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Tez caligmasinda, su hatti icerisinde vanalarin baglanmasi ile farkli endiistriyel kontrol vanalarinin
(degisik caplardaki kelebek, siirgiilii, igneli vanalar ve g¢ekvalflerin) akig ozelliklerinin incelenmesi
hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD) ile incelendi. Arastirmada sanayide iiretilen anilan vana modelleri

icin k-€ tiirbiilans modeli kullanan Solidworks Flow Simulation programi ile sayisal c¢alisma
gerceklestirildi. Farkli agiklik oranlarinda kelebek ve siirgiilii vanalarin (DN250, DN300 ve DN350), tam
acik konumda kollu ¢ekvalf (DN250) ve igneli vananin (DN250) belirtilen nominal ¢aplari igin HAD
analizleri ve TS-EN1267 standartlar1 uygun test diizeneginde performans deneyleri yapildi. incelenen
vanalar; akis katsayisi (Ky) degerleri, zeta katsayilari, basing kayiplari, kavitasyon katsayilari, hiz
dagilimlari, basing degisimi, akim c¢izgisi degisimi ve diger akis 6zelliklerinin ilgili vananin tam agik ve
farkli agiklik oranlarinda karsilagtirmali olarak incelendi. Ayrica, diger kelebek vana c¢aplar1 (DN40-
DN2200) arasinda ise sadece tam agik konumda akis katsayisi degerleri sayisal olarak belirlendi. Elde
edilen sonuglar ile vana geometrilerinde iyilestirme ¢alismalari yapildi. Vana ¢api ve agiklik orani azaldik¢a
basing kaybi arttig1 i¢in akis katsayilarinin azaldigi bulundu. HAD ve deney sonuglarinin karsilastirmast
sonucunda aradaki farklar1 % 1-10 arasinda vana tipine ve agiklik oranina gore degistigi tespit edildi. Elde
edilen tiim sonuclar degerlendirildiginde T.C. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii su kontrol elemanlar
genel teknik sartnamesinde belirtilen akis performansi kriterlerini saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: HAD analiz, endiistriyel vana, kelebek vana, solidworks akis
simiilasyonu, siirgiilii vana, geri doniissiiz vana
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In this study, the connection of valves in the water line and the analysis of the flow properties of
different industrial control valves (butterfly, gate, plunger valves and check valves of different diameters)
were examined by computational fluid dynamics (CFD). In the investigation, numerical studies were
carried out with the Solidworks Flow Simulation program, which uses the k-epsilon turbulence model for
valve models produced in an industry. CFD analyzes and performance tests were carried out in accordance
with TS-EN1267 standard for the nominal diameters of butterfly valves and gate valves (DN250, DN300
and DN350), fully open lever check valve (DN250) and plunger valve (DN250) with different opening
ratios. Flow coefficient (Kv) values, zeta coefficients, pressure losses, cavitation coefficients, velocity
distributions, pressure variation, streamline variation, and other flow properties were compared at full open
and different opening ratios of the relevant valve. In addition, only the flow coefficient values were
determined numerically in the fully open position for other butterfly valve diameters in the range of (DN40-
DN2200). With the results obtained, some improvement studies were carried out on valve geometries. It
has been shown that as the valve diameter and opening ratio decrease, the flow coefficients decrease while
increasing the pressure loss increases. As a result of the comparison of CFD and test results, it was found
that the differences were between 1-10% according to valve type and opening ratio. When all the results
obtained are evaluated, they meet the flow performance criteria specified in the general technical
specification in General Directorate of State Hydraulic Works of Tiirkiye Republic.

Keywords: butterfly valve, CFD analysis, gate valve, industrial valve, solidworks flow
simulation, non return valve
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1. GIRIS

Diinyada su ve hava olmak iizere, cesitli akiskanlarin kontrol etmek, bu
akigkanlarin; gecisini veya engellemek, debi kontroliinii yapmak, geri doniisiini
engellemek, akis yoniinii degistirmek, akis basincini sinirlamak ve akis emniyetini
saglamak gibi amaglara ulagmak i¢in kullandig1 mekanik makinalara vana denir.

Diger bir tanimlama ile vana; akiskanlarin gidisine, geri donmemesine, karistiran
veya akigskanin yoniinii ve/veya miktarini, basing veya sicakligini degistirebilen tiriinlerin
genelidir.

Vanalar; borulama armatiirleri i¢inde agirlikli bir yer tutarlar. Giiniimiizde genis
bir yelpazede; basit agma, kapama musluklarindan, asir1 karmasik servo sistemlere
uzanan ve akiskanlarin kontrolii i¢in kullanilan ¢ok fazla sayida vana cesidi
kullanilmaktadir. Bunlar; uzay uygulamalarinda kullanilan c¢ok kiiciik 6lgme
vanalarindan, ¢ap1 metrelerle, agirligi tonlarla ifade edilen boru hatti vanalarina kadar
degisiklik gosterebilmektedir. Vanalar; vakum bolgesinden, 7000 bar ve iizerindeki
basinglara, -200 °C soguktan, ergimis metal sicakliklarina kadar kullanilabilen vanalar
tiretilmektedir. Vanalarin kullanim stireleri ise; bir kez agma kapama yapabilen vanalar
oldugu gibi, kendi mekanizmalari sayesinde bakim ve onarim gerekmeksizin on binlerce

kez agilip kapanabilen vana ¢esitleri de mevcuttur (Giirler, 2003).

1.1. Vana Cesitleri ve Kullanim Alanlari

Vananin Tanimi

Boru veya basingli kaplarda; gaz, siv1 veya toz akiskanlarda kullanilan, akiskani
geri doniisiinli engelleyen, hizin1 ayarlayabilen, debisini ayarlayabilen, akisi ve basinci
kontrol etmeye yarayan makine elemanlarina vana denir.

Genel olarak bir vananin tasimasi gereken 6zellikler:

- {1gili standartlara uygun olmasi,

- S1izdirmazlik vazifesini yerine getirebilmesi,

- Yiiksek basing farklarini1 yaratmamasi,

- Giirtilti seviyesini agsmamasi,

- Basing sokuna neden olmamasi,

- Korozyona dayanikli ve uzun 6miirlii olmast,

- Kullanim1 kolay olmal1 ve pratik montaj edilebilmeli.

- Miimkiin oldugunca bakim gerektirmemesi.



Vanalar 6zel yap1 ve 6zel kullanim alanlari i¢in kullanilan bazi vanalar haricin de
genel olarak agagidaki sekilde siniflandirilmistir.

Akis kontroliine gore;

Kapama vanalari; Akiskanin istenilen seviye ulasip ulagsmadigini kontrol
ederler, akigkanlarin karigmalarina izin verebilir veyahut karigmasini miisaade etmeyen,
acil durumlarda akis1 kesen vanalardir. Kapali konumda belirlenmis bir sizdirma degerini
asmamalari, agik konumda da basing kaybin1 minimize etmelidir.

Kisma ve kontrol vanalari; Debinin zamana bagl olarak degistirilmesi veya
ayarlanmasi istendiginde kullanilirlar. Elle manuel ya da aktiiatér ile akis debisini,
basincini ve sicakligini diizenlerler.

Istenmeyen Isletme sartlarim Onlemesini saglayan vanalar; Bunlarm iginde
en Onemlileri, istenmeyen basing artislarinin 6nleme ve bir hatta akiskanin doniisiinii ve
hattan diger hatta karigmasini 6nlemek i¢in gorevlidirler.

Baglanti sekline gore;

a) Vidali (i¢ vidali, dis vidali): Genelde DN 50, vida sizdirmazliginin ¢ok 6nemli
goriilmedigi durumlarda da DN 100 anma o6l¢iisiine kadar kullanilir. Bu baglantilarda
kendi kendine sizdirmazlik saglayan (TS 61-210, ISO 7/1) ve saglamayan (TS 61-200,
ISO 228/1) vidalar s6z konusudur.

b) Flangli: Bu baglantilar, genelde DN 65 ve yukari anma dl¢iilerinde kullanilir.
Vidali baglantiya gore tesisata daha kolay monte edilir. Vana veya borunun
dondiiriilmesine gerek yoktur. Vanalarin sokiilmesi de kolay olur. Basing kademesi,
malzeme, kullanim yeri ve isletme sicaklig1 gibi parametrelere gore flang kalinligi, ¢api,
baglantiy1 saglayan saplama ¢aplar1 standartlarda verilmistir (TS ISO 7005, TS 5014, TS
6755, 1ISO 2084, ISO 2441, ANSI B16.5, API 6A).

c) Kaynak baglantili; flangh baglantilarin sicakliga bagli form degisikligine
ugramaya egilimleri, sicakligin ve sicaklik dalgalanmalarinin fazla oldugu isletmelerde
kaynak baglantisin1 giindeme getirmistir. Bu baglanti; ¢evre, emniyet, saglik veya
verimlilik sebepleri ile baglantilarda “sifir kagak™ istendiginde, PN 160 (ANSI Class 900)
basing kademesi ve iistiinde kullanilir. Kuvvet santralleri, rafineriler gibi igletmelerin
hemen hemen biitiin su ve buhar hatlarinda kaynak baglant1 s6z konusudur. Yiiksek
basing- yiiksek sicaklik uygulamalarinda, alin kaynak baglanti DN 65 ve {istii anma
Olciilerinde; gegme kaynak baglanti ise DN 50 ve alt1 anma 6l¢iilerinde kullanilir.

d) Sikistirmali (Wafer-Sandvi¢ tip): Kendisinde herhangi bir baglant1 sistemi

olmayip flansl armatiir ve/veya tesisat flanslar1 arasinda sikistirilarak monte edilebilen,



vana boyut ve agirhiginda ciddi kiictilmeler saglayan bir baglanti seklidir. Kolay monte
edilip sokiilebilme avantaj1 da vardir.

e) Rakor baglantili: Vidali baglantili vanalarin, borularin geri sokiilmesi gibi
sorunlu islemlere yol agmadan monte edilip sokiilmesini saglayan ara baglanti sistemidir.

f) Kelepge baglantili: Hortumlarin vanaya baglantist igin kullanilir. Yiksek
basinglar i¢in uygun degildir.

g) Sert lehim baglantili: Genelde bakir ve bakir alasimi malzemeden imal edilmis
vanalarin, yine ayni malzemelerden borulara baglantis1 i¢in kullanilir. Kolay
sayilabilecek bir baglanti seklidir. Yiiksek sicaklik ve yiiksek basing uygulamalarinda
kullanilmaz.

Kapama organinin is hareketine gore; dogrusal ve akis yoniine dik eksende donen
vanalardir.

AKkis Yoniine gore; diiz, kose, ti¢ yollu, dort yollu ve ¢ok yollu vanalar

Fonksiyonlarina gore; kapama, bosaltma, basing ayar, basing diisiirme, debi ayar,
seviye ayar, sicaklik ayar ve karigtirma vanalar1 vardir.

Tahrik sekline gore; El ile (manuel) ve aktiiator tahrikli vanalar

Malzemeye gore; metal (demir ve alasimlari), metal (demir dig1 metaller ve
alasimlari), termoplastik malzeme ve elastomer malzeme

Imalat yontemine gore; Dokiim, dovme, gekme gubuktan ve enjeksiyon dokiim

Govde yapisina gore; Tek parcali, iki pargali, ii¢ pargali ve ¢cok pargali

Salmastra cinsine gore; Elastomer 6rgii veya paket salmastrali, kendi kendine
sizdirmazlik saglayan O-Ring salmastrali, metal koriikk salmastrali ve membran

salmastrali olarak siniflandirilir.

1.1.1. Siirgiilii vanalar

Stirgiilii vanalar genelde endiistride kullanilir. Siirgiilii vanalar akigin tamamen
kesilmesinde ya da tamamen a¢ilmasinda kullanilmak iizere tasarlanmis vanalardir. Tam
acik pozisyonda akigkan diizgiin ve basing kaybi ¢ok diigiiktiir. Akiskan vana
gdvdesinden yon degistirmeden gecer. Bu yap1 akisa kars1 direnci azaltir ve vana boyunca
olusacak olan basing diisiimiinii en aza indirir. Goriintiisiiyle bir kapiy1 andiran disk, mil
ve vana volan ile hareket kazanir. Bu vanalar kisma ya da ayar amaclh kullanilmaya
elverisli degildirler. Ciinkii kismi agik pozisyonda olusan yiiksek akis hizi sizdirmazlik

ylizeylerinde erozyona, kavitasyon olusma riskine ve siirgliniin govde yiizeylerine



carpmasi sonucu hasara neden olur. Siirgiilii vanalar1 tamamen acilincaya kadar genelde
vana volani bir kereden fazla dondiiriiliir.

Siirgiilii vanalar iki kisma ayrilir:

i-Vana mili disarida kalan: Bu tip vanalarda agik ya da kapali pozisyonda mil vana
volanin iistiindedir. Mil tstiindeki digleri akiskanin erozyon, korozyon, kirlenme gibi
etkilerine maruz kalmaz. Bu yap1 milin kolayca yaglanmasini saglar. Milin digarida
olmasi disk pozisyonu hakkinda da fikir edinilmesini saglar.

ii-Vana mili igeride olan: Vana agildik¢a mil vana volani iizerine ¢ikmaz. Mil vana
volani ile beraber doner. Bu vanalarda dolgu iistiindeki aginma minimumdur.

Stirgiilii Vanalarinin Calisma Sekli ve Bakimi; bu vanalar elle ¢alistirilirken,
acmak i¢in el volani saat ibresinin aksine, kapamak i¢in ise saat ibresi yoniinde
dondiirtiliir.

Stirgiilii vanalar serviste tam acik veya tam kapali durumda kullanilmalidir. Eger
siirgli bir ara pozisyonda yani kismen agik tutulursa siirgiiniin alt ylizeyleri ve
sizdirmazlik elemanlar1 kisa siirede ve biiyiik dl¢lide erozyona ugrar. Bu durum siirgii
giiriiltiilii titresimlere neden olur. Kismi acgilan siirgiide meydana gelen vibrasyon,

kirilmalarla sonuglanabilir.

Sekil 1. F4 tipi elastomer siirgiilii vana (Anonim, Sekil 2. Bigakli siirgiilii vana (Anonim, 2021a)
2021a)

1.1.2. Disk tipi vanalar
Stirgiilii vanalarin aksine disk vanalarda sit ylizeyleri akiga dik degil paraleldir.
Akis basladigi anda da sit ve disk yiizeyleri temas halindedir. Bu durum akis

ayarlamasinda ve sit erozyonunun minimuma indirilmesinde biiyiik bir avantajdir. Disk



vanalarda vana simidinin donmesiyle sit agikliginin degismesi arasinda dogrudan baglanti
vardir. Ozellikle plug tipi vanalarda ¢ok hassas akis ayarlamasi yapilabilir.

Operator vana simidinin doniisii ile akis1 kontrol edebilir. Bu tip vanalarda daha
az disk hareketi ile operasyon saglanir. Béylece daha az gii¢ harcanir ve vana pargalari
daha iyi korunur. Disk vanalar akisin ayarlanmasi ve sit vana operasyonu yapan yerlerde

tercihen kullanilir.

Sekil 3. Diskli vana (Anonim, 2021a)

1.1.3. Kelebek Vana

Kelebek vana; klape olarak isimlendirilen bir disk parcasi, bir saft ve govdeden
olusur. Saft yatak icine monte edilmistir ve salmastra sistemi mevcuttur. Kelebek vanalar
tam sizdirmazlhigin gerekli olmadigi kontrol ihtiyaci olan sistemlerde kullanilirlar. Manuel
olarak da igletilebilmelerine ragmen genelde hava ya da elektrikle ¢alisan bir aksamla
kullanilirlar. Kelebek vanalar kapatildiklarinda, normal olarak, metal-metal {izerine
oturur. Dolaysiyla bunlarda tam bir sizdirmazlik s6z konusu degildir. Kelebek vanalarin
biiyiikleri, genellikle, mekanik kumandalidir. Mekanik kumandanin bir vazifesi de
isletmedeyken akisin etkisi ile vananin kendiliginden kapanmasini1 6nlemektir.

Kelebek vanalarda kapama elemani, diisey eksende yerlestirilmis bir mil etrafinda
donen disktir. Monte edilmis halde kendi ekseni etrafinda donmek suretiyle tam boru
kesitini agan veya kapatan bir disk olusturur. Sizdirmazlik metal klape ile govde i¢ini
kaplayan elastik veya plastik sizdirmazlik elemanlar1 arasinda saglanir. Sizdirmazlik

eleman1 ayn1 zamanda vana ile boru arasindaki flansda conta gérevi de yapmaktadir. Bu



tir vanalarin avantajlari; basing kayiplarinin az olmasi, kolay acilip kapanmasi,

sizdirmazliginin iyi olmasi, hafif olmasi ve az yer kaplamasidir.

Sekil 4. Kelebek vana ¢esitleri (Anonim, 2021b)

Kelebek vanalarin uygulama alanlari; 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme
sistemleri, su aritma ve dagitim sistemleri, maden sanayi, gemi insas1 ve sondaj tesisleri,
kimyasal ve petrokimyasal tesisler, gida ve kimya isletmeleri, petrol ve gaz prosesleri,

yangin sondiirme sistemleri gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
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Parca Numarasi Parca Adi

1 Govde

2 Klape

3 Baski ¢emberi

4 Klape lastigi

5 Kapak civatasi

6 Setskur

7 Uzun Mil

8 Kisa Mil

9 Burg

10 On kapak

11 On kapak civatasi
12 Sizdirmazlik contast
13 Kama

14 Arka kapak

15 Tahrik disli kutusu

Sekil 5. Kelebek vana patlatilmig goriiniimii ve iiriin agact (Anonim, 2021c)

1.1.4. Igne Vana

Igne vanalar kiiciik captaki hatlarda hassas akis kontroliinii saglamak igin
kullanilir. igne vanalarm tipi agili ve glob vanalara benzer. Bronz ya da gelikten imal
edilir ve su buhari, hava, su, yag, gaz, fuel-oil, viskozitesi diisiik akiskanlarda ve benzeri
servislerde kullanilir. Mil disleri normalden daha incedir ve daha hassas ayarlamalarda
kullanilabilir.

Igneli vanalar, su sebekelerinde regiilasyon amacmna uygun kullanilmak igin
tasarlanmistir. Tahrik mekanizmasinin kumanda ettigi bir krank mekanizmasia baglh

klapenin, eksenel olarak hareket etmesi neticesinde, basing, debi, seviye, sicaklik ve



benzeri parametrelerin regiilasyonu yapilir. Klape, gévde tizerindeki minimum siirtiinme
yaratan klape raylar1 tarafindan yataklanir ve boylelikle dengeli bir hareket saglanir.
Tahrik mekanizmasinin dondiirdiigii mil, i¢ govdedeki krank mekanizmasini
harekete gecirir ve krank mekanizmasi klapeyi eksenel yonde hareket ettirerek vana
acikliginin degismesini saglar. Vana, tam agik durumdayken aerodinamik bir yapiya
biirliniir ve vana iizerindeki basing kaybin1 minimuma indirgeyerek debi kapasitesini
maksimuma ulastirir. Ayni sekilde vana tam kapaliyken 6zel sizdirmazlik mekanizmasi
sayesinde tam sizdirmazlik saglanir. Vananin tiim agiklik konumlarinda dairesel bir
aciklik olustugu icin kavitasyon minimuma diisiiriiliir ve sessiz, titresimsiz olarak
regiilasyon amagli kullanim gergeklesebilir. Kavitasyon olusumunun yiiksek oldugu 6zel
durumlarda, kavitasyon kafesi ve yivli silindir gibi 6zel paslanmaz klape alternatifleri
mevcuttur. Sistem basincindan bagimsiz ¢alisan klape ve 6zel disli kutusu sayesinde
biiylik caplarda dahi ihtiya¢ duyulan tork degeri olduke¢a diigiiktiir. Bu sayede oldukca
ekonomik aktiiatorler segilebilir. Dogus igneli vanalar1 tim cap araliginda yekpare
gdvdeden imal edilmekte, bu sayede rakiplerine oranla daha iyi govde sizdirmazligina ve
daha hafif bir yapiya sahip olmaktadir. Igneli vanalar standart olarak GGG40 Sfero

dokim malzemeden lretilmektedir.

Sekil 6. igne vana (Anonim, 2021d)

1.1.5. Diyaframh Vanalar

Yiiksek korozyonlu servislerde kullanilir. Siirgiilii ya da diskli vanalarin i¢inde bir
diyafram bulundurulur. Diyafram hareketli pargalari korozyona sebep olan akigskanlardan
korur. Salmastra olmadigindan kagak problemleri de yoktur. Sayet mil iistiinde bir kagak
s0z konusu ise bu diyaframin yirtildigina isarettir. Bu durumda diyafram degistirilerek

operasyona devam edilir.



Sekil 7. Diyaframli vanalar (Anonim, 2021d)

1.2 Cek Tipi Kontrol Vanalari
Cek vanalar ters yondeki akisin 6nlenmesi amaciyla kullanilir. Cek vana hatlarda
tek yonli akisi saglamak ve kendinden onceki ekipmani ve prosesi korumak amaciyla
yerlestirilirler. Vana hareketini direk akiskandan aldigi hareketle yapar. Disaridan bir
kuvvet uygulanmaz. Iki prosesi ayirmak amaciyla kullanilmamalidir ve siirgiilii vana gibi
degildirler. Bazen tek yonlii vanalar olarak da isimlendirilirler. Cek vana hattaki ters akisi
durdurur.
Cek vanalar tek yonlii vanalar olarak da isimlendirilirler. Cek vana hattaki akisi
durdurur.
Cek vana cesitleri:
e Nozul tip ¢ek vanalar
e Toplu tip ¢ek vanalar
e Kilapeli tip ¢cek vanalar
e Egim tip klapeli (Kaldiragh) ¢ek vanalar

e Stop tip ¢ek veya geri doniissiiz vanalar

1.2.1.Nozul tip ¢ek vanalar

Nozul ¢ek vanalar 6zgiil agirlik ile ¢aligirlar. Sivi akisiyla beraber piston yukartya
dogru hareketlenir ve akis yolu agilir Agilan kesitten akiskan gecer. Bu durum ters akista
siv1 vanay1 kapatma yoniinde zorlar ve akis durur. Piston tipi ¢ek vanalar kapakli ¢ek

vanalara gore daha fazla basing diisiimii olustururlar.
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Sekil 8. Nozul tip galkara ¢ekvalf (Anonim, 2021g)  Sekil 9. Nozul tip ¢alkara ¢ekvalf (Anonim,
2021h)

1.2.2. Toplu tip calpara ¢ekvalf
Kiiresel ¢ek vanalar ve piston ¢ek vanalar ayn1 prensipte ¢aligirlar. Yalnizca piston

yerine bilye mevcuttur.

