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PERMBLEDHIJE

Dukuria e kavitacionit dhe e grushtit hidraulik hyjné né grupin e karakteristikave kritike té turbomakinave dhe éshté
njé fenomen i démshém qé mund té paragqitet gjaté eksploatimit té tyre. Grushti hidraulik paraqgitet né rastet kur
presionet ndryshojné si pasojé e ndryshimit té shpejté té shpejtésisé sé rrymimit té fluidit. Si masé parandaluese nga
grushti hidraulik éshté ngadalésimi i shpejtésisé sé rrymimit té fluidit dhe té gjitha rekomandimet bazohen né
arritjen e kétij géllim dhe jané té kategorizuara né: ngadalésimin e shpejtésisé sé rrymimit, mbrojtjen nga rénia e
presionit etj. Né kété punim jané analizuar dukurité: e kavitacionit dhe té grushtit hidraulik pérmes modelit
matematikor dhe nga llogaritjet e béra jané marré masat adekuate né ménjanim e kétyre dukurive né sistemin
kryesor té furnizimit me ujé té pijshém pér banorét e qyteteve Mitrovicé, Vushtrri dhe Skenderaj.

Fjalét kyge: Kavitacioni, grushti hidraulik, pompat, shpejtésia e rrymimit té fluidit, tubat.

SUMMARY

Cavitations phenomenon and water hammer come in group of critical characteristic of turbo machinery and is a
pernicious phenomenon that may occur during their exploitation. Water hammer appears in case when pressures
change as a result of rapidly changing flow velocity of the fluid. As a preventive measure by water hammer is
slowdown of the flow velocity of the fluid and all recommendations based on this purpose are categorized into:
slowdown flow velocity of the fluid, protection from pressure drop, etc.. In this paper are analyzed the
phenomenon: of cavitations and water hammer through the mathematical model and from the calculations made
are well taken adequate measures in avoidance of such occurrences in the main drinking water supply, residents of
the city of Mitrovica, Vushtrri and Skenderaj.

Key words: Cavitations, water hammer, pumps, flow velocity, pipes.

1. HYRJE

Kavitacioni si fenomen paraget formimin e
zonave lokale té awvullit né brendi té fluidit
rrymues si pasoje e kalimit té presionit statik
absolut né presion té avullimit [1]. Kavitacioni
paragitet né ujésjellés, pompa si dhe né pajisje té
tjera hidraulike. Hulumtimet kané treguar se
turbulencat e rrymimit té fluidit pas kthesave dhe
pas pengesave té ndryshme né armaturén

gypore, kavitimi éshté intensiv, korrozioni mé i
shprehur dhe shtresat mbrojtése jané meé té
démtuara.

Kavitacioni né ményre drastike ndikon né
jetégjatésiné e pompave. Pasojat té cilat shfagen
né pompé me rastin e dukurisé sé kavitimit jané:
zvogélimi i rrjedhés sé fluidit, zhurmé e theksuar,
vibrime [2].
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Grushti  hidraulik éshté pasojé e rritjes
momentale té presionit, kur papritmas ndryshon
drejtimi ose shpejtésia e rrjedhjes sé fluidit ose
kur njé valvul shpejté ose papritmas mbyllet; né
keté rast ndérpritet rriedhja e fluidit népér tuba
dhe energjia e presionit transferohet né murin e
tubave, valvulave ose pompés dhe pér pasojé
kemi démtimin e tubave, pajisjeve, valvulave,
pompave etj.

2. PARAQITJA E DUKURISE SE KAVITACIONIT

Njé turbomakiné do té punojé pa kavitacion né

gofté se efekti i energjisé sé stabilimentit éshté

mé i madh sesa efekti i energjisé sé pompés [1].

Yya > Yy (1)

ku jané:

YHA , J/kg — efekti specifik i stabilimenteve dhe
Yy , J/kg — efekti specifik i pompés.

