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ONSOZ

Icme suyu tesislerinde kullanmilan vanalar, suyun saglikli, verimli ve siirekli
kullanilabilmesi i¢in ¢ok biiyilk Onem tasimaktadir. Bu vanalarin segiminde dikkat
edilmesi gereken onemli konulardan biri de vanalarin akis karakteristikleridir. Calisilan bu
tezde igme suyunda yaygin olarak kullanilan siirgiilii ve kelebek vanalarin akis
karakteristikleri incelenmistir. Bu g¢alisma, farkli akis hizlarinda galistirilan siirgiilii ve
kelebek vanalarin akis karakteristikleri hakkinda yol gosterici bir kaynak olacaktir.

Oncelikle, calismalarim boyunca calisma heyecanim ve gayretim azaldiginda beni
cesaretlendirip gayretlendiren ve destegini benden esirgemeyen, danisman hocam Yrd.
Do¢. Dr. Mustafa SARIOGLU’na ve Ars. Gor. Mehmet SEYHAN’a samimiyetle
tesekkiirlerimi sunarim.

Cesitli vana modelleri lizerinde farkli paket programlar ile yaptigim g¢aligmalarda
bana yardime1 olan degerli arkadasim ilbank A.S. Trabzon Bolge Miidiirliigii calisan1 Mak.
Miih. Osman DUZENLI’ye, ¢esitli vana modellerini ve istedigim her dokiimani bana temin
eden Dogus Vana ve Dokiim San. Tic. Ltd. S$ti ¢alisanlarina 6zellikle Mak. Yiik. Miih.
Giiveng¢ GUVEN’e ve bilgileriyle ¢alismama katki saglayan Oz-kan Makina Elemanlar
San. ve Tic. A.S. Arge Miidiirii Ozgiir MERT e ¢ok tesekkiir ederim

Ayrica, ¢ok degerli aileme ve tlizerimde emegi olanlara tesekkiir etmeyi yapilacak en

kiiciik bir iyilik olarak kabul ederim.

Haci Ahmet AYDIN
Trabzon 2017
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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

ICME SUYU TESISLERINDE KULLANILAN SURGULU VE KELEBEK
VANALARIN AKIS KARAKTERISTIKLERININ SAYISAL OLARAK INCELENMESI

Haci1 Ahmet AYDIN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makina Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Mustafa SARIOGLU
2017, 72 Sayfa

Icme suyu tesislerinde kullanilan vanalarin sebeke sistemine uygun olarak secimi,
sistemin saglikli ve etkin ¢alismasinda 6nemli rol oynar. Vana se¢iminde dikkate alinmasi
gereken en onemli parametrelerden bazilar1 vanalarin akis karakteristikleri olan; isletme
basinci, akis hizi ve yiik kaybidir. Bu tez caligmasinda igme suyu sistemlerinde yaygin
olarak kullanilan siirgiilii ve kelebek vanalarin akis karakteristikleri ANSYS FLUENT
programiyla iki boyutlu olarak incelenmistir. DN 200 siirgiilii vananin %10, %20, %40,
%50, %60, %80 aciklik oranlarinda ve DN 200 c¢ift eksantrik kelebek vananin 200, 400,
60°, 80° ve 90° klape agiklik derecelerinde 1, 2 ve 3 m/s giris hizlari igin bu vanalarda
olusan hiz, statik basing ve yiik kayip katsayis1 K degerleri ayr1 ayr1 belirlenmistir. Calisma
neticesinde siirgiilii vananin % 10 agikliginda ve 2, 3 m/s giris hizlarinda, kelebek vananin
20° klape acgisina karsilik gelen % 8 vana agikliginda ve 3 m/s giris hizinda bu vanalar
icindeki bazi bolgelerde statik basincin 20°C’deki suyun buharlasma basincinin altina
diistiigii ortaya ¢cikmustir. Agiklik orani % 50’ye kadar kelebek vananin yiik kayip katsayisi,
stirgiilii vananin yiik kayip katsayisindan daha disiiktiir. Genel yaklasimda iki vanaya ait
yiik kayip katsayisi grafikleri benzerlik gostermektedir. Giris hizinin artirilmasi vana kayip

katsayisinda bir degisiklige neden olmamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Siirgiilii vana, Kelebek vana, Vana akis karakteristigi, Yik kayip
katsayist
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Master Thesis

SUMMARY

NUMERICAL ANALYSIS OF GATE AND BUTTERFLY VALVES OF FLOW
CHARACTERISTICS USED IN DRINKING WATER FACILITIES

Haci Ahmet AYDIN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Mechanical Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa Sarioglu
2017, 72 Pages

The proper selection of the valves used in drinking water facilities according to the
network system plays an important role in the healthy and efficient operation of the
system. The most important parameters to consider when selecting a valve are the flow
characteristics of the valves: operation pressure, velocity of flow and head loss. In this
thesis study, the flow characteristics of gate and butterfly valves which are used widely in
drinking water systems have been investigated in two dimensions through ANSYS
FLUENT program. The velocity, static pressure and loss coefficient K values were
determined separately in these valves in the valve opening rates 10%, 20%, 40%, 50%,
60%, 80% of DN 200 gate valve and the disc opening angles 20°, 40°, 60°, 80° and 90° of
DN 200 double eccentric butterfly valve with 1, 2 and 3 m/s inlet velocities. At the result
of the study, it was found out that in some parts of these valves the static pressure falls
under the evaporation pressure of the water at 20°C in the opening rate % 8 that
corresponding to 20° disc opening angle of butterfly valve with the inlet velocity 3 m/s and
in the opening rate 10% with the inlet velocities 2 and 3 m/s of gate valve. The head loss
coefficient of butterfly valve is lower than that of gate valve up to valve opening rate of
50%. In general approach, the graphics for loss coefficient of both valves show similarity.