Sekil 10. Toplu tip galkara ¢ekvalf (Anonim, 2021k)

1.2.3. Klapeli tipi ¢alpara ¢ekvalf

Vana govdesinden gegen akis yaklasik olarak diizgiin bir hat {istiinde oldugundan,
kapakl1 ¢ek vanalarda olusan basing diisiimii piston ya da kiiresel ¢ek vanalara gore daha
azdir. Kapakli ¢ek vanalar, 6zellikle s1vi hatlarindaki basing servislerinde kullanilirlar.
Siv1 akisiyla beraber kapak acilmaya baslar ve akis artik¢ca tam acikliga ulasir. Ters akis
aninda ise kapak akis baskisiyla tam olarak kapanir. Siirgiilii vanalardakine benzer olarak
kapakli ¢cek vanalarda akis zit tarafindan engellenmeden diizgiin bir hat {izerinde olusur.
Bu benzerlik sayesinde genelde siirgiilii vanalarin yaninda ¢ek vana kullanimi

gerektiginde bu kapakli ¢ek vana olur.
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Sekil 11. Klapeli tip ¢ekvalf (Anonim, 20211)

1.2.4. Egim tip klapeli (kaldiragh) ¢ek vanalar

Bu ¢ek vana grubunda pistonlu ve kiiresel ¢cek vanalar vardir. Bu tip ¢ek vanalarda
akis sit icindeki diski yukariya dogru hareket ettirir. Disk metal bir eksen iistiinde agsag1 —
yukar1 hareket edebilecek durumdadir. Diskin sit tizerindeki pozisyonu yalnizca yukari
dogru harekete miisaade edecek sekildedir. Akis kesildigi anda disk kendi agirliiyla sit
yuvasina oturur ve ters akisi onler. Kaldiragh ¢ek vanalar sitim, hava, gaz, su ve genel
buhar servislerinde kullanilir. Dikey borulamada normal kaldiragli ¢ek vanalar ¢alismaz.

Bu servisler i¢in 6zel yapim ¢ek vanalar kullanilir.

Sekil 12. Egimli tip klapeli ¢ek valf (Anonim, 2021m)



1.2.5. Stop tip ¢ek veya geri doniissiiz vanalar
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Stop-c¢ek ya da geri doniissiiz vanalar iki ya da daha fazla {initenin ayn1 hedere

baglandig1 kazan servislerinde kullanilir. Bunlar hederde kazanlara dogru olacak ters

akis1 otomatik olarak engellerler. Stop-¢ek vanalar kazan devreye alislarda ve devreden

cikarma islemlerinde biiyiik kolaylik saglar. Hederde ters akis dnlendiginden kazan i¢inde

meydana gelebilecek olumsuzluklar onlenmis olur. Birden fazla kazanin bulundugu

sistemlerde mutlaka bu tip vanalar kullanilir.

Sekil 13. Stop tipi gekvalf (Anonim, 2021n)

Cizelge la. Tez ¢alismasinda incelenen vanalarin avantaj ve dezavantajlari

ve kapatma olarak
yapilabilir. Farkli
acikliklarda kullanima
uygundur fakat
kullanim alaninda
basing kontrol vanasi
bulunmalidir. Aksi
takdirde vanada
deformasyon ve
fonksiyon kayiplari
olabilir.

olarak kullanimi1
uygundur.
Tasarim
degisikligi ve
elektrikli
aktliator montaji
ile sayesinde
farklr agiklikta
kullanimi1
yapilabilir.

i¢in kullanilirlar.
Akigkanin geriye
donmeye baglamasi
esnasinda kol agirlik
mekanizmasi yardimi
ile kapatma yapilan
vanalardir. Bu vanalara
hidrolik lif tinite
montaji ile birlikte
otomatik kontrol
yapma olanagi
mevcuttur.

Kelebek vana Siirgiilii vana Tilting ¢cekvalf igne vana
Kullanim Ag¢ma ve kapama Ag¢ma ve Akigkanin geriye Acgma, kapama
alani fonksiyonu kapama dénmesini engelleme | ve kisici
fonksiyonu
Akigkan Agma ve Akigkanin geriye Ag¢ma kapama
kontrolii Akis kontrolii agma kapatma vanasi | donmesini engellemek | vanasi olarak

kullanilabilir
ve istenilen
oranda kisma
ve agma
yapmaya
uygundur.
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oldugu i¢in
miidahale etmek
kolaydir.

etmek kolay degildir.
S1zdirmasizlik
siirgtistiniin
yenilenmesi
gerekmektedir.

40 Bar tizeri Kismen Uygun degildir. Kismen uygundur. Uygundur.

basingli uygundur.

akiskanlarin

kontrolii

Geri doniise Hidrolik {inite Geri doniise izin verir. | Geri doniise izin Geri doniise

izin verme kol yardimi vermez. izin vermeyen
montaji ile geri modelleri
doniis vardir.
engellenebilir.

Montaj ve Montaj1 ve Montaj1 ve bakimi Montaj1 ve bakimi Montaj1 ve

bakimi bakimi kolaydir. | kolaydir. Sizdirmazlik | kolaydir. bakimi
S1zdirmazlik eleman1 sokiiliip kolaydir.
elemani sokiiliip | takilamaz yekpare
takilabilir oldugu i¢in miidahale

Kelebek vana, igne vana, siirglilii vana ve tilting ¢ek valf vanalar kullanim

alanlarma gore degisiklikler gostermektedir. igne vana akigkanin agma kapama ve kisma

kontrolii yapma fonksiyonu diger iic vanadan en hashas ayar yapabilecek vanadir.

Kelebek vana ve siirgiilii vana ise agma kapama fonksiyonu kullanarak akiskanin kontrolii

yapilabilecek vanadir. Tilting ¢ek valf vana ise geri doniis kontrolii diger {i¢ vanadan daha

etkili ve kolaydir. Kelebek vana ve igne vanaya ek fonksiyon artict mekanizmalar

kullanilarak geri doniigsiiz vana fonksiyonu eklenebilmektedir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

J. Eng. arastirmasinda DN50 kelebek vanay1 farkli klepe ve mil tasarimlari ile
ald1 ve farkli kelebek vanalarin akis durumunu inceledi. Farkli yapilara sahip kelebek
vanalarin direng 6zellikleri, akis durumu, 6zellikleri ve akis kararsizlig1 deneyler ve
sayisal simiilasyonlar ile incelendi. Arastirmalar, akis ayriminin valf diskinin kenarinda
meydana geldigini ve valf diskinin siiriiklemesinin zamanla periyodik olmayan bir
sekilde dalgalandigin1 gostermektedir. Farkli agilma derecelerinde, vananin akis
asagisindaki hiz dagilimi degisir ve milin hiz dalgalanmasi lizerindeki etkisi farklidir.
Son olarak, vananin akig asagisindaki dengesiz akis bolgesi belirlenir. Bu ¢alisma,
kelebek vanalarin kullanim1 ve optimizasyonu igin bir referans saglamaktadir (
J.Eng,2022).

Kelebek cek valf, normal ¢alisma kosullarinda pompalarin geri akistan zarar
gormesini onlemek i¢in kiigiik modiiler reaktorlerde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, valfin biiyiik akis direnci, dogal sirkiilasyon durumu sirasinda reaktor
sogutma sisteminin akis 6zellikleri lizerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Standart k-¢
modeli, RNG k-& modeli, gergeklestirilebilir k-€ modeli, SST k- modeli ve BSL-RSM
modeli sirastyla valf kayip katsayisini ve valf akis katsayisini elde etmek i¢in uygulandi.
Ayrica, deneyler gergeklestirilmis ve gegici sayisal simiilasyonlarin sonuglari ile
karsilastirilmistir. Diger tiirbiilansli modellerle karsilastirildiginda, standart k-¢
modelinin kullanildig1 simiilasyon sonuclarinin deney sonuglariyla daha iyi ortiistiigii
belirtilmelidir. Deneysel ve sayisal sonuglar, bu makalede olusturulan sayisal
simiilasyon metodolojisinin, kii¢lik bir modiiler reaktor dogal sirkiilasyon kosullar
altindayken valf akis katsayisini elde etmek i¢in kullanilabilecegini ve katsayinin kiiciik
reaktorlerin dogal sirkiilasyon 6zelliklerini dogru bir sekilde analiz etmek icin
kullanilabilecegini gostermektedir. (Liu,2022)

Basing diisiis performansi ve kavitasyon calismalari deneysel olarak incelenmistir.
Dort farkli kafes tiiriiniin basing diisiis performansi incelemek icin kayip katsayilari ve
akis katsayilart kullanilmistir. Bu deneysel ¢alismanin sonuglarina gore, kayip
katsayisinin Re<4x10° disinda Reynolds sayisindan neredeyse bagmmsiz oldugu
goriilmiistiir. kavitasyon indeksleri karsilastirilarak kavitasyon sinirlart (baslangic ve
kritik kavitasyon) tespit edildi. Vana acgiklik oranina gore kavitasyon indeksleri

karsilagtirilarak vana i¢in glivenli kavitasyon aralig1 belirlendi. Boyut 6l¢eklendirmesi ve
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basing 6lgeklendirmesinin etkisiyle yeni ¢ap ve yukari akis basing degerleri i¢in yeni bir
kavitasyon indeksi tahmin galismasi yapildi (Aydeniz,2020).

Akbulut (2020) tez ¢alismasinda igne vananin akis karakteristikleri incelenmistir.
Kavitasyon olaymin vana iizerindeki etkileri HAD programlari ile arastirilmistir.
Kavitasyon; akigkan basinci buhar basincinin altina diistiigiinde olusan kabarciklarin
pompa, pervane ve vana gibi makinelerin pargalarina ciddi zararlar verdigi bir faz
degisikligi olayidir. Bu arastirmanin ilk amaci igne vanalarda iki fazli HAD
simiilasyonlar1 yapilarak kavitasyon baslangicini belirlemektir. Ardindan birkag farkli
kavitasyon kafesi baglanarak kavitasyon baslangicindaki degisimi gézlemlemektir. Asagi
akis basincinin ¢ok diisiik oldugu durumlarda vanayi ve vana diskini korumak i¢in bir
kavitasyon kafesi kullanilir. Yapilan analizler sonucu kavitasyon kafesi kullanilarak
kavitasyonun daha ge¢ basladig1 gézlemlenmistir (Akbulut,2020).

Hoursan ve ark. (2018), ANSI/ISA-75.02-1996, ANSI/ISA-75.01.01-2002 ve IEC
60534 gore kurduklan test diizeneginde glob vananin testlerini yapmislardir. Deney
diizeneginin tasariminda burada sunulan bilgilerden faydalanilmistir. Test ettikleri
vananin giris ¢ap1 3 in¢ glob klape cap1 2.5 in olup tam ag¢ik konumda 120 m3/h debide
40 mm stoklu vana i¢in vana debi kapasite katsayis1t Cv degerini 72 olarak
hesaplamiglardir. Ayrica vananin tam agik konum ve farkli agiklik oranlari i¢in Ky (Cy)
ve basing kayip katsayisi ({) degerlerini de belirlemislerdir.

Iki ¢ikish bir santrifiij pompanin tasarimi ve HAD ile optimizasyonu isimli tez
calismasinda iki cark ve govde yerine tek c¢ark ve tek govde ile akiskanin farkl
zamanlarda iki farkli hatta akiskan gonderebilecek bir pompa tasarimi yapilmistir.
Tasarim kriterleri en diisiik enerji tiiketimi ile en yiiksek verimde ¢alisacak bir pompa
tasarlanmistir (Kemerli, 2015).

Kelebek vana klape tasarimi yapilmis olan vananin analizleri yapilmis olup
incelemeler yapildig1 ve sonuglarin tartisilip yeni bir optimizasyon islemleri yapilmistir.
Yeni vana klapesinin analizleri tekrar yapilmistir. Uretim kolayligi, maliyetin
diisiiriilmesi ve islene bilirlik géz Oniine alinarak kelebek vananin siiriiklenme direng
kuvvetinin diigliriilmesi saglanmis ve vananin Ky degerleri diizeltilmistir (Gok, 2014).

Tliziiner (2014) calismasinda biiyiik ¢apli DN2000 kelebek vananin analiz
program1 yardimi ile hesaplamalar yapilmis ve gerekli optimizasyonlar1 yapilarak en
uygun tasarimli kelebek vana tasarlanmistir. Diger nominal c¢apli vanalarda

optimizasyonlar yapilarak literatiire uygunlugunu saptanmistir (Tiiziiner, 2014).
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Tung’un galismasinda DN200 kelebek vananin farkli basing farklari altinda sonlu
hacimler yontemi ile kavitasyon olusan bdlgelerin tespiti yapilmis ve en yiiksek
kavitasyon olusan vana agiklig1 tespit edilmis ve kavitasyonun diisiirtilmesi i¢in
tartisilmasi yapilmistir (Tung, 2014).

Sandalc1 (2009) tarafindan ¢alismasinda DN65 ve DN8O olmak iizere iki farkli
kelebek vana kullanmistir. ANSI/ISA-75.02-1996 standart test yontemine gore test
edilmistir. Testlerini 2, 3 ve 4 m/s gibi farkli debilerde ve farkli vanalarda
gergeklestirilmis 0, 10, 20, 30 ve 40° gibi acilma agilarina gore analizler sonuglarini ve
akig alani1 yiizdelerinin inceleyip irdelenmistir (Sandalci, 2009).

Sestak (2009); ¢evredeki baca gaz akisi analizi yanmali motor egzoz valfi CFD
kullanim1 konusunu incelemistir. Tez ¢alismasinda baca bagli vananin akis analizi
yapilmis ve analiz sonucu degerlendirilmistir (Sestak, 2009).

Sandalci ve ark. (2009), calismalarinda vana sektoriinde tesisatlar da ¢abuk agma
ve kapama durumlar i¢in ideal bir tasarim olan kelebek vanalarda (DN80 ve DN65)
tiirbiilansh akis kosulunda (2, 3, 4 m/s akis hizlarinda) farkli disk agilarina (=0°, 10°, 20°,
30° ve 40°) karsilik gelen akis alan yiizdelerinde (%100, %82,64, %65,80, %50 ve
%35,72) basing kaybimi dl¢miislerdir. Kelebek vana diski tam agik pozisyonda (0°) iken
borudan gecen akigkan debisi maksimumdur. Vana merkezine yataklanmig disk, agisi
kadar dondiiriildiigiinde akiskan akis1 sinirlanmaya basar ve acis1 40° oldugunda akiskan
gecisli kismen azalir. Olgiimlerini test metodu ANSI/ISA-75.02-1996°da belirtilen
sartlara uyularak kurulan test diizeneginde yapilmstir. Iki farkli ¢aptaki DN8O ve DN65
kelebek vanada, basing kaybi 6l¢iim degerlerini kullanilarak hesaplanan kayip ve debi
katsayilarinin disk agilarina gore degisimini deneysel belirlemisler ve sonuglar
korelasyon esitlikler olarak sunmuslardir.

Akiskan kontroliinde en yaygin kullanilan kelebek vananin kayip katsayisinin
incelenmesi ve deneysel sonuglarla belirlenmesi ve karsilastirilmasint Duymaz (2008)
tarafindan incelenmis ve irdelemistir. Calismada DN 40 nominal ¢apinda bir kelebek
vananin yersel yiik kaybi katsayisi, hem deneysel olarak, hem de niimerik sonlu hacimler
yontemini kullanan Fluent paket programi yardimiyla hesaplanmis ve deney yontemi ve
Fluent programi ile problem ¢oziiliirken akiskan olarak hidrolik kullanilmistir. Bu sekilde
yerel kayip katsayisi, vana agikligi tam acik pozisyonda iken (6=90°), deney sonucunda
0,5319 ve nlimerik yontemde ise 0,4659 olarak bulunmustur. Bu degerler arasindaki fark

%12,41 fark: ifade etmektedirler (Duymaz, 2008).
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Akiskan agma kapamasinda en yaygin kullanilan bir diger siirgiilii vananin kayip
katsayisinin incelenmesi ve deneysel sonuclarla belirlenmesi ve karsilastirilmasini
Yiiksel (2008) tarafindan incelenmis ve irdelemistir. Bu arastirmada siirgiilii vananin tam
acik pozisyonunda oldugu sekilde hesaplamali akiskanlar mekanigi programi yardima ile
0,429 olarak bulmus olup deneyler sonucunda ise 0,377 bulunmustur (Yiiksel, 2008).

Prescott ve Ulanicki (2008), su boru hatlarinda gecici rejimde basing diisiiriicii
vanalarin karakteristik ve kontrol yontemlerini deneysel olarak arastirmislardir. Basing
diisiiriictilerde hidrolik kontrol yerine PID (oransal integral derivative) kontrol
yonteminin kullanilabilecegini ve bunun endiistriyel uygulamalar i¢in daha uygun
oldugunu belirtmislerdir.

Gubanov (2007) Ust diizey programlama kullanarak CFD kodunun tasarimi

paradigmalar: Serbest yiizey akislar1 keyfi olarak hareketli kat1 cisimler konusunu tez
calismasinda yapmistir. Kat1 cisimlerin lizerindeki akis hareketleri irdelenmistir.
Safta ve ark. (2007) endiistriyel proces kontrol vanalarinin hidrodinamik performans
testlerini yapmak i¢in Avrupa 73/23/EC normuna gdre bir deney diizenegi “Department
of University Politehnica of Bucharest” kurmustur. Endiistriyel kelebek ve siirgiilii
vanalar DN600-DN300 boyutlarinda testlerini akis katsayisi (Kv), basing kayip katsayisi
(€) ve kavitasyon katsayisi degerlerini CEI/IEC 60534-2- 1:1998 standardina gore 6l¢erek
belirlemigstir. Sabit su seviyesi olan test vanasi seviyesinden 6.95-7.5m yiikseklikle 2000
m¥®lik bir tanktan 2.1 m%/s-3.43 m%s debi degerlerinde deneyler yapilmistir. Proje
onerisinde daha diisiik ¢apli bir test olanag1 saglayacak suyun sirkiilasyon pompasi ile
dolasimi saglayan bir deney diizenegi tasarlanmistir.

Prescott ve Ulanicki (2003), basing diisiiriicii vananin dinamik modellemesinin
matematiksel formiilasyonu ¢ikarmislar ve deneysel sonuglarla hesaplamalarim
karsilastirmislardir.

Literatiirde vanalar iizerine bir¢cok calisma yapilmistir, burada sinirl sayida calisma
hakkinda bilgi verilmistir. Bu ¢alismada dort farkli (degisik ¢aplardaki kelebek, stirgiilii,
igneli vanalar ve ¢ek valflerin) vananin akig karakteristikleri ve test sonuglari
karsilastirmali sunularak hem endiistriye hem de arastirmacilara faydali olacak bilgiler

sunulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

SolidWorks Flow Simulation yazilimi akigkan hareketlerini, 1s1 transferini, akis
yuklerini ve akiskan kuvvetlerini hesaplayip ve analiz etmelerini saglayan bir bilgisayarl
akigskan dinamikleri (CFD) aracidir. Gaz veya sivi akiglar1 ger¢ek ¢alisma kosullarinda
analiz edebilir ve degerlendirebilir.

Flow Simulation analizi ile;

o Akiskan (s1vi/gaz) akisi veya 1s1 transferinden etkilenen iirlinler test edebilir.

e Tasarimlarinizdaki sogutma prosesini iyilestirebilir.

e Valf ve regiilatoriiniizdeki basing diisiislerini 6grenilebilir.

e Asir1 1sinma sorunlarii tespit etmek igin 1s1 alicilarini, 1s1 borularin1 veya
elektronik bilesenleri analiz edebilir.

e Elektronik muhafazanizdaki bilesenlerin segilmesi ve yerlestirilmesi siireci
optimize edebilir.

e Uriiniiniiziin kullanilacagi ortamda bulunan insanlarm termal rahathigini
saglayabilir.

e Aydinlatma iiriinlerinin performanslari test edebilir

e Bir ortamdaki kirletme riski test edebilir.