Figura 1. Fluidi éshté mbi aksin e pompés [4]

2.1. Niveli i fluidit ndodhet mbi aksin e pompés
Né kété rast niveli i fluidit (ujit) éshté mbi aksin e
pompés dhe llogaritja e efektit specifik béhet
sipas shprehjes (Fig. 1):

— Po—Pav

2
c
YHA +76+8'Hzgj—g'zhg (2)

Humbjet hidraulike té fluidit népér tuba (Zh; m)
llogariten me ané té shprehjeve:

2 2
c I ¢
he=Yhe ok + 2N, gigt=& —+A-—— ... (3
hX & bX g lok pX g gjat g 2 d 2¢ (3)
2
c
h = — . 4
2heiok =6 " (4)
| c?
zhggjatﬂva‘g (5)

ku jané:

Phs Po, Pav,bar — presioni né hyrje t& pompés, né
rezervuar dhe presioni i avullimit,

o, kg/m3— dendésia e uijit,

Q, m’/s —prurjae pompés,

2hgjok » Xhegjar, m = humbjet  lokale  dhe
gjatésore,

I,d,m —gjatésia dhe diametri i tubit,

A —koeficienti hidraulik i férkimit,

& —koeficientii rezistencave lokale,

Co m/s — shpejtésia e ujit né rezervuar (~0)
dhe

Hingy m  — lartésia rénése gjeodezike.

Pas disa rregullimeve né shprehjen (2) nxirret
lartésia rénése gjeodezike H,y;:

Yia PoPay e gy
zgjeo g g 2 z 13 (6)
Shprehja (6) paraget lartésiné rénése gjeodezike
(H,g) minimale pér t& mos u shfaqur dukuria e
kavitacionit.

H

3. PERCAKTIMI | VLERES SE N.P.S.H. NE
STACIONIN E POMPAVE NE MITROVICE
Shkurtesa N.P.S.H. (angl. Neto Positive Suction
Head) paraget lartésiné neto té energjisé né
seksionin thithés té pompés. Pompat centrifugale
i nénshtrohen mé sé shumti rrezikut nga dukuria
e kavitimit e cila ndikon né konsumimin e garkut
punues, shtépizés, rritjen e nivelit té zhurmés dhe
té vibrimeve [2]. Qé té mos kemi kavitacion
duhet qé rezerva e kavitacionit té stabilimenteve
- (N.P.S.H)srp5 t€ jeté mé e madhe sesa rezerva e
kavitacionit té pompés - (N.P.S.H)pomp - jepet nga
prodhuesi, shprehja (7):

(N.P.S.H)s7ag.2 (N.P.S.H)pomp .. (7)
Rezerva e kavitacionit té stabilimenteve llogaritet
me shprehjen:

Y

2
Po—P C
&+ i +Hzgjeo —2hior = E

(NPSH)STAB:

(8)

Fabrika ekzistuese e ujit né Mitrovicé ka gené e
projektuar me kapacitet Q = 450 |/s pér t'i
furnizuar me ujé banorét e Mitrovicés, Vushtrrisé
dhe Skenderajt. Mirépo pas luftés kapaciteti
ekzistues nuk ka mjaftuar as pér 50 % té
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furnizimit té rregullt me ujé pér shkak té shtimit e nevojshme pér llogaritjen e N.P.S.H. jané dhéné
té popullatés. Falé Komisionit Evropian éshté né Tabelén 1.
mundésuar zgjerimi i kapacitetit té fabrikés

pérmes projektimit detal té sistemit pér furnizimi
me ujé (Fig. 2.) me kapacitet prej Q = 1000 I/s dhe
realizimit té kétij projekti, té filluar né vjeshtén e
vitit 2010.

Lartésia rénése gjeodezike e ujit &shté H,,;; = 5.00
m. Rezerva e kavitacionit pér pompat Omega
250-370 té prodhuesit KSB ka vlerén N.P.S.H =
4.83 m (Fig. 3.). Numri i pompave éshté 6 (5 né
puné + 1 né gjendje gatishmérie) me kapacitet:
Q, _ 5 = 5x200 = 1000 I/s, dhe lartési shtytése
totale H,:; = 36 m (Fig. 4.). Vlera e N.P.S.H. e
pompés duhet té jeté sé paku 0,5 metra mé e
ulét se vlera N.P.S.H. e stabilimenteve. Té dhénat

Figura 2. Plani i situacionit té sistemit pér
furnizim me ujé té pijshém né Mitrovicé
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Curve data
Speed of notaton 1488 rpm Efficiency 5845 %
Filusd densdty SO0 kgim? Power absorbed B350 kW
Viscosity 1. 14 mmSs MNPSH requred 483 m
Flow rate T20.00 mviin NPSH 3% 382 m
Reguested fiow rate T20.00 m®h Curve number HA2840
Tota! developed head 30.00 m impedier diarmeter 34T.0 mmm

Requested developed head 38 00 m

Figura 3. Karakteristikat punuese té pompave té prodhuesit KSB—e
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e

