
POMPAJ SULAMA SİSTEl\i1LERİNDE" ALUMİNYUM BORULAR İçİN

HAVA GİRİş VANAL~

Mehmet, APAN (1)

ÖZET

_Pdmpaj sulama tesislerinde suyun boş borulara hızla doldurulması ya da boru
içerisinde akmakta olan suyün aniden kesilmesi durumlarında -boru içerisinde büyük
basınç değişimleri oluşabilir. Boru şebe!,esinin bu basınç değişimlerinden zarar
görmemesi için bazı önlemlerin alınması zorunludur. Bu makalede boru- içerisinde
oluşması muhtemel su darbesinden ve negatif basınç değerinin zararlı etkilerinden
boru elemanlarım koruma yolları açıklanmıştır.

1. Su Darbesi

Bir boru içerısinde akan su aniden kesildiği zaman dinamık enerji elastik ener
jiye dönüşür. Bunun sonucu boru içerisinde bir seri pozitif ve negatif basınç dalgası

oluşJ,lr. Bu olay su darbesi olarak bi.linir. su, sıkıştıralamaz bir sıvı olarak kabul
edildiğinden, oluşan tüm sarsıntı su tarafından yutulamaz ve sarsıntı boru mater
yaline nakledilir. Su darbesinin şiddeti boru m~teryalİnin elastikiyet modülü ve
suyun kesilmesinden hemen önce boru içerisindeki akış hızına bağlıdır. Su dar
besi, meyil yukar~ jlompalanan suyun ani olarak kesilmesi sonucu suyun meyil
aşağı yönde geriye akması ve kontrol vanasının aniden kapanması sonucu oru
şabilif. Ayrıca yağmurlama sistemIerinde ana _ve lateral boru hatlarının hızlı bir şe

kilde su ile doldunıJmalan durumunda, su büyük bir hızla boru hattının- sonuna
vardığı zaman da su darbesi oluşabilir.

Su darbesi nedeniyle oluşan fazla basınç aşağıdaki formülle bulunabilir.

P = 5,65 x 107 ~'J -=----c--:-E~-.--.,-
g E + 10,6 d/t

Burada:

p= Fazla basınç- (kg/mı)

(1) Atatürk. Üniversitesi Zir~t Fakültesi Kültürteknik Bölümü Ö~etim Üyesi.
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V= Akım hızındaki .ani değişim (m/s)

E= Borunun elastikiyet modlilü (kg/m 2)

(Aluminyum borular için 7x10 9; PVC borular için 3x10 9 Çelik borular
için 2,5xıo ıo ve font borular için 22xl0 10 kg/m 2)

d= Boru çapı (cm)

t= Boru cidannın kalınlığı (cm)

g= Yerçekimi ivmesi (m/s 2)'

Aluminyum borular için fazla basınç, boru içerisindeki her m/s hız ıçin 6,8x
104 - 9,2 x 10 4 kg/m 2 arasında değişir. Belirtilen bu bas'ınç değeri normal pom
paj ~asıncına ek bir basınçtu.

Sulama sistemi planlayıcılan su darbesinin oluşmasına engelolmak veya o
luşacak su darbesinden sulama sİstemİnİn elemanlarını korumak için gerekli ön
lemleri almak zorundadır. Su darbesi aşağıdaki önlemlerden birisi ile zararsız

duruma getirilebilir.

a) Meyil yukarı yönde ve uzun ana boD.! hattında pompaj durumu:

Bu durumda su darbesini yok etmek için ya özel darbe kesici kontrol vanaları

kullanılırveya ad(kontrol vanasının hemen ilerisinde'bir hava odacığı monte edi
lir, (Şekil la ve lb). Özel darbe kesici vanantn kullanılması durumunda akış

hızı sıfıra eriştiğindeve kontrol vanasına gelen se lımm ters yönde hareket etmeden
önce kontrol V<L'lası kapatılarak darbe etkisi engellenir. Adi kontrol vanasının

hemen ilerisinde bir hava odacığının,kullanılması durumunda, odacıktaki hava,
su darbesini yutarak etkisiz duruma getirir. Hava odacığındaki havamn yerine
suyun dolması durumunda bu suyun arada bir boşaltılması gerekir.

b) Büyük bir borulu sistemin pompajla doldurulması:

Boş olan borulu bir sistem pompajla su ile dolduruturken, hızlı doldurulması

yerine normal işletme kapasitesinin 3/4 . 1/2'si oranında su pompalanarak yavaş

yavaş doldurulmalıdır. Boş borunun yavaş doldurulabilmesi için bir akış kontrol
vanasının. kullanılması gereklidir. Gömülü ana boru hatlarının sonuna bir hava
odacığının monte edilmesi de, yararlı olur.. (Şekil 2).

