POMPAJ SULAMA SISTEMLERINDE ALUMINYUM BORULAR ICIN
‘ HAVA GIRIS VANALARI
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OZET

 Pompaj sulama tesislerinde suyun bog borulara fuzla doldurulmas: ya da  boru
iperisinde akmakta olan suyun aniden kesilmesi durumlarmda boru icerisinde biyitk
basing degisimieri olugabilir. Boru gsebekesinin bu basing degisimlerinden zarar
gormemesi igin bazt gnlemlerin alinmasi zorunludur. Bu makalede boru. igerisinde
olugmast muhtemel su darbesinden ve negatif basing degeripin zararl etkilerinden
boru elemanlarmi koruma yollart agiklanmigtir.

1. Su Darbesi

Bir boru igerisinde akan su aniden kesildigi zaman dinamik enerji elastik ener-
jiye déniisiir. Bunun sonucu boru igerisinde bir seri pozitif ve negatif basmng dalgas
olusur. Bu olay su darbesi olarak bilinir. su, sikigtiralamaz bir sivi olarak kabul
edildiginden, olusan tiim sarswuit1 su tarafindan yutulamaz ve sarsinti bora mater-
yaline nakledilir. Su darbesinin siddeti boru materyalinin elastikiyet modiilii ve
suyun kesilmesinden hemen Once boru igerisindeki akis hizina baghdir. Su dar-
besi, meyil yukar: pompalanan suyun ani olarak kesilmesi sonucu suyun meyil
asagl ybénde geriye akmasi ve kontrol vanasmin aniden kapanmasi sonucu olu-
sabilir. Ayrica yagmurlama sisternlerinde ana ve lateral boru hatlanmn hizh bir se-
kilde su ile doldurnlmalar durumunda, su biiyiikk bir hizla boru hattimin. sonuna
vardifi zaman da su darbesi olusabilir.

Su darbesi nedeniyle olusan fazla basing agagidaki formiille bulu_nabilir.

V. E
= 5 T k= ——
P 5,65 x 10 3 J E 7 106 4%

Burada:

p= Fazla basing (kg/m?)

(1) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Kiltirteknik Bolimd Opretim yesi.
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V= Akim hizindaki.ani degisim (m/s)
E= Borunun elastikiyet modulii (kg/m2)

(Aluminyum borular igin 7x109; PVC borular igin 3x10¢ Celik borular
i¢in 2,5x1010 ve font borular igin 22x1010 kg/m?2)

d= Boru ¢apr (cm)
t= Boru cidannin kahnhgi. {cm)
g= Yercekimi ivmesi (m/s2)

Aluminyum borular igin fazla basing, bora igerisindeki her m/s iz 1gin 6,8x
104 - 9,2 x 104 kg/m? arasinda degisir. Belirtilen bu basing degeri normal pom-
paj basmmcina ek bir basmgtir.

Sulama sistemi planlayicilar su darbesinin olugmasina engel olmak veya o-
lugacak su darbesinden sulama sisteminin elemanlanini korumak igin gerekli &n-
lemleri almak zorundadir. Su darbesi asafidaki Onlemlerden birisi ile zsrarsiz
duruma getirilebilir.

a) Meyil yukan yonde ve uzun ana boru hattinda pompaj durumu:

Bu darumda su darbesini yok etmek i¢in ya 6zel darbe kesici kontrol vanalari
kullanilir veya adi kontrol vanasimn hemen ilerisinde ‘bir hava odacigi monte edi-
lir. (Sekil la ve 1b), Ozel darbe kesici vanamm kullandmasi durumunda akis
hiz1 sifira eristiginde ve kontrol vanasina gelen selinim ters yonde hareket etmeden
dnce kontrol vanasi kapatilarak darbe etkisi engellenir. Adi kontrel vanasinin
hemen ilerisinde bir hava odacifinin, kullanilmas: duraumunda, odaciktaki hava,
su darbesini yutarak etkisiz duruma getirir. Hava odacigindaki havamn yerine
suyun dolmasi durumunda bu suyun arada bir besaltilmast gerekir.

b} Bityitk bir borulu sistemin pompajla doldurulmasi:

Bos olan borulu bir sistem pompajla su ile doldurulurken, hizli doldurulmasi
yerine normal isletme kapasitesinin 3/4 - 1/2°si oraminda su pompalanarak yavas
yavas doldurulmalidir. Bog borunun yavas doldurulabilmesi i¢in bir akis kontrol
vanasiun, kullanilmasi gereklidir. Gomiilii ana boru hatlarinin sonuna bir hava
odacifimn monte edilmesi de’yararh olur. ($ekil 2).