Figura 4. Prerja térthore e Stacionit té ri té Pompave né Mitrovicé (Lushté)

Karakteristika Vlera Njésia
matése
Presion né rezervar, p, = 1.0 5 bar
1010 Pa
Presion i avullimit, p,, = 0.016 5 bar
0.16°10 Pa
Dendésia e ujit, p = 1000 kg/m’
Nxitimi gravitacional, g = 9.81 m/s’
Shpejtésia e ujit né 0.0 m/s
rezervuar, C.=
Lartésia rénése gjeodezike, 50 m
Hag; =
Vlera e (N.P.S.H.)pomp = 4.83 m
Gjatésia e tubit thithés, L = 20 m
Diametri i tubit thithés, d = 1200 mm

Tabela 1. Té dhénat e nevojshme pér llogaritjen e
dukurisé sé kavitacionit

Nisur nga shprehja (7) dhe (8) kemi:

(NP.SH)stap> (NP.SH)popp +0.5 . (9)
2
Po—Pav , €
OV 4 € H, o —Y Hior = (NP.SH)popp +0.5
p-g 28
(10)

Humbjet totale hidraulike népér tuba llogariten
me shprehen:

2 Hiot :Zngat + 2 Hiokale
Humbjet gjatésore:
Humbjet gjatésore llogariten me shprehjen:

. (11)

2
L v
Hoigt = A-— —1— .. (12

Z gjat dl Z'g ( )
Numri i Rejnolsit caktohet me shprehjen:

-d
R, =1 .. (13)

L

ku jang, R, — numri i Rejnols—it, v, m/s, shpejtésia
e rrjedhjes sé ujit dhe v, m’/s — viskoziteti i ujit.
Koeficienti hidraulik i férkimit caktohet me
shprehjen:
0.396
A =0.0054+——— pér2300<Re<2-10° 14)
Re03
Humbjet gjatésore né tubin e gelikté DN 1200
kané vlera relativisht té vogla.

Figura 5. Humbjet lokale né tub dhe armaturé
gypore

Humbjet lokale:

Humbjet lokale jané né kthesén 60°, valvulat
flutur dhe né reduktuese (Fig. 5). Humbjet lokale
né seksione té ndryshme caktohen me shprehjet:

2 Hiokale = 2Hiokale1 + 2 Hiokale2 + 2 Hiokale3 (15)

AKTET Vol. IV, Nr 2, 2011 363



Lajci et al.

vi
2 Hiokater =1 _g .. (16)
2
\"
2 Hiokale2 =2 2_2 ... (17)
'8
2 2
V3—V2
2 Hiokalez =63 2 (18)
'8

ku jané, € = 1.3 — né kthesén 60°, €, = 0.2 — né
valvulén flutur DN 450 pér a = 0° & =0.05 — né
pjesén reduktuese pér ¢ = 14°, v, = 0.88 m/s, pér
diametér d; = 1200 mm dhe prurje Q =1000 I/s, v,
=1.26 m/s, pér diametér d, = 450 mm dhe prurje
Q=200 I/s, v; =2.83 m/s, pér diametér d; = 300
mm dhe prurje Q=200 I/s. Pas caktimit té
humbjeve lokale, caktohet vlera e N.P.S.H. sé
stabilimenteve:

(NP.SH)s7ap=14.94 m .. (19)

Pas zévendésimeve né shprehjen (9) kemi:

Meqgenése vlera e (N.P.S.H.)siag = 14.94 m >
(N.P.S.H.)pomp = 5.33 m, mund té konstatohet se
ky sistem i pompimit punon me kushte
jashtézakonisht té mira dhe nuk do té kété
ndikim dukuria e kavitimit. Né tabelén 2 jané
paragitur vlerat e llogaritura me anén e
shprehjeve (11) deri (19) pér caktimin e dukurisé
sé kavitimit.