Taşınabilir ana boru hatlarının sonuna özel darbe kesici tıpalar yerleştirilerek

su darbesi önlenebilir. Bi r lateral boru hattının hızlı bir şekilde su ile doldurulması

durumunda darbe etkisini önlemek amacıyla, hava odacığının görevint yerine ge
tirmek üzere en son yağmurlayıcıdan sonra borunun 3-6 ın kadar uzatılması

yararlı olur (Şekil 3).



(o)

Adi çpk yalf

Şekil!, Ana boru hattının meyil yukarı uzanması durumunda su darbesinin a) özel darbe kesici

yana kullanılarak b) hava odaclBı kullanılarak önlenmesi.
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Şekil 2. Gömülli ana boru hattında Sl1 darbesinin önlenmesi.
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Şekil 3. Lateral boru hatlarında suyun doldurulması sırasında oluşan su darbesinin önlenmesi.

2. Hava Giriş Vanaları

Su,. verilen bir noktadan kaynak hızından daha büyük bir hızla geôye doğru

aktığı zaiIlan boru boşalır ve içerideki basınç atmosfer basmcımn altma düşe

bilir. Oluşan düşük basınç sebebiyle aliminyum borulann içeriye doğru çökmesini
önlemek amacıyla hava giriş .yanaları gereklidir. Hava giriş vanalarından içeriye
giren hava, boru içerisini tekrar atmosfer basıncı değerine çıkaracağından bo
runun -çökmesi önlenmiş olur.

Bir barutam dolu olarak aktığı zaman, boru içerisindeki suyun basıncı atmos,:,
fer basıncından daha fazla olması nedeniyle boru iç yüzeyi bir gerilim altındadır

(Şekil 4a). Su kaynaktan kesildiğinde akımın sü'rekliliği önlenir. Bu durumda
A - A kesitinden itibaren su akmaya devam eder ve borunun boşalması duru
munda borunun iç basmcı atmosfer basıncının altına düşer. Dış atmosferik ba
sınca uygun olarak boru şekil 4b'de görüldüğü gibi yassılaşır ve çöker.

Hava giriş vanası çapının hesaplanması için aşağıdaki eşitlik kullanılır.

P2 > 0,53 Pt için

_~ = 0,36 J 6 ~ [ı ~ (;: ) 0,2.88 ] .~.~!.~-----.-----.-.--..-------._.---.----.----....... (l)

ve P2 < 0,53 P ı için

d
D

0,708J f::,~ (:~) 0,356 ------- ---- _ _. (21)

Burada:

d= Boşaltıcı vananın etkili çapı (mm)
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Şekil4-b. Aniden. kaynak kesildıgi. zaman akım devam eder ve kesit A-A'da basınç azalarak bo

mda çökme durumu meydana gelir.

D= Borunun etkili çapı (mm)

V= Vakum durumu yaratan suyun kombine hızı (m/s)

C= Etkili hava giriş vanası katsayısı

P 2=:' Boru materyalinin mukavemetine ve araıl koşullarında borunun dış "
merkezliliği için müsaade edilen emniyet faktörüne göre müsaade edilen
çökme basıncı (kg/cm 2) /

P 1= Boru dışındaki atmosferik basınç (kg/cm 2)

Müsaade edilen P2 çökme basıncı aşa-ğıdaki eşitlikten bulunur.

P'
P2 = P ı~ (3)

Burada;

P' = Hesaplanan çökme basıncı

N = Dış merkezlilik için emniyet faktörü

Silindirik borularda P'= Cxıo6 (--is-) formülünden hesaplanır.