3.1. Temel Denklemler
Kiitlenin korunu ve momentumun korunumu diferansiyel denklemleri akis analiz
programinda ayriklastirilarak kullanilmigtir.
Kartezyen koordinatlarda daimi olmayan akislar i¢in kullanilan {i¢ boyutlu
siireklilik denklemi;
0 dpu) ad(pv)  I(pw)
b e o)

(3.2a)

Tiirbiillans Modeli: Standart k-¢ tiirbiilans modeli iki ayr1 tasinim denkleminin
¢Oziimiine imkan vermek suretiyle tiirbiilans hiz ve uzunluk 6l¢egini saptamaya izin veren
en basit ve temel iki-denklemli tiirbiilans modelidir. Ozellikle pratik miihendislik ve
endiistriyel uygulamalarda siklikla kullanilmaktadir. Solidworks simiilasyon programi
akis analizinde sadece k-¢ tiirbiilans modeli ile ¢oziimleme yapabilmektedir. Standart k-
€ RNG tiirbiilans modelinde akis tiimiiyle tiirbiilansli kabul edilir ve molekiiler

viskozitenin etkisi ihmal edilir. Bu nedenle standart k- RNG tiirbiilans modeli yalnizca
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tam tilirbiilansh akislar i¢in gegerlidir. Tiirbiilans kinetik enerjisi (k) ve tiirbiilans kinetik

enerjisi kayip orani (¢) i¢in ilgili x yOniindeki tasinim denklemleri asagida sirasiyla

verilmistir.
2 2 9 e\ Ok
E(Pk) + a_xl-(pk”i) = 6_x]<(# + O'_k) @) + G + Gy, — pe (3.2a)
0 0 0 Up\ Oe £ g2
E(P@ + a—xl_(Pfui) = 6_x]<<# + 0'_5) 6_x]> + (e E(Gk + Cs5.Gp) — C2£p? (3.2b)

Bu denklemlerde; x dinamik viskoziteyi, u: tiirbiilans viskozitesini, p yogunlugu,
Gk ortalama hiz gradyanlarindan dolay: tiirbiilans kinetik enerji iiretimini, Gp sicaklik
farklarindan dolay1 olusan yogunluk degisimlerine bagli olarak tiirbiilans kinetik enerjisi
tiretimini ve C tiirbiilans modeli sabitleri gostermektedir.
Cy* p* k?
€

e =f » (33)

Burada Cm, C;i, Cp, ok ve op sabitleri ampirik olarak tamimlanir. Akis
Simiilasyonunda agagidaki tipik degerler kullanilir (degerler degistirilebilir):
C,=0,09,CHq =1,44,C, =1,92,0. =1,3,0, =1

Akis  Simiilasyonu, sivi  karisimlarindaki  basing, sicaklik ve  tir
konsantrasyonlarinin fonksiyonlar1 olarak yogunluk, viskozite, termal iletkenlik, 6zgiil
1silar ve tlir dagilimlari ile gaz ve sivi akiglarinin simiilasyonlarini saglar ve ayrica suyun
buhardan denge hacim yogusmasi belirlenebilir.

Kavitasyon analizinde suyun buharlagmasi ve faz degisimi incelenmesi gerekir.
Genel olarak, bir stvinin durum denklemi asagidaki forma sahiptir:

p=f(PTYy) (3.4)

Ozel durumlar hari¢ (asagidaki alt boliimlere bakin Sikistirilabilir Sivilar,
Newtoniyen olmayan Sivilar), sivilar sikistirilamaz olarak kabul edilir, yani tek bir sivinin
yogunlugu yalnizca sicakliga baghdir.

p=f(T) (3.5)

ve bir s1v1 karisimi i¢in durum denklemi su sekilde tanimlanir.

n

p= Z (;Li) (3.6)

L
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Burada y =(Y1, ..., ¥n) stv1 karisim bilesenlerinin konsantrasyon vektoridiir.
Sikistirilamayan sivilarin laminer akislarini hesaplayabilir. Bu durumda viskoz kayma

gerilmesi tensorii tanimlanir.

ou; Ou;
= (224 24)

5%, 9% (3.7)

Vana akis katsayis1 (Kv)

Vana akis katsayist degeri, 15 °C sicakliktaki suyun, 1 Bar basing kaybi ile belirli
bir oranda ac¢ik vanadan gecen m*h cinsinden debisini belirtmektedir. En biiylik deger
vana tam ac¢ik konumda olustugu icin Kv degeri piyasada vana tam ac¢ik konum
olusturdugu Kv degerinin biiyiikliigli vananin hidrodinamik agidan iyi tasarlandiginin
gostergesi olarak degerlendirilir.

Vana akis katsayis1 (Cv); Vana akis degeri ABD’nde kullanilan, esdeger degeri
de basing kayb1 1.0 Psi (0,07 Bar) ve akiskan sicakligi 60 °F olmak iizere US-Galon/dak

cinsinden debi olarak tanimlanmastir.

P
e 49
APipar * Po
C, =117 * K, (3.9)
Aka = APvana+b0ru - APboru (310)

Burada AP,k vanada olusan net basing kaybini, APyanatbory basing prizleri arasindaki hatta boru hattt
ve vanada olusan toplam basing kaybint APpory ise vana olmadan basing prizleri arasinda olusan boru basing
kaybini gostermektedir. Sekil 14°de deney diizenegi DN250 hattinin HAD analizinde kullanilan ii¢ boyutlu
boru hattinin kontrol hacmi gorseli gosterilmigtir. TSEN1267’ye uygun olarak yerlestirilen basing
prizlerinden 6lgiilen basing deneylerinin zamanla degigsiminin ortalama degerleri farkli debilerde dlgiilerek

PLC kontrolii data toplama islemcisine eklenmistir.
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A

Sekil 14. Deney diizenegi DN250 hattinin HAD analizinde kullanilan ii¢ boyutlu boru hattinin kontrol
hacmi

Deney diizeneginin analizi yapildiktan sonra test vanasinin baglanacagi ara
bosluga diiz boru konularak analiz yapildi ve deney diizenegindeki APpory basing kaybi
hesaplandi. Deney diizenegine diiz boru bi¢ciminde sokiiliip takilabilir bir parca islenerek
HAD analiz sonucu ile karsilastirildi diizenek ile HAD sonucunun uyumlu oldugu
belirlenip test edilecek vanalarin boru basing kayiplari bulunup APy  vana basinci

bulunarak HAD analizleri ve deneyler yapildi.

3.1.1. icme suyu hatlarindaki vanalarda olusan yiik kayiplari

Akiskan hareket halindeyken enerjisinin bir miktarinin 1siya doniismesi yiik kayb1
olarak tanimlanir. Genel olarak igme suyu hatlarinda ortaya ¢ikan yiik kaybinin baslica
iki nedeni vardir. Birincisi stirtiinme kaynakl stirekli yiik kayiplari, ikincisi ise yersel
kaynakli yiik kayiplaridir. Akis kontrol elamani olan vanalardaki kayiplar yersel
kaynaklidir. Vanalar i¢inde kaybolan enerji ya dogrudan ya da titresim ve giiriiltiiyle 1s1ya
doniiserek dagilir. Boru hatt1 {izerindeki vanalar boru kesitine goére ani daralma
olusturmaktadir. Vanalar genel yapilari itibariyle bir orifis seklindedir. Bu cihazlardaki

yiik kaybinin akis hizinin karesiyle dogrudan orantili oldugu varsayilir (Aydin, 2017).

3.1.2. Vanalarda kavitasyon olusumu

Bir boru hattindaki su, vanaya kadar normal akis kosullariyla gelir. Vana agik
halde iken akis fazla etkilenmez ve yoluna devam eder. Ancak vanadaki kisilma olay1
basladiginda vananin tasarimina bagl olarak akista degisimler olur. Kisilan vanada
oncelikle akis kesiti daraldigindan suyun hizi artar ve yerel basinci diiser. Daralan kesit

asildiktan sonra akis yavaslar ve basing tekrar artmaya baslar. Vanadaki yerel basincin
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suyun buharlasma basincinin altina diismesiyle su iginde kabarciklar olusur. Bu
kabarciklar suyla beraber hareket ederek diisiik basing bolgesinden yiiksek basing
bolgesine gectiginde biiyiik miktarda enerji birakarak patlar. Bu patlama vana cidar ve
klapelerinde ciddi asinmalara neden olur. Bu olaya kavitasyon denilmektedir. Kavitasyon

olaymnin gelisimi Sekil 1°de gosterilmistir (Song, 2007).

O 0
— _ooooco OOOQ

Genig Alan Kilciik Alan Genig Alzn Genig Alan
Hizve Basing Hiz Yiiksek Hiz Dilsiivor Hiz ve Basing
Normal seviyede Basing DUsiik Basing Yiikseliyor Normal Seviyade
Swi Halde Swi halde Gaz halde Sivi Halde

Sekil 15. Vanalardaki kavitasyon olusum olay1 (Anonim, 2021a).

Kavitasyon Katsayis1 asagidaki formiil ile hesaplanacaktir. Literatiirde baska

formiillerde kullanilmaktadir (Duyar, 2022).
P —P
“P-p,

o (3.11)

Burada P1: vanaya girmeden Onceki basing, P2: vana ¢ikigindaki en yiiksek basing ve Py:
suyun vana i¢inden gecerken sicakliga karsilik gelen buharlasma basincidir.

Kavitasyon oncelikle P2 basinct ile direkt iligkilidir. Vanalarda kavitasyon
etkisini en az seviyeye indirebilmek i¢in uygulanmasi gereken degisimler vanalarin
bilezik caplarinin dogru tespit edilmesi ¢ift eksantrik ayarlamalarinin dogru yapilmasi
vananin klapesinin akis yapisin1 akim ¢izgisinin en az diizeyde bozacak sekilde tasarim
yapilmast ve vana cidar yiizeyinin piriizlilik seviyesinin 100 pm altinda islenmesi
vananin kavitasyon olma ihtimalini en az seviyeye indirecektir. Kelebek vanalar ise
endiistriyel alanda en ¢ok tercih edilen kontrol vanasi olarak kullanilmaktadir. Kelebek
vananin kullanim alani1 ve kullanim kosullar1 iyi belirlenmelidir aksi takdirde vanada
olusacak kavitasyon etkileri giinliik kullanim sartlarinda biiyiik tehlikeli arz etmektedir.
Sekil 16°da goriilen DN250 kelebek vana 12 Aralik 2022 yilinda Karabiik ili Eskipazar
ilgesi sulama igleri hattinda vananin delinmesi sikayeti ile olunan vananin hattan

cikarildiktan sonra vananin kavitasyon sonucu kelebek vananin gévdesinde delikler ve
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parcalanmalar tespit edilmistir. Arastirmalar sonucunda vananin 15° agiklikta 22 bar giris
basicina maruz kaldigi depolama alaninda ise 3bar basinca diistiigii tespit edilmis olup

vanada kavitasyon tespit edilmistir.

Sekil 16. Vanalarda olusan kavitasyon olay1 (Karabiik, 2022)
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3.2. DN250 Kelebek Vana Kavitasyon Durumunun incelenmesi ve Uygulama
Alanlan Sartlari ile Karsilastirilmasi

Endiistriyel alanlarda kontrol vanalarinin ¢alisma sartlariin olusturmus oldugu
durumlar neticesinde vanalarda kavitasyon olusabilmektedir. Kavitasyonlarin neticesinde
vana igerisinde kalic1 deformasyon yada yikici etkiler sonucunda vanalarin delinmesi ve
fonksiyonun yitirilmesi  gibi durumlar olusabilmektedir. ~Solidworks Flow
Similasyonunda gerekli modelleme islemleri yapildiktan sonra 6rnek olarak DN250
Kelebek vananin kavitasyon olusabilecek bolge ve durumlar incelenmistir. incelemeler
sonrasinda vananin %10 agiklik altindaki durum incelenmis olup bu durumlarda olusan
modelleme iizerinde kritik noktalamalar isaretlenmis olup bu noktalardan Ol¢iimler
sonrasinda suyun sekil 19°de goriildiigli gibi Pgoyma basincinin altina diistiigii noktalar
tespit edilmistir. Bu noktalarda olusabilecek kavitasyon bolgeri tespit edilmistir.
Kavitasyon formiiliinde bu bulunan basing degerleri konuldugunda vana igerisindeki
bolgelerde kavitasyon olusabilecegi tespit edilmistir. Fakat gerekli kosullarin endiistiryel
uygulamalarda uygulanabilirligi arastirilmis olup suyun hatlarda maksimum hizinin Sm/s
hizin tizerine TS EN1704-3 standartinda belirtilen maksimum hizin ¢ok {istiinde bir hiz
olan 19,7m/s hizin endiistiriyel uygulamalarda uygulanamayacagindan DN250 Kelebek
vana i¢in kavitasyon riskinin TS EN1074 standartlarina uygun olan endiistiriyel hatlarda

calismas1 durumunda kavitasyona rastlanmayacagi tespit edilmistir.

L

Z ¢

D/2 D/10 D/10 D/2

Sekil 17. DN250 kelebek vana kavitasyon kontrol aralik 6l¢iist
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Sekil 18. DN250 kelebek vana basing degisimi

DN250 kelebek vana kavitasyon olusumunun belirlenmesi
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Uzunluk (m)

Sekil 19. DN250 kelebek vana basing degisim detay1
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3.3. TS EN 1267 Standardina Uygun Vana Test Diizeneginin DN250 Kelebek

Vananin Hiz Profilinin Cikartilmasi

TS EN 1267: 2012:04 Standardinda tarif edilen test diizeneginin Solidworks Flow
Simiilasyon programinda modelleme islemi yapilmistir. Bu modelleme sonucunda sekil
20°da gosterilen test vanasinin giris kismi, ¢ikis kismi ve test vanasinin tizerinde belirli
araliklarda akigskanin hiz profillerinin ¢izdirilmistir. Bu sonuglar incelenmesi sonucunda
test diizeneginde test vanasina kadar olan boliimde akiskanin hizinin tam gelismis akis
oldugu belirlenmistir. Test vanasinin ¢ikis kisminda hiz profillerin incelemesi sonucunda
akiskanin test vanasinin ¢ikigindan sonra yaklasik 12D’den sonra tekrar tam gelismis akis
oldugu belirlenmistir. Bu sonug ile yapilmis olan test diizenegi ¢calismasinin uygunlugun
teyit edilmistir. Sekil20’de goriildiigii gibi Vana test diizeneginde akiskanin tam gelismis
hiz profilinde test vanasina giris yaptig1 ve test vanasindan 12D uzaklikta ise tekrar hiz
profilinin tam gelismis oldugu tespit edilmistir. Test vanas1 iizerinde girisinden 2D 6nce
ve ¢ikisindan 12D uzaklik arasinda ise Re sayisinin 40000 iizerinde olusan tiirbiilansh
akis oldugu dogrulanmaistir. Bu sonuglar dogrultusunda TS EN 1267:2012:04 standardina
uygun olarak yapildigi tespit edilmistir. DN250 kelebek vana akisa dik hiz profili ¢izilen
kesitler Sekil 20’de gosterilmistir.

A -
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Sekil 20. DN250 kelebek vana akisa dik hiz profili ¢izilen kesitler
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Sekil 21. DN250 kelebek vana hiz profili
Sekil 21 ve 22’de vananin giris kisminda akisin tam gelismis sartlara ulastigr A
kesitinde goriildiigli gibi vananin girisinde tam gelismis akis sartlar1 olumustur. Sekil 21
ve 22’de A kesitinden N kesitine kadar vananin igerisindeki hiz profilleri gelisimleri
belirlendi vananin ¢ikisinda sonra N kesitinde vanadan ¢iktiktan sonra hiz profilinin
tekrar tam gelismis akis hiz profiline ulasildi. Bu hiz profil gelisimin deney

diizenegindeki 6l¢iim noktalar1 belirlendi.
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Sekil 22. DN250 kelebek vana hiz profil gelisimi
3.3.1. Kelebek vana zeta katsayisi
Dirsekler, T pargalar, vanalar, rediiksiyonlar ve baglant1 elemanlari, hat sistemlerinde
basing kaybinin 6nemli bir bilesenleridir. Bu bilesen TS EN 1267-2017 standardinda
zeta katsayis1 olarak tanimlanmaktadir. Zeta katsayisinin formiilii agagidaki gibidir.
2 *x AP,
= 5 (3.12)
pxu

AP,: Vanadaki basing kayb1 (Pa).
u : Vana igindeki ortalama su hizi (m/s).
p : Vana i¢indeki suyun yogunlugu (kg/m?)



Cizelge 3. Incelenen vanalarin zeta () degerlerinin agiklik oranina gére degisimleri
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Aciklik oran1 (%) ¢
Kelebek vana | Siirgiilii vana | Cek Valf igne vana
HAD/Deney | HAD/Deney | HAD/Deney HAD
100 0,305/0,332 0,214 /0,248 | 0,297 /0,324 0,145
75 0,368/0,379 | 0,242/0,267 | 0,415/0,428 0,182
50 0,491/0,465 |0,315/0,342 | 0,682/0,701 0,245
25 0,648 /0,615 0,615/0,623 | 0,748/0,793 0,314
10 0,911/0,883 0,713/0,781 | 0,992/0,997 0,451

Zeta katsayilariin %100 agik konumda igne vana diger dort vanaya gore akisi en
az etkileyen vana oldugu tespit edilmistir. Siirgiilii vana %100 a¢ik konumda akis1 etkisi
diger vanalara gore az olmasi agma ve kapama fonksiyonunun kullanilmasi durumunda
maliyet ve iiretilebilirlik olarak diger vanalardan daha kullanish oldugu belirlendi. igne
vananin ise akisin kontrol edilmesi hassas olunan bolgelerde diger vanalara gore akisi en
az etkiledigi ve vananin baglanacagi hat i¢in emniyetin diger vanalara gore daha yiiksek

oldugu belirlendi.

3.4. Kelebek Vana Analizi Akis Hacminin Modellenmesi
3.4.1 DN250 Kelebek Vana

DN250 Kelebek vana govde, klape, bogaz kapagi GGG50 dokiimdiir. Klape
kapagi ST37,304 veya 316 paslanmaz olarak imal edilmektedir. Vananin 6n ve arka
milleri 304 veya 316 paslanmaz millerden imal edilmektedir. Bogaz yataklar1 bronz
malzemeden islenmektedir ve EPDM contalar ile sizdirmazlik saglanmaktadir. Vananin
suyla temas eden ylizeylerinin baglanti civatalar1 A4 civata ile su ile temas etmeyen
ylizeylerin baglant1 civatalari ise A2 paslanmaz civata kullanilmaktadir. Vananin tahrik
rediiktorii ise standartlara uygun IP67 sizdirmazlik sertifikali rediiktdr kullanilmaktadir.
Vananin agma kapama islemini volan yardimu ile el ile kontrol edilmekte olup rediiktore

aktiiator monte edilip otomasyon ile agma kapatma yapilmaktadir.
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e

Sekil 23. DN250 PN16 Kelebek vana Sekil 24. DN250 Kelebek vana kesit goriinimi
(Anonim, 20212) (Anonim, 20212)

Sekil 25. DN250 kelebek vana patlatilmis goriiniimii (Anonim, 2021z)

3.4.2. DN250 kelebek vananin TS EN 1267 standardina gore hazirlanmasi

TS EN 1267 : 2012-04
EN 1267:2012 (E)
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Akas Olcer

Sicaklik 6l¢timii

Diizenleyici Valf

Yukari akis basing dokunma noktast
Yukar1 akis basing 6l¢iim cihazi
Test edilen Vana

Asag1 akig basing dokunma noktasi
9 Diizenleyici Valf

10 Fark basing 6l¢iim cihazi

Sekil 26. DN250 kelebek vana had analizi hazirlanmasi (Anonim, 2021r).

(N[OOI WN

Valf akis ozellikleri, valfin Sekil 26'de gosterildigi gibi test tesisine monte
edilmesiyle belirlenir.

Elde edilen akis 6zellikleri, ¢ikarilmasi gereken test tiiplerinin 6zelliklerini igerir.

Flangli vanalar i¢in baglanti, test tesisi flang ylizii ile boru arasinda kayma
olmadan hizalanmalidir.

Uzerine sabitlendigi ve s1v1 yolunun contalar tarafindan engellenmedigine dikkat
edilmelidir.

Tesisteki tiim havanin bosaltilmasi i¢in bir su akis hiz1 saglayin.

Test, vana tipine, kapsamina ve 6zelliklerine gore farkl sekilde yapilabilir.

Gegerli iiriin standardi veya uygulama standardi asagidaki gibidir:

a) belirli bir akis hiz1 i¢in basing kaybinin belirlenmesi;

b) bir dizi akis hiz1 degerinde basing kaybinin belirlenmesi;

c) belirli bir basing kaybi i¢in akis hizinin belirlenmesi;

d) bir dizi basing kayb1 degerinde akis hizinin belirlenmesi;

e) tiirbiilansh akis kosullarinda farkli akislar altinda 6lciilen bir veya daha fazla
katsay1y1 belirlemek.

Bir valf, tiirbiilansh kosullarda akis katsayisini belirlemek igin test edildiginde:

En az ti¢ farkli debi degeri icin dl¢limler yapilmalidir; minimum akis hiz1 degeri,
Reynolds sayisi her zaman 40000'in asacak sekilde belirlenmelidir; maksimum akis hizi
degeri, asagidakiler tarafindan belirtilen ¢alisma araliginin iist degerinden daha biiyiik
olacaktir. Uretici firma, test tesisi tarafindan bu smira ulasilamazsa, test laboratuvari,
Tesisinin ulagilabilecek maksimum akis hizi degeri, dogru sonuglar elde etmek i¢in tatmin
edicidir. Bu Avrupa Standardina uyumlu maksimum ve minimum arasinda bir ara debi
degeri belirlenmelidir. Maksimum ve minimum akis katsayisi1 degerleri arasindaki izin
verilen fark %41 gecmemelidir. Fark bu toleransi asarsa, bunun nedeni buharlasma
olabilir. Bu nedenle test tekrarlanmalidir. Daha yiiksek bir yukari akis basing degeri ile.

Fark tolerans dahilinde ise, tiirbiilansh akis kosullarinda akis katsayisi, ii¢ hesaplanmis
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akis katsayis1 degeri. Uriin standardi veya uygulama standardi ile ¢elismedigi siirece
buharlasmadan kaginilmalidir. Her test icin, test tiiplerindeki basing kaybi, 6l¢iilen toplam

basing kaybindan ¢ikarilmalidir.

