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2.1. Terkos-ikitelli Hatti
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Problem:
Hat kismi yikte calisirken elektrik kesilmesi ardindan pompa istasyonu i¢indeki kauguk
kompansatdrlerin patlamasi sonucu pompalarin kismen su altinda kalmasi nedeniyle Terkos-
Kagithane arasindaki profili sekil . de goérulen ham su hattinda su darbelerini 6nlemek amaci ile
kullanilan regllasyon vanalarinin etkinligini arastirmak ve daha uygun ¢6zim o6nerileri hazirlamak.

Geometri:

Terkos goliinden degisken seviyelerde (-1 m, +4 m) alinan hamsu pompa istasyonuna yerlestirilen 5
adet pompa ile, 5920 m uzunlugunda bir adet 2200 mm capindaki ¢elik boru ile, taban kotu 137.6 m
olan denge bacasina basiimaktadir. Denge bacasinda en biyuk su kotu 153.5 m dir.

Akis sartlari:
Pompalarin her birinin ddnme hizi 990 d/d, basma yiiksekligi 150 m ve debisi 1.57 m* / s (5652 m® /h)

olup toplam debi 7.85 m%/s (28260 m® /h) dir. Boru hattindaki toplam ylk kaybi bu debi icin 10 mSS
dur.

Hatali ¢6ziim:
Pompa ¢ikisinda basing reguilasyon vanalari kullanarak su darbesinin 6nlenmesi. Yapilan

hesaplamalarda mevcut regiilasyon vanalarinin, mevcut baglanti sekilleri ile mevcut agma/kapama
karakteristikleri ile su darbelerini dnlemedigi gériimustur.

Onerilen ¢éziim:

Mevcut reglilasyon vanalarina ek olarak hattin besinci kilometresinde bulunan boru alt kotu 121.96 m
olan tepe noktasina 2.5 m ¢apinda ve 1.5 m yiiksekliginde bir adet tek yonli denge bacasi konulmasi.
Su darbesine kargi alinan bu énlem ile, pozitif darbeye karsi mevcut regulasyon vanalari iglev
gOrecek, negatif darbeye (kolon kopmasi) karsi ise tek yonli denge bacasi engel olacaktir.

Kaynak: o _
“Terkos — Kagithane Hatti Su Darbesi Analizi”, [.T.U. Gelistirme Vakfi AR-GE Isletmesi, Proje No :

2000/243
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2.2. Melen Hatti
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Problem:

Melen pompa istasyonu emme ve basma boru hattinda su darbesi analizi ve uygulanmakta olan
projenin su darbesi agisindan incelenmesi.

Geometri:

Emme Hatti : Boru 397 m uzunlugundadir ve ¢api 2500 mm dir. Emme hatti Uzerinde pompa girisi
hemen 6nunde 5 m ¢apinda bir denge bacasi bulunmaktadir.

Basma Hatti : Boru hatti 1774 m uzunlugundadir ve boru ¢api 2500 mm dir.

Sistemin toplam debisi 6 adet pompanin ayni anda ¢alismasi ile olugsmaktadir.

Akis sartlari:

Sistemin toplam debisi 10.2 m®/s dir. Pompa basma yiksekligi 196 m dir ve pompa c¢ikisinda her biri
120 m® hacminde iki adet hava kazani bulunmaktadir.

Hatali ¢6ziim:
Segilen hava kazani toplam hacmi gerekenden ¢ok fazladir. Olduk¢a emniyetli bir se¢im yapilmistir ve

ek maliyet gerekmektedir.

Onerilen ¢éziim:

Boru hattinin 1250 m uzakligindaki tepe noktasina tek yoénlu bir denge bacasi koyularak ¢ok daha
kiglk hacimli bir hava kazani ile yeterli 6nlem alinabilir. Denge bacasi igerisindeki suyun max. ve
minimum yukseklikleri sirasiyla 5.4 m ve 3.9 m dir.

Kaynak:
“Melen ve Cumhuriyet Pompalama Sistemleri Su Darbesi Kontrolu ve Kaplin Analizi”, I.T.U. Gelistirme
Vakfi AR-GE Igletmesi, Proje No : 02/05/026MAK/243
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2.3 Cumbhuriyet Hatti
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Problem:
Cumhuriyet pompa istasyonu emme ve basma boru hattinda su darbesi analizi ve uygulanmakta olan
projenin su darbesi agisindan incelenmesi.