Burada:

C= Katsayı (çelik boru için 3,56 kg/em 2 aliminyum boru için 1,174 kg/cm2)
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t= Boru .cidan kahnlığı (mm)

D= Boru çapı (mm)

Çeşitli eğimler için y' D,V/e değerinin belirtilmesi:

Hava giriş vanası çapının boru çapına oranının belirtilmesinde en önemli
adım, muhtemel 6.V değerinin belirtilmesidir. Akımın yüksek noktadan aksi
yöne doğru akma eğiliminde olduğu yerlerde D,V değeri her yöndeki hızlar:n top
lamıdır. Meyil derecesi biliniyorsa her bir boru çapı için akımın maksimum kapa
sİtesi belirlenebilir. Çizelge 1'de çeşitli eğimter için debi Ve akım hızı verilmiştir.

Pompaj sistemlerinde aşağıda açıklanan 3 durum için etkili hız değeri ayrı ay-
n hesaplanır. '

Durum 1- Boru hattı düz bir arazi üzerinde uzanmaktadır. Pompanm ani
den durması nedeniyle akan suyun momenti boru hattının çökmesine neden ola
bilir (Şekil 5a). Bu durumda D,V'nin çalışma koşulları altında boru hattındaki

normal hıza eşit olduğu farzedilir (Vo = ~ )

Durum 2- Boru hattı meyil aşağı doğru uzanmaktadır. Kapasite ve hız

ortalama eğimden hesaplanır. Normal pompa debisinin eğim yoluyla belirtilen
6.V'den fazla olması durumunda durum i kabul edilerek hesaplama yapılır.

Durum 3- B0ru hattı meyİl yukarı doğru uzandıktan sonra meyil aşağı

doğru uzanmaktadır. Tepenin her iki tarafındaki meyile göre V i ve V 2 hızları

çizelge 1 yardımıyla bulunur. Bu durumda iiV değeri V1 ve V2 lm:lannın top
lamına eşit olur.

Örnek: Bir pompaj sulama sistemi, rakımı i 380 m olan bir bölgede kurul
muştur. Sistemin normal kapasitesi 63 L/s olup çapı 20 cm ve cidar ·kalınhğı

ı,3 mm olan aliminyum boru kullanılmaktadır.Yukarıda açiklanan 3 durum için
hesaplama yapalım.

Durum 1- Boru yatay durumdadır ve pompa kapatıldığında borunun çök
mesini önlemek içİn pompa çıkışına bir kontrol vanas.ı yerleştirilir ve vananıp.

akıntı yönünde hemen önüne bir hava giriş vanası yerleştirilir. Hava giriş vanası

için gerekli değerler, aşağıdaki gibi hesaplanır.

Bölgedeki atmosfer basıncı P 1= 0,879 kg/cm 2

p'= 0,285 kg/cm (0= 20 cm 've d= 1,3 mm İçin)

, 0,285
P ı= 0,879 - -2- = 0,7365 kg/cm 2 (emniyet katsayı 2 a1ıijdrğında)

P 2 _ 0,7365 _
----p;-- 0,879 - 0,84
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Şekil 5·a. Durum 1- Kaynak aniden kesiliyor.

~Qo

Şekil 5-b. Durum 2- Akım aniden kesiliyor ve boru pathyor.

Yukarı akı~ patlak
boru

~kiJ 5<. Durum 3- Yukarı ve aşagı dogru akışta boruların patlaması.
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J /:,v = J. 2 = 2 (hava giriş vanası katsayısı 0,5 alınmıştır)
C 0,5

d----n- = 0,153 (eşiklik I'den)

,
Boru çapı 20 cm olduğuna göre hava giriş vanasının etkili çapı 3 cm değerine

eşit veya bundan büyük olmalıdır.

Durum 2- Boru hattı X 5 meyil aşağı doğru. döşenmiştir. Durum 1'de ol
duğu gibi hesaplama yapılır. Ancak bu durumda V l = 3,5 m/s değeri kullanılır.

Yapılan hesaplama sonucunda hava giriş vanaSinın etkili çapının 4 cm veya daha
fazla olması gerektiği bulunur.

Durum 3- Boru hattı X 5 eğimle yükseldikten 'sonra X 10 eğimle meyil
aşağı doğru uzanmaktadır.

Çizelge 1'den 20 cm çapındaki boru için

Qı

Qi

162 L/s

110 L/s

V ı = 5,1 m/s ex 10 eğim için)

V 2 = 3,5 m/s ex 5 eğim için)

Böylece V = 5,2 ~ 3,5 = 8,7 m/s

Eşitlik i yardımıyla yapılan hesaplama sonucu 6,9 cm veya daha geniş çapa
sahip olan bir havagiriş vanasının gerekli oldUğu bulunur. '
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