3.4.3. DN250 kelebek vananin simiilasyona hazirlanmasi
Sekil 27 da goriilen vananin analizi i¢in vananin akisina etki edecek boéliimler
haricindeki tiim detay1 kaldirilmistir. Bu islem vananin analiz siiresinin azaltilmasi ve ag

yapist olusturulurken daha hassas ag yapisi olusturmak i¢in gergeklestirilmistir.
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Sekil 27. DN250 kelebek vana HAD igin kontrol hacmi diizenlemesi

Akis hacminin girig siir sartt olarak tiniform hiz girisi tanimlanmistir. Akis

hacminin ¢ikis sinir sart1 olarak ¢evre basinct tanimlanmigstir. Vananin klape kismina ise
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kaymama simir sarti atanmistir. Akis hacminin kademeli olarak daha iyi bir sekilde
¢cOziimleme yapmasi i¢in yogun ag yapisi olusturmaktadir. Diger bolgelerdeki ag yapisini
diisiirerek islem siiresini ve ihtiya¢ duyulan bilgisayar kapasitesi de bu sekilde

azaltilmaktadir.

3.4.4. Kelebek vananin ag yapisinin olusturulmasi ve akis katsayis1 Kv nin
bulunmasi i¢in klape pozisyonlarinin ayarlanmasi
Sekil 28’de DN250 kelebek vana agiklik agma dereceleri simetri ekseni kesit

goriiniimili sematik gosteri olarak gosterilmistir.

——

Sekil 28. DN250 kelebek vana agiklik agma dereceleri

Kelebek vananin ag yapisinin ayarlanmasi ve Ky katsayisinin bulunmasi igin klape
derecelerinin 0=15°, 30°, 45° 60° 75° ve 90° agikliklarin ayarlamalar1 yapilarak ag

yapilar1 olusturuldu.

3.4.5 DN250 kelebek vana ag uygulamasi

Bu uygulamada vananin 500mm (2*D) uzakligindan sonra global ag yapisi
uygulanmistir. Vananin i¢ cidarina ve boru girislerine yerel ag uygulamas: yapilmistir.
Klape, klape kapagi, klape contas1 ve millerinin oldugu vananin i¢ kisim elemanlarina ise
egrilik tabanli ag uygulamasi yapilmistir. Bu ayarlamalar sonrasinda 2315735 adet ag
yapisi i¢in akigkan hiicre sayisi elde edilmis ve analizler bu ag uygulamasina gore

yapilmistir.
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HAD analizinde vananin cidar ¢evresi ag yapisi yiizeyine Sekil 30°da ince ag
yapist uygulandi. Sekil 31°de vananin iizerindeki ag yapisini yogunlugu gosterildi.
DN250 kelebek vana 90 derece dondiiriilmiis boru cidar1 ag yapisi detay1 gosterildi. Sekil
32’de vananin sit yiizeyinin oldugu kisimda kesit daralmasinin oldugu bolgelere daha

yogun ag yapist yapildi. Sekil 33’de vana kapama elemanin yiizey ag yapisi ince ag yapisi

uygulandi. Bu sekilde olusturulan ag yapisi ile ¢6ziimlemeler gergeklestirildi.

Sekil 29. DN250 kelebek vana genel ag uygulamasi

Sekil 30. DN250 kelebek vana cidar ¢evresi ag yapisi

ivilestirme dizevyi []

Sekil 31. DN250 kelebek vana ag yapisi gorselleri
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Sekil 32. DN250 kelebek vana 90 derece dondiiriilmiis boru cidari ag yapist detay1
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Sekil 33. DN250 kelebek vana klape yiizeyi ag yapisi

3.4.5.1 DN250 kelebek vana agdan bagimsizlik ¢calismasi
DN250 kelebek vana ag yapist agdan bagimsizlik sonucglart Cizelge 3’de

sunulmustur. Cizelge 3 de kelebek vana agdan bagimsizlik c¢alismasi yapildi. Bu ag



36

uygulamasi yapildi. Y+ degeri 1 olarak hesaplandi. Ag uygulamasi sonucunda Ky degeri

2149,21 hesaplandi. Ay yapisini arttirildiginda Ky diger ag uygulamalarinda Kv degerleri

h ve 1 uygulamalarinda sapma %0,2’in altinda oldugu i¢in | (2315736 adet) durumunda

ag uygulamasinin uygun oldugu tespit edildi. Kelebek vanalarin diger agiklik analizleri

icin L ag uygulamasi yapilarak ¢éziimleme yapildi.

Cizelge 4. DN250 kelebek vana ag yapist agdan bagimsizlik sonuglari

Ag uygulamalar
a b c d £ f 2 h l
1lk a3 diizeyi 1 2 3 4 5 6 7 7 7
Toplam ag sayss | 7807 12100 34569 80571 251848 | 610722 | 1013831 | 2105214 | 2315736
Ortalama sicaklik
2 2
(aksskan) ['C] 20,05 20,05 20,05 20,05 20,05 20,05 20,05 20,05 20,05
Ortalama yogunluk | 507 <5 | 997 56 997,56 997,56 997,56 997,56 997,56 997,56 997,56
(akiskan) [kg/m?]
Girigte ortalama 4,62 3,96 4,00 4,02 4,05 4,06 4,07 4,07 4,07
hiz V [m/s]
Ortalama toplam 3,67 3,70 3,69 3,70 3,71 3,70 3,70 3,70 3,70
basing [bar]
Ej:r‘iplam basme 3,87 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96
P1 noktasinda
hacimsel debi 674,36 | 674,37 689,54 699,08 702,99 704,71 705.53 708,00 707,00
[m*/h]
Pi noktasinda 3.86 3,85 3,02 3,07 3,88 3,80 3,89 3.89 3.89
ortalama hiz [m/s]
I[;j:r‘iplm basmeg 3,77 3,85 3,86 3,87 3,88 3,80 3,80 3,80 3,80
P2 noktasinda
hacimsel debi 674,37 | 674,36 689,56 699,08 702,99 704,68 705.49 708,00 707,00
[m?/h]
P: noktasinda ; 3.86 386 3.02 3.97 3.98 3,99 4.00 4,00 4,00
ortalama iz [m/s]
Ps noktasinda 2,95 2,93 2,93 2,96 3,00 2,94 2,93 2,93 2,03
toplam basing [bar]
P3 noktasinda
hacimsel debi 67428 | 674,37 694,32 699,11 703,64 704,86 705,86 705,86 705,86
[m3/h]
Ps noktasinda 6,20 4,00 4,00 4,00 4,01 4,02 4,02 4,02 4,02
ortalama hiz [m/s]
AP(P1-P3) [bar] 0,92 1,03 1,03 1,00 0,96 1,02 1,02 1,02 1.02
Ky [m*/h] 2149.21| 204670 | 215178 | 2257.50 | 243239 | 257166 | 267977 | 2690,00 | 2695.00
Cy [Gal/dk] 2493.08| 2374,17 | 249606 | 2618.80 | 282157 | 2983.13 | 3108.53 3114,53 | 3119,53
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3.4.5.2 DN250 kelebek vana agdan bagimsizhik ¢calismasi

DN250 kelebek vana agdan bagimsizlik ¢alismasinin Kv degerinin ag sayisi ile
degisimi Sekil 34°de gosterilmistir. DN250 kelebek vana agdan bagimsizlik ¢alismasinin
cizelge 3°de uygunlugu tespit edilen degerlerin Sekil 34’de Kv degeri, v hiz degeri ve
debi degerlerinin ag sayisi ile degisimi incelendi. 9 kez farkli ag uygulamasi yapildi.
Degisimin stabil oldugu tespit edildi ve | ag uygulamasina gore diger vana agiklik

degerleri analizi gerceklestirildi.
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Sekil 34. DN250 kelebek vana agdan bagimsizlik ¢alismasinin Kv degerinin ag sayist ile degisimi

Cizelge 5. DN250 kelebek vana y+ sonucu

Giris degerleri
Girig akis hizt 4,07
Akigkan yogunlugu 997,56
Dinamik viskozite 4,22x10°
Sinir katmani uzunlugu 1
y+ degeri 1

Cikig degerleri

Reynolds sayisi 9,3x108
yaklagik tabaka mesafesi 3,0x10°®

* UL
y = 0T u (3.13)
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TW
u, =V (?) (3.14)

Tiirbiilans modelini akigkanin cidar yilizeyine miimkiin oldugunca entegre
edilmelidir. Kullanilan k- ¢ tiirbiilans modelini cidarin etkilenen yiizeyini iyi
¢Oziimleyebilmek icin y+ degerini 1 olacak sekilde ayarlamalar yapildi. y+ degerinin 1
alinmasi sonucunda ag yapisinin ag hiicre sayisinin artmasi ve vana akigkan yiizeylerine

yogun ag yapisi atilarak akiskan HAD analizinin dogru sonuca yaklastigi ¢oziimlenmistir.

3.5. Tilting Cekvalf Analizi Akis Hacminin Modellenmesi
3.5.1 DN250 tilting tipi cekvalf

DN250 tilting c¢ekvalf govde, klape, bogaz kapagi GGG50 dokiimdiir. Klape
kapag1 ST37,304 veya 316 paslanmaz olarak imal edilmektedir. Vananin 6n ve arka
milleri 304 veya 316 paslanmaz millerden imal edilmektedir. Bogaz yataklari bronz
malzemeden islenmektedir ve EPDM contalar ile sizdirmazlik saglanmaktadir. Vananin
suyla temas eden yiizeylerinin baglanti civatalari A4 civata ile su ile temas etmeyen
ylizeylerin baglanti civatalari ise A2 paslanmaz civata kullanilmaktadir. Vananin kapama
kolu ise standartlara uygun dokiim kullanilmaktadir. Vananin agma kapama islemini karsi
agirlik kol yardimi ile agma kapatma yapilmaktadir. Tilting ¢ekvalf hidrolik damperli

kapama sistemi ile vananin kapanma ve agma ayarlamasini ayarlanabilmektedir.

3.5.2. DN250 tilting cekvalf simiilasyona hazirlanmasi
3.5.2.1. DN250 tilting cekvalf agdan bagimsizlik ¢alismasi

DN250 tilting ¢ekvalf in ag yapisi agdan bagimsizlik sonuglart Cizelge 5’de
sunulmustur. A§ uygulamalar1 yapilmistir. Yakinsama sonuglari degerlendirildi. Ag
sayis1 “g” (1889300 adet ag) ag uygulamasi uygun goriildii. Diger agikliklar i¢in ayni1 ag

uygulamasi uygulanarak analizler yapildi.



Cizelge 6. DN250 Tilting ¢ekvalf ag yapis1 bagimsizlik ¢alismasi
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Farkli Ag uygulamalar1 Sonuglari

a b c d e f g
ilk ag diizeyi 1 2 3 4 5 6 7
Toplam a3 sayist 49806 | 70137 | 212040 | 506006 | 1557050 |1633123| 1889300
8?21‘;‘:;3 Eif;khk 2005 | 20,05 20,05 20,05 2005 | 2005 | 20,05
8?21‘;‘:;3 -‘[Vlfgg/‘r‘:}]uk 997,56 | 99756 | 997,56 | 99756 | 997,56 | 997,56 | 997,56
Ortalama hiz [m/s] 4,64 3.95 4,00 4,03 4,05 406 | 408
&gﬁ‘]lama toplam basing 3,69 3,72 371 3,69 3,70 3,71 3,71
P1 toplam basing [bar] 3,86 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96
P1 hacimsel debi [m¥h] | 67405 | 67405 | 68977 | 69819 | 70282 | 70451 | 70565
P1 ortalama hiz [m/s] 3,82 3,82 3,91 3,96 3,98 399 | 400
P2 toplam basing [bar] 3,86 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96
P2 hacimsel debi [m*/h] 674,05 674,05 689,77 698,19 702,80 704,48 705,63
P2 ortalama hiz [m/s] 3,82 3,82 3,91 3,96 3,98 399 | 400
P3 toplam basme [bar] 3,06 3,02 2,98 2.90 2,95 207 | 299
P3 hacimsel debi [m¥h] | 67406 | 67399 | 69244 | 69949 | 70355 | 70496 | 70594
P3 ortalama hiz [m/s] 4,90 4,01 4,00 4,00 4,01 402 | 402
DP(P1-P3) [bar] 0,80 0,95 0,95 1,06 1,01 0,99 0,97
Ky [m/h] 220796 | 232989 | 245510 | 255465 | 264848 | 2708.88 | 2666,54
Cv [Galon/dk] 258443 | 2702,67 | 284802 | 296339 | 307223 | 314230 | 3093.18




3.5.2.2. DN250 tilting cekvalf agdan bagimsizlik ¢calismasi
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DN250 Tilting ¢ekvalf agdan bagimsizlik ¢alismasinin Kv degerinin ag sayisi ile

degisimi sekil 35’de ve Cizelge 5’de gosterilen ag uygulamalar yapildi. Sekil 35’de ag

uygulamalarinin sonucunda ¢ikan Kv, hiz ve debi degerlerinin ag sayis1 ile degisimi

belirlendi. Ag yapisindan bagimsizligi i¢in %0,2’in altinda fark oldugu ag sayis1 1633123

adet ag yapisi ile analizler gergeklestirildi. Farkli agikliklar ile secilen ag yapisi ile

hesaplamalar yapildi.
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Sekil 35. DN250 Tilting ¢ekvalf agdan bagimsizlik ¢alismasiin Kv degerinin ag sayist ile degisimi
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3.5.3. Tilting c¢ekvalf ag yapisimin ve Kv Kkatsayisinin bulunmasi i¢in klape
pozisyonlarinin ayarlanmasi

Tilting ¢ekvalf vananin agiklik oranina gore akis karakteristiklerinin incelenmesi
icin belirli agikliklar belirlenip vananin akis katsayisi, zeta sayisi hesaplama yapilarak
vananin akis karakteristikleri incelendi. Tilting g¢ekvalfin aciklik durumlarina gore
vananin saglikli calisma bdlgelerinin tespiti yapilabilmesi i¢in agiklik ayarlamalari

yapilarak analizler test sonuglarindaki debi degerleriyle uyumlu olarak gerceklestirildi.

Y

s g
= e ——

Sekil 36. DN250 Tilting ¢ekvalf agiklik agma dereceleri

Tilting ¢cekvalf Ag yapisinin ayarlanmasi ve Kv katsayisinin bulunmast igin klape
derecelerinin a=15°, 30°, 45°, 60° 75° ve 90° agikliklarin ayarlamalari yapilarak ag

yapilar1 olusturuldu.

3.6 Siirgiilii Vana Analizinin Akis Hacminin Modellenmesi
3.6.1 DN250 siirgiilii vana

Siirgiilii vana agma kapama vanasi olarak kullanilmaya uygun vanalardir. Fakat
yeni tip metal yatakli pomlu bornz siirgiilii vanalar akis kontrol vanalari olarak
kullanilmaya baslandi. Elastomer siirgiilii vanalarda ise yatakl: siirgiilerin yani sira diigiik
acikliklarda EPDM yirtilmalarini 6nlemek i¢in EPDM kaplamanin yerine viton kaplamali

stirgiiler kullanilarak daha dayanikli ve kullanimi uzun 6miirlii olurlar.
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Stirgiilii vana boru hatlarinda sivinin akis yoniinde akmasima izin verirken
stirgiiniin kapatilmasi ile akist engellemek ig¢in kullanilan vana gesitlidir. Elastomer
Yatakl Siirgiilii vanalar, akigkan gecisini, iki sizdirmazlik halkasi arasinda, gecis yoniine
dik olarak siirgii ile kapatip acarak ¢alisirlar. Vana diiz bir yiizey, disk veya siirgii ile
kapanir ve akisi keser. Tam agik veya tam kapali olarak ¢aligmalari tercih edilir. Hassas
akis kontrolii i¢in tercih sebebi degildir.

DN250 Siirgiilii vana govde, siirgli, kapak ve bogaz kapagi GGG50 dokiimdiir.
Stirgli kaplamasi EPDM kaplama olarak imal edilmektedir. Vananin mili 304 veya 316
paslanmaz millerden imal edilmektedir. Bogaz yataklari bronz malzemeden
islenmektedir ve EPDM contalar ile sizdirmazlik saglanmaktadir. Vananin suyla temas
eden yiizeylerinin baglanti civatalart A4 civata ile su ile temas etmeyen ylizeylerin
baglant1 civatalar1 ise A2 paslanmaz civata kullanilmaktadir. Vananin kapama
direksiyonu ise standartlara uygun dokiim kullanilmaktadir. Vananin agma kapama
islemini direksiyon yardimi ile agma kapatma yapilmaktadir. Siirgiilii vananin elektrik

aktliator kapama sistemi ile vananin kapanma ve agma ayarlamasini ayarlanabilmektedir.

3.6.2 DN250 siirgiilii vana simiilasyona hazirlanmasi
3.6.2.1. DN250 siirgiilii vana agdan bagimsizlik ¢alismasi uygulamasi

DN250 siirgiilii vananin ag yapisi agdan bagimsizlik sonuglar1 Cizelge 6’da
sunulmustur. Stirgiilii vana agdan bagimsizlik yapisinin incelenmesi i¢in ag uygulamalari
yapildi. Siirgiilii vananin akis yiizeyini etkiyen siirgiinliin mesh yapisinin ince olmasi ve
vananin akist etkiyen kisimlarma ince ag yapist uygulamasit yapilarak A ag
uygulamasinda Kv 3377,66 m*/h oldugu ag yapisin artirdikga Kv’nin arttig1 goriildiigii
icin ag yapisini artirarak bir 6nceki ag yapisinin sonucunda %1’in altinda oldugu i¢in G

ag yapisi kabul edilerek diger agikliklar i¢in ag yapisi olarak kullanildi.



Cizelge 7. DN250 siirgiilii vana ag yapisi ve agdan bagimsizlik analiz sonuglari
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Ag uygulamalari

a b c d e f g

ilk ag diizeyi 1 2 3 4 5 6 7
Toplam a3 sayist 7528 19190 | 72932 | 145208 | 557435 | 1303809 | 3586698
8?;“;13;‘3 ?g}khk 20,05 20,05 20,05 20,05 20,05 20,05 20,05
8?;“;13;‘3 ﬁfg/‘;ﬁ}]‘* 997,56 | 99756 | 99756 | 99756 | 99756 | 997,56 | 997,56
Ortalama hiz [m/s] 3,01 2.85 201 2.94 2,93 2.94 2.94
ﬁ)‘;‘ﬁ‘]lama toplam basing 2,94 2,95 2,95 2,95 2,95 2,95 2,95
P1 toplam basig [bar] 2,99 2,99 2,99 2,99 2,99 2,99 2,99
Pl hacimsel debi [m¥h] | 51843 | 49837 | 52512 | 53660 | 53524 | 537,86 | 538,10
P1 ortalama hiz [m/s] 2,90 278 2,92 2,99 2,98 3,00 3,00
P2 toplam basing [bar] 2,97 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98
P2 hacimsel debi [m*/h] 518,43 498,38 527,41 536,64 535,91 538,07 538,18
P ortalama hiz [m/s] 3,21 2,98 2,99 3,00 3,00 3,00 3,00
DP [bar] 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
Ky [m/h] 337762 | 356835 | 389578 | 403413 | 420277 | 446928 | 4506,94
v 301803 | 413920 | 451911 | 467959 | 497962 | 518436 | 5297.65




44

3.6.2.2 DN250 siirgiilii vana agdan bagimsizlik ¢alismas1 uygulamasi

Cizelge 6’da uygulanan ag uygulamalarinin deger sonuclart ag sayisindan

bagimsizligr Sekil 37°de goriildiigii gibi Kv, hiz ve debi degerlerinin ag sayisindan

bagimsizligt %1’in altinda oldugu ag sayisi degeri asimptotik degere ulastigibulundu ve

vananin akis karakteristiklerinin incelenebilmesi i¢in gerekli ag sayisi tespit edildi.

Stirgiili vananin diger agikliklarina uygulanarak vananin agiklik degerleri hesaplandi.
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Sekil 37. DN250 siirgiilii vana agdan bagimsizlik ¢calismasinin Kv degerinin ag sayisi ile degigimi

3.6.3.Siirgiilii vanada ag olusturulmasi ve Kv Katsayisinin Bulunmas: icin Siirgii
Pozisyonunun Ayarlanmasi

v (m/s)

DN250 siirgiilii vana aciklik agma dereceleri Sekil 38°de verilmistir. Siirgiilii

vananin akis karakteristiklerini incelemelerini yapabilmek i¢in vananin agiklik

derecelerini ayarlayarak vananin Kv, zeta ve girdap degerlerinin incelenebilmesi i¢in

gerekli acikliklar tespit edildi. Diisiik agikliklardaki akisin incelenebilmesi ve vananin

karakteristigini incelenebilmesi i¢in ayarlamalar yapildi.
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Sekil 38. DN250 siirgiilii vana a¢iklik agma dereceleri

3.7 igne Vana Analizi Akis Hacminin Modellenmesi

Igne Vana, akis ve ayar uygulamalari igin tasarlanmis ideal bir kontrol vanasidir.
DN250 igne vana govde, klape, kapak ve bogaz kapagi GGG50 dokiimdiir. Vananin mili
304 veya 316 paslanmaz millerden imal edilmektedir. Bogaz yataklari bronz malzemeden
islenmektedir ve EPDM contalar ile sizdirmazlik saglanmaktadir. Vananin suyla temas
eden ylizeylerinin baglanti civatalar1 A4 civata ile su ile temas etmeyen yiizeylerin
baglanti civatalar1 ise A2 paslanmaz civata kullanilmaktadir. Vananin kapama
direksiyonu ise standartlara uygun dokim kullanilmaktadir. Vananin agma kapama
islemini direksiyon yardimi ile agma kapatma yapilmaktadir. Igne vananin elektrik

aktiiator kapama sistemi ile vananin kapanma ve agma ayarlamasini ayarlanabilmektedir.

