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su SEBEKELERINDE KULLANILAN KONTROL VANALARI

Biilent HACIRAIFOGLU

GzET

Bu calismada, Su Sebekelerinde ortaya ¢ikan Su Kogu Darbesi problemlerini ve onieme yollarin
inceleyecegiz.

Su Sebekelerinde Kulianiian Kontrol Vanalan ¢aligmalarini saglamak Uzere takidiklan hattan gegen
akigl enerji olarak kullanirlar ve Gzerlerine bir badlant: devresi ile takian “Pilot” tabir edilen bir ekipman
ile kontrol edilirler. Disanidan enerji alarak galtsan kontrol vanalari ise bagka bir ekipman veya benzer
sinyaiden algiama yaptiklan igin, hattaki de§isimiere ani ofarak kargilik veremezier. Oysa, hattan
gegen suyun enerjisi ile galisan kontrol vanalan, degigimiere ani cevap verebilirier.

Su Kogu Darbesi Onleme Vanalan ve Pompa Kontrol Vanalar, hidrolik prensiple cafisan kontrol
vanatanndan birer drnektir.

GIRIS

Su gsebekelerindeki Kog Darbesi olayt, akis durumundalki ani degisimler sonucu meydana gelmekiedir.
Bu dedisimler , boru hattindan negatif ve pozitif basing dalgalanmin hareketine yol agmaktadir,

Olayr aciklamak Uzere sekit 1" de bir su deposunu dafiitm deposuna badlayan bir boru hattindaki
vanay! ele alalim ve bu vanay) ani olarak kapatalim . : '

Boru hattinda akmakta olan su vana kapandigim bilmemekie ve boru hathindaki akigin
siirdirmektedir. Bunun neticesinde, vanamn girls tarafinda ise su gelisi olmadifindan bir basing
dismesi yaratacaktr.

Vananin giris tarafindaki yiksek basingh zon, depo yoniine dodru dagiacaktir. Bu dadilma, basing
statik basingtan yliksek cluncaya kadar devam eder ve bunun sonucunda akig durur.

Bundan sonra su, vana farafindan depoya dodru tekrar akmaya baslar, Vananin ¢ikis tarafinda ise,
vanadan boru hatiina-dogru tekrar bir negatif basing dalgas: yaratidigindan bir disik basing zonu
olusturur, Bu diisik basingll zon, vanaya dodru yeni bir basing dalgasina yol agacaktir.

Vananin giris tarafindaki suyun depoya dogru geri akmas: neticesinde, vana tarafinda bir diigik basing
alan: olur ve buradaki basing statik seviyeden daha asadiya duser. Yani bir kolon kesiimesi meydana
gelir. Bu, boru hattindan depo yénine dogru negatif basing dalgas) (statik basingla orantitl } olugturur.

Disik basingh alana yeni bir dalga etki edecek ve yeniden ylksek basing yaratacaktir, Blylece
vananin yaninda sUrekli olarak basing dalgalanmalar meydana gelecektir.

Arﬁ ve eksi ydnlerdeki bu basing dalgalar: sistemde soklara yol agacaktir. Bu basing dalgalarina kog
darbesi adi verilmektedir. Ko¢ darbesi ise sistemde asir yorulmalara ve sistemin patiamasina dahi yol

acabiimeiiedir.
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$U KOGU DARBELERININ SEBEPLER]

Su kogu, su sebekesinde herhangi bir nedenle engeliemeler ve dizensizlikier sebebiyle akig
miktarinda bir degisikiix clunca meydana gelmektedir, Akis miktarindaki de§isiklik miktar veya hizi ne
kadar fazla olursa kog darbesinin etkisi o kadar fazla olmaktadir.

Su sistemlerindeki su olaylar Su Kogu Darbesine yol agmaktadir :

Pompanin durduruimas: veya cahstinimasi,
Vanalarin agilmas) veya kapanmas,

Hava tahliye vantuzlarimn Kapanmasi,
Basing emniyet vanalarmin hizil kapanmasi,
Boru hattindaki bir patlama, '

Su deposundaki flatorit vananin hsiil kapanm351 (Mekanik flatorli vanalar).

& @ @ @ e a

En cok karsitagilan Su Kogu Darbesi ofaylari pompatarin ¢alismalar| ve durmalan esnasinda meydana
gelenierdir .
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FiZIKSEL ANALIZ

Analiz igin Ug onemli fiziksel terimin agtklanmast gerekmekiedir.
A, Gelerite : Sivi igindeki dalganin hizi.

C=(__K*g
W = (1+K * DIEY)

- Dalganin seleritesi.
: Suyun sikigtiriiabilme modali. { 2.08*10 Kg/m )
T Suyun yodunlugu,
- Boru malzemesinin elastiklik modulil.
. Boru et kalinhigt.
: Boru gapi.
» Yergekimi ivmesi,

MEXO

t
D
g
B. Hareket Stresi : Dalganin akigt kinldigi noktadan sebekenin sonuna kadar olan hareket slresi.
C. Devir Stresi  Dalgann, baglangic durumuna déntinceye kadar tamamiadigi devir zamani (T}
Su sekilde belirtifir ;
T=2* 1L
Cc

Burada ;
T : Devir sliresi .
L : Baru hattinin uzunlugu.

Burada devir, boru hattl uzunlugunun iki kab ahinmaktadir.
Kutlenin sakimmi kanununun yardimiyla boru hattinda hareket eden bir su kutlesini ani ofarak

durdurmak icin gerekli olan kuvveti hesaplamak muimkindir. Matematiksel birkag hesaplamadan
sonra asadidaki denklem bulunur ;

H=C * bV
g
Burada ;
H :llave basing.
C - Seierite,

DV . Akis hizindaki degisim.

Bu denklem vasitasiyla verilmekte olan ilave basing (H), akl§ halinin degigsmesinden dodan basingtaki
ylukselme miktandir. ,

“Joukowski” formali olarak bilinen bu formil, bir sistemdeki akis hizimim sliresinin ¢ sistemdeki devir
siresinden daha dlstk veya esit oldugu durumiarda uygulanabilmektedir. 1000 m/sn ‘lik dalga hiz) ve
10 misn™Hik bir yercekimi ivmesi varsayacak olursak, her 1 misn'lik dalga hizi defisimi igin basingta
100 mS8ik bir artis meydana gelecektir.

Boru uzunlugu, devir zamarn ile direkt ofarak oraniiit olup, boru ¢api ise dalga hizina gok az etk
etmektedir. '

Buna gére, akiskan hizi kontrolli ve tedrici bir sekilde degistirildiginde su kogu darbesi siddeti
azaltlmaktadir. Bu da vananin kapanma hizinin bu olayda ne kadar 6nemli oldugunu géstermektedir.
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SU KOGU DARBESINI ONLEME VE AZALTMA YOLLARI

Basma seviyesinin ylksek oimadi§i durumiarda, pompa ile depo arasinda Sekil 2'de gérildiga gibi
asth acik bir fank konularak basing arttidinda fazla suyun absorbe edilmesi, basing distigiinde de
suyun geri verilmesi saglanabilir.

Tankin st seviyesinin , depodaki su seviyesinden daha yiksek clmasi gerekmektedir. Bu nedenle | bu
teknik sadece bir kag dzel durumda uyguianabiimektedir.

Egder boru hatti bir dag sirtindan gegiyorsa , pompalarin calistirimas: nedeniyle akista bir engelleme
meydana gelebilir. Bu sirta bir basingh hava tank: yeriestiriferek kolon kesilmesi oldugu durumlarda
sistemin su ile beslenmest saglanabilir.

Sistemde bir vakum clugacak olursa tanktan boru hattina genig bir boru vasitasiyia biyik bir su gecisi
otacakiir. Boru hathindaki hasing tekrar afttzgmda ise su ikincl bir dar horudan tanka geri akacaktir ve
debiyi sinirlayacaktr.

Bunun amaci kog darbesi gok dalgalanni elimine etmektir. Tankin kendisinde bir vakum yaratmamak
igin tankin Ozerine buylk bir vantuz konuimasi gerekmektedir. { Sekil 3 )

Bu Teknik, Tank hacminin, tanktaki giris ve ¢iiis borutarinin caplannin ¢ok iyi hesaplanmasini
gerektirmektedir. Bu nedenle dizayn eden kisinin varsayimianiyla tatbikatta bir takim degisiklikier var
ise sistemde herzaman bir risk meveuttur.

Pompa istasyonuna konulacak bir basingh hava fanki ise su sekilde iki fonksiyonu yerine getirir

a ) Basing digmesi halinde boru hattina su verir.
b ) Hatlaki fazla basinct absorbe eder ve kog darbesini frenler.

Basingh tanktaki bir esnek divafram vasitasiyla ayriimis basingh hava dolu bir hazne amortisér gérevi
gorir. Bu durumda bile ¢ikis borusu ¢apindan daha biyik olmasi tavsive edilmekiedir, ( Sekil 4)

Bu tip uygulamalar, asadida detayh bir sekilde ¢tzim olarak kullanacagimiz Kog Dal’bESE Onleme
Vanalanndan gok fazia maliyetlere sahiptir.

Pompa durdudunda bore hattina st vermek icin kullanilan hava tanki yerine, sisternde vakum
meydana geldifinde boru hatiina havanin girmesini sadlayan bir vantuz da kullanilabilir. Bu ¢tzim
sadece, basincin disik oldugu ve hava giriginin, basincin sadece atmosfer basincindan daha disik
seviyeye geldifinde istenilirse uygulanabilir.

Degisken hizli motor kullanilan pompalann uygulanmas) durumunda yavas colarak galistirdmas) ve
durduruimasi mumkin olmaktadir, Bu tip bir ekipman ile su darbesi bliylk oranda azaltdlabilmekte
veya pratik olarak yok edebilmektedir. Ancak bu mukayeseli olarak pahall bir ¢cézim olmakta ve
elekirik kesintisi sonucu meydana gelebilecek veya baska nedenlerie olusacak bir su kogu darbesi
problemini ¢ozememektedir. Pompaya takidabilecek voian , pompanin atalet momentini arttiracak
elektrik kesintisi sonucu pompanin durug siresini artting daha yavas bir sekilde durmasing
sadlayabilecekiir. Bu sekilde boru hattindaki akisin degismesi daha yavag olacaktr. Bu ise sadece
kilciik pompalar igin uygun clabilmektedir. Cunkdl bUytk pompalar igin bu isi gbrebilecek volan capi
cok biyik ¢ikmakta ve mimkin olamamaktadir. Ko¢ darbesi, boru hattina konulabilecek gekvalfler
vastasiyla suyun geriye akisini dnlemek suretiyle azalhlabiiirler, Ancak bu ¢bzidm s olarak
kudlanilzbilir, cinki cekvalfler ani olarak kapanmalari nedeniyle kendileri bir kog darbesi kaynagidir.

Boru hatiarina, yay takviyeli relief vanalarda takilabilmektedir. Hattaki basincin artmasi sonucu bu
vanalar agilarak bu basinci disariya atariar. Bu relief vanalann, darbeyi hissedip agima sureleri kog
darbesi onlemedeki verimiiliklerini belirlemede 6remli bir fakior durumundadir. Relief vanalar kog
darbesi meydana geldikten sonra harekete gecerler ve basing dalgalarini azaltabilirler. Bazi
durumlarda kendileri yeni bir ko¢ darbesine neden olabilirler. Bu vanalarda sizdirmaziik metai metale
sadlandigindan sizdirmaziik problemi meydana cikmakta gerekli olan yay kuvvetinin gok iy
ayarlanmasi gerekmektadir.
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Eder bir booster pompanin girisi ile ¢ikisi arasindaki basing farki az ise by-pass borusu ve bir gekvalf
vasitasiyta her iki taraf birbirine baglanabilir . { Sekil & ) Booster pompanin durmasl sonucu
olusahilecek bir kolon kesilmesi sonucu giris tarafindaki bir basinca gbre daha distik bir basing zonu
varatacaktir. Bu sekilde by-pass borusu ve ¢ekvalf vasitasiyla giris tarafindan ¢ikig tarafina su ¢ikisi
otacak ve kolon kesilmesi sonucu olugacak bir negatif basing dalgas azaltilacaktr.

KONTROL VANALARININ SU KOGU DARBESINE KARS! COHZUM OLARAK KULLANILMASI

Hidrolik prensiple ¢ailsan kontrol vanalar, pompalarin durduruimalar ve galsg_tmlma!aq sonucy ortaya
cikabilecek kog darbeieri probiemleri icin entegre bir ¢ozim bnermektAedl_r‘ 5~u _gozlm, hidrolik
kumandal kontrol vanalannin kullaniimasiyla kolay, dogru ve glvenii b}r cbzum olarak ortaya
cikmaktadir. Ayni zamanda bu ¢ézimler goguniukia yukarida bahsedilen gozlimlerden (;o_k daha ucuz
olabilmektedir. Bu géztim ik hidrolik kumandali vananin su sekiide uygulanmasiyla yaptabiimektedir.
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A = Ana boruya monte edilen pompa kontrol vanas!
8 = Pompa kontrol vanasinin dnling monte edilen kog darbesi dnleme vanasi (Sekil §.)

Pormpa  kontrol vanasi, normal calisma boyunca pompanin-dilerek durduruimas: ve calistinimas
asnasinda olabilecek koo darbesi claym ¢dzlmier. Kog darbesi &nleme vanasi ise, pompanin
herhiang! bir elekirik kesintisi gibl kontrolstz olarak durduruimasi esnasindzki su darbesi problemierini
onler.

Koc darbes: dnleme vanasr su iki fonksiyonu yerine getirmektedir ;

1 - Basing daha 6nceden ayarlanmig seviyayi gectidinde basingli suyun disanya ablmasi.
2 - Pompanin kontrolstiz olarak durmasi sonucuy, basing dalgasinin geriye dénmesinden &nce
a¢llarak basing daigasinin diganva atiimasr.

A - Pompa calistinididinda onundeki pompa kontrol vanasi kontroilis bir sekilde tam agik konumuna
gelinceye kadar yavag bir sekiide aciir. Pompanm durdurulmast ise, énce pompa kontrol vanasinn
kapanmasing komut verilir. Vana kontrolll olarak yavasca kaparir ve vana tam kapanmaya yakin
pompa durur. Ayni zamanda pompa kontrol vanas bir yayvh cekvalf olarak da gérev yapar bu nedenle
ayrica bir cekvalf kullanmaya gerek yoktur.

B - £Eger kontrolstz bir durus meydana gelirse { yani bir elektrik kesintisi meydana geimis ise } pompa
devir iz bir kag saniyede normal hizin yansing disecektir. Bunun sonucunda bazi yerlerde kelon
kesiimesi olabilecekiir,

Basincin statik seviyenin altina diismesi durumunda kog darbesi Snleme vanasinin Gzerindeki disik
basing pilot’ u twrafindan hissedilecek ve vana hemen agifacaktir,

Koy darbesi geriye gelip vanaya ulastiginda karsisinda agik bir vana bulacak ve basing dalgas
atilacaktir. Asin basing disarya atidiktan ve sistem dengelendikien sonhra vana ofomatik olarak
yavasca kapanacaktir. Projeciler bu basincin emniyetli olarak disanya atilabimesi igin kag adet bu
vanadan gerekli oldugunu hesap etmektedir Bazl durumiarda ylksek bir emniyet kat sayisini tercih
edip ki veya daha fazla vana kullanmaktadiriar. Kog darbest dSnleme vanasing, ayni zamanda bir hizit
basing refief fonksiyonuda ilave edilebilir. Bu ikinci tzellik ile, boru hattinda kolon kesiimesi dahi
meydana gelmeden, vananin agtk konuma gelmesi saglanmig oimaktadir. Bu gekilde vana, yuksek
basing darbesi sUrdugl middetge, acik konumda kalarak durumunu muhafaza eder.

Elektriksel tipte su kogu darbesi énleme vanasi da bu fonksiyonda bir vanadir. Ancak, burada vana
elekirik kesintisi oldugu anda elekiriksel olarak acik konuma getiriimekte ve bir UPS { Kesintisiz glig
kaynagt ) vasitas: lle zaman gecikmesi ardindan tekrar kapanmaktadir.

Divagram 1 ve 2'de Gaziantep igmesuyu Sebekesi Pompa Istasyonlarinda uygulanan Su Kogu Darbe
Onteme Vanalarina ait basing de¢ simleri yer almaktadir. Burada basing gdzlemieri, elektrik kesintisi
yapilarak darbe dnleme vanalar devre dist ve devrede iken yapiimigtir.
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Diyagram 1. Darbe Onleme Vanalari Devre Disgt.
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Diyagram 2. Darbe Onleme Vanalari Devrede.
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Eger sebekede hir derin kuyu sy pompasi kallaniliyorsa, ¢oéziim bir miktar degisiklik arz etmektedir.
{ Sekil 7' ye bakiniz )

Bir derin kuyu su pompasinin kapall vana olarak calistirimas! kolon milinde istehmeyen uzamalara
neden olmaktadr. Boyle durumlar igin |, derin kuyu pompa kontrol vanast kullaniimaktadir. Pompa
cahstirididinda derin kuyu pompa kontrol vanas: atmosfere aciktir. Pompa normal galisma devrine ve
basincing erisinceye kadar vana kontroifil clarak acik konumda bekler. Bundan sonra vana yavas
yavas kapanir ve rutin calisma boyunca kapali kKalr. Pompanmn durduruima igiemi ise derin kuyu
pompa kontrol vanasinin yavas vavas aglmasiyla baglar. Tam agik konuma geldiginde, Uzerindeki limit
switch vasitasiyla pompa devreden gikanliv. Su kogu darbesi Snleme vanasida daha dnce agiklandid
bigimde harsket ederek elektrik kesintisi nedeniyle olusabilecek darbeleri yok eder. Bu ¢oziimler gogu
zaman diger gozimlere gore hem daha diasitk maliyeth hernde glvenli ve verimii cozimlerdir.

Agilma-Kapanma Hiz
Kontrollu Cekvalf
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SONUG

Yaprmis oldufumuz bu galismada, su sebekelerinde ortaya c¢ikan Su Kogu Darbelerint ve by
problemleri ortadan kaldirabilmek icin hidrolik prensiple galisan kontrol vanalarindan sadece birkagini
inceleyebildik, ‘

Kantrol vanast Uzerine takilan konirol devreler degistiriimek kaydiyle bu vanalarnn kategorileri daha da
artirlimakfadir. Bu vanalann gorildadi gibi en biytk ozelligi harici bir glic kaynad: kullanmamalandir.
Hidrolik prensiple galisan Kontrol vanalan boru hattindaki basingtan hareket alirlar ve dedisen sistem
saltlarina daha hizh reaksiyon gdstermekiedirier,
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