té ploté té valvulés, d.m.th shpejtésia e rrjedhjes
sé fluidit né tub para valvulés béhet v = v, =0 do
pranojmé rritjen e presionit (4p) e cila lind pér

shkak té kalimit té energjisé kinetike (v%/Zg ) né

energji potenciale, shprehja e méposhtme:
2

2
Ap:p-vo ose Ap:m
2 2-g
Késhtu p.sh. pér v = 3 m/s rritja e presionit
éshté Ap  #0.045 bar. Provat e ndryshme
tregojné se ndryshimi i presionit, éshté shumé
mé i madh se vlera e fituar nga shprehja (21)
prandaj pérdorimi i ligjit té ruajtjes sé energjisé
éshté i pavlefshém.
Hulumtimet e fundit tregojné se pér pércaktim e
Ap duhen té merret parasysh ndrydhshméria e
fluidit dhe deformimi elastik i tubit, me
pérdorimin e ligjit té sasisé sé lévizjes, pra,
pérmes formulés themelore té goditjes hidraulike
e dhéné nga Zhukovski:
y-c-v
g
Grushti hidraulik duhet té analizohet né rastet
kur pompat: punojné me presione dhe prurje té
madhe, bartje té ujit né distanca té largéta et;j. Si
masé parandaluese nga grushti hidraulik
pérdoren: ena ekspanduese, valvulat jokthyese
hidraulike ose valvulat jokthyese automatike.

. (21)

Ap=p-c-v ose Ap= ... (22)

Karakteristika Vlera Njésia
matése

Humbjet totale hidraulike, 0.087 m
2Hior =
Humbjet gjatésore, Hyjqr = 0.004 m
Humbjet lokale, ZH, = 0.083 m
Numri i Rejnolsit, R, = 0.93:10° -
Kﬂoeflu'entl hidraulik i 0.006 i
férkimit, A =
Vlera e (N.P.S.H.)sras = 19.94 m

Tabela 2. Vlerat e llogaritura pér caktimin e
dukurisé sé kavitacionit

4. NDIKIMI | GRUSHTIT HIDRAULIK NE
STACIONIN E POMPAVE NE MITROVICE

Ky rast paragitet gjaté ndaljes sé dhunshme té
pompave ose me rastin e hapjes/mbylljes sé
shpejté té valvulave. Po té pranojmé njé mbyllje

Karakteristika Vlera | Njésia
matése

Prurja, Q= 1000 I/s
Lartésia shtytése gjeodezike, 34 m
ngo=
Humbjet totale hidraulike, 1.80 "
ZHor=
Earte5|a totale me humbje, Hi: 36 m
Lartésia maksimale shtytése e
pompés, kur prurja e saj éshté 45 m
zero, Hyax =
Diametri i jashtém i tubit, d = 1000 mm
Trashésia e tubit, &= 60 mm
Gjatésia e tubit, L= 950 m

Tabela 3. Karakteristikat teknike té Stacionit té
Pompave né Mitrovice
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Llogaritja e enés pér pérballimin e grushtit
hidraulik sipas Spar—it [3]:

= Shpejtésia e pérhapjes se valés goditése (c,
m/s), caktohet me shprehjen:

C
c=—n—0 .. (23)
E o
= Koha kritike (T}, s), caktohet me shprehjen:
2-L
T=—o ... (24)
a

= Shpejtésia mesatare e ujit (Ve m/s), caktohet
me shprehjen:
Q_4Q
A x.d?
= Ndryshimi i presionit (4p, bar), caktohet me
shprehjen:

AP=C-Vpes P ... (26)

= Amplituda e rénies sé presionit (n), caktohet me
shprehjen:

ho_ A0 - (27)

Pmax _Htot
Véllimi i enés (V, m®), caktohet me shprehjen:

.. (25)

Vimes =

2
v :g'(gj 'L'A'(Htot +patm) (28
ku jané:

Co, m/s — shpejtésia e zérit né ujé (C, = 1425 m/s).
E, N/mm” — moduli i Jung-ut pér tuba té plastikes
(E = 3.00 -10’ N/mm?), E,, N/mm® — moduli i
elasticitetit t& ujit (E,, = 2.07 -10" N/mm?), Pmox
bar — presioni maksimal punues i pompés kur
prurja éshté zero, p,:m, bar — presioni atmosferik,
A, m? — seksioni térthor i tubit.

Bazuar né llogaritjet e mésipérme, véllimi i enés,
duhet té jeté: m”.

VEllimi i enés éshté aférsisht 3 % i sasisé sé ujit né
tubin shtytés, prandaj véllimi i enés éshté 1 % mé
i madh se ai i rekomanduar [3]. Enét prodhohen
standarde, andaj zgjedhen dy ené me véllim V,_,
=2x9=18 m3, PN 10 bar (Fig. 6.). Né tabelén 4
jané paraqitur vlerat e llogaritura me anén e
shprehjeve (23) e deri (28) pér zgjedhjen e enés
pér pérballimin e grushtit hidraulik.