3.7.1. DN250 igne vana agdan bagimsizhik calismasi uygulamasi

DN250 igne vananin ag yapist agdan bagimsizlik sonucglart Cizelge 7°da
sunulmustur. Vananin hassas akis kontrolii i¢in ag yapisinin daha yogun yapilarak
ylizeylere daha fazla ag atilarak vananin analizinin daha dogru degerler almak icin ag

say1s1 4785091 ag kullanilarak igne vananin analizleri yapildi.



Cizelge 8. DN250 igne vana ag yapist agdan bagimsizlik ¢caligmasi sonuglari
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Ag uygulamalari

a b c d e f
ilk ag diizeyi 1 2 3 4 5 6
Toplam ag sayist 34582 | 188043 | 785200 | 1247863 | 3118934 | 4785091
[(;’8] ortalama sicaklik (akiskan) | 55 o 20,05 20,05 20,05 20,05 20,05
S{:f‘rlr’;f]na yogunluk (akiskan) | gq756 | 99756 | 99756 | 99756 | 99756 | 997,56
Ortalama hiz [m/s] 7,53 5,22 6,75 6,12 6,32 6,40
Ortalama toplam basing [bar] 3,28 3,44 341 341 3,40 3,40
P1 toplam basing [bar] 3,51 3,95 3,92 3,92 3,92 3,92
P1 hacimsel debi [m¥/h] 129252 | 114340 | 153552 | 1394,70 | 1440,80 | 145546
P1 ortalama hiz [m/s] 7,40 6,01 7,78 7,04 7,27 7,34
P2 toplam basing [bar] 2,92 3,01 3,01 3,01 3,01 3,01
P2 hacimsel debi [m/h] 129241 | 114340 | 153552 | 139478 | 1441,38 | 145583
P2 ortalama hiz [m/s] 7,98 4,79 6,14 5,53 5,60 5,74
DP [bar] 0,58 0,94 0,90 0,92 0,01 0,90
Kv [m¥/h] 1689,05 | 117712 | 1613,66 | 145695 | 151219 | 1530,34
cv 1976,18 | 1377,23 | 188798 | 170463 | 1769,36 | 1790,49




3.7.2 DN250 igne vana agdan bagimsizhik calismasi
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Cizelge 7°de ag yapis1 “f” (4785091 adet ag yapisi) ag yapist secildikten sonra

igne vananin agdan bagimsizlig1 belirlenmesi i¢in %1 den az oldugu tespit edildigi i¢in

vananin farkl agikliklar i¢in akis karakteristiklerinin incelemeleri bu asimptotik degere

ulasan ag yapisi ile yapildi.
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Sekil 39. DN250 igne vana agdan bagimsizlik ¢alismasinin Kv degerinin ag sayisi ile degisimi

3.7.1 igne vananin olusturulmasi ve Kv katsayisinin bulunmasi i¢in klapenin
pozisyonunun ayarlanmasi
Igne vana ag yapisinin ayarlanmasi ve Kv katsayisinin bulunmasi i¢in klape

derecelerinin 15°, 30°, 45°, 60°, 75° ve 90° agikliklarin ayarlamalar1 yapilarak ag yapilar

olusturularak analizler yapildi. igne vananin endiistriyel alanda igne vana oransal akis

ayarlanabilen vanalardir. Farkli aciklilar ayarlamalar yapilarak akis karakteristiklerinin

incelenmeleri yapildi. Igne vananin akiskan iizerindeki zeta katsayilarinin hesaplamalar

yapild.
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o Aciklik derecesi

Sekil 40. DN250 igne vana agiklik dereceleri

3.8. TS EN 1267 Standardina Uygun Vana Test Diizenegi

TS EN 1267 Standardinda belirtilen diizenege uygun olarak tasarlanan test
diizenegi Sekil 43’de gosterilen deney diizenegi solidworks programinda tasarlandi.
Deney diizeneginin uygulamaya konulmadan énce HAD programi yardimi ile deney
diizeneginin basin¢ kayiplar1 hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonrasinda deney
diizenegine gerekli olan debimetre, basing transmiterleri, PT100 6l¢iim cihazi ve pompa
degerleri belirlenmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda Enelsan firmasindan debimetre,
basing transmiterleri ve PT100 6l¢lim cihazlart siparis verilmistir. Pompa kriterleri
belirlenen degerleri karsilayacak pompa degerleri uygun olarak Sempa firmasindan
1500(m3/h),1.6mSS ve %85verimli bir pompa takildi. Bunun {izerine deney diizeneginin
belirsizlik analizleri yapilarak sistem iizerine gelen yiiklemeler hesaplanmis olup boru et
kalinliklar1 hesaplanmistir. Deney diizenegi i¢in gerekli oOlgiiler kestirilerek firma
biinyesinde kaynatilarak deney diizenegi kurulmustur. Deney diizenegindeki testler
yapilmis olup HAD programu ile karsilastirmalar sonucunda farkin %10’un altinda
oldugu tespit edilmistir.

Deney diizenegi vanalarin test sonucglarinin incelenebilmesi igin test diizenegini
gerekli sabitlemeler kauguk plaka iizerine kelepge sistemi ile sabitleme yapilarak deney

diizeneginin titresimi azaltildi.
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Sekil 41. TS EN 1267 standardina uygun olarak tasarlanan deney diizenegi sematik gosterimi

Sekil 42. TS EN 1267 standardina uygun olarak tasarlanan deney diizenegi kati model goriiniimii
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Sekil 43. TS EN 1267 standardina uygun olarak tasarlanan deney diizenegi HAD analizi igin 3-Boyutlu
kontrol hacmi gdsterimi

Deney diizenegi icin arastirmalar sonucunda Enelsan firmasi ile anlagilmistir.
Elektromanyetik debimetre segilirken Enelsan firmasindan debimetrenin 6zellikleri goz
Ontine alinarak se¢im yapilmistir. Se¢im i¢in minimum 50(m?/h) ile 2050(m?/h) arasinda
hassas 0l¢lim alinabilme 6zelligi bulunan DN250 Elektromanyetik debimetre se¢ilmistir.

Elektromanyetik debimetrelerin genel o6zellikleri

e Hizli tepki siiresi ve yiiksek istikrar
e % 0.2 ye varan yliksek hassasiyet
e 2 yonlii 6l¢tim ( ileri (pozitif) Slgiim ver ters (negatif) dl¢iim ) ve NET
toplam 6zelligi
e Analog, Frekans ve Pulse ¢ikis 6zelliklerinin olmasi.
Elektromanyetik debimetrelerin diger debimetrelere gore avantajlari
e Akisi engelleyen, basinci diisiiren higbir mekanik par¢a bulunmamaktadir.
Olgiim skalas1; diger debimetrelere oranla 10 kat daha fazladur.
e Tiim oOl¢iim ve ayarlamalar tiimlesik veya duvara montaj LCD ekran
iizerinden yapilabilir/gosterilebilir.
e Meniiile kalibrasyon ( tam dolu ve stabil akiskan dolu boruda ) yapilabilir.
e Olgiim hassasiyeti %0.2 olarak saglanabilir (Enelsan,2022 a).
Basin¢ Transmitteri
Basing transmitteri Ol¢iilen basincin degisimini ya da biiyiikliiglinii standart bir
elektriksel degere ¢cevirmektedir. Kullanildig1 alanlara gore farkli basing transmitterleri
bulunmaktadir. Fark basing transmitteri ¢alisma prensibi diisiik basing ve yiiksek basing

arasindaki farkin algilanmasina ve dl¢lilmesine dayanir. Burada diisiik basing ve yiiksek
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basing terimleri, seviye olarak asagida veya yukarida yer alan anlaminda kullanilir. Bu
Olciim cihazi, diisiik basing noktasini referans olarak alir. Daha sonra aldig1 bu referans
noktasinda gore yiiksek basing olarak yerdeki degeri dlger. Cihazda okunacak deger,
diisiik basing ya da yiiksek basing noktasindaki basing degerine gore negatif ya da pozitif
olabilir. Eger diisiik basing noktasinda deger daha yiiksekse, 6l¢iim cihazi negatif deger
gosterir. Eger yiiksek basing noktasindaki deger daha yiiksekse, 6lgiim cihazi pozitif
deger gosterir. Aynmi zamanda diisiik basing tarafinin atmosfer basincini 6lgmesi
durumunda bu Ol¢iim cihazi standart basing transmitteri olarak da kullanilabilir

(Enelsan,2022 a).

PT100 Transmitteri

PT100, bir¢cok uygulama alaninda kullanilan yiiksek hassasiyetli RTD tipi bir
sicaklik sensoriidiir. Sensoriin diren¢ degeri bulundugu ortamin sicakligina bagli olarak
degisir. PT100 sensorler ile dogrusal degisen direng degeri takip edilerek ortam sicakligi
tespit edilir.

e -50°C ile +600°C Olgiim aralig1.

e Prosesi durdurmadan inset degisim imkani.

e 2/3/4/6 Telli baglanti terminalleri.

e [P 68 DIN B Form aliiminyum ddékiim kafa.

e Programlanabilir 4-20mA Analog ¢ikis terminali (Enelsan,2022 a).

TS EN 1267 Standardinda belirtilen diizenege uygun olarak tasarlanan test
diizenegi Sekil 41°de gosterilen deney diizenegi tasarlanmistir. Deney islemleri yapilirken
deney dilizeneginde test edilecek vananin yerine diiz boru koyularak sitem basing
kayiplart bulunmustur. Sistem kayiplar1 bulunduktan sonra test vanalar: tekrar takilarak
test diizenegi ¢alistirilir. Test edilecek vananin agiklik orani test diizenegine girilir ve bu
deger test vanasinin iizerindeki oransal aktiiatore sinyal gondererek vananin istenilen
aciklik degerine getirilir. Test vanasi hazir oldugunda vananin {izerinden gecen suyun test
diizeneginde belirsizlik degerleri %4’lin altinda oldugu andan itibaren test diizeneginden
istenilen tekrar sayisi girilerek degerler alinir ve bu degerlerin belirsizlik sonuglarina
uygun formiilasyonlar sonucunda degerler c¢ikartilir ve vananin hiz, debi, sicaklik,
yogunluk, Kv degeri ve zeta katsayilar1 degerleri bulunur. Bu test vanasindaki degisik
aciklik derecelerine gore tekrarlanir. Diger acikliklarinda sonuglari alindiktan sonra test

diizenegindeki PLC bilgisayara ¢ikt1 olarak deger Cizelgesi halinde teslim etmektedir.
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Kullanilan 6l¢ii aletlerin dogruluk degerleri ve 6l¢iim degerlerin ¢izelge 8’de
verilmistir. Olgiim cihazlarimin dogrulugu standarda belirtilen belirsizlik degerlerinin

saglanmasi i¢in 6nemlidir.

Cizelge 9. Olgii aletlerin dogruluk degerleri ve 6l¢iim degerleri

Olgii Aletleri Dogruluk Degeri ve birimi
Pg(P1) ve P¢ (P2) basing | +%0,1 Bar=+%0,001 Bar
Olctimleri
Manyetik debimetre +%0,5 m*/h Maksimum test diizenegi 1600 m*/h dogrulugu £%8 m*h

Olgiilen Deger= 1000 m*/h ise;

A(AQ)=+1000*0,005=5

Hiz(u) debi ile dogru orantili oldugu i¢in hiz degeri de £%0,8 m/s
olarak dogrulugu kabul edilir.

Sicaklik dlger +%0,1 °C

Fark basingdlger +%0,075 Maksimum deger AP=40000Pa
A(AP)=+40000%0,00075=30 Pa

Yogunluk (po) +%0,1=+0,001
Esitlikten  hesaplanan  deger 15 °C  i¢in  998,65kg/m?
A(Ap0)=£998,65*0,001=+0,0099841 kg/m>

Yogunluk (p) +%0,1=+0,001
Esitlikten hesaplanan deger 27 °C igin 997,56 kg/m?
A(Ap0)=+997,56*0,001=+0,0099715 kg/m>

Olgii aletlerin dogruluk degerleri Cizelge 8’de verildi. Bu dogruluk degerlerine
gore ve Olglim degerlerine gore Py, P> ve P3 basing 6l¢timlerinin dogruluk pay: gosterildi.
Elektromanyetik debimetrenin dogruluk degeri verildi. Ornek debi &l¢iim sonucunda
olusabilecek olcti doruluk sapma degeri gosterildi. Sicaklik 6l¢iim dogruluk payr PT100
6l¢ii aletinden alindi. Dogruluk degerinin +£%0,1 °C oldugu belirlendi. Basing dl¢tim
aletinin dogruluk degeri belirtildi. Bu dogruluk degerine iliskin 6rnek bir 6l¢lim
sonucunun dogruluktan sapma degeri belirtildi. Yogunluk 6l¢timii dogruluk degeri PT100
ol¢ii aletinden alind1 Ornek yogunluk dogruluk degeri hesaplandi. po degeri teorik olarak
cevre sicakligi degeri olup ¢evre sicakligini ve nem orani 6l¢iim aletinin verdigi degerlere

gore hesaplandi. Dogruluk degeri belirlendi.

3.9. Olgiilen Degerlerin Toplam Olciim Belirsizliginin Hesaplanmasi
TS EN 1267 standardinda belirtilen test sartlar1 ve izin verilen 6l¢iim ¢alkantilari,
her bir 6l¢limiin izin verilen (tdlere edilen) calkanti degerleri Cizelge 9 ve Cizegel 10°da

verilmistir.
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Cizelge 9. izin verilen fark basing dalgalanma (calkanti) degerleri

¢ zetanin degeri Fark basing calkantilariap %

£>20 1 +6
4<<20 ' £ 10
1<{< 4 ‘ 17
01<¢<1 ' £ 26

Cizelge 10. Debimetre ve test vanasi girisindeki basing 6lger i¢in izin verilen
dalgalanma (¢alkanti) degerleri

Olgtilen deger Sembol Calkantilar %
Debi e 6
ep +6
Test vanas| 6ncesi basing

Cizelge 9 ve 10°da bahsedildigi gibi, rastgele belirsizlik, toplam belirsizlik ve fark
basing Ol¢limiindeki herhangi bir diger belirsizlik degeri dalgalanma genliginin
artmasiyla artmaktadir. Sonug olarak, izin verilen 6l¢timdeki toplam belirsizlik hatasi
degeri, Cizelge 11'de gosterildigi gibi { degerine baghidir. Cizelge 12’de ise debi, test
vanast girisindeki basing degeri ve debimetre ¢ikisindaki sicaklik degerleri i¢in izin
verilen belirsizlik degerleri verilmistir. Cizelge 13’de ise basing kayb1 direng katsay1
(zeta) degerine gore izin verilen akig katsayisi belirsizlik degerleri verilmistir. Basing

kayb1 diren¢ katsayr C (zeta) i¢in

izin verilen belirsizlik degerleri Cizelge 14’de

verilmistir.
Cizelge 11. Fark basing dl¢iimiindeki maksimum belirsizlik degeri
¢ zeta degeri sembol Belirsizlik %
{>20 eAp 35
4< <20 eAp +6
1<{<4 eAp + 10
01<{<1 eAp +15




Cizelge 12. Debi, test vanasi girisindeki basing degeri ve debimetre ¢ikisindaki sicaklik

degerleri i¢in izin verilen belirsizlik degerleri

Parametre Sembol Belirsizlik

Debi eq +3,5%
rest Vanasi girisindeki basing . £ 35%
Sicaklik Ar +1°Ca

Cizelge 13. Basing kaybi direng katsay1 C (zeta) degerine gore izin verilen akis katsayisi
belirsizlik degerleri

¢ zeta degeri sembol Belirsizlik %
¢>20 ey OF ecy 3,9
4< (<20 eky OF ecy +4,6
1<{<4 eky Of ecy +6,1
0,1<d<1 eKy OF ecy +8,3

Cizelge 14. Basing kaybi yerel direng katsay1 C (zeta) i¢in izin verilen belirsizlik

degerleri
¢ zeta degeri | sembol Belirsizlik %
{>20 e +7,8
4<{<20 et t 9,2
1<¢<4 e £12,2
01<{<1 e + 16,6

Sicaklik ol¢limil i¢in, rastgele belirsizlik sistematik hata ile karsilastirildiginda ihmal

edilebilir. Katsayilarin toplam belirsizligi TS EN 1267 verilen yontemle asagidaki

esitlikler kullanilarak hesaplanmistir.

Akis Katsayist Kv i¢in toplam belirsizlik formiilii

2
9o, A9
eKV =2J(TVQ—:] +(

aap A4P
2 4P

ap Ap

2 2, A
J+__ | Gro AP0
173 p

173 po

Akis Katsayisi Cv igin toplam belirsizlik formiilii

2 p 2
K
+_VJ

K,

2
ag, A
o

EIAPAAP
2 AP

2 2
| Ze_Ap | L[ fro AP0
173 p 173 pp

Esitlik (6) ve (7)’de katsayilar asagidaki sekilde hesaplanir. Belirsizlik hesabinda

uygulanacak katsayilar TSEN1267°de verilmistir.

(X 2

C

Mds’s
c,
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Duyarlilik katsayilar1, Denklem (3.15)'nin girdi parametrelerine gore kismi

tirevlerinden elde edilir.

dK, = 3‘;’ do, + gf; dAP + aa[;V dp+ aaK: dp, (3.17)
Duyarlilik katsayis1 agv su sekilde verilir,
S Aran (318)
Duyarlilik katsayisi aap ile verilir,
a,p = gKV {AP} -1 (3.19)
AP K, | 2

Duyarlilik katsayis1 a, su sekilde verilir,

_dK, | p _1
a,= % {KJ 5 (3.20)
Duyarlilik katsayisi ayo su sekilde verilir,
_Ky | po|__1
Gpﬂ - 8,00 {KV :| - 2 (321)

Akis katsayist Kv belirsizligi i¢in standart sapma degeri hesaplanmasi gerekir. Kv
katsayisinin ortalama degerinin bir tahmini, birka¢ dl¢limiin ortalamasi ile elde edilir.

Olgiilen degerlerden hesaplana nakis katsayist Kv’nin aritmetik ortalama degeri;
- 1
Kr=—2 Kn (3.22)

Burada;

n. 6l¢lim noktalarinin sayisidir

Kuvi : 1'deki verilerin 6l¢iim sonucudur.

Deneysel standart sapma okv, gozlemlenen Kyi degerlerinin Ol¢iim siiresince
degiskenligini karakterize eder.

Z(KW _EV)2

7y, =|————— (1> 1)
v n—1

(3.23)

3.10. DN250 Kelebek Vana TS EN1267 Standardina Goére Yapilan Deney
Sonuclarimin Karsilastirmah Degerlendirilmesi

DN250 kelebek vana test hattinda TSEN 1267’ye gore yerlestirilen basing

transmitterleri ile dl¢iilen vanaya suyun girmeden 2D uzaklikta giris basinci (Pg: Bar),
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vana ¢ikisindan 10D uzaklikta ¢ikis basinci (P¢: Bar), basing farki [1P=Pg-P¢ (Bar)
degerlerinin agiklik derecesi 15°<a<90° araliginda degisimleri zamanla Olgiilen
degerlerin degisimi Sekil 44a-f’de verilmistir. DN250 Kelebek vana hatti hacimsel debi
Q" (m3/h) (Sekil 45) ve ortalama hiz V (m/s) (Sekil 46) deney sonuglarinin aciklik
derecesi 15°<0<90° araliginda zamanla degisimi gosterilmistir. DN250 Kelebek vana akis
katsayis1 Kv (m®/h) deney sonuglarmn agiklik derecesi 15°<0<90° araliginda zamanla
degisimi karsilastirmali olarak Sekil 47°de sunulmustur. Tirbiilansli akis yapisindan
dolay1 olusan calkantilarin degeri kiitlesel debisini yiiksekligi ve suyun soniimleme
etkisinden dolayr maksimum ve minimum degerler arasindaki bagil degisim +%5 den
kiigiik bulunmustur. Ayrica, 6l¢iilen degerleri istatiksel hesaplamalari (ortalama, standart
sapma, maksimum, minimum) ile belirsizlik analizi de yapilmistir. DN250 Kelebek vana
belirsizlik analizi Cizelge 15’da verilmistir. Cizelge 16’da DN250 kelebek vana testlerde
Olciilen tiirbiilans parametrelerin ¢alkanti degerleri analiz sonuglari

Degerlerin ¢alkanti degerleri tlirbiilansh akisin gostergesidir. Yapilan data analiz
caligmalarinda galkanti seviyesin tiim Ol¢iilen debi, sicaklik, basing degerleri hesaplan
akis katsayis1 Kv ve zeta degerleri icin TSEN 1267°de belirtilen £%4 degerinden diisiik
ve standarda uygun oldugu tespit edilmistir.

