2. SUYUN BORULARDAKI AKISI

2.6.4. Pompaj boru hatlarindaki surtiinme (ylik) kayiplari
egrilerinin degisimi

2.6.4.1. Pompaj tesislerinde basing ve yukseklikler

Pompaj tesislerinde ylkseklik bir referans eksenine goére tanimlanir.
Sekil 2.20°de yatay milli bir santriflij pompa tesisine gore yikseklik tanimlari
verilmistir. Referans ekseni olarak pompa ekseni alinmistir. Yukseklikler statik
ve dinamik olarak iki boélimde incelenmektedir. Statik ylkseklikler su
dizeylerine olan disey uzakliklari géstermektedir.

Statik emme yiksekligi (hse): emme su dlzeyi ile pompa ekseni
arasindaki disey uzakliktir.

Statik basma yiksekligi (hsp): pompa ekseni ile suyun iletildigi en
yuksek su duzeyi arasindaki disey yuksekliktir.

Geometrik yikseklik (Hg): statik emme ve statik basma yiksekliklerinin
toplamidir. Bir baska ifadeyle emme su duzeyi ile suyun iletildigi en ylksek su
diizeyi arasindaki dusey yuksekliktir (Hg= hse+hsp).

Dinamik emme yuksekligi (hde): statik emme yuksekligi ile emme
hattindaki yiik kayiplarinin (hke) toplamidir (hge= hse+hke)

Dinamik basma yuksekligi (ha): statik basma ylkseklidi ile basma
hattindaki yik kayiplarinin (hk) toplamidir (has=hsp+hkb).

Manometrik yikseklik (Hm): dinamik emme ve dinamik basma
yuksekliginin toplamidir. Suyun emilmesi ve istenilen noktaya basiimasi igin
gerekli enerjiyi vermektedir. Yani emme ile basma noktasi arasindaki ytkseklik
farki ile borudaki yik kayiplarinin toplamina manometrik ytkseklik denir.

H,, =hg +hy,
H,=h,+h.+h, +h,
H, =h, +hg
Hy =he +hy
H, =H, +H,

esitlikleri yazilabilmektedir.

2.6.4.2. Pompaj boru hatlarinda yiik kayiplar egrisi
Bir pompaj tesisinde diz emme ve basma boru hatlari ile bunlari

birbirine baglayan ana parcalari bulunur. Bu nedenle pompaj boru hatlarinda
olusan kayiplar, emme ve basma hatlarinda olusan kayiplarin toplamidir.
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H, = {o,osw{z.% N %)},Qz olur.

Bu esitlige gore tesisteki toplam ylk kayiplari, belli kosullar i¢in parantez
icindeki degerler sabit olacagindan, tesisten gegen verdinin karesi ile orantilidir.
O halde belirli boru uzunlugu, boru c¢api, boru parcgalari ve boru cinsi icin
H, =f.(Q?) olarak belirtilebilir. Dolayisiyla verdi ile toplam kayiplar arasinda
cizilen egri bir paraboldiir ve Sekil 2.21’de gorilmektedir. Bu sekilde cizilen egri
“Boru hatti yik kaybi egrisi” adini alir ve verdi ile toplam yuk kayiplari
arasindaki iligkiyi gosterir.

HE

Sekil 2.21. Boru hatti yik kaybi egrisi (Hicks 1957)

Sekil 2.21°de gorildugdlu gibi boru yik kaybi egrisinde geometrik
yukseklik yoktur. Uygulamada cogunlukla pompaj tesislerinde bir geometrik
yukseklik vardir ve bu yuksekligin yenilmesi icinde bir enerji gerekir. Bu nedenle
uygulamada “Tesis yuk kaybi egrisi” daha ¢ok kullanilir. Tesis yuk kaybi egrisi
icin, manometrik yukseklik ile verdi arasindaki iliskiden yararlanilir. Dolayisiyla
kullanilan esitlikte hem manometrik ylikseklik (Hm) ve hem de geometrik
yukseklik (Hg) terimleri ortaya cikar. Tesisin manometrik yiksekligi verdi
cinsinden yazilirsa:

Hm= Hg+Hk
Hm = Hg + 0,0827 ﬁ,?‘i‘ﬁ Q olur.

Bu sekilde gizilen egriye “Sistem surtinme egrisi (SSE)” veya “Tesis yuk kaybi
edrisi (TYKE) denir. Yukaridaki formile gore gizilecek olan egri de baslangi¢
noktasi, statik ylkseklikler verdiye bagl olmadigindan, ordinat Gzerinde (Hg)
statik yUkd degerinde olacaktir. Sekil 2.22°'de tesis yik kaybl egrisi
gorulmektedir.
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Sekil 2.22. Tesis ylk kaybi egrisi (sistem sirtinme egrisi (Hicks 1957)

Tesis yuk kaybi egrisi cizilirken, geometrik yukseklik verdiye bagli
olmadigindan, ordinat ekseni Uzerinde (Hg) yukseklidi isaretlenir ve bir yatay
cizilir. Daha sonra degisik verdi dederlerine karsilik gelen toplam kayiplar
bulunarak statik ylkseklige eklenerek elde edilen noktalar birlestirilerek egri
cizilir. Cizilen egri de baslangi¢c noktasi haliyle statik yuk degerinde olacaktir.
Herhangi bir verdi degerinden cikilan dikin egriyi kestigi nokta arasindaki
uzunluk (Hm= Hg+Hk) degerini verir.

