Terfi Tesislerinde Hava Haznelerinin Kullanimas:

Hava Haznelerinin Karekteristik Ebatlarinin Hesabi -

Yazan :
Miinir ALPSOYLU
Yik. Mih,

O

! lektrik enerjisinin terfi makinalarinda kullaml-
mamyla beraber terfi hatlarinun su darbelerine

kargt muhafazas: zarureti de ortaya cikmigtir, Cilinkii

elektromotopomplarin ataletleri ciiz’'idir. Sonra enerji
ani olarak kesilebilir, Halbuki buharli ve i¢ yanmal
terfi makinglarinin bityiik ataletleri (volan ve bizatihi
donen kisimlarmin oldukca biiylik ataletleri) oldugu
gibi - bunlarin ani olarak durmalari da bahis mevzuu
degildir. ’ ' ) ; ‘

Bu bakimdan elektrik motoru ile tahrik edilen
pompal: terfilerde hava haznesi (gibi koruyucu tertip-
ler) kullamlmas: birgok hallerde mecburiyet halini
alir.

Have haznese . !

Molooorip

Sekil : 1

Sekil (1) de bir hava haznesi gematik olarak gos-
terilmigtir. Haznenin {ist kisminda sikismis hava alt
kisminda da su bulunmaktadir. Hava haznesi kisa bir
boru parcasiyla terfi borusuna baglanmigtir., Cereyan
kesildiginde motopomp, ataleti dolayisiyle kisa  bir
miiddet daha calhgir, Fakat héasil edebildigi tézyik ve.
boruda su. deposu istikametindeki hiz siir'atle.azalr, .
Bu anda haznedeki sikigtimlmis hava, haznedeki suyu
basmer diismekte olan terfi hatfing iter. Bu hadise
hattaki hiz azalmasinn ve dolayisiyle hasil olacak ba.
sing azalmalarimn giddetini tahfif eder. Boruda su hizi
sifir olunca motopomplar tamamiyle durmug ve moto-
pomplari hemen bitigiginde olup yalmiz tek istikamette
(motopomplardan su deposuna dogru) akima miisaade
eden cekvalf da kapanmig olur. Bu defa terfi hattinda
ters istikamette (su deposundan - motopomplara) bir
akim husule gelir. Hava haznesine su girmeye baglar
ve terfi'\hatt1 boyunca normal isletme halindeki basmc-
lardan daha yiiksek basmnclar hasil olur.

Bu basinglar hava haznesi ile donatilmamg bir
katta miisahede edilecek deZerlere erigmemekle bera-
ber gene de hat igin tehlike ‘yaratabilecek giddette ola-
bilir, o
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Bu surpresyonlart azaltmak icin terfi hatt: ile ha.-.
va hazaesi arasina disemetrik yiik kaybi tevlit edecek
bir organ yerlestirilir, Bu bir orifis veya delikli bir
Xklape olabilir. Orifis veya klape terfi hattindan hazne-
ye giren suya karsi biiyilkk mukavemet, hazneden bo-
'ruya, gecen suya kargt da az mukavemet gosterecek
gekilde tertiplenir. Sekil (2) de bu ig icin diigliniilmiig
bir orifis tipi gosterilmigtir.

Hava koxrest

. Terte borusa

Sekil 2

Bu diferansiyel bir orifis olup laboratuar demeyle-
ri sonunda bu tip orifisin suyun hazneye variginda haz-
neden cikisa nazaran. 2,5 kere daha fazla yiik, kaybi
tevlit ettigi tesbit edilmigtir. o o,

Hava haznesi giriginin boyle bir organla techizini
ayrica basing osilasyonlarimn amortisman siiresini de
kigaltir. Goriildiigli .lizere hava haznesi - orifis' (klape)
sistemi ddetd otomobillerdeki yay, amertisor - sistemi
gibi caligir, ) : . s .

Hava haznesiyle donatilmig bir terfi hattinda ce.
reyan kesilmesini miiteakip hasil olan basing dalgala-
rimin hattin her noktasmnda tevlit ettigi max, ve min.
H degerleri 6lcilliir ve boyuna profil iizerinde gosteri-
lirse parapolik iki egri elde edilmig olur. Terfj hatti-
miz bu egrilere gbre hesap edilmis, yani egrilerin ifa-
de ettikleri min. H v max. H degerlerine gbre tesbit ve
eb’atlandinlmig ise cereyan ' kesilmesi neticesi hasil
olacak basmlardan hicbir zarar gérmez (Sekil : 3).

Yvksek bascnclar egrise

Arak bastapldareqrisi

‘Sekil : 8
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Bu Hésmglann JJhesabr icin evveld hava - haznesi
hacmi ve girig orifisi haklkinda bir kabul yapilr,

Sonra bu hazeeyle donatilmig terfi hatti boyunca
her noktada husule gelecek H,_ ;. H . degerleri he.
sap edilir. Bulunan degerler sayet terfi hatti profilinin
ve boru malzemesinin icabettirdigi sartlari tahkik et-
mezse, ayni hesaplar bu defa yeni bir hava haznesi
ha¢mi icin tekrarlafur, Birkag tatonmandan sonra op-
timun hava h. hacmi tesbit olunur.

Umumiyetle basinglar profilin yalmz hususiyet arz
eden noktalari icin hesaplanir. Bu ig, her nokta ve ka-
bul edilen her hava hazaesi igin «Bergeron» epiirit tes-
miye olunan eplirlerin c¢izilmesi suretiyle yap111r Bu
caligma tarz1 gok uzun ve ¢ok sikintihdir, Bu sebeple
basitlestirici kabullere istinad ederek h. haznesi prob-
leminin abaklardan istifade edilecek sekle ircai cihe.

' tine gidilmigtir. -
Yapilapn: esas kabul sudur :

Boruda miisahede olunan dalga- hareket1 kiitle ha-
linde bir salinim hareketi olarak almabilir, Yani suyun
ve boru malzemesinin elastikligi ihmal edilebilir.

‘Bu kabule-istinaden yapilan abaklar boru hatt
baglangicinda hakikate ¢ok yakin H , degerleri verir-
ler. Yalmz bu kabul sonunda hat boyunca H_. H_
.degerleri’ lineer. olarak degisir ki bu hakikate uygun
degildir. Bu sebepten otuirii Sekil : 4 de goriilen tipte

' boyuna profili olan terfi hatlarimin h. hazaesi ile tec-
hizi-problemlerinin bu kabule gore tanzim edilmig abak-
larin kullamilmast suretiyle halli cihetine gidilmesi ha-
tahh coziimlere yol acgabilir,

— i
| ——. .

ice K dulle, £ leedilen(im en)lerdofroon

Sekil : 4

Zira boyle boyungz profili olan bir terfi hattmda

bagitlegtirici kabule gore yvapilan hesap sonunda H o
lar dogrusu A. noktasmndan 5.6 m yitksekten geger (ya-
ni durum kavitasyon tehlikesi olmachglm gosterlr)

. Goriildiigii gibi hakikatte A noktasmndaki H,

¢ok daha kuguk ‘bir degeri olabilir ve kav1tasyon olayl‘

~husule- geleblhr )

‘Bu durum boyuna proflh yukarl dogru mithim ¢~
kintilar arzeden terfi hatlarmda kiitle halinde salmimm
kabuliine 1stmaden c¢tkarilmig abaklardan istifade edi-
lemeecegml gosterlr S .

Bu gibi ahvalde tam b1r ¢bziim icim Bergeron epiir-
lerinin cizimi suretlyle problemm halli cihétine gitmek-
ten bagka care yoktur, Fakat oldukca biliyiik bir tak-

-ribiyet -saéhyan ve agagida. kullamlig tarzlar izah edi.
lecek olan’abaklardan da istifade edilebilir.

Bu abaklar, suyun ve boru malzemesinin: elastisi-
tesi-nazar! -itibare -alinarak halledilfni‘g cok - sayida h.
haznesi problemleri neticelerinin 2 parametreye tabi
olarak gosterilmeleri suretiyle meydana getirilmigtir,

Fakat bu abaklarla her hangi bir terfi hattinin yalmz
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iki noktasmndaki H_ _ ve H_, degerleri hesap edilebi-
lir. Bunlar hattin baglangi¢c ve orta noktalaridir, Bo-

yuna profil lizerinde bu iki noktadaki basing degerle-

‘ri iglenir ve su deposu sabit basing noktasindan da is-

tifade edilerek bunlar. bir parabolik egri ile birlegtiri-
lirse hattin diger moktalarindaki max. ve min. basinglar

-hakkinda da oldukg;a dogru bir fikir elde olunabilir.

Verecegimiz abaklar ayrica agagidaki kabullere

goredir, -

1. Hava haznesi, terfi hatt: baglangicindadir,

2. Cekvaf, cereyaniy kesilmesini miiteakip hemer
kapanir.

3. Hava haznesinde havamn tazyik ve hacmi ara-
sindaki miinasebet isotermik, adyabatik aras
alinmig olup

* 1,2
H.C = St dir.

4. Hava hazmesine giris ve cikista hasil olan yiik
kayiplarimin nisbeti 1 in 2,5’a nisbetidir,

(h. haznesinden cikigta yik kaybir 1 ise)
(h. haznesine giriste yiik kaybi 2.5) dir.

.5. KHo : Qo icin terfi hattinda ve havg haznesine
girigte hésil olan yiik kayiplar: toplamidir,

6. Hava haznesinden terfi hattina dogru akim ol-

' dugunda hazmenin tamamiyle bogaltilmasi ve
 terfi hattina hava girmemesi lazimdir.
Bunun i¢in min. hazne hacmi
[ Ho* T 1/1.2 Ho*
= Co | Hx , * J x® Co.

min
ri]in*

Co : Normal igletme halinde haznedeki hava hac-
midir, '
H_,,w = Ho* — (hat baglangicinda max. tazyik azal-
mast miktar:).

Abaklar 4 tane olup : K=—=0; K=—023; K=05;
K—0.7 degerleri i¢in hazirlanmiglardir, K—0.7 den bii-

yik (K) degerlerine pratikte rastlanmaz. Abaklarin

Sekil : 5
ordinat ekseninde: terfi hattinin baslangig ve orta nok.
talarindaki max. tazyik yiikselmesi ve alcalmasi deger-
lerinin mutlak max, igletme tazyigine olan nisbetleri;

2co.a _
absis ekseninde de : parametresinin degerleri
Qo.L ' '
costerilmigtiy.

Abaklardaki egri parcalarindan ( — — —) §ekhn-
de olanlar terfi hattinin orta noktasmdaki basing de-
gisimlerine, dolu c¢izgililerde baglangi¢c noktasindaki ba-
simg degisimlerine aittir. Egriler {izerindeki (24*) pa-

an
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rametresinin degerlerini ifade ederler. Bu rakamlar
haricinde kalan (29*)degerleri icin enterpolasyon ya-
pilir, ’ )

Misal : Agagida karakteristikleri verilen terfi hat-
tinin kavitasyon olayina kargi hava haznesi kullamila-
rak korunmas: icin hava haznesine verilmesi icabeden
hacmin ve diger karakteristiklerinia hesabi.
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Sekil : 6

Terfi hattinin kritik noktas: A dir. Kavitasyona
karst bu noktamin korunmasi icabeder, Bunun icin
H ,, ler egrisini cizelim. A noktasmdaki tazyik, normal
igletme halinde; 16,72 m dir.

