırasıyla 2 
kesit alanındaki basınç değeri ve ortalama hız değerleridir. H, 
pompanın basma yüksekliği, he ise kot farkıdır.
Bu eşitlikten elde edilen H basma yüksekliği değeri sürücü mo-
tor tarafından pompaya aktarılan güç değerinin hesaplanması için 
kullanılmıştır. 
Tork değerleri CFD programının tork çıktıları dosyasından 
okunmuştur. Bu değer motorun akışkana fanın girişi ve çıkışı 
arasında kazandırdığı açısal momentum olarak ifade edilebilir.
(3) denklemi tork değerinin hesaplanmasında kullanılan eşitliğin 
ifadesidir.

                                                                                           (3)

Bu eşitlikte V2 . cosα2 Resim 5’te görüldüğü gibi mutlak açısal hız 
Vt2 olarak ifade edilebilir. 

 

Resim 5: Fan Çıkış Hız Üçgeni

Pompaya ait hidrolik verim değeri analiz sonucu elde edilen 
basma yüksekliği ve tork değerleri kullanılarak (4) denklemi ile 
hesaplanmıştır.

                                                                                          (4)
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These computational designs provide engineers to change each pa-
rameter one by one, and analyze effects of this specified parameter 
over outputs such as system efficiency, pump head, output power 
and torque. In this way designers could optimize their designs by 
making these analyses.
For instance, performance parameters for a circulation pump can 
be derived by experimental methods. However making these experi-
ments has some disadvantages like, long testing periods, difficulties 
of determining flow in the pump, cost of production or providing re-
quired test conditions. Today using finite element methods by Com-
putational Fluid Dynamics which could perform three dimensional 
flow analyses, flow characteristics in a pump can be examined. As a 
result performance parameters of the pump can be obtained. 

In this study, examinations of flow characteristics are made and 
designs are optimized using performance parameters. Aim of 
this analysis is to determine characteristics of pump and to ex-
amine flow at different working conditions (flow and rotational 
speed). Also pressure distribution over impeller and pump body 
is obtained by structural analyses by means of the FEA methods. 
Designers can examine disorder in flow volume, endurance of 
pump parts and characteristics, and can easily perform required 
changes in the design.
As a result if motor and pump design would performed simul-
taneously then design of a circulation pump can be achieved 
which offers maximum system efficiency in desired output pa-
rameters.