The increase of input velocity does not cause a change in the valve loss coefficient.

Key Words: Gate valve, Butterfly valve, Flow characteristic of valve, Loss coefficient.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Diinyada gelistirilen her teknoloji, insanin yasam kalitesini ve konforunu artirmak
amacina yoneliktir. Bu gelismeler insan yasami i¢in vazgecilmez unsurlar izerinde olursa
daha da 6nem kazanir. Igme suyu insanoglu igin vazgegilmesi miimkiin olmayan bir yasam
maddesidir. Bu nedenle igme suyunun saglikli, sorunsuz ve verimli bir sekilde kullanicilara
ulastirilmasinda vanalar ¢ok biiyiik nem arz etmektedir.

fcme suyu sebeke hatlarinda kullanilan vanalar oldukca fazla tiire sahiptir. Bu
vanalar farkli amaclar ve farkli sorunlar i¢in tasarlanmakla beraber ayni1 amaca yonelik
birden fazla vana tipi de mevcuttur. Her bir vana tasarimi, hatta ayn1 vana iginde yapilan
degisik tasarimlar bile vananin 6zelliklerinde ve akis karakteristiklerinde degisikliklere
neden olabilmektedir. Bu nedenle vana tasarimlari, genelde agma-kapama, kisma, ayar
yapmak ve sistemi korumak iizere farkli gayelerle yapilmaktadir.

Icme suyu tesislerinde kullanilacak vanalarm uygun se¢imi icin vananin akis
karakteristik degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu degerler 6nemsenmeden yapilan
vana sec¢imleri, fayda getirmedigi gibi, isletmecileri bir¢ok problemle de karsi karsiya
birakmakta ve vanalarin tekrar hizmete alinmasina kadar gegen siirede kullanicilart magdur
edebilmektedir. Bu nedenle vananin akis karakteristikleri, isletme basinci, akis hizi, debisi
ve basing kaybi bilinmeden vana tercihi yapmak uygun bir se¢im olmamaktadir.

Vanalarin  akis  karakteristikleri  sayisal ve  deneysel calismalar ile
belirlenebilmektedir. Vana firmalar1i bu konuda arastirma ve gelistirme yaparak
tasarimlarin1 en uygun hale getirmek icin calismaktadir. Vana iireticileri, vanalarin akis
karakteristiklerini belirleyen paket programlar kullanarak ve bazi vana ¢aplari i¢in deney
diizenekleri olusturarak vanalarin1 en uygun tasarimda iiretmeyi hedeflemektedir. Uretimi
yapilan vanalarin pazarlanmasinda da iireticiler bu degerleri 6n plana ¢ikartarak rakiplerine
tistiinliik kurma ¢abasi i¢inde olmaya devam etmektedir.

Bu calismada oncellikle icme suyu hatlarinda yaygin olarak kullanilan vanalar
hakkinda arastirma yapilarak hangi amaglarla kullanildigi, bu vanalarin ¢alisma prensipleri
ile birbirlerine gore tstiinliikleri ve zayif yonleri incelenmistir. Daha sonra ise vanalardaki

akis karakteristiklerini etkileyen faktorlerden bahsedilmistir. Yapilan calismada model



olarak secilen siirgiilii ve ¢ift eksantrik kelebek vanalarin ¢esitli vana agikliklarinda akis
analizleri ANSYS FLUENT paket programinda gergeklestirilmis ve bu vanalara ait hiz,
basing dagilimlari ve yiik kayip katsayilar1 (K degerleri) belirlenmistir.

1.2. Literatiir Arastirmasi

Vanalarin akis karakteristikleri hakkinda yapilan calismalar siirekli artmaktadir.
Vanalarin akis karakteristiklerini deneysel olarak belirlemek zor ve zahmetlidir, ¢ilinkii
vanalar, i¢ akisi disardan bakildiginda belli olmayan kapali sistemde ¢alisan cihazlardir.
Onceki yillarda vanalarm akis karakteristiklerinin belirlenmesinde deneysel ve akis
goriintiileme ve 6lgme tekniklerine dayanan sayisal yontemler kullanilmistir. Glinlimiizde
ise yaygin olarak HAD (Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi) yazilimli paket programlar
kullanilarak {i¢ veya iki boyutlu vana modelleri iizerinde ¢esitli ¢calismalar yapilmaktadir.

