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Öz 

Çok uzun zamandır endüstriyel uygulamalarda güç ve hareket iletiminde akışkan güç sistemleri 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Güç iletiminde akışkan kullanılan sistemler “Hidrolik 

Sistemler” olarak adlandırılır. Bu sistemlerin vazgeçilmez elemanlarından biri de dıştan dişli 

pompalardır. Son zamanlarda bu pompaların verimi için çalışmalar giderek önem 

kazanmaktadır. Bu çalışmada dıştan dişli pompaların çalışma performansına etki eden 

parametrelerden biri olan pompa giriş basıncının pompa performansına olan etkisi HAD 

analizleri ile incelenmiştir. Dıştan dişli pompa HAD analizleri için giriş basıncı 0.75, 1, 1.5 bar, 

çıkış basıncı 250 bar ve dönme hızı ise 3000 dev.dk-1 olarak belirlenmiştir.  Yapılan analizler 

sonucunda pompa çıkış debisi, toplam tork, kavitasyon yüzdesi ve pompanın volümetrik verimi 

her bir giriş basıncı için karşılaştırılmıştır. Gerçekleştirilen analizlere göre pompa performansı 

için en iyi giriş basıncı 1.5 bar olduğu görülmüştür. 

Anahtar Kelimeler: HAD analizi, Dıştan Dişli Pompa, Pompa Performansı 

 

Investigation of The Effect of Inlet Pressure on Pump Performance in 

Outer Gear Pumps by Had Analysis 

 
Abstract 

Fluid power systems have been widely used in power and motion transmission in industrial 

applications for a very long time. Systems that use fluids in power transmission are called 

“Hydraulic Systems”. One of the indispensable elements of these systems is external gear 

pumps. Recently, studies for the efficiency of these pumps have become increasingly important. 

In this study, the effect of pump inlet pressure, which is one of the parameters affecting the 

operating performance of external gear pumps, on the pump performance was investigated by 

CFD analysis. For external gear pump CFD analysis, 0.75, 1, 1.5 bar inlet pressure, 250 bar 

outlet pressure and 3000 rpm rotational speed were determined. As a result of the analysis, the 

pump output flow, total torque, cavitation percentage and the volumetric efficiency of the pump 

were compared for each inlet pressure. According to the analyzes carried out, the best inlet 

pressure for pump performance was found to be 1.5 bar.  
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1. GİRİŞ 

Günümüzde kullanılan makine ve sistemlerin performansı oldukça önemlidir. Endüstride bir 

makine ve teçhizat performansı en yüksek olması beklenir. Hidrolik endüstrisinde ise bu 

beklenti enerji verimliliği açısından gün geçtikçe daha fazla önem kazanmaktadır. Hidrolik 

endüstrisinde çok önemli bir yere sahip olan dıştan dişli pompaların kullanımı bazı 

avantajlarından dolayı oldukça fazladır. Bu avantajlara; 

 

• Kolay imal edilebilirlik 

• Geniş devir aralıklarında çalışma imkânı 

• Hidrolik sistemlere kolay bağlantı avantajı 

• Düşük maliyet 

 

gibi örnekler verilebilir. Ancak bu avantajların yanı sıra pompa çalışma ses seviyesi, kavitasyon 

oluşumu ve ters akış oluşumu gibi dezavantajlara da sahiptirler. Bu dezavantajlar sistem 

çalışma performansını başka bir deyişle sistem verimliliğini önemli derecede etkilemektedir. 

Araştırmacılar, bu dezavantajların giderilebilmesi için sürekli çalışma yapmaktadırlar. 

 

Szwemin et al. [1] dıştan dişli pompa için radyal ve eksenel boşlukların hacimsel verime olan 

etkisini incelemişlerdir. Rituraj et al. [2] dıştan dişli hidrolik pompaların hidro-mekanik 

kayıplarını modellemek için bir metodoloji sunmuşlardır. Ayrıca deneysel verilerle bu 

metodolojiyi doğrulamışlardır. Deney sonuçlarına göre tork kayıplarına etki eden en önemli 

faktörün dişlilerin kavrama anındaki sürtünmesi olduğunu belirtmişlerdir. Rituraj et al. [3] 

dairesel profilli dişli pompaların kaça akışlarının analiz edilebilmesi için yeni bir model 

sunmuşlardır. Bu model sonucunda dişli pompadaki iç sızıntıların bilgisayar destekli analizlerle 

tahmin edilebilmesini kolaylaştırdığı sonucunda varmışlardır. Bir çalışmada simetrik ve 

asimetrik profile sahip dış dişli pompa performansları kıyaslanmıştır. Bu kıyaslama hacimsel 

debi, gürültü seviyesi ve güç tüketimi üzerinden olmuştur. Çalışma sadece deneysel çalışma 

üzerinden yapılmış ve çalışma sonucunda asimetrik dişliye sahip dış dişli pompa daha az 

gürültü seviyesinde, daha az güç tüketiminde ve daha az titreşimde çalıştığı gözlenmiştir [4]. 

Wang et al. [5] dişlilerin dönme hareketi esnasında basınç değişimini azaltmak maksadıyla dişli 

boşlukları ve dişli burçlarında optimizasyon çalışmaları yapmış ve bu çalışmayı deneysel 

çalışma ile desteklemiştir. 

 

Literatürde dıştan dişli pompa dişli geometrileri, dişli yatakları ve dişli-gövde boşlukları 

üzerine birçok çalışma bulunmaktadır. Fakat bu çalışmalar genellikle deneysel olup sayısal 

analiz üzerine çalışmalar son zamanlarda ön plana çıkmıştır. Ayrıca yapılan bu çalışmaların 

bazılarında ticari bir pompa referans alınarak yapıldığı gözlemlenmiştir [6-11]. 

 

Bu çalışmada, dıştan dişli pompa geometrisi kullanılarak farklı çalışma basınçları için HAD 

(hesaplamalı akışkanlar dinamiği) analizi gerçekleştirilmiştir. 0.75, 1, 1.5 bar giriş basınç 

değerleri kullanılarak gerçekleştirilen her bir analiz için pompa çıkış debisi, toplam tork, 

kavitasyon yüzdesi ve pompa verimi tespit edilmiştir. 

 

2. MATERYAL VE METOT 

2.1. Pompa geometrisi ve akış hacminin elde edilmesi 

Bu çalışma için öncelikle dıştan dişli pompa geometrisi oluşturulmuştur. Bu işlem, SolidWorks 

CAD programı kullanılarak dişli çark, pompa gövdesi, dişli yatakları ve pompa ön-arka 

kapakları oluşturularak gerçekleştirilmiştir. Endüstride ticari olarak kullanılan bir pompa 

çalışma koşulları (Tablo 1) baz alınarak tasarlanan pompa geometrisi şekil 1’de verilmiştir.  
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Tablo 1. Dıştan dişli pompa için çalışma koşulları 

İletim Hacmi 

(cm3.dev-1) 
Servis Basıncı (bar) Hız (dev.dk-1) 

16 250 3000 

  

 
Şekil 1. Tasarlanan pompanın 3 boyutlu geometrisi. 

Elde edilen geometrinin akış analizinin gerçekleştirilebilmesi için pompaya ait akış 

geometrisinin elde edilmesi gerekmektedir. Bu sebeple elde edilen pompa geometrisi 

SpaceClaim programına aktarılarak pompaya ait akış hacmi elde edilmiştir. (Şekil 2) 

 
Şekil 2. Elde edilen akış hacmi. 

Aynı programda analiz için gerekli sınır koşullarının oluşturulabilmesi için akış hacmi üzerinde 

gerekli tanımlamalar (giriş kısmı-dişli kısmı-çıkış kısmı) yapılarak akış hacmi, HAD analizi 

için hazır hale getirildi. 

2.2. HAD analizinin gerçekleştirilmesi 

Günümüzde HAD analizi akışkanlar mekaniği hesaplamaları için önemli bir unsurdur. Böylece 

toplam basınç, güç, vektörel oluşumlar, kavitasyon ve gerilme gibi önemli sonuçlar önceden 

tahmin edebilme imkânı sunar. Böylece yapılan HAD analizleri deneysel çalışmaları azaltarak 

ürün maliyetini azaltır. Bu çalışmada HAD analizi için Simerics MP+ programı kullanılmıştır 

(Şekil 3). 
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Şekil 3. Analizlerin gerçekleştirilmesinde kullanılan HAD analiz programı. 

 HAD analizlerinin gerçekleştirilebilmesi için akış hacmi küçük elemanlara bölünerek akış 

hacmi için mesh oluşturulmuştur. Bu işlemde yaklaşık 270.000 hücre ile mesh elde edilmiştir. 

Pompa analizi için kullanılan yağ özellikleri ise tablo 2’ de verilmiştir.   

Tablo 2. Analizde kullanılan yağ özellikleri. 