Siirgiilii vana ve ¢cekvalf'igin yapilan deneylerin zamanla degisim grafikleri benzer
sekilde tiirbiilansl yap1 gostermistir. Degisimler benzer ¢alkantili yapilar olusturdugu icin
farkli agiklik dereceleri i¢in yapilan degerlerin sonuclar1 Cizelge 17 ve Cizelge 18’de

sunulmustur.
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Sekil 44a. DN250 kelebek vana test hattinda TSEN 1267’ye gore yerlestirilen basing transmitterleri ile
Olciilen vana girmeden 2D uzaklikta girig basinct (Pg: Bar), vana ¢ikisindan 10D uzaklikta ¢ikis basinci
(Pg: Bar), basing farki AP=Pg-P; (Bar) degerlerinin agiklik derecesi o=15° durumunda zamanla degisimi

0,50

0,45 M

AP (Bar)

0,10 —

—a&— AP (Bar) —@—Pg(bar) —#—Pc¢ (bar)
0 50 100 150 200 250 300
t(s)

Sekil 44b. Sekil 44a agiklanan basing degerlerinin kelebek vana agiklik derecesi a=30° durumunda
zamanla degisimi
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Sekil 44c. Sekil 44a agiklanan basimng degerlerinin kelebek vana agiklik derecesi 0=45° durumunda
zamanla degisimi

1,00
0,90 s ™
0,80
0,70
0,60 e s Ay e A g T
0,50
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0,40
0,30
0,20

0,10
—4— AP (Bar) ——Pg (Bar) ——P¢ (Bar)

0,00
0 50 100 t(s) 150 200 250 30C

Sekil 44d. Sekil 44a agiklanan basing degerlerinin kelebek vana agiklik derecesi a=60° durumunda
zamanla degisimi



DN250 Kelebek vana 75° aciklik orani
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Sekil 44e. Sekil 44a agiklanan basing degerlerinin kelebek vana agiklik derecesi 0=75° durumunda
zamanla degisimi

DN250 Kelebek Vana 90° Aciklik Orani
1,20 |
1,00
ot 0O S RO
W o R L e Ll

0,80

0,60

AP (bar)

0,40

0,20
~A—AP (Bar) —@—Pg(Bar) —@®—P¢ (Bar)
0,00
0 50 100 150 200 250 300
i(s)

Sekil 44f. Sekil 44a agiklanan basing degerlerinin kelebek vana agiklik derecesi 0=90° durumunda
zamanla degisimi
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Sekil 45. DN250 Kelebek vana hatti hacimsel debi Q (m3h) deney sonuglarinin agiklik derecesi 15°<a<90°
araliginda zamanla degisimi

7,00

6,00

—#— 15 Derece aciklik icin Hiz (m/s)
—&— 30 Derece aciklik icin Hiz (m/s)
—8—45 Derece aciklik i¢in Hiz (m/s)
5,00 ~+—60 Derece aciklik i¢cin Hiz (m/s)
——75 Derece aciklik i¢in Hiz (m/s)
—#—90 Derece aciklik i¢in Hiz (m/s)

A e sl a2 ey P CA Je i

4,00
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2,00

1,00
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Sekil 46. DN250 Kelebek vana hatti ortalama hiz V (m/s) deney sonuglarinin agiklik derecesi 15°<a<90°
araliginda zamanla degigimi
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Sekil 47. DN250 Kelebek vana akis katsayist Kv (m%h) deney sonuglarmin agiklik derecesi 15°<a<90°
araliginda zamanla degisimi



Cizelge 15. DN250 kelebek vana belirsizlik analizi
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Olgiilen ve Hesaplanan Parametre Testl Test2 Test3
Ortalama debi Qv (m3/h) (hesaplamada R degeridir) 1428,430 | 1418,903 1435,414
Akis Katsayis1 Kv (m3/h) (hesaplamada R degeridir) 2758,910 | 2771,660 2796,666
Ortalama Akis Katsayist Kv (m*h) (R) 2775,7455

Maksimum Ortalama Akis Katsayis1 Kv (m*/h) (Kvmak) 2796,66637

Minimum Ortalama Akis Katsayis1 Kv (m?/h) (Kvmin) 2758,9104

Ortalama v maksimum Kv arasindaki bagil fark (%)
(Kvmak-R)/R*100

%0,67 Ortalama degere gore 3 test i¢in
bagil hata %1.8'den kiiciik oldugu i¢in
TS EN1267, Tablo 4'de verilen test
degerlerine gore uygundur.

Ortalama v maksimum Kv arasindaki bagil fark (%)
(Kvmin-R)/R*100

%0,67 Ortalama degere gore 3 test icin
bagil hata %1.8'den kiigiik oldugu i¢in
TS EN1267,Tablo 4'de verilen test
degerlerine gére uygundur.

Maksimum Anlik Akis Debisi Qv (m?/h) (Qvmak) 1436,010 | 1429,025 1451,154
Minimum Anlik Akis Debisi Qv (m%h) (Qvmin) 1419,022 | 1409,026 1428,566
Ortalama ve Maksimum Qv arasindaki bagil fark (%)

(Qumin-R)/R*100 0,659 0,696 0,477
Ortalama ve Maksimum Qv arasindaki bagil fark (%)

(R-QV min)/R*100 0,531 0,713 1,097

Akis debisi degisiminin TS EN 1267:2012 (EN) gore
degerlendirilmesi

Akis debisi Qv (m3/h) bagil fark
degerleri %0,53- %1,09 arasindadir.
TS EN1267, Tablo 4'de verilen test
degerlerine gore uygundur.

Test Vanasi Girigindeki Ortalama basing degeri (P.mak) (Pa) 1,117 1,117 1,117
Test Vanasi Girigindeki Anlik maksimum basing degeri (P,mak) 1,121 1,121 1,121
Test Vanasi Girisindeki Anlik minimum basing degeri (P2mak) 1,105 1,108 1,110
Ortalama ve Maksimum Anlik P2 basinci arasindaki bagil fark
(%):(P2mak-R)/R*100 0349 | 0394 0,340
Ortalama ve Maksimum Anlik P2 basinci arasindaki bagil fark
(%)=(R-P2min)/R*100 L9 0770 0618
Ortalama ve Maksimum Anlik P2 basinci arasindaki bagil fark
(%)=(R-P2min)/R*100 L9 0770 0618

Test vanasi Girisindeki Anlik basing degeri degisiminin
TS EN 1267:2012 (EN) gore degerlendirilmesi

Olgiilen basing degerlerinin bagil fark
degerleri %3,5 degerinden kiigiiktiir.
TS EN1267:2012 (EN) Tablo4'de
verilen test degerlerine gore uygundur.

Sicaklik degerinin degisimi (°C)

0,1 [+0,1 | 201

Sicaklik degerleri degisiminin TS EN 1267:2012 (EN) gore
degerlendirilmesi

Olgiilen sicaklik TS EN1267
Tablo 4'de verilen test degerlerine gore
uygundur.

Basing kaybi katsayis1 zeta({)

0297 0294 | 0305

Ortalama Basing kaybi katsayisi zeta({)

0,299

Akis katsayis1 Kv'nin 6lgiilmesi ve hesaplanmasinda belirsizlik
degeri
Hesaplama sadece Qv=1435,41394 m*h igin hesaplandi.

eKv=AKv/Kv=+%2,48 TS EN1267:
(EN) Tablo 7'ye gore +%4,6'dan
kiigiik oldugu i¢in test verileri
uygundur.

Basing kaybi katsayis1 zeta({) Ol¢iilmesi ve hesaplanmasinda
toplam belirsizlik hesaplamada sadece Qv =1435,41394 m?/h igin
hesaplandi.

e(=0,0165=+%1,65 EN1267, Tablo 8'e
gore £%9,2'dan kiiciik oldugu igin test
verileri uygundur.
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AK, _ 2j<aov AQU>2 N (aAP AAP)2 i (iA_p)z N ( Apo %)2 4 (&)2 (3.24)

K, 2 Qy 2 Qy 1,73 p 1,73 py v
B aQ,,AAP)2 (auAu)z (ap A,o)2 (05)2 (3.25)
95_2\/(2 ar) T\ T\, ) T\
agy =1
aAp = —0,5
a, = 0,5
apo = _0,5

0, = 1435,41394 m®/h
K, = 2796,666 m*/h AP, = 2668 Pap, = 998,65 kg/m?
po = 998,65 kg/m> ,
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Cizelge 10. DN250 kelebek vana 6lgiilen tiirbiilans parametrelerin ¢alkanti degerleri analiz sonuglari

a)Ortalama hacimsel debi Q (m3/h)

Parametre— Hacimsel debi Q (m%h)
a (aciklik derecesi) Minimum Maksimum Ortalama Calkant1 (%)
15° 74,065 76,988 75,498 3,8724
30° 264,277 271,306 268,352 2,6211
45° 672,238 688,315 680,598 2,3621
60° 944,549 962,636 953,532 1,8968
75° 1373,616 1386,679 1380,372 0,9463
90° 1420,844 1435,916 1428,638 1,055
b)Ortalama hiz V (m/s)
Parametre— Hiz (m/s)
a (aciklik derecesi) Minimum Maksimum Ortalama Calkant1 (%)
15° 0,3427 0,3528 0,3483 2,8944
30° 1,1745 1,2058 1,1927 2,6211
45° 2,9877 3,0592 3,0249 2,3623
60° 4,198 4,2784 4,2379 1,8969
75° 6,105 6,163 6,135 0,9463
90° 6,3149 6,3819 6,3495 1,055
¢) Ortalama akis katsayis1 Ky (m®/h)
Parametre— Ky (m3h)
a (aciklik derecesi) Minimum Maksimum Ortalama Calkanti (%)
15° 140,0801 150,0820 144,5361 3,9200
30° 466,3716 485,0751 475,7187 3,9316
45° 959,6547 998,8508 980,5634 3,9973
60° 1208,4563 1245,4580 1225,9859 3,0181
75° 2327,8409 2396,6413 2358,2639 2,9174
90° 2716,9900 2810,5450 2767,7933 3,3801

DN250 kelebek vana test sonuglarinin zamanla degisim degerlerinin zaman

ortalamasinin maksimum, minimum ve ortalama degerleri Cizelge 10 (a) ortalama

hacimsel debi Q (m%/h), (b) ortalama hiz V (m/s) ve (c) ortalama akis katsayis1 Ky (m®/h)

icin ¢alkant1 degerleri (%) olarak verilmistir. Deney sonuglar1 biitiin a¢iklik oranlari igin

degerlendirildiginde TS EN 1267°de istenen +%4 degerinin altinda oldugu hesaplandi ve

buna gore Ol¢iilen degerler standardin gerektirdigi kosullar saglamaktadir.

DNZ250 tilting test hattinda TSEN 1267’ye gore yerlestirilen basing transmitterleri

ile dl¢iilen vanaya suyun girmeden 2D uzaklikta giris basinci (Pg: Bar), vana ¢ikisindan

10D uzaklikta ¢ikis basinel (Pg: Bar), basing farki AP=Pg-P; (Bar) degerlerinin agiklik

derecesi 15°<0<90° araliginda degisimleri zamanla 6l¢iilen degerlerin degisimi Sekil 48a-

f’de verilmistir. Debi, hiz ve Kv degerlerinin zamanla degisimi kelebek vana durumuna

benzedigi i¢in Cizelge 16’dA zaman ortalamasi degerlerinin minimum, maksimum,

ortalama ve calkant1 degerleri verilmistir.
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DN250 Tilting Cekvalf 15° Agikltk Oram
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Sekil 48a. DN250 tilting ¢cekvalf vana test hattinda TSEN 1267’ye gore yerlestirilen basing transmitterleri
ile dlgiilen vana girmeden 2D uzaklikta girig basinci (Py: Bar), vana ¢ikigindan 10D uzaklikta ¢ikig basinct
(P¢: Bar), basing farki AP=Py-P, (Bar) degerlerinin agiklik derecesi a=15° durumunda zamanla degisimi

DN250 Tilting Cekvalf 30° Agikhik Oram
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Sekil 48b. Sckil 48a agiklanan basing degerlerinin tilting ¢ekvaf agiklik derecesi a=30°durumunda zamanla
degisimi
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DN250 Tilting Cekvalf 45° Agiklik Oram
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Sekil 48c¢. Sekil 48a agiklanan basing degerlerinin tilting ¢ekvaf agiklik derecesi a=45° durumunda zamanla
degisimi

DN250 Tilting Cekvalf 60° Agikhk Oram
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Sekil 48d. Sekil 48a agiklanan basing degerlerinin tilting ¢ekvaf agiklik derecesi 0=60° durumunda

zamanla degisimi
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DN250 Tilting Cekvalf 75° Agiklik Oram
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Sekil 48e. Sekil 48a agiklanan basing degerlerinin tilting cekvaf agiklik derecesi a=75° durumunda zamanla
degisimi
IDN250 Tilting Cekvalf 90° A¢ikhik Oram
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Sekil 48f. Sekil 248a agiklanan basing degerlerinin kelebek vana agiklik derecesi 0=90° durumunda
zamanla degisimi

Cizelge 11°de verilen DN250 tilting ¢ekvalf agiklik oranlarina gore debiler deney
diizenegi DN250 elektromanyetik debimetreden Olgiilmiistiir. Tilting ¢ekvalfin 15°
aciklikta debi degisimi ¢alkanti degeri en yiiksek bulunmustur. Bu olayin temel sebebi
tilting ¢ekvalf vanalarin temel ¢alisma prensibi hat iizerinde olusacak ters akisin
engellemesini saglamak i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle vananin ara pozisyondaki
6lgtimlerinde kullanmaya el verisli olmadig1 i¢in belirsizlik degerinin deger fazlaligi vana
icin tdlere edilebilir oldugu icin sorun goriilmemistir. Diger vanalar ile karsilagtirilmasi
yapildi ve degerlerin belirsizlik degeri hesaplandi 1 Hz 6rnekle ile 300 adet herbir dlgiilen
deger kayit edilerek analiz edildi. Zaman ortalamasi hesaplanan degerler ile akis katsayisi

Kv ve zeta degerleri hesapland.
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Cizelge 17. DN250 Tilting ¢ekvalf dlciilen tiirbiilans parametrelerin ¢alkant1 degerleri analiz sonuclari

a) Ortalama hacimsel debi Q (m3/h)

Parametre— Hacimsel debi Q (m%h)
a (aciklik derecesi) Minimum Maksimum Ortalama Calkant1 (%)
15° 83,0127 88,0745 85,5571 3,9162
30° 265,278 271,307 268,373 2,2465
45° 612,472 621,583 616,892 1,47694
60° 906,053 962,636 913,933 1,66153
75° 1351,02 1363,14 1357,21 0,89344
90° 1372,24 1382,34 1377,26 0,73369
b) Ortalama hiz V (m/s)
Parametre— Hiz (m/s)
a (aciklik derecesi) Minimum Maksimum Ortalama Calkant1 (%)
15° 0,3427 0,3528 0,3483 2,8944
30° 1,1745 1,2058 1,1927 2,6211
45° 2,9877 3,0592 3,0249 2,3623
60° 4,198 4,2784 4,2379 1,8969
75° 6,105 6,163 6,1350 0,9463
90° 6,3149 6,3819 6,3495 1,055
¢) Ortalama akis katsayis1 Ky (m®/h)
Parametre— Ky (m%h)
a (aciklik derecesi) Minimum Maksimum Ortalama Calkanti (%)
15° 140,0567 149,8196 144,0341 3,7782
30° 346,4880 358,2104 352,5301 3,3252
45° 694,4876 712,7602 703,2505 2,5983
60° 1206,4334 1243,0995 1225,1165 2,9929
75° 2065,1983 2116,1540 2087,9114 2,4405
90° 2417,7381 2513,4057 2474,9563 3,8654

DN250 tilting cekvalf test

sonuclarinin zamanla degisim degerlerinin zaman

ortalamasinin maksimum, minimum ve ortalama degerleri Cizelge 11 (a) ortalama

hacimsel debi Q (m®h), (b) ortalama hiz V (m/s) ve (c) ortalama akis katsayis1 Ky (m3/h)

icin ¢alkant1 degerleri (%) olarak verilmistir. Deney sonuglar biitiin agiklik oranlari i¢in

degerlendirildiginde TS EN 1267°de istenen +%4 degerinin altinda oldugu hesaplandi ve

buna gore Olciilen degerler standardin sartlarini yerine getirmektedir.
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Cizelge 11. DN250 Siirgiilii vana 6l¢iilen tiirbiilans parametrelerin ¢alkanti degerleri analiz sonuglari

a) Ortalama hacimsel debi Q (m3/h)

Parametre— Hacimsel debi Q (m%h)
a (aciklik derecesi) Minimum Maksimum Ortalama Calkanti1 (%)
15° 160.3371 163,7405 164.0186 3.9925
30° 475,9384 490,9489 484,1279 3,9398
45° 1087,8573 1095,8931 1091,9455 0,7359
60° 1308,7878 1331,8192 1325,4842 1,7375
75° 1392,0624 1407,2835 1396,2067 1,0902
90° 1485,0666 1495,6782 1488,5055 0,7129
b) Ortalama hiz V (m/s)

Parametre— Hiz (m/s)
a (aciklik derecesi) Minimum Maksimum Ortalama Calkanti (%)
15° 0,3428 0,3529 0,3484 2,8945
30° 1,1746 1,2059 1,1928 2,6212
45° 2,9878 3,0593 3,0248 2,3624
60° 4,1982 4,2785 4,2378 1,8968
75° 6,1052 6,1632 6,1358 0,9464
90° 6,3148 6,3818 6,3496 1,0552

¢) Ortalama akis katsayis1 Ky (m®/h)
Parametre— Ky (m%h)
a (aciklik derecesi) Minimum Maksimum Ortalama Calkanti (%)
15° 289,259%4 307,8488 299,0436 3,2163
30° 1104,1422 1142,0000 1120,7920 3,3778
45° 2223,9244 2310,0289 2264,8872 3,8017
60° 3380,4442 3548,8881 3466,0893 3,5481
75° 4002,7176 4188,3168 4097,4758 3,5296
90° 4037,6933 4197,7360 4164,8910 3,8427

DN250 siirgiilii vana test sonuglarinin zamanla degisim degerlerinin zaman
ortalamasinin maksimum, minimum ve ortalama degerleri Cizelge 12 (a) ortalama
hacimsel debi Q (m®h), (b) ortalama hiz V (m/s) ve (c) ortalama akis katsayis1 Ky (m3/h)
icin ¢alkant1 degerleri (%) olarak verilmistir. Deney sonuglar biitiin agiklik oranlari i¢in
degerlendirildiginde TS EN 1267°de istenen +%4 degerinin altinda oldugu hesaplandi ve

buna gore Olciilen degerler standardin sartlarini sagladig: tespit edildi.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. DN250 Kelebek Vana HAD Analiz Sonuclarinin Degerlendirmesi

DN250 Kelebek vana cevresinde hiz vektor alan1 ve hiz konturlarinin agiklik
derecesi 15°<a<90° araliginda degisimi Sekil 49’de verilmistir. DN250 kelebek vana akis
hattinda statik basing konturlar1 ve akim gizgilerinin agiklik derecesi 15°<0<90°
araliginda degisimi Sekil 50°de gosterilmis. Aciklik oranin azaldikca akis ivmelendigi
i¢in akis ayrilmalar1 ve dontiimli akislar artmaktadir. Bu da zeta degerlerinin arttirirken
basing kaybimin artmasindan dolay1 akis katsayis1 degerlerini diistirmektedir. Ac¢iklik
orani biiylidiik¢e vana art izindeki ayrilmis akis bolgesinin etkisi kisalmaktadir. Akigin
ivmelendigi bolgelerde basing konturu degerlerinde enerjini korunumu gereksinimi
azalma oldugu gosterilmistir. Ornegin aciklik derecesi (0=75°) igin vana ile boru cidar
arasinda ivmelenen akiskan yukari dogru daha biiyiik hiz degerleri olusmasina neden
olmaktadir. Buda vananin arkasindaki basing degerlerinin daha da diisiik oldugunun
gostergesidir. Tam ac¢ik konumda akis katsayist degeri en yiiksek iken vana giris ve ¢ikis
arasindaki basin kaybi degeri en diisiik deger olarak hem 6l¢iilmiis hem de hesaplanmustir.
Akim cizgiler vananin art izindeki bolgede siddeti yiiksek donlimlii odak noktalari
olusturmaktadir. Vanay1 gecen ayrilmis akisin hem vana ve hem da yakin bolgedeki boru
¢eperlerine siddetle ¢arptigi icin zamanla asinmalara neden olmaktadir. Ayrilmis akis
boru cidarin ¢arparak birlestikten sonra tiirbiilans etkisinin tekrar ayrilarak sprial
formunda doniim akis yapisi olusturmaktadir (agiklik derecesi a=15°).

Sekil 49°da DN250 kelebek vana ¢evresinde hiz vektor alani ve hiz konturlarinin
aciklik derecesi a=90° hiz kelebek vana i¢in en yiiksek hiza ¢gikmaktadir. A derecesi
diistiikce vana iizerinde hizin azaldigi goriilmiistiir. Bunun nedeni ise vananin akisin
gececegi kesit alanin daralmasi nedeni ile hizin diistiig goriilmiistiir. Sekil 50°de ise
vananin a derecesi azaldik¢a vanadaki akis kesit alan1 azaldigi icin hizin diistiigli basincin
ise arttig1 belirlendi. Vana aciklik derecesi azaldik¢a akigkanin klape yiizeyinin arka
ylzeyinde akis donmeleri meydana gelmektedir. Bunun nedeni ise vanani acikli§inin
azalmasi sonrasinda hizin diismesinin sonucunda akiskanin bu alanda birikmeye bunun

neticesinde ise kii¢lik girdaplar olugmustur.



a) agiklik derecesi a=15°

b) aciklik derecesi a=30°

\I

¢) agiklik derecesi 0=45°

d) aciklik derecesi 0=75°

e) aciklik derecesi 0=90°

o

Hiz [misn]

Sekil 44. DN250 Kelebek vana ¢evresinde hiz vektor alani ve hiz konturlarinin agiklik derecesi
15°<0<90° araliginda degisimi
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a) agiklik derecesi 0=15°

=

b) agiklik derecesi a=30°
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¢) agiklik derecesi a=45°
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e) aciklik derecesi 0=90°
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Sekil 45. DN250 Kelebek vana c¢evresinde hiz vektor alani ve hiz konturlarinin agiklik derecesi
15°<@<90° araliginda degisimi (yakinlagtirilmig akis alan gorselleri)
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Sekil 51. DN250 kelebek vana akis hattinda statik basing konturlar1 ve akim ¢izgilerinin agiklik derecesi
15°<0<90° araliginda degisimi

Sekil 49 ve 50°de DN250 kelebek vana g¢evresinde hiz vektoér alani ve hiz
konturlarinin agiklik derecesi a=90° i¢in hiz degeri kelebek vana i¢in en diisiik hiza
diismektedir. Ac¢iklik derecesi diistiik¢ce vana iizerinde hizin arttigir goriilmiistiir. Bunun
nedeni ise vananin akisin gegecegi kesit alanin daralmasi nedeni ile hizin artmasi kiitlenin
korunumu prensibinin dogal sonucudur. Sekil 51°de ise vananin agiklik derecesi (o)
azaldikca vanadaki akis kesit alam1 azaldigi icin hizin diistiigli basincin ise arttig
belirlendi. Vana acgiklik derecesi azaldikca akiskanin klape ylizeyinin arka yiizeyinde akis

ayrilmasi sonucu olusan doniimlii akiglar meydana gelmektedir. Bu yapinin olusmasinda
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vananin ac¢ikliginin azalmasi sonrasinda art izi bolgesinde hizin diismesinin sonucunda

akiskanin bu alanda akisa ters yonde akisin olusmasina neden olmaktadir.