Bu nokta icin kabili tecviz depresyon (tazyik al-
calmas1) kavitasyon olmamasi igin asgari 5§ m tazyik
kabul ederek, 16,72—5=—=11.72 m olmahdir. Su depo-
sundan terfi istasyonuna dogru depresyon miktarlar:
artarak gittiginden orta noktada max, depresyonu 10 m
olarak alirsak 11.72—10.00=1.72 m lik bir artma pay:

icint cizilmig olan ( . ... ) kesik hatlh olam ile kegig.
tigi noktay: tesbit edelim, Bu nokfadan cikacagimiz
gakuliin diger 29* — 1 egrilerini kestigi noktalarn or-
dinatlann: ve absis ekseninde kestigi noktayr tesbit
edelim, Ayai igi K=0.3 K—0.5 ve K—=0.7 abaklar lize-
rinde tekrarhyalim. Alman neticeler agafidaki
velde gosterilmigtir, )
K—0.5.-ve K=0.7 abaklar: 0.16 Ho* degeri igin ¢0-
ziim vermezler,
Cetvelin tetkikinden, K—0,3 abagindan cikardifi-
miz
2Co.a . . . .
= 24 degerine gdre hava haznemizin eb.
Qo.L :
atlandinlmasinin daha uygun olacag: goriiliir,
2Co a.
degeri K=0.3 abag:-

Zira,

k—0 abagmn verdigi
: Qo.L

nin verdigi degerden cok az kiiciik, buna mukabil siir-
_presyon ve depresyon degerleri bu halde oldukga art-

malitadlr_ )
Binaenaleyh hava haznesinin hesabi igin K—0.3

abagimn verdigi deger aliamigtir,

2 Co.a

24 g = 100 m/sec Qo=—0.030 m3/sec

Qo.L

. L =900 m Co = 0,324 m3,

‘Bu deger normal igletme halinde h. haznesindeki
sikismis havanin hacmidir. :

cet-

kabul edilmis olur. (A ya kadar). ' Ho*
Orta aokta igin kabul ettigimiz max. depresyon Asgari h. haznesi hacmi C = Co .
miktarinin max, mutlak isletme basincina nisbeti : H*
10 : 62,58 = 0,16 Ho* formiiliiyle hesaplanacaktir, H* .= — H*o — 0.22
K—0 abagini alalim : max, depresyonlari veren . : Ho* '
kisimda ordinat ekseninde 0,16 H* degerinden ufki bir H* — 0.78 H* oldugundan C — Co. —— =
hat cizelim; bunun tesisatimiza ait 29* — 1 parametre- 078 H *
#i efrilerinden hattin orta noktasindaki depresyonlar (.420 m3 olarak buluaur,
K L=0 ncktasinda L/2 noktasinda 2Cco OL
max depresyon |max. supresyon (max.depresyon| max. SUpresyon. QoL
‘ * He ‘
0.0 0.27 Ho 0.38 Ho 0.16 Ho* 0.20 Ho* 23
¥* * K
0.3 0.22Ho - | O.14% Ho 0.16 Ho 0.08 Ho* 24
. ' ' |
0.5 -— — - — - :
0.7 — - — — - !
———rr = b
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Terfi sistemimizde (h. haznesi—+ terfi borusu) mec-
‘mu yik kayhm K.Ho* = 0,3 Ho* kabul etmig bulu-
nuyoruz. Dolayisiyle hava haznesi girigine koyacagi-
miz orifisin bu yik kaybim tevlit edebilecek sekilde
hesaplanmas: gerektir, ‘

Diferansiyel orilisin hesab : Mecmu yiik kaybi :

0.3 Ho* — 0.3 x 62,58 — 1877 m bunun 2,58 m
borudaki yik kaybldlr. Orifisteki yiik kaybi: 1880 —
258 = 16,19 m olarak buluaur.

Orifis yar1 ¢apl : ‘

4/ 25 Qo2 ‘
R—=V — KH = (KHo* — JL)
) 29 - *K'H'o

R @ 10 cm olarak bulunur.

R belli olunca orifisin karakteristik eb’atlary he-
sap edilebilir. Sekil : 2, :

Not : H. haznesi ile donatilmamig terfi hattnda

a.Vo
dir.

1.—0 noktasinda max. depresyon miktar: :.
' g

a —.1000 m Vo — 0,61 mysec g =10 m/sec’

AH — 61 m olur. Yani biitiin hat kavitasyona maruz

kalir,
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