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Kavitasyon Nedir?

Kavitasyon, pompalarda 
performansı düşüren ve pompa çarkına 
büyük zararlar veren istenmeyen bir 
fiziksel olaydır. Kavitasyon, pompanın 
özellikle emme tarafında basıncın, 
akışkanın buhar basıncının altına 
düşmesi sonucunda buhar kabarcıkları 
oluşması ve oluşan bu kabarcıkların çark 
tarafında basıncın artması ile çökmesi 
sonucu çoğunlukla çarka zarar vermesi 
olayıdır. Bu olayın önüne geçmek adına 
pompa girişinde basıncı yükseltmek 
adına önçark uygulaması tercih edilen bir 
uygulamadır. 



Önçark Kullanım Amacı



Tasarım Yöntemleri

Tasarım 
Yöntemleri

3-D Ters 
Tasarım 

Konvansiyonel 
Tasarım



Tasarım Kriterleri

Kanadın şekli ile ilgili olarak, yandaki
şekilde gösterildiği gibi büyük farklar ayırt
edilebilir.

Konvansiyonel olarak tasarlanmış bir
pervanenin kanat açısı dağılımı genellikle
çok düzgündür, çünkü 3D geometrisi uygun
haritalama yöntemiyle modellenir; 3D ters
yöntemle, kanat açısı doğrudan verilen
hidrodinamik parametrelerle hesaplanır.



Ana Parametreler

•  Operasyonel parametreler: debi Q, basma
yüksekliği H, ENPY, dönme hızı N
•  Rotor kanat sayısı Zr
•  Rotor kanatlarının aerodinamik kamberi Czo

•  Göbek/uç oranı T
•  Dış yarıçap Re
•  Ön kenardaki kanat açısı βp1

•  Kavitasyon katsayısı 𝛔
•  Stagger açısı (Kanatların göbeği sarma açısı) 𝛄

Rotor kanadının kaskat görüntüsü



Tasarım Akış Şeması



Tasarım Değerleri

Kanat Profili



Sayısal Çözümlemede Kullanılan Geometriler

Önçark Önçarkın çıkarıldığı akış hacmi

Bütün geometri



Sayısal Çözümlemede Çözüm Ağı

Ön çark yüzeylerine 2 mm’lik eleman boyutu tanımlanmış olup, yüzeylere atılan mesh büyütülerek
bütün geometriye aktarılmıştır. Bütün geometride yaklaşık iki buçuk milyon eleman kullanılmıştır. Kanat
uçlarında ve kanat ile göbeğin birleşim noktalarında daha doğru sonuç almak adına mesh boyutları küçük
tutulmuş olup, daha fazla mesh atılmıştır.



Sayısal Çözümlemede Sınır Şartları

• Giriş: Debi, 15 [kg/s]
• Çıkış: Basınç=0 Pa, Atmosfer Basıncı (Mutlak 1 

atm)
• Ön çarkın içinde bulunduğu hacim: Dönen 

hacim, 3000 rpm
• Solver: Sürekli rejim, basınç temelli
• Modelde bütün akışlar 25 derecede su (sıvı) 

seçilmiştir. 



Analiz Sonuçları

Önçark yüzeyindeki basınç dağılımı (önden) Önçark yüzeyindeki basınç dağılımı (arkadan)



Analiz Sonuçları

Akışa dik yönde alınan kesit üzerinde basınç dağılımıAkış yönüne paralel olarak alınan kesitteki basınç dağılımı



Analiz Sonuçları

Akış ile ilk temas eden kenar (leading edge) üzerindeki 
basınç dağılımı

Ön çarklarda akışkan ile ilk 
temas eden kanat kenarında (leading
edge) basınç değişimi diğer kenarlara 
göre daha fazladır. Kenar üzerinde 
oluşan sınır tabaka sebebiyle kanadın 
alt tarafında hız azalıp basınç artarken, 
üst tarafında hız daha yüksek ve basınç 
daha düşük olur.



Analiz Sonuçları

%25 fazla (solda) ve az (sağda) debi değerlerinde basınç dağılımı

%25 fazla (solda) ve az (sağda) debi değerlerinde akışa paralel kesitte 

Önçark debi-basma yüksekliği eğrisi



Verim Hesabı

τ (Tork) = 7,737 Nm

ω = 
2𝜋𝑁

60
= 314,16 rad/s 

P = τ * ω = 2430,65 W

P0 = ρ*Q*g*H

Çıkış Basıncı – Giriş Basıncı = ρ*g*H = 53819 – (-65559) = 119378 Pa

P0 = 119378*0,015 = 1790,67 W

Verim (η) = 
P0

P
= 0,736



Maliyet

Yukarıdaki şekilde, bazı metallerin kavitasyona karşı
gösterdikleri dirence bağlı olarak ortalama aşınma oranı
değerleri mevcuttur



Maliyet

Harcama Türü Maliyet (TL)

Malzeme (Paslanmaz Çelik 316) 687,47 

Üç Eksenli Tezgahta İşleme 4406,53

Beş Eksenli Tezgahta İşleme 3939,13

Toplam ( Beş Eksenli Tezgahta İşleme) 4626.6



Maliyet