4.2. DN250 Siirgiilii Vana HAD Analiz Sonuglarimin Degerlendirmesi

DN250 siirgiilii vana g¢evresinde hiz vektor alani ve hiz konturlarinin agiklik
derecesi 15°<0<90° araliginda degisimi Sekil 52°de verilmistir. Kelebek vanaya gore
stirgtilii vana akis ayrilmasi azaldig1 i¢in basing kayb1 azalmakta tiim agiklik oranlarinda
daha yiikse akis katsayisi olusturmaktadir. DN250 siirgiilii vana akis hatti1 basing alani ve
akim ¢izgilerinin agiklik derecesi 15°<0<90° araliginda degisimi Sekil 53 ve 54’de
gosterilmistir. Ac¢iklik orani arttik¢a akis ayrilmasinin azaldigi akim ¢izgilerinden ve hiz

vektorlerinin dogrusal goriiniimiinden agikca goriilmektedir.

a) agiklik derecesi a=15°

b) agiklik derecesi a=30°

Sekil 52a. DN250 siirgiilii vana ¢evresinde hiz vektor alani ve hiz konturlarinin agiklik derecesi a.=75°
ve 0=90° araliginda degisimi
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—=

¢) aciklik derecesi 0=45°

—L—

d) aciklik derecesi 0=75°

e) aciklik derecesi 0=90°

a 1167 1333 2500 4 BET 5833 7.000

Hiz [misn]

Sekil 46b. DN250 siirgiilii vana gevresinde hiz vektor alani ve hiz konturlarinin agiklik derecesi
15°<@<30° araliginda degisimi
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a) agiklik derecesi 0=15°

b) agiklik derecesi a=30°

c) aciklik derecesi a=45°

d) agiklik derecesi 0=75°

e) aciklik derecesi 0=90°

1} 1167 2.333 3.500 4 BET 5833 7.000

Hiz [misn]

Sekil 53. DN250 siirgiilii vana akig hatt1 hiz vektorii alani ve hiz konturlart agiklik derecesi 15°<a<90°
araliginda degisimi



a) agiklik derecesi 0=15°

b) a¢iklik derecesi a=30°

c) aciklik derecesi a=45°

d) agiklik derecesi 0=75°

e) aciklik derecesi 0=90°

1.00 1.42 1.83 225 267 3.08 350

Basing [bar]

Sekil 54. DN250 siirgiilii vana akis hatti basing alani ve akim ¢izgilerinin agiklik derecesi 15°<a<90°
araliginda degisimi

77
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Sekil 53’de DN250 Siirgiilii vana igin ¢evresinde hiz vektor alam1 ve hiz
konturlarmin agiklik derecesi a=90° hiz siirgiilii vana hizi 6.83m/s olarak belirlendi.
Agiklik derecesia derecesi diistiik¢e vana tizerinde hizlar distiigl tespit edildi. Agiklik
derecesi a=90° hiz ¢izgilerin dogrusal oldugu goriildii. Bunun nedeni vananin tam agik
konumda akis1 engelleyecek kapama elemanin hat iizerinden tamamen yukar1 pozisyona
gitmesidir. Bu sayede siirgiilii vananin kapama elemani olan siirgliniin akis tizerinde etkisi
minimum diizeydedir. Fakat siirgiilii vana kapatilmaya bagladig1 zaman siirgii iizerinde
hizin arttig1 gortiilmektedir. Siirgiilii vanalar ara pozisyonlarda ¢ok fazla ¢calisamamasinin
nedeni siirgiiniin iizeri 70 shore sertlikte 12Mpa yiike dayanabilen EPDM hamur ile
kaplanirlar. Diisiik aciklik konumlarinda EPDM kaplama deforme olarak vananin tam
kapali konumda sizdirma problemi yapmaktadir. Bu neden ile siirgiilii vanalar EPDM
kapl siirgiilii vanalar ara pozisyonlarda calismas1 uygun degildirler. Istisnai siirgiilii vana
olarak ara pozisyonlarda c¢aligabilen bronz siirgiili metal yatakli siirgiilii vanalar ara

aciklik pozisyonlarinda ¢alisabilirler.

4.3. DN250 Tilting Cekvalf HAD Analiz Sonug¢larinin Degerlendirmesi

DN250 tilting ¢ekvalf ¢evresinde hiz vektor alam1 ve hiz konturlarinin agiklik
derecesi 15°<a<90° araliginda degisimi Sekil 55’de gosterilmistir. DN250 tilting ¢ekvalf
gevresinde basing alami ve akim ¢izgileriniz agiklik derecesi 15°<0<90° araliginda
degisimi Sekil 56’da verilmistir. Sekil 55°da goriilen DN250 tilting c¢ekvalf vananin
cevresinde hiz vektor alant ve hiz konturlariin agiklik derecesi 15°<0<90° araliginda
degisimi goriilmektedir. Cekvalf kelebek vana ile akim ¢izgileri benzerlik
gostermektedir. Bu iki vana arasindaki fark y koordinat ekseninde c¢ekvalf kagiktir
(eksantriktir), bu yiizden ¢ekvalf a aciklig1 azaldik¢a kapama elemanin arka bolgesinde
girdaplar olugsmaktadir. Sekil 55°de seklinde a=15° derece acgiklikta kapama elemant ile
vana govdesinin kesisiminde yogun girdap olusmaktadir. Bu akim dénmeleri vananin
caligmasini etkilemektedir. Cok fazla 0=45°"den az acik pozisyonda calismasi
durumunda vananin klape sizdirmazlik elemani ve klapenin kendisinde kalic1 hasarlara
maruz kalmalidir. Cekvalf vanalarin ana kullanimina uygun olarak ¢ekvalfi tam acik ve
tam kapali sekilde kullanilacak bigimde kullanilmalidir. A¢iklik oran1 azaldik¢a asimetrik

baglanti milinden dolay1 vananin sirtinda daha siddetli girdaplarin olustugu gézlenmistir.



a) agiklik derecesi a=15°

b) aciklik derecesi a=30°

¢) agiklik derecesi 0=45°

d) aciklik derecesi 0=75°

e) agiklik derecesi 0=90°
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Sekil 55. DN250 tilting ¢ekvalf ¢evresinde hiz vektor alant ve hiz konturlarinin agiklik derecesi
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15°<@<90° araliginda degisimi
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a) agiklik derecesi a=15°

b) aciklik derecesi a=30°

¢) agiklik derecesi 0=45°

d) agiklik derecesi 0=75°

e) aciklik derecesi 0=90°

1.00 142 1.83 225 267 3.08 3.50

Basing [har]

Sekil 56. DN250 tilting ¢ekvalf ¢cevresinde basing alan1 ve akim g¢izgileriniz agiklik derecesi 15°<a<90°
araliginda degisimi
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4.4. DN250 Igne Vana HAD Analiz Sonuglarimin Degerlendirmesi

DN250 igne vana ¢evresinde hiz vektor alan1 ve hiz konturlariin agiklik derecesi
15°<a<90° arahiginda degisimi Sekil 57°de, basing alan1 ve akim g¢izgilerini agiklik
derecesi 15°<0<90° araliginda degisimi ise Sekil 58’de verilmistir. Vananin disiik agiklik
oranlarinda art izindeki diisiik basing akis bolgesine akiskan igne (pistonu) ¢evresinden
gecerek yonelmekte burada doniimlii akis olusturmaktadir. Sekil 47°de DN250 igne vana
cevresinde hiz vektor alani ve hiz konturlarinin agiklik derecesi 15°<0<90° araliginda
degisimi sonuglar1 goriilmektedir. 15°<0<90° araliginda vananin agma kapama elemani
tizerinde bulunan U port baglantisinin sayesinde vananin hangi aciklikta olursa olsun
akiskanin akim cizgilerinde degisim ¢ok az oldugu ve kelebek vanaya gore diisiik agiklik
oranlarinda ki gibi akiskani gévdenin cidarina dogru yonlenmedigi i¢in akiskan herhangi
aciklik pozisyonu olur ise olsun merkez eksen boyunca toplandigi goriilmektedir. Buda
vana lizerinde bir kavitasyon gibi vananin en énemli sorunu yok oldugu icin her agiklikta
calismaya uygun oldugu icin igne vanalarin diger ii¢ vanaya goére daha hassas kontrol

vanalar1 oldugu tespit edildi.
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a) agiklik derecesi a=15°

b) aciklik derecesi a=30°

¢) aciklik derecesi 0=45°

d) agiklik derecesi 0=75°

e) agiklik derecesi 0=90°

0 2000 4.000 £.000 8.000 10.000 12.000

Hiz [misn]

Sekil 48. DN250 igne vana ¢evresinde hiz vektor alani ve hiz konturlarimin agiklik derecesi 15°<a<90°
araliginda degisimi
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Sekil 58. DN250 igne vana gevresinde basing alani ve akim ¢izgilerini agiklik derecesi 15°<0a<90°
araliginda degisimi

DN250 kelebek, siirgiili, tilting ¢ekvalf ve igne vana hiz vektor alani gorsellerinin
aciklik dereceleri 0=15° 45° ve 90° i¢in karsilagtirmasi sirasiyla Sekil 59, 60 ve 61 de
sunulmustur. Akis alanindaki deformasyon en fazla tilting g¢ekvafte gergeklestigi
gosterilmistir. En diisiik Kv degeri ise igneli vanada olugmaktadir. Bunun nedeni igneli
vanalar basing diisiirme amacli olarak kullanilmaktadir ve debi degerinin basing kaybi

degerine boliinmesi ile bulunan Kv degeri de orantili olarak diisiik ¢ikmaktadir..
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a) DN250 kelebek vana 15° agiklik

b) DN250 tilting gekvalf 15° agiklik

¢) Siirgiilii vana 15° agiklik

d) 1gne vana 15° agiklik

Sekil 59. DN250 kelebek, siirgiilii, tilting ¢ekvalf ve igne vana hiz vektor alani
gorsellerinin agiklik derecesi 0=15° i¢in karsilagtirmasi
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a) DN250 kelebek vana 45° agiklik

b) DN250 tilting gekvalf 45° agiklik

C) DN250 Siirgiilii vana 45° agiklik

d) DN250 igne vana 45° agiklik

Sekil 60. DN’50 kelebek, siirgiilii, tilting ¢ekvalf ve igne vana hiz vektor alani
gorsellerinin agiklik derecesi 0=45° i¢in karsilagtirmasi
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a) DN250 kelebek vana 90° agiklik

b) DN250 tilting gekvalf 90° agiklik

¢) DN250 Siirgiilii vana 90° agiklik

d) DN250 igne vana 90° agiklik

Sekil 61. DN’50 kelebek, siirgiilii, tilting ¢ekvalf ve igne vana hiz vektor alani
gorsellerinin agiklik derecesi 0=90° i¢in karsilagtirmasi
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4.5 Vana Akis Karakteristiklerin Karsilastirilmasi

Tez caligmasinda endiistriyel alanda kullanilan vanalarin basing kayiplari, akis
katsayis1 (Kv) degerlerini bulunmasi ve degerlendirilmesi yapilmistir. Tez calismasinda
oncelikle vanalarin  simiflandirilmast  yapildi  ve endiistriyel vanalar akis
karakteristiklerinin incelenmesi iizerine kaynak aragtirmasi yapilmistir. Vanalarin test
edilmesi uygulanan standartlar ve deney diizenekleri hakkinda aciklamalar yapilmastir.
Vanalar1t HAD programi yardimui ile analizler yapilmistir. Calistigim firmanin lisansl akis
analiz programi Solidworks Flow Simulation ile 6rnek bir vana olarak DN250 kelebek
vana, DN250 siirgiilii vana ve DN250 kars1 agirlikli geri doniissiiz vana igin modellemeler
hazirlanmis ve TS EN 1267 Standartlarina uygun olacak sekilde akis hacmi tasarimi
diizenlenmistir. Hesaplamalarda vanalarin akis katsayisi degerleri hesaplanmistir. Tez
caligmamda deneysel ve sayisal olarak su tesisatlarinda kullanilan ii¢ farkli vananin
karsilastirmali arastirmasi yapilmistir. Igne vana igin sadece HAD analizleri yapilmustir.

Sekil 62°da gosterilen DN250 Kelebek vana ile DN250 tilting ¢ekvalf vanalarin
Kv degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. Bunun sebebi iki vanada da geometrik sekillerinin
birbirine benzerlik gdstermesi ve sizdirmazlik mekanizmalarinin temel benzerliklerinin
olmast gelmektedir. DN250 Siirgiilii vananin Kv degerinin yliksek olmasinin nedeni
vananin i¢ sizdirmazlik elemanlarmin akis alaninin engellemesini en az seviyede
olmasindan dolayr APvana basincinin diger vanalara gore diisiik oldugu i¢in denklem
3.11°de Kv- APyana denkleminde ters oranti oldugu i¢in APvana diger vanalara gore diisiik
oldugu i¢in Kv en yiiksek DN250 Siirgiilii vanada bulunmustur. HAD analiz sonuglari
ile deney sonuglarinin birbirine ¢cok yakin ¢ikmustir. DSI standardina gére HAD analiz
sonucu ile deney sonucu arasinda +%10’u gegcmemek sart1 ile dogrulama yapilmigtir.
HAD analizi ile deney sonuglar1 dogrulanmustir.

DN250 kelebek vana ile DN250 tilting ¢cekvalf vanalarin hacimsel debi degerleri
birbirine yakin ¢ikmigtir. Bunun sebebi iki vanada da geometrik sekillerinin birbirine
benzerlik gostermesi geometrik benzerlik gostermesidir. DN250 siirgiilii vananin Q
degerinin yiiksek olmasinin nedeni vananin i¢ sizdirmazlik elemanlarinin akis alaninin
engellemesini en az seviyede olmasidir.

TSE standardina gore vanalarin PN10 basing normuna gore 4 ile 5 (m/s) olarak
belirtilmektedir. PN 16 basin¢ normuna gore suyun hiz1 4 ile 8 olarak belirtilmektedir. Bu
standartlara uygun olarak en yiiksek suyun hizin1 7 (m/s) gegmeyecek sekilde tasarimlar

yapild1 ve test diizenegi boyutlandirildi. Bu dogrultuda HAD analiz sonuglari ile deney
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sonuclarinin birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir. Bu sonuglar dogrultusunda HAD analizi ile
deney sonuglart dogrulanmaistir.

Vana olusan basing kayb1 (APvana) TS EN 1267:2012 standardina gore 1 bar basing
farkim1 £%0,2 farki agsmamak sart1 ile deneyler yapilmis olup sonuglar HAD analiz
sonuclari ile tdlerans dahilindedir. Bu degerlerde Slgiilen ve hesaplanan ortalama akis

katsayis1 Kv, yerel basing kayip katsayis1 zeta, hiz ve debi degerlerini dogrulamaktadir.

TSN Tilb e calalf B M0 F alehals toara Ber VAT S

Sekil 49. DN250 tilting gekvalf, kelebek ve stirgiilii vanalarin deneysel akis katsayisi (Kv)
sonuglarmin agiklik derecesi 15°<a<90° araliginda karsilastirilmasi
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Sekil 50. DN250 tilting cekvalf, kelebek ve siirgiilii vanalarm deneysel hacimsel debi (Q))
sonuglarmin agiklik derecesi 15°<a<90° araliginda karsilastirilmast

DN250 tilting cekvalf, kelebek ve siirgiilii vanalarin deneysel hacimsel debi (Q))
sonuglarinin agiklik derecesi 15°<0<90° araliginda karsilagtirilmas:t Sekil 63°de
yapilmistir. Agiklik derecesi ile debi quadratik olarak degismektedir. DN250 tilting
cekvalf, kelebek ve siirgiilii vanalarin deneysel basing farki (AP) sonuglarinin agiklik
derecesi 15°<0<90° araliginda Kkarsilastirilmas1 Sekil 64’de verilmistir. Siirgili
vananin Kv’si en yliksek basing kaybi ise en diisiik olarak belirlenmistir ve bu sonug

literatiirde kaynaklardaki sonuglarla uyumludur.
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Sekil 64. DN250 tilting ¢ekvalf, kelebek ve stirgiilii vanalarin deneysel basing farki (AP) sonuglarinin
aciklik derecesi 15°<0<90° araliginda karsilastiriimasi

DN250, DN300 ve DN350 kelebek vanalarin agiklik oranlarinin akis katsayisi
(Kv) ve hacimsel debi @ degisiminin karsilastirmas1 Sekil 65°de verilmistir. Kelebek
vanalarin agiklik oranlarmin akis katsayis1 Kv (m®/h) ve basing kaybi AP (bar)
degisiminin karsilastirmasi Sekil 66’da sunulmustur. Vana Cap1 ve agiklik orani arttik¢a
akis katsayis1 Kv degeri artmaktadir.

DN250, DN300 ve DN350 kelebek vanalarin acgiklik oranlarmin deneysel ve
HAD analiz sonuglarmin karsilastiriimasi: Sekil 67°de gosterilmistir. HAD ve Deny
sonuglart birileri uyumlu degisim gostermistir. Vana capi biiylidilkce Kv degeri
artmaktadir. HAD ve Deney sonuglar1 arasindaki bagil fark +%10 degerin diisiik olup,
kabul edilebilecek seviyededir.
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Sekil 65. DN250, DN300 ve DN350 kelebek vanalarin agiklik oranlarinin akig katsayist (Kv) ve hacimsel
debi Q degisiminin karsilastirmasi
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Sekil 66. DN250, DN300 ve DN350 kelebek vanalarin agiklik oranlarmimn akis katsayist Kv (m®h) ve
basing kayb1 AP (bar) degisiminin karsilastirmasi
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Sekil 67. DN250, DN300 ve DN350 kelebek vanalarin agiklik oranlarinin deneysel ve HAD analiz

sonuglarmin karsilagtiritlmasi
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Sekil 68. DN250 kelebek ve ¢ekvalf tipi vananin sabit hacimsel 500 m%/h farkl agiklik derecelerinde
basing bayb1 APnet (bar), akis katsayist Kv’nin farkli agiklik oranlarinin deneysel ve HAD analiz
sonuglarinin karsilagtiriimasi

DN250 kelebek ve ¢ekvalf tipi vananin sabit hacimsel 500 m®/h farkl agiklik
derecelerinde basing baybi APnet (bar), akis katsayisi Kv’nin farkli agiklik oranlarinin
deneysel ve HAD analiz sonuglarinin karsilastirilmasi Sekil 68’de gosterilmistir. Agiklik
orani arttikca hiperbolik olarak basing kaybi azalirken quadratik olarak akis katsayisi
Kv’nin degeri artmaktadir. Sekil 66 ve Sekil 68 karsilastirildiginda deneysel durumlarda
yiiksek debi degerlerinde diisiik aciklik derecelerinde deney yapilamadigi icin Sekil
66”da basing dagilimi trendinde rastgele bir degisim oldugu sdylenebilir. Sekil 56°de
goriildigi gibi DN250, DN300 ve DN350 Kelebek vanalarin agiklik oranlarina gore
deneysel ve HAD programi yardimi ile ¢6ziimlenmis sonuglar karsilastirilmis olup
degerlerin £%10 araliginda kaldig1 belirlenmistir. Bu sonug ile vanalarin HAD programi

ile ¢oziimlemenin dogrulugunun kabul edilebilir aralikta oldugu bulunmustur.



95

2000

1500 /

1000

Kv (m?/h)

500

0 20 40 60 80 100
Aciklik derecesi (a°)

——DN250 igne vana HAD Kv degeri (m?/h)
DN250 igne vana X katalog Kv degeri (m3/h)

Sekil 69. DN250 igne vanalarin agiklik oranlarinin firma X’in katalog degerleri ve HAD sonuglarinin
karsilastirilmasi

DN250 igne vanalarin agiklik oranlarinin firma X’in katalog degerleri ve HAD
sonuclarmin karsilastirilmas: Sekil 69°da sunulmustur. Tiim aciklik derecelerinde
hesaplanan ve literatiirde verilen Kv degerlerinin uyum oldugu goriilmiistir. HAD ve
katalog degerleri kiyaslandiginda; X firmasinin katalog degerleri ile karsilagtirma yapilan
HAD sonucu degerlerin karsilastirilmasi sonrasinda £%10 dahilinde DSI istedigi kritere

uygun oldugu tespit edilmistir.