Sarpkaya [1] ideal olarak iki boyutlu eksenel simetrik kelebek vanalarin tork ve
kavitasyon karakteristikleri lizerinde c¢aligmistir. Bu calismada kelebek vana modeli,
laminer uniform akis kosullarinda iki sonsuz levha arasindaki egik bigimde
konumlandirilan bir levha olarak kabul edilmistir. Sarpkaya bu kabullerle birlikte yari
amprik bagmtilar kullanarak {i¢ boyutlu kelebek vananin hidrodinamik torku, kavitasyonu
ve akis katsayilar1 hakkinda yaklasik ¢oziimler elde etmistir.

Eom [2] kelebek vanalarin akis kontroliindeki performanslari tizerinde galismustir.
Yapilan ¢alismada delikli ve deliksiz kelebek vana diskleri karsilastirilmis ve bu iki klape
performansinin 10° klape agikligindan sonra ayni oldugu goriilmiistiir. Eom ayni1 zamanda
klape aciklik orani hakkinda da calisma yapmustir. Kelebek vana bir kisma vanasi olarak
kullanildiginda Reynolds sayisinin 10* degeri civarinda vananin yiik kayip katsayisinin
belirlenmesinde oldukg¢a basarili tahminler yapmustir.

Huang ve Kim [3] simetrik bir kelebek vanadaki ti¢ boyutlu akisin goriintiilenmesini
arastirmak i¢in ticari olarak HAD yazilim programimi kullanan ilk kisilerdendir. Huang,
kararli ve sikistirllamaz akis1 goriintiilemek icin HAD kodlu FLUENT programini k-e
tiirbiilans modeliyle kullanmistir. Bu ¢alismada kelebek vanadaki akis 30, 45, 60, 70 ve 90
derecelik klape agilarinda incelenmistir. Ayrica akis vanadan gectikten sonra akigin tam
gelismis akis kosullarina tekrar donme mesafesi arastirilmistir. Huang tarafindan yapilan

sayisal ¢alisma, Blevins [4] tarafindan yapilan deneysel ¢alismayla kiyaslamis ve iki



calisma arasinda birebir uyum olmamasina ragmen kelebek vananin 45° klape agisina
karsilik gelen sonuglarin olduk¢a uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Song ve Park [5] tarafindan yapilan ¢alismada kelebek vananin basing kaybi, akis
katsayisi, hidrodinamik tork katsayis1t HAD kodlu CFX programi ile gergeklestirilmis ve
sonuglarin gegerliligi deneysel olarak incelenmistir. Tiirbiilans modeli olarak k-e modeli,
diger modellerin ¢6ziim yaparken ihtiyag duydugu karmasik ve dogrusal olmayan
soniimleme fonksiyonlarina ihtiyag duymadigindan tercih edilmistir. Genel olarak yapilan
calismada klape acis1 20%den az oldugu durumlar hari¢ olmak kaydiyla basarili sonuglar
elde edilmistir. Klape acis1 20° ve daha az oldugu durumlarda deneysel ve sayisal ¢alisma
arasinda yaklasik % 50 oraninda farklar goriilmiistiir.

Leuthwyler ve Dalton [6] iki ve li¢ boyutlu simetrik kelebek vananin ¢esitli
acilarinda farkli basing oranlarinda HAD kodlu FLUENT programint kullanarak
calismiglardir. Yapilan ¢alismada cok yonlii ve hesaplama zamanlari makul seviyede
oldugu i¢in k-€ tiirbiilans modeli tercih edilmistir.

Chaiworapuek ve arkadaslar1 [7] sikistirilamaz ve tiirblilansh akis sartlarinda ¢aplari
150 ve 300 mm olan kelebek vananin 15, 30, 45, 60 ve 90 derece klape agikliklarinda
aragtirma yapmiglardir. HAD kodlu FLUENT programi ve k-e tiirbiilans modeli
kullanilarak yapilan deneysel ¢alisma dogrulanmistir. Deney diizeneginde kelebek vanadan
1D yukari akis ve 14D asag1 akis mesafesine basingolgerler yerlestirilmistir. Chaiworapuek
kelebek vana klapesinin u¢ kisimlarinda akista vortekslerin meydana geldigini ve bu
vortekslerin klape acis1 azaldik¢a 6zellikle kapanmaya yakin agilarda daha fazla arttigim
belirlemistir. Vananin yiik kayip katsayisi icin deneysel ve sayisal ¢alisma arasindaki en
bliytik farkin yaklasik % 50 oldugu goriilmiistiir.

Feng ve arkadaslar1 [8] tarafindan 1,2 metre ¢apindaki ¢ift eksantrik kelebek vana,
SIMPLEC basing hiz ¢ifti ve k-¢ tiirbiilans modeli tercih edilerek HAD yazilimi ile
kavitasyon ve akis karakteristikleri agisindan incelenmistir. Akis alan1 vanadan 6nce 5D
mesafeye kadar uzatilmistir. Feng cift eksantrik kelebek vananin tek eksantrik veya
eksantrik olmayan tipteki vanalara kiyasla akisa kars1 daha dinamik bir tepki verdigini ve
sizdirmazliginin da daha iