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Enstrumantal Bakis: “Hydraulic Transient(Water Hammer) ”

Aydin Tuncel
Tuncell Muhendislik Enstrumantasyon Itd.
Tel: 0532 778 73 37 (24 saat)

Dilimize “su kogu” veya “su ¢ekici” olarak ¢evrilen “water hammer” veya “bu giin”’lerde kullanilan daha
dogru kavram ile “hydraulic transient” yerinde bir deyim ile bir ¢ok enstrumanin “canina okuyan”
olaydir, buna gore yanlis konumlandirilmis basing transmitteri, manometre, elektromagnetik debimetre,
pH sensorii, iletkenlik sensori,...baska hi¢cbir neden yok iken bozulmalara sebep olur: homojen olmayan
sok basinca maruz kalan bir basing transmitteri Ornegin i¢ piezoelektrik diyaframi 8mA’de veya
21mA’de takili kalir ve ne yapsaniz durumu kurtaramazsiniz(Avrupa’l firmada garantisi bitmemis ise
size yenisi ile degistirir ama hi¢ fikir vermez) veya yanlis instalasyon ile vakum goren sistemde tiim
izalasyon kaplama maddelerinin borudan kalktigin1 gérmiissiintizdiir. Belki de daha ilginci santrefiyj
pompalarin kisa siirelide olsa elektrik jeneratorii olarak ¢alistigini tecriibe etmigsinizdir ancak durum
vizkoz sivilarda kullanilan pistonlu pompalarda borulari, esanjorleri patlatacak korkung¢ sonuclar
yaratabilir. Boyle bir uygulamada kapatma pnomatik kelebek vanasi ile gerceklestiriliyorsa sizmadan
dolay1 belki boru kurtulacak ama ani akis degisikligi ile vananin 6niinde olusan vakum hala tehlikelidir.
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Sekill. Su Cekici i¢in yanlis tanimlama

Endiistriyel uygulamalarda pompanin aniden kalkmasi/durmasi veya bir kontrol vanasinin aniden agilip
kapanmasi durumu “ev enstrumantasyonu” i¢inde drneklendirilebilir, camasir ve bulasik makinelerinde
selonoid vanalar veya muslugun birden ac¢ildig1 durumlarda da “hidrolik transit” ve sok basing dalgalar
olusur. Durum sokaklar i¢in daha vahim: yagmurlu havada sadece semsiye almaniz yeterli degildir,
clinkii “water hammer” hesaba katilmadan yapilmig sehir yagmur suyu drenaj sebekesi partili sirkete para
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kazandirmak i¢in tasarlanmistir. Peki patlayip sehir sebekesine karigan lagim sulari, sonug¢ hepatit.
Bundan kagamay1z ¢iinkii berberiniz benimki gibi biiyiik olasilik ile her tirasta jileti degistirmiyor.

Yukarida Sekill8(A)(B) ile verilen tanimlamada (A) metal blok (B) ise i¢i su dolu kapali bir borudur,
(A) da ki metal blok kuvveti aynen iletilir ancak (B) de ki durum ger¢ekte daha farklidir.

Hidrolik transit ¢caligmalar1 ses dalgalarinin havada yayilmasi ile ilgili arastirmalar ile birlikte baslamistir
ve bunu takiben RUS Joukowski(1900) ilgili teoriyi gelistirmistir. Joukowski, 1897°de Moskova’da
50...150mm’lik ¢aplarda ve uzunlugu 350...750metre olan borularda kapsamli deneyler yapmis ayni
zamanda bir VANA nin ani ve kademeli olarak kapatilmasi ile olusan etkileri irdelemistir.

Joukowski yasasia gore rijid boru iizerinde ki vananin ani kapanmasi neticesinde olusan SU Cekici
Basma Yiiksekligi H

Vo= vana kapanmasindan 6nceki hiz
c=s1vida ki ses hizi

olmak tizere;

e AH = g—vo
ile verilir. Diger yandan kapal1 bir boruda basing, sivinin buharlagsma basinci altina diiserse, kavitasyon
olusur ve bu durum su ¢ekici etkisinin kotii durumlarindan biridir. Simdi de vana kapandigi anda boru
icinde ne olduguna gecelim:
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Waves in Water Hammer