Sistem surtinme egrisinin edimi verdi miktarina bagh olarak degisir.
Yuk kaybi arttiginda egri diklesir, yik kaybi azaldiginda egri yatay eksene
yaklasir, egrinin egimi azalir. Boru hattinda diger tim faktorler sabit iken ayar
vanaslyla verdinin ayarlanmasi sonucu da sistem egrisi degisir.

2.6.4.3. Tesis yuik kaybi (sistem siirtiinme) egrisinin gizimi

Blair nomogramlariyla yapilan hesaplamalarda sistem surtinme
egrisinin  cizilmesinde degisik yontemler kullanilabilir. Egrinin kolaylikla
cizilebilmesi icin belli hiz degderlerine gore bir gizelge diizenlenir (Cizelge 2.15).
Eger emme ve basma boru ¢aplari esitse tek ¢izelge yeterli olur.

Cizelge 2.15°de goérildugu gibi hiz (V) degerleri en az bes kademe
olarak segilir ve cizelgeye islenir. Pompa c¢ikisindaki boru ¢api (buna 6zellikle
dikkat edilmelidir) belli oldugundan secilen hiz degerlerine karsilik gelen verdi
(Q) degerleri ya hazir cizelgelerden ya da sureklilik denkleminden hesaplanir.
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Boru cinsi belli oldugundan ilgili Blair nomogramlarindan hidrolik egim (i)
degerleri ve buna bagli olarak sirtiinme kayiplari (hx=i.L) hesaplanir.

Sirtinme kayiplarl, daha 6nce Blair nomogramlari aciklandiginda
oldug@u gibi ilgili Blair sinifindaki kayip formdllerinden de hesaplanabilir.

V 2
Hiza bagh olarak sekil kayiplari (hf = k.2— hesaplanir. Eger sistemde boru
9

pargalarinin yerine esdeger boru boyu verilirse, o takdirde sekil kayiplarini
hesaplamaya gerek yoktur. Kayiplarin hesaplanmasi sistem sadece diz
borulardan olusuyormus gibi kabul edilir ve esdeger boru boyu, diz boru
boyuna eklenerek toplam boru boyu bulunur ve hidrolik egimle carpilarak
toplam kayiplar (Hk= i.(L+Les) bulunur. Sistemdeki statik yUksekliklerin toplami
olan geometrik yukseklik (her verdi degeri igin sabittir) ilgili situna yazilir.

Manometrik ylkseklik, toplam kayiplar (Hk= hkthr) ve geometrik
yuksekligin toplami oldugundan,

H,=H,+H, olur

Verdi ve toplam yukseklik belli oldugundan daha énce anlatildigi gibi
tesis yuk kaybi egrisi ¢izilir.

Eder emme borusu c¢apl, basma borusu ¢apindan farkh ise (genellikle
emme borusu c¢api, basma borusu gapindan bir kademe buylk secilir), bu
durumda yukarida hazirlanan gizelge sadece basma borusu ig¢in dizenlenir.
Daha sonra, sistemden gegen verdi degerleri dedismeyecedine goére,
cizelgedeki verdi degerlerine karsi gelen hiz (V) degerleri bulunur ve emme
hatti icin diizenlenen c¢izelge Uzerine islenir (Cizelge 2.16).

Bundan sonra emme borusu igin hidrolik egim (ie) verdi-emme borusu
capina (Q-De) bagh olarak ilgili Blairden okunur. Daha sonra emme hatti igin
surtinme (hke) ve sekil (hw) kayiplari hesaplanir ve emme borusu igin toplam
kayipla (Hke) bulunur. Daha sonra basma borusu kayiplari ile emme borusu
kayiplari toplanarak toplam kayiplar (Hk= Hket+Hxb) bulunur. Yukarida agiklandigi
gibi verdi ve manometrik yukseklik degerleri koordinat sistemine iglenerek egri
¢izimi yapilr.

Sistem surtinme egrisinin ¢izimi Darcy-Weisbach kullanilarak da
yapilabilir. Bunun igin yuk kayiplari Darcy-Weisbach esitligine gére yazilir ve bu
deger toplam ylikseklik olan manometrik ylUkseklik esitliginde yerine konursa;

H, =H, +[0,0827.(1.§+§H.Q2 olur.

Belli kosullar igin parantez icindeki degerler sabittir ve kosullara gore verilirler.
Parantez icindeki deger K sabiti ile gOsterilirse;
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H, =H, +K.Q? yazilabilr.

Esitlikte verdi (Q)ya degisik degerler verilerek bunlara karsilik gelen
manometrik ylkseklik degerleri elde edilir. (Hm-Q) koordinat sisteminde
islenerek sistem surtinme egrisi ¢izilir.

Degisik alternatifleri olan tesis yilk kaybi egrisi pompa segiminde
kullanilir. Bu konu ilerideki bdlimlerde daha detayli agiklanacaktir. Bunun igin
pompa karakteristik egrilerinin de bilinmesi gerekir. Sisteme pompa segebilmek
icin tesis yuk kaybi egrisi ile pompa karakteristik egrileri ayni dlgekle koordinat
sisteminde cakistiriir. Pompanin (Hn-Q) egrisi ile tesis yik kaybi egrisinin
kesim noktasi sistemin isletme noktasidir. Bu nokta pompanin ylksek verim
noktasina yakin olmalidir.

Cesitli geometrik yukseklikler i¢in tesis yuk kaybi egrilerinin  Sekil
2.24’deki gibi oldugunu kabul edelim. Elimizdeki pompanin karakteristik
egrilerini de ayni sekil Gzerine gegirelim.

)

PR :

Sekil 2.24. Pompa karakteristik egrileri ile tesi ylk kaybi egrilerinin
Birlestiriimesi (Tezer 1978)

56