Geometri:

Emme Hatti : Boru 600 m uzunlugundadir ve ¢api 2500 mm dir. Emme hatti Gzerinde pompa girigi
hemen 6nunde 5 m ¢apinda bir denge bacasi bulunmaktadir.

Basma Hatti : Boru hatti 3780 m uzunlugundadir ve boru ¢api 2500 mm dir.

Sistemin toplam debisi 6 adet pompanin ayni anda galismasi ile olusmaktadir..

Akis sartlari:
Sistemin toplam debisi 9.3 m®/s dir. Pompa basma yuksekligi 100 m dir ve pompa ¢ikisinda her biri

120 m* hacminde iki adet hava kazani bulunmaktadir.

Hatali ¢6ziim:
Segilen hava kazani toplam hacmi gerekenden ¢ok fazladir. Olduk¢a emniyetli bir se¢im yapilmistir ve

ek maliyet gerekmektedir.

Onerilen ¢éziim:

Boru hattinin 3300 m uzakligindaki tepe noktasina tek yoénlu bir denge bacasi koyularak ¢ok daha
kiglk hacimli bir hava kazani ile yeterli 6nlem alinabilir. Denge bacasi igerisindeki suyun max. ve
minimum yukseklikleri sirasiyla 7.8 m ve 3.7 m dir.

Kaynak:
Melen ve Cumhuriyet Pompalama Sistemleri Su Darbesi Kontroll ve Kaplin Analizi”, I.T.0. Geligtirme
Vakfi AR-GE Igletmesi, Proje No : 02/05/026MAK/243




? VI. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI VE SERGISI 6
3. SONUCLAR

iTU Makina Fakiiltesi Hidromekanik ve Hidrolik Makinalar Ana Bilim Dali tarafindan uzun yillar
boyunca yapilmis olan “Su Darbesi ve Onleme Careleri “ ile ilgili bir gok ¢alisma ve proje raporlarindan
elde edilmig olan deneyimlerimize gore asagida 6zetlenen sonugclara variimistir.

3.1. Rastlanan Ortak Hatalar

e Su darbesi hesabli boru hatlarinin projelendiriimesi esnasinda ¢ogunlukla hi¢ yapiilmamakta ya
da en basit ve asin emniyetli olan “ani kapama kanunu” kullanilarak su darbesi basinglari
hesaplanmaktadir.

aV,

g
Burada V, daimi akis halindeki su hizi, a ise sesin su igindeki yayilma hizidir.

Ah =+

e Hava kazani segiminde “Parmakyan” abaklari kullaniimaktadir. Bu abaklarin limitlerinin dar
olmasi nedeni bir ¢cok problemin ¢éziiminde yetersiz kalmaktadir.

e Piyasada “Su Darbesi Onleme Vanas!” olarak satilan vanalar sadece asiri basing darbeleri
¢6zUm icin saglamakta , negatif darbe ve hat profilinin dis bikey olmasi durumlarinda sorun
yaratmaktadir,

e Tek yonli denge bacasi kullaniimasi ¢ogunlukla disinilmemektedir. Halbuki basit bir su
deposu ve c¢ek valf ile oldukga ucuza mal olan bu ydntemle kolon kopmasi tehlikesi ortadan
kaldinlabilir.

e Cek valf segiminde sadece valfin olusturdugu kayip 6neme alinmakta fakat ¢ek valfin
garpmasi sonucu olusacak su darbesi hi¢ hesaba katiimamaktadir.

3.2 Yeni Projelendirilecek Boru Hatlarinda Dikkat Edilecek Noktalar

e Eger cografi yapi uygun ise boru hatti ani yikselmeler (tepeler) olusturulmadan
tasarlanmalidir.

¢ Boru hattina uygun dinamik davranigi olan bir ¢ek valf segilmelidir.

e  Tasarimi bitmis pompa istasyonu ve boru hatti icin komple bir su darbesi hesabi yapilmali ve
hava kazani, denge bacasi, basin¢g sinilama vanasi gibi gerekli énleme cihazlan
boyutlandiriimahdir.

3.3 Bitmis Boru Hatlarinin igletiminde Dikkat Edilecek Noktalar

e Vana manevralarinda ani hareketlerden kaginiimalidir.

e Pompalara yol verme asamasinda boru hatti icinde hava paketlerinin olusmasina engel
olunacak énlemler alinmis olmaldir

e Hava kazanlarina ait kompresorlerin arizali olmadigindan emin olunmalidir.
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