Yoğunluk 

(kg.m-3) 

Dinamik Viskozite 

(Pa.s) 

Çalışma Sıcaklığı 

(° C) 

870 0.004 40 

 

Yapılan analizde için giriş şartı basınç girişi olarak belirlenmiş ve 0.75-1.0-1.5 bar değerleri 

seçilmiştir. Çıkış şartı basınç çıkışı olarak 250 bar servis basıncı belirlenmiştir. Ayrıca dişli 

çarklar için dönme hızı 3000 dev.dk-1 olarak belirlenmiştir. 

Bu düzenlemeler kapsamında her bir giriş basıncı için ayrı ayrı analizler yapıldı ve her bir analiz 

için çıkış debisi, toplam tork ve akış içerisindeki kavitasyon yüzdesi belirlenmiştir. Ayrıca 

pompanın volümetrik verimi aşağıda verilen “Eşitlik 1” kullanılarak belirlenmiştir.  

ƞ = (𝑄ç𝚤𝑘𝚤ş ∗ 1000)/(𝑉 ∗ 𝑛)         (1) 

Bu formülde; ƞ pompa volümetrik verimini, 𝑄ç𝚤𝑘𝚤ş pompa çıkış debisini, 𝑉 pompa iletim 

hacmini ve 𝑛 pompa dönüş hızını temsil etmektedir.  

 

3. SONUÇLAR 

Gerçekleştirilen analiz sonuçlarına göre her bir giriş basıncına karşılık gelen pompa çıkış debisi, 

elde edilen toplam tork ve pompanın volümetrik verimine ait grafikler şekil 4-6’ da verilmiştir. 

Elde edilen sonuçlara göre farklı giriş basıncına sahip pompalar için performans kıyaslaması 

yapılmıştır. 
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Şekil 4. Analiz sonucu elde edilen debi-basınç grafiği. 

 

 
Şekil 5. Analiz sonucu elde edilen tork-basınç grafiği. 

 

 
Şekil 6. Analiz sonucu elde edilen verim-basınç grafiği. 

 

Verilen grafiklerden şekil 4 ve şekil 6 incelendiği zaman artan giriş basıncıyla birlikte pompa 

çıkış debisinin ve volümetrik verimin arttığı gözlemlenmektedir. Şekil 5’ de ise artan giriş 
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basıncıyla birlikte elde edilen toplam dişli torkunun azaldığı görülecektir. Yapılan analizlerde 

en yüksek çıkış debisi 46.35 l.dk-1 ile giriş basıncı 1.5 bar olan analiz sonucunda 

gözlemlenmiştir. Aynı şekilde en yüksek volümetrik verim ise % 97.16 ile en yüksek giriş 

basıncında tespit edilmiştir. Ayrıca endüstride kullanılan dişli pompalarda giriş basıncı 

tavsiyesi olarak atmosfer basıncının üstü önerilir. Atmosfer basıncının altında kalan giriş 

basınçlarında kavitasyon olayının daha fazla olması beklenir. Şekil 7 verilen giriş basıncına 

bağlı kavitasyon yüzdesi grafiği ise bu kanıyı desteklemektedir.  

 

 

Şekil 7. Analiz sonucu elde edilen kavitasyon-basınç grafiği. 

Tüm bu grafikler birlikte değerlendirildiğinde pompa performansı açısından en iyi giriş basıncı 

değerinin yapılan analizler sonucunda 1.5 bar olduğu tespit edilmiştir.  

 

4.TARTIŞMA 

Bu çalışmada farklı giriş basınçlarının pompa performansına olan etkisi yeni bir HAD analizi 

aracı ile incelenmiştir. 0.75, 1, 1.5 bar olarak seçilen giriş basınçları için 3000 dev.dk-1 dönme 

hızı ve 250 bar servis basıncı sabit tutulmuştur. Verilen pompa modeli için yapılan analizler 

sonucunda; 

 Giriş basıncının artmasıyla elde edilen torkun düştüğü gözlemlenmiştir. 

 Artan giriş basıncı ile birlikte çıkış debisinin ve volümetrik verim değerinin arttığı tespit 

edilmiştir.  

 Pompa çalışma performansı, elde edilen verim ile birlikte pompa akışkanı içerisinde 

oluşan kavitasyon yüzdesi ele alındığında bu çalışma için en iyi giriş basıncının 1.5 bar 

olduğu görülmüştür. 

 Bu analizlerin, farklı dönme hızlarında ve farklı servis basınçlarında gerçekleştirilip 

deneysel çalışmalarla desteklenmesiyle gelecek çalışmalar için yol gösterici olacağı 

düşünülmektedir. 
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