Tasinabilir ana boru hatlarinin sonuna dzel darbe kesici tipalar yerlestirilerek
su darbesi dnlenebilir. Bir lateral boru hattinin hizlr bir sekilde su ile doldurulmas:
durumunda darbe etkisini 6nlemek amaciyla, hava odacigmin gdrevini yerine ge-
tirmek iizere en son yagmurlayicidan sonra borunun 3-6 m kadar uzatilmasi
yararlt olur (Sekil 3). )
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Sekil 1, Ana boru hattimmn meyil yukar uzanmast durumunda su darbesinin a) 6zel darbe kesici

vana kullanilarak b) hava odacigi kullamlarak &nlenmesi.

-Havo
s ;evlahgr;sral Hidrant wvolf
ve Kuyy SR
Bl R
S N & J i_———""_"J L_JI‘
Ul NN iy LRI o .
i T T ono bord
4 GBmaId ono Son tipg

—_——Rkm

Sekil 2. Gomiili ana boru hattinda su darbesinin dnlenmesi.
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Sekil 3. Lateral boru hatlarinda siyun doldurulmas: sirasinda ofusan su darbesinin  nlenmesi.

2. Hava Giris Vanalan

Su,-verilen bir noktadan kaynak hizindan daha bityiik bir hizla geriye dogru
aktifn zaman boru bosalir ve igerideki basing atmosfer baswmcion altina diige-
bilir. Olugan digiik basing sebebiyle aliminyum borulann igeriye dogru ¢okmesini
Onlemek amaciyla hava giris vanalan gereklidir. Hava giris vanalarindan igeriye
giren hava, boru igerisini tekrar atmosfer basinel deferine ¢ikaracagindan bo-
runun ¢dkmesi Snlenmis olur.

Bir boru-tam dolu olarak aktifi zaman, boru igerisindeki suyun basinc: atmos-
fer basmcindan daha fazla olmas) nedeniyle boru i¢ yiizeyi bir gerilim altindadtr
(Sekil 4a). Su kaynaktan kesildiginde akumin §iirekliligi énlenir. Bu durumda
A - A kesitinden itibaren su akmaya devam eder ve borunun bosalmasi duru-
munda borunun i¢ basmc atmosfer basmemm altina diiger. Dis atmosferik ba-
smca uygun olarak boru sekil 4bde gériildiigli gibi yassilasir ve géker.

Hava giris vanas: ¢apimin hesaplanmast igin asagidaki esitlik kullanihr,

P, > 0,53 P igin

_dﬁ = 0,36 JA——Z[I - ( ]l;—f) 0’2'88] = . (1)

ve P, < 0,53 P; igin

d _ AV P, 0,356
Burada:

d= Bosaltici vananmn etkili ¢ap1 (mm)
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Sekil 4-b. Aniden kaynak kesildifi zaman akim devam eder ve kesit A-A’da  basing azalarak bo-

ruda ¢bkme durumu meydana gelir.

D= Borunun etkili capi (mm)
V= Vakum durumun yaratan suyun kombine hizi (m/s)
C= Etkili hava giris vanasi katsayisi
P2=_J Boru materyalinin mukavemetine ve arazi kosullarinda borunun dis
merkezlilifi igin miisaade edilen emniyet faktdriine gdre miisaade edilen
¢Okme basmmcr (kg/em?2)
Py= Boru disindaki atmeosferik basing (kg/cm?)

Miisaade edilen P, ¢6kme basmc asafidaki egitlikten bulunur.
Pf
Py, = Py N (3

Burada;
P’'= Hesaplanan ¢6kme basinci

N= Dius merkezlilik igin emniyet faktorii

Silindirik borularda P’= Cx106 ( It) ) formiiliinden hésaplanir.