Valvulat jokthyese hidraulike me amortizator
Kéto valvula instalohen né dalje té pompave
shtytése dhe si té tilla gjaté ndaljes sé dhunshme

ose normale té pompave e mbrojné sistemin nga
goditjet hidraulike duke e mbyllur valvulén
jokthyese ngadalg, gjé gé bén té mos kemi rritje
té shpejte té ndryshimit té presionit (Fig. 7.).

Karakteristika Vlera Njésia
matése

ShpeJ’Eesm e.p"erhapjes 42733 m/s
se valés goditése, c=
Koha kritike, Ti= 4.45 S
Shpejtésia mesatare e
ujit né tubin shtytés, 1.644 m/s
Vmes=
Vlera e presionit té 7.03 bar
grushtit hidraulik, Ap= | 702530.52 Pa
Amp.lltu.da erénies sé 796 )
presionit, n =
Véllimi i nevojshém i
enés pér mbrojtje nga 16.52 m’
grushti hidraulik, V=
VEllimi i enés pér
mbrojtje nga grushti 3
hidraulik i standardizuar, 2x3 m
V=

Tabela 4. Vlerat e llogaritura pér zgjedhjen e enés

Valvulat jokthyese automatike

Kéto valvula komandohen né ményre elektronike
dhe térésisht jané té komanduara nga njé
kontrollues elektronik (Fig. 8.). Skemat a) dhe b)
paragesin pozicionin e valvulave jokthyese
automatike (hapja dhe mbyllja) gjaté aktivizimit
dhe ndaljes sé punés se pompave shtytése.

5. PERFUNDIME

Bazuar né analizén e llogaritjeve té béra né kété
punim jané nxjerré kéto pérfundime:

e Rezerva e kavitacionit té stabilimenteve éshté
2.8 heré mé e madhe se e pompave, gé do té
thoté gé kemi 2.8 heré siguri mé té madhe,
prandaj nuk do té keté rrezik nga dukuria e
kavitacionit.

e Fenomeni i grushtit hidraulik éshté analizuar
pérmes tri varianteve té mundshme:

o Né variantin e paré éshté shqyrtuar mbrojtja e
pajisjeve pérmes enés pér mbrojtje nga grushti
hidraulik dhe ka dalé sé véllimi i enés éshté V =
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18 m’ dhe vlera e presionit té grushtit hidraulik
éshté p = 7.03 bar,

o Né variantin e dyté éshté shqyrtuar mundésia e
mbrojtjes se pajisjeve pérmes valvulave jokthyese
me dy amortizatoré dhe

o Né variantin e treté éshté shqyrtuar mundésia
e mbrojtjes sé pajisjeve pérmes valvulave
jokthyese automatike.

TRAKSUNIER

ER:10)

4400
L

e T

CFFTREMTAL PRESSLRE TRAMSWITER

:::::

MONDRAL 1 TGN

OO DA OB OO BRI

4265

TO COMTROL PAREL

JAHE FOR WATER COLUMN SEFRRATICH

_| & vEsSEL

=103

]
LEVEL WOVCAIOR I WOHORAL 1 TOh

RN
oG

COMPRESSOR

AN, T
D OSSOSO RO DEADOAY BRI OO0

N

DOMEPETE BASE

et | b =t I 11

SIEL FIPE
Th 10T

i
CLEL-115

R

Figura 6. Ena pér mbrojtje nga grushti hidraulik

Figura 7. Valvulat jokthyese hidraulike me dy
amortizatoré

Wit

Figura 8. Valvula jokthyese automatike. (a) gjaté
|éshimit t& pompés né puné dhe (b) gjaté ndaljes
sé pompave

Duke pasur parasysh faktin se presion i grushtit
hidraulik pér rastin mé té pafavorshém ka vlerén

p = 7.03 bar, ndérsa tubat jané té pérzgjedhura
pér presion 10 bar (HDPE PE 100, PN 10 bar) dhe
stabilimentet e tjera sé bashku me pompat jané
dimensionuar nga prodhuesi pér presion 10 bar
éshté pérzgjedh varianti i tretég, i cili edhe nga ana
ekonomike éshté dukshém mé i arsyeshém. Kjo
pérzgjedhje arsyetohet me faktin se presioni
gjaté krijimit té goditjes hidraulike éshté mé i
vogél pér 28 % se dimensionimi i sistemit té
stacionit té pompave né Mitrovicé.
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