Sekil2.Su Cekici

Temsili verilen Sekil2de yiiksekligi H olan bir tanktan P basincinda ve v hizi ile su L uzunlugunda ki
borudan akarken ani olarak vana kapansin. Bu durumda ne olur? Vana’nin tam kapandig: t(ime)=0
aninda vanaya yakin bolgede ki su kiitlesi t=ani olarak yavaslayip 0 olacak ancak tanktan hala v hiz1 ile
su gelmektedir(t=L/2c an1) ve c ses dalgas1 hiz1 ile tanka ilerleyen bir basing dalgas1 mevcuttur. t=L/c
aninda ise boruda hiz sifir olur ve basing sok dalgasi tanktan vanaya yonelmistir(L/c aninda altta ki ok).
Tam bu anda basma yiiksekligi delta h kadar degismistir. 3/2(L/c) aninda ise sok dalgas1 vanaya dogru
ilerlerken borudan tanka dogru su v hiz1 ile hareketleniyor ancak vana civarinda hala sifirdir. 2L/c aninda

TUNCELL Muhendislik Enstrumantasyon Itd.
Inonu Cd. Sumko Sitesi J1 D.2 Kozyatagi-Istanbul
Tel: 0216 372 51 75 Fax: 0216 445 23 44

e-mail: tuncell@superonline.com

website: www.tuncell.com

ALWAYS Better(Her Zaman Daha lyiye, Birlikte)



ise basing dalgas1 vanaya ulagsmig ve tanka geri yonelmistir ancak bu anda boruda ki su kiitlesi v hizi ile
tanka yonelmistir,...Sekil2’ye gore t=0 ani ile t=4L/c an1 eger titresim ile mekanik enerjide ki azalma goz
ardi edilirse aynidir. Sekil3’de a(=c) dalga hiz1 olmak {izere (a) vanada ki (b)tankta ki basma yiiksekligi
degisimlerini gostermektdir.
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Sekil3. (a) vanada ki (b)tankta ki basma yliksekligi degisimleri

Kademeli olarak vananin kapatilmasi durumu:

Fizik bizlere ses dalgasinin bir ucu kapali L uzunlugunda ki boruda frekansinin A dalga boyu ve ¢ hiz
olmak tlizere f=A/c=4L/c oldugunu bildirir. 2L/c zamaninda basing¢ dalgas1 tanka gelir ve vanaya geri
doner. Bu zaman kritik bir degerdir ¢ilinkii vana bu 2L/c zamanindan dnce kapanirsa diger bir ifade ile
tanktan yansiyan basing dalgasi vanaya ulasmadan 6nce kapanacaktir. Buna gore t<=2L/c ise, duruma ani
kapanma denir, 4L/c ise kademeli kapanma olarak adlandirilir. Buna iligkin baginti

—dv=11-9 o TH FAM
vl:\ v ( T)-\II-H— (=)
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ile verilir. Buna gore 750metre uzunlugunda ki bir borunun ucunda ki vananin 2L/c lik 10 adimda
kapandig1 durum incelensin, c=1200m/s olmak iizere baslangi¢c basma yiiksekligi 120metre(12bar) de
yine baglangi¢ hiz 3,5m/s olsun ve 1,25, 2,5 s anlarinda vanada ki basma yiiksekliklerini incelensin,;

dt boruda hizin dv kadar degistigi zaman olmak iizere
Dt=2L/c=2x750/1200=1,25s Ho=120m, vo=3,5m/s

1-) t=1Dt=1,25 s
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35-av={1-L1) 23 (12|:|+12'3"3' ﬂ-.v)
107 Mz0 9.81
a7 = 17116 Av— 2.326 =0

\Dv=0,137m/s
ve H(t=1,25s’de)= Ho+ (c/g)vo= 120+ (1200/9,81)*0,137= 136,76metre

2-)t=2Dt=2,5s’de
yeni vo=3,5-0,137=3,363m/s, yeni Ho=136,76metre ve yukarida ki denkleme koyarsak

1/2
3363 - A= (1 - 2) 2383 (136 76 + 1200 5 )
107 38 78 981

A7 = 13,197 v — 4.075 =0
\Dv=0,316m/s

ve H(t=2,5s’de)= Ho+ (c/g)vo= 136,76+ (1200/9,81)x0,316= 175,4metre olacaktir.

Ornek t=3Dt,...10Dt ye kadar benzer usul ile hesaplanabilir. Ancak sayet vana bu sekilde 10kademe ile
degilde aniden kapansa idi

Bu durumda DH=(c/g)vo=428,1metre teorik basma yiiksekligi olusacakti.

Buna konu ile ilgili diger postamiz enstrumanlarin boruda hangi noktaya monte edilmesi {izerine
olacaktur.

Konu ile ilgili herhangi bir ek soru talebiniz igin 24 saat a¢ik mobil telefonumuzu tereddiitsiiz
arayabilirsiniz.

Saygilarimizla.
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