4.6. Farkh boyutlardaki kelebek vanalarin HAD analiz sonuclari

TS EN 1092 Standardina uygun tasarlanan kelebek vanalarin HAD analiz
sonuglari Cizelge 19°da gosterilmistir. TS EN 1092 standardina uygun kelebek vanalarin
deneylerinin yapilmasi miimkiin degildir. Bu durum sonucunda TS EN1267:2012
standardina uygun analizleri yapilarak kelebek vanalarin HAD analizleri sonucunda Kv
degerleri hesaplanmistir. Cizelge 20°de ise TS EN1092 Standardina uygun kelebek
vanalarin HAD analiz sonuglarinin katalog degerleri ile karsilastirilmasi verilmistir.
Kelebek vanalarin HAD analizleri sonuglarinin endiistriyel vana katalogundaki degerler
ile karsilastirilmasi yapilmis olup Devlet su isleri teknik sartnamesindeki sapma tolerans
aralig1 +%10 degerleri arasinda kaldig1 gézlemlenmis olup mevcut katalog (Firma X) ve

HAD analiz sonuglar1 birbirini destekleyici sekilde dogruladigi goriilmiistiir.
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Cizelge 12. TS EN 1092 Standardina uygun tasarlanan kelebek vanalarin HAD analiz sonuglari

Kelebek vana HAD sonuglari

Sicaklik Giris Hiz1 Cikis Hiz1 0 Debi AP
Vana ¢api (C% (m/s) (m/s) (m3/h). (Bar) Kv degeri
Sicaklik Giris Hizt Cikis Hizt Q DEBI
Vana ¢api1 (C9) (m/s) (m/s) (m3/h) DP Kv degeri
DN40 29,500 4,004 4,004 22,921 0,1377 61,814
DN100 29,500 3,998 3,998 221,517 0,1811 520,923
DN125 29,500 4,011 4,011 238,395 0,1665 584,676
DN150 29,500 4,001 4,001 326,870 0,1993 732,734
DN200 29,500 3,999 3,999 547,148 0,2282 1146,233
DN250 29,500 4,000 4,000 824,320 0,0985 2628,471
DN300 29,500 4,003 4,003 1087,470 0,1047 3363,330
DN350 29,500 4,001 4,001 1487,470 0,1011 4676,655
DN400 29,500 4,006 4,006 1997,643 0,092 6590,972
DN500 29,500 4,000 4,000 3057,561 0,1172 8937,926
DN600 29,500 4,013 4,013 4360,747 0,1061 13397,653
DN700 29,500 4,014 4,014 5882,348 0,1084 17879,756
DN800 29,500 4,001 4,001 7605,095 0,1127 22670,869
DN1000 29,500 4,009 4,009 12257,760 0,1028 38259,566
DN1200 29,500 4,018 4,018 17464,723 0,101 54995,415
DN1400 29,500 3,999 3,999 23441,467 0,1023 73345,325
DN1600 29,500 4,007 4,007 30465,999 0,1032 94907,614
DN1800 29,500 3,996 3,996 38661,378 0,1125 115352,375
DN2000 29,500 4,001 4,001 48933,199 0,1037 152068,657
DN2200 29,500 3,997 3,997 59253,431 0,1046 183346,717
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Cizelge 20. TS EN1092 Standardina uygun kelebek vanalarin HAD analiz sonuglarinin katalog degerleri

ile karsilastirilmasi

Kelebek vana katalog degeri ile karsilagtirma sonuglari

Vana cap! Vana Kavtalc.)g HAI? ' Sapma degeri Saprrla tolerans
Kv degeri Kv degeri (%) aralig1 <+%10

DN40 60 61,814 2,935 v
DN100 483 520,923 7,280 v
DN125 552 584,676 5,589 v
DN150 721 732,734 1,601 v
DN200 1107 1146,233 3,423 v
DN250 2508 2628,471 4,583 v
DN300 3442 3363,33 -2,339 v
DN400 6441 6590,972 2,275 v
DN500 8801 8937,926 1,532 v
DN600 13503 13397,653 -0,786 v
DN700 18102 17879,756 -1,243 v
DN800 22457 22670,869 0,943 v
DN1000 39253 38259,566 -2,597 v
DN1200 54918 54995,415 0,141 v
DN1400 73598 73345,325 -0,345 v
DN1600 94508 94907,614 0,421 v
DN1800 115252 115352,375 0,087 v
DN2000 153545 152068,657 -0,971 v
DN2200 185132 183346,717 -0,974 v




Cizelge 21. TS EN1092 Standardina uygun vanalarin deneysel sonuglari
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DN250 kelebek vana deney sonuglari

Agiklik 0 Py (P1) P. (P2) APvana APpory \ T Kv
(%) (m3/h) (bar) (bar) (bar) (bar) (m/s) (€% (m3/h)
10 45,608 0,244 0,067 0,165 0,013 0,211 16,788 86,838
25 198,958 0,340 0,087 0,236 0,017 0,884 16,788 354,532
50 686,306 0,629 0,129 0,475 0,025 3,050 16,788 991,424
75 1248,011 0,933 0,599 0,305 0,028 5,547 16,788 | 2140,385
100 1423,858 1,117 0,816 0,266 0,034 6,328 16,788 | 2756,427

DN250 tilting ¢ekvalf deney sonuglari

Aciklik 0 Pg (P1) P. (P2) APyzana APpory \Y T Kv
(%) (m3/h) (bar) (bar) (bar) (bar) (m/s) (&) (m3/h)

Aciklik | Q DEBI BPa(s}llrrllcsl giiﬁg AP Vana | AP Sistem | V Hiz Sicaklik Kv
(%) (m3/h) (bar) (bar) (bar) (bar) (m/s) (&) (m3/h)
10 51,760 0,293 0,067 0,213 0,013 0,207 17,745 86,809
25 202,726 0,538 0,088 0,433 0,017 0,884 17,745 266,525
50 613,484 0,916 0,127 0,764 0,025 3,037 17,745 701,351
75 1216,826 0,978 0,572 0,377 0,028 5,515 17,745 1877,514
100 1376,281 1,110 0,762 0,313 0,034 6,328 17,745 | 2457,145

DN250 siirgiilii vana deney sonuglari

Agiklik 0 Py (P1) P; (P2) APvana APpory \% T Kv
(%) (m3/h) (bar) (bar) (bar) (bar) (m/s) (&) (m3/h)
10 96,400 0,310 0,114 0,183 0,013 0,206 17,700 174,379
25 359,985 0,408 0,251 0,140 0,017 1,600 17,700 832,519
50 1093,884 0,843 0,580 0,235 0,028 4,862 17,700 | 2255,693
75 1445564 1,359 1,171 0,161 0,027 6,425 17,700 3755,074
100 1492,067 1,380 1,219 0,127 0,034 6,368 17,700 | 4179,362

DN300 Kelebek Vana

Agiklik 0 Py (P1) P (P2) APvana APpory \% T Kv
(%) (m3/h) (bar) (bar) (bar) (bar) (m/s) (€% (m3/h)
100 1110,851 1,124 1,052 0,107 0,035 4,089 17,200 | 3435,642

DN300 Siirgiilii Vana

Agiklik 0 Py (P1) P (P2) APvana APpory \% T Kv
(%) (m3/h) (bar) (bar) (bar) (bar) (m/s) (€ (m3/h)
100 1453,858 1,311 1,301 0,045 0,034 6,328 17,100 | 6881,555

DN350 Kelebek Vana

Aciklik 0 Py (P1) P. (P2) APvana APpory \Y T Kv
(%) (m3/h) (bar) (bar) (bar) (bar) (m/s) (&) (m3/h)
100 1485,005 1,408 1,341 0,101 0,034 3,994 18,100 | 4668,906

DN350 Siirgiilii Vana

Aciklik 0 Py (P1) P. (P2) APvana APpory \Y T Kv
(%) (m3/h) (bar) (bar) (bar) (bar) (m/s) (€% (m3/h)
100 1545,564 1,359 1,353 0,039 0,034 6,425 18,000 | 7781,350
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Cizelge 13’de Standartlara uygun vanalarin deneyleri yapildi. Cizelge 14’de HAD
analizleri ile karsilastirilmalart yapildi ve TS EN 1267:2012 standardina uygunlugu

belirlendi.

5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Yapilan tez caligmasinda, su hatti igerisinde vanalarin baglanmasi ile farkl
endistriyel kontrol vanalarinin (degisik ¢aplardaki kelebek, siirgiilii, igneli vanalar ve
¢ekvalf) akis Ozelliklerinin incelenmesi hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD) ile
incelendi. Arastirmada sanayide iiretilen anilan vana modelleri i¢in k-epsilen tiirbiilans
modeli kullanan Solidworks Flow Simulation programu ile sayisal ¢alisma ve TS EN1267
standardina uygun testler yapildi. Elde edilen sonuglar asagida siralanmistir.

SolidWorks Flow Simulation yazilimi ile su akigskani i¢in olusturulan kontrol
hacminde diiz boru ve vanalarin yerlestirildigi durumlar i¢in 6ncelikle yakinsama kriteri
olarak 10® degerinde agdan bagimsizlik ¢alismalar1 yapildi. Siir sarti olarak akisin
kaymama, ylizey piriizligi, giris hiz1 ve ¢ikis basinci uygulamasi ile HAD analizleri
yapildi.

TS EN1267 standardina uygun modelleme tamamlanip giris kosulu ve ¢ikis
kosullarinin tanimlamasi yapildi. Bu asamadan sonra vana modeli lizerinde kaba ag
caligmasi yapildi. Bu ¢alismanin sonrasinda kritik yiizeyler belirlenip ince ag olusturma
islemi yapildi. Vanalarin govde, klape, klape kapagi, sizdirmazlik contasi ve baglanti
millerinin bulundugu yerlere de ince ag atma islemi yapildi. Yapilan ag operasyonundan
sonra agdan bagimsizlik ¢alismasi yapildi. DN250 kelebek vana, DN250 tilting ¢ekvalf,
DN250 siirgiilii vana ve DN250 igne vana iizerinde agdan bagimsizlik calismalari
yapilarak vanalar tam agik konumda iken optimum ag yapilar1 belirlendi. Belirlemeler
yapildiktan sonra vanalarda belirli orandaki acikliklar modellenerek HAD analiz
caligmasi yapildi.

DN250 kelebek vana kavitasyon durumunun incelenmesi ve uygulama alanlari
sartlar1 ile karsilagtirilmas1 yapilmasi i¢cin modellemeler yapilip kritik acgiklik oranlar
belirlenip vanada kavitasyon olustugu giris ve ¢ikis sartlar1 ile vananin aciklik oraninin
ayarlanmasi sonucu vanadaki doyma basinci altinda kalan bolgeler tespit edilip bu
sartlarin olugsmas1 uygulama alanlarindaki olugma ihtimallerinin belirlenip DN250

kelebek vananin endiistriyel uygulamalarda uygulanabilirligi arastirilmis olup suyun
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hatlarda maksimum hizinin 5m/s hizin tlizerine TS EN standartinda belirtilen maksimum
hizin ¢ok dstinde bir hiz olan 19,7m/s hizin endiistiriyel uygulamalarda
uygulanamayacagindan DN250 kelebek vana i¢in kavitasyon riskinin TS EN 1267
standartlarina uygun olan endiistiriyel hatlarda c¢alismasi durumunda kavitasyona
rastlanmayacagi tespit edilmistir. Ancak sahadaki uygulamalarda kelebek vanalar ytliksek
debi ve diisiik aciklik derecelerinde kontrol disi ¢aligmasi durumunda kavitasyon
olusmlarinada rastlanmaktadir (Sekil 16).

TS EN 1267 standardina uygun vana test diizeneginin DN250 kelebek vananin hiz
profili ¢ikartilmistir. TS EN 1267: 2012:04 standardinda tarif edilen test diizeneginin
Solidworks Flow Simiilasyon programinda modelleme islemi yapilmistir. Bu modelleme
sonucunda Sekil 21 ve 22°de gosterilen test vanasinin giris kismi, ¢ikis kismi ve test
vanasiin tlizerinde belirli araliklarda akiskanin hiz profillerinin ¢izdirilmistir. Bu
sonuclar incelenmesi sonucunda test diizeneginde test vanasina kadar olan boliimde
akiskanin hizinin tam gelismis akis oldugu belirlenmistir. Test vanasinin ¢ikig kisminda
hiz profillerin incelemesi sonucunda akigskanin test vanasinin ¢ikisindan sonra yaklasik
12D’den sonra tekrar tam gelismis akis oldugu belirlenmistir. Bu sonug ile yapilmis olan
test diizenegi ¢aligmasinin uygunlugu teyit edilmistir. Sekil 21 ve 22°de goriildigi gibi
vana test diizeneginde akigkanin tam gelismis hiz profilinde test vanasina giris yaptig1 ve
test vanasindan 12D uzaklikta ise tekrar hiz profilinin tam gelismis oldugu tespit
edilmistir. Test vanasi iizerinde girisinden 2D 6nce ve ¢ikisindan 12D uzaklik arasinda
ise Re sayisinin tiirbiilansh akis oldugu dogrulanmistir. Bu sonuglar dogrultusunda Test
tinitesinin TS EN 1267:2012:04 standardina uygun olarak yapildig: tespit edilmistir.

DN250 kelebek vana ve DN250 tilting ¢ekvalf vanalarin zeta katsayilar1 HAD
analiz programinda hesaplandi.

HAD analiz ¢alismalarinin sonuglarinin kontrol edilecegi deney diizenegi tasarimi
yapildi. HAD analizleri yapilarak boru basing kayiplari hesaplandi. Boru basing kayb1 TS
EN 1267 Standardinda belirtilen diizenege uygun olarak tasarlanan Sekil 14’de gosterilen
test diizenegi deney diizeneginde test vanasinin yerine yiizey plriizliligi yilizey
piirtizliiliik 6l¢tim cihaz1 yardimi ile dl¢iilen boru pargasi test vanasinin yerine baglanarak
pompanin ¢alismasi ile farkli debi araliklarindaki boru basing kayiplar: deneysel yontem
ile hesaplandi. HAD analiz programinin sonuglar ile eslestirilip Kv, zeta, vana basing
kayb1 gibi vananin akis kriterlerine etkisini ortadan kaldirildi. Deney diizenegine
hesaplamalar sonrasinda deney diizenegine gerekli olan debimetre, basing transmiterleri,

PT100 6l¢iim cihazi ile sicaklik ve pompa degerleri belirlenmistir. Bunun {izerine deney
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diizeneginin belirsizlik analizleri yapilarak sistem tizerine gelen yiiklemeler dikkate
alinarak boru et kalinliklar1 hesaplanmigtir. Deney diizenegindeki testler yapilmis olup
HAD programi ile karsilastirmalar sonucunda farkin +£%10’un altinda oldugu tespit
edilmistir.

DN250 kelebek vana, DN250 siirgiilii vana ve DN250 tilting ¢ekvalf’in 90°, 75°,
60°, 45° 30° ve 15° agikliklardaki HAD analiz sonuglar1 ile deney sonucu ile
karsilastirma yapildi ve sonuclar1 £%10 araliginda kaldig1 belirlendi. Deney sonuglarinin
belirsizlik analizi yapilarak Kv, Q, V ve AP degerlerinin belirsizlik degerleri bulundu.
Vanalarin deneysel Kv sonuglarinin karsilastirilmasi yapildi. DN250 Kelebek vana ile
DN250 tilting ¢ekvalf vanalarin Kv degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. Bunun sebebi iki
vanada da geometrik sekillerinin birbirine benzerlik gostermesi ve sizdirmazlik
mekanizmalarinin temel benzerliklerinin olmasi gelmektedir. DN250 stirgiilii vananin Kv
degerinin yiiksek olmasinin nedeni vananin i¢ sizdirmazlik elemanlarinin akis alaninin
engellemesini en az seviyede olmasindan dolayir APvana basincinin diger vanalara gore
diisiik oldugu i¢in denklem 3.11°de Kv- APyana denkleminde ters oranti oldugu i¢in APvana
diger vanalara gore diisiik oldugu icin akis katsayis1 Kv en yiiksek DN250 siirgiilii vanada
bulunmustur. HAD analiz sonuglari ile test deneyi sonuglarinin birbirine kabul edilebilir
mertebede yakin ¢ikmustir. DSI sartnamesine gére HAD analiz sonucu ile test sonucu
arasinda +%10’u ge¢cmemek sart1 ile dogrulama yapilmistir. HAD analizi ile deney
sonuglar1 dogrulanmistir. Vanalarin  deneysel hacimsel debi (Q) sonuglarmin
karsilastirilmasi yapildi. DN250 Kelebek vana ile DN250 tilting ¢ekvalf vanalarin Q debi
degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. Bunun sebebi iki vanada da geometrik sekillerinin
birbirine geometrik benzerlik gostermesidir. DN250 Siirgiilii vananin Q degerinin yiiksek
olmasinin nedeni vananin i¢ sizdirmazlik elemanlarinin akis alaninin engellemesini en az
seviyede olmasidir. Vanalarin deneysel hiz (V) sonuglarinin karsilastirilmasi yapildi. TSE
standardina gore vanalarin PN10 basing normuna gore 4 ile 5 m/s arasinda olmasi
belirtilmektedir. PN 16 basing normuna gore suyun hizi 4 ile 8 m/s olarak belirtilmektedir.
Bu standartlara uygun olarak en yiiksek suyun hizin1 7 m/s gegmeyecek sekilde tasarimlar
ve test diizenegi hesaplandi. Bu dogrultuda HAD analiz sonuglar1 ile test sonuglarinin
birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir. Bu sonuglar dikkate alindiginda HAD analizi ile test deney
sonuclart dogrulanmistir. TS EN 1267 standardina belirtilen 1 bar basing farki altinda

deney yapma sartlart £%0,2 farki saglanmis olup sonuglar HAD analiz sonuglar ile
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+%10’dan az oldugu i¢in tolerans dahilindedir. Bu degerlerde bulunan Kv, zeta, hiz ve
debi degerleri deneysel ve HAD sonuglari birbirini dogrulamaktadir.

Farkli agiklik oranlarinda kelebek vananin (DN250, DN300 ve DN350 HAD
analizleri ve TS-ENI1267 standartlar1 uygun test diizeneginde performans deneyleri
yapildi. Incelenen vanalar; akis katsayis1 (Kv) degerleri ve basing kayiplar karsilastirmali
olarak yapildi. Ayrica, diger kelebek vana ¢aplarinin DN40-DN2200 arasi ise sadece tam
actk konumda Kv degeri sayisal olarak belirlendi. Elde edilen sonuglar ile vana
geometrilerinde iyilestirme c¢alismalar1 yapildi. Vana cap1 ve aciklik orani azaldikca
basing kaybi arttig1 i¢in akis katsayilarinin azaldigi bulundu. HAD ve deney sonuglarinin
karsilastirmasi sonucunda aradaki farklar1 £%1-10 arasinda vana tipine ve agiklik oranina
gore degistigi tespit edildi. Elde edilen tiim sonuclar degerlendirildiginde T.C. Devlet Su
Isleri Genel Miidiirliigii su kontrol elemanlar1 genel teknik sartnamesinde belirtilen akis
performansi kriterlerini saglamaktadir.

Kontrol vanasi olarak igne tipi vananin en uygun vana oldugu tespit edilmistir.
Kelebek vana ve siirgiilii vana ise 15° derece agikliktan daha diisiik agikliklarda basincin
doyma basinci altina diistiigii yerler olabilecegi HAD programinda goriilmiistiir. Bu
sebeplerden Otiirii siirglili vana ve kelebek vanalar1 agma kapama vanasi olarak
kullanilmas1 gerektigi tespit edilmistir. Aksi durumlarda vanalarda kavitasyon olusma
riski vardir. Kavitasyon bolgesinden uzaklagsmak i¢in siirgiilii ve kelebek vanalar agma
kapama vanasi olarak kullanilmasi gerekmektedir. Tilting ¢ekvalfin ise hat {izerinde
suyun ters yonde donmesini engellemek fonksiyonunu yerine getirdigi ve agma kapama
vanas1 olarak kullanilabilmesi i¢in hidrolik damperli sistem revizesi ile tilting ¢ekvalfin
hem geri doniis akisini kesmesi hem de akisin tamamen agik veya kapali konuma gelmesi
fonksiyonunu yerine getirebilir. Igne vana ise basing farki 1 barin iizerinde olsa bile
kavitasyona ugramadan 15° derece agikliktan daha diisiik acikliklarda dahi kavitasyona
ve giiriiltiiye maruz kalmadan calisabilme kabiliyetli oldugu bulunmustur. Bu sebeple
kontrol vanasi olarak en uygun vana igne vana olarak tespit edilmistir.

Vanalarin deney sonuglarinin dogrulugunu belirsizlik analizi yapilarak
degerlendirildi ve Cizelge 8’de degerler verildi. Cizelge 15°da belirsizlik analizi yapilarak
vanalarin test sonuglarinin dogrulu standarda uygunlugu tespit edildi. Cizelge 16 (a),
Cizelge 17 (a) ve Cizelge 18 (a) ortalama hacimsel debi Q (m%/h), (b) ortalama hiz V
(m/s) ve (c) ortalama akis katsayis1 Ky (m%/h) icin calkant1 degerleri (%) olarak verildi.
Deney sonuglar1 biitiin agiklik oranlar i¢in degerlendirildiginde TS EN 1267°de istenen
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%4 degerinin altinda oldugu hesaplandi ve deney diizeneginin DSI sartnamesine

uygunlugu teyit edildi.

5.2 Oneriler

Hidrodinamik kuvvetlerin vana gévdesine yaptigi etkiler arastirilabilir.

Igneli vanalarin basing diisiiriicii olarak kullanilmas1 durumu arastirilabilir.

Kelebek vanalarda klape ve conta malzemelerinin dayaniminin arttirilmasi
lizerine arastirmalar yapilabilir.

Su vanalan igin yapilan caligmalar buhar hatlarinda kullanilan vanalar ve
sikistirilabilir gaz akislari i¢in analizler genisletilebilir.

Cek valflerin farkli modelleri 6rnegin nozul, ¢alpara igin arastirmalar yapilarak
basing kayb1 ve kavitasyona maruz kalma riskleri arastirilabilir.

Tez kapsaminda arastirilmayan diyaframli vana ve bigakl: siirgiilii vanalarin akis
Ozellikleri incelenerek karsilastirilabilir.

Vanalarin akis kontrol sistemleri ile dinamik modellemesi {izerine aragtirmalar

yapilabilir.
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