Burada:
C= Katsayi {¢elik boru i¢in 3,56 kg/cm?2 aliminyum boru i¢in 1,174 kg/cm?2)
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t= Boru cidan 'kalml@ (mm)

D= Boru ¢apt (mm)

Cesitli egimler igin v AV/C degerinin belirtilmesi:

Hava giris vanast gapmin beru ¢apina oranwin betirtilmesinde en Gnemli
adim, muhtem_el AV degerinin belirtilmesidir. Akimin yitksek noktadan aksi
yéne dogru akma egiliminde oldugu verlerde AV degeri her y6ndeki hizlar'n top-

tamidir. Meyil derecesi biliniyorsa her bir boru ¢api igin akimin maksimum kapa-
sitesi belirlenebilir. Cizelge 1’de gesithi egimler igin debi ve akim hizi verilmigtir.

Pompaj sistemlerinde asagida agiklanan 3 durum igin etkili hiz degert ayri ay-
n hesaplanir. ;

Durum - Boru hatti diiz bir arazi {izerinde uzanmaktadir. Pompanm ani-
den durmasi nedeniyle akan suyun momenti boru hattinin ¢dkmesine neden ola-
bilir (Sekil 5a). Bu durumda AV’nin gahsma kosullart altinda boru hattindaki
Q.

]

normal hiza esit oldugu farzedilir (V, =

Durum 2- Boru hattt meyil asagl dogru uzanmaktadir. Kapasite ve hiz
ortalama egimden hesaplanir. Normal pompa debisinin egim yoluyla belirtilen
AV'den fazla olmast durumunda durum 1 kabul edilerek hesaplama yapilir.

Durum 3- Beru hatti meyil yukari dofru uzandiktan sonra meyil asagl
dogru uzanmaktadir. Tepenin her iki tarafindaki meyile gore V| ve V, hizlan
gizelge 1 vardimiyla bulunur. Bu durumda AV degeri V| ve V, hizlanmmn top-
lamina esit olur.

Omek: Bir pompaj sulaima sistemi, rakimi 1380 m olan bir bélgede kurul-
mustur. Sistemin normal kapasitesi 63 L/s olup ¢ap1 20 cm  ve cidar kalmhg:
1,3 mm olan aliminyum boru kullanilmaktadir. Yukanda agiklanan 3 durum igin
hesaplama yapalim.

Durum 1- Boru yatay durumdadir ve pomba kapatidiginda borunun ¢6k-
mesini émlemek i¢in pompa gikisina bir kontrol vanas: yerlestirilir ve vanann
akintl yoninde hemen éniine bir hava giris vanasi yerlestiriliv. Hava giris vanas:
igin gerekli degerler asafidaki gibi hesaplantr.

Bélgedelkd atmosfer basmmer Py= 0,879 kgfem?

P'= 0,285 kg/em (D= 20 cm've d= 1,3 mm igin)

0,285

P,= 0,879 — — = 0,7365 kgjem? (emniyet katsayr 2 alindifinda)
P, 07365
P, osp 08

[10



Kaoynok (
kesilmis —* Qq

Sekil 5-a. Durum 1- Kaynak aniden kesiliyor.

Egim = S,

Sekil 5-b. Durum 2- Akim aniden kesilivor ve boru patlivor.

Yukari alus patlak Asaf akis patlak
boru -

baru

Sekil 5. Durum 3- Yukan ve asafi dogru akista borularn patlamast.
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Vom = X =3
'\/ -A_g = J _OZT: 2 (hava giri vanasi katsayist 0,5 alinmigtir)
d

——— = 0,153 (esiklik P’den)

Boru gapt 20 cm olduguna gore hava giris vanasmun etkili capr 3 cm degerine
esit veya bundan biiyiik olmatrdir.

Durum 2- Boru hatt1 % 5 meyil asagt dogru désenmistir. Durum 1'de ol-
dugu gibi hesaplama yapihr. Ancak bu durumda V= 3,5 m/s degeri kullanilr.
Yapilan hesaplama sonucunda hava giris vanasimin etkili ¢apmin 4 cm veya daha
fazla olmasi gerektigi bulunur.

Durum 3- Boru hattt % 5 edimle yiikseldikten sonra /{, 10 egimle meyil
asafl dofru uzanmaktadir.

Gizelge 1'den 20 c¢m gapindaki boru igin
Q=162 1L/fs Vy = 51 m/s (5, 10 egim igin)
Q3 = 110 L/s V3 = 3,5 m/s (% 5 egim igin)
Boylece V = 5,2 — 3,5 = 8,7 m/s

Esitlik 1 yardimiyla yapilan hesaplama sonucu 6,9 cm \."eya daha genis capa
sahip olan bir hava giris vanasinm gerekli oldugu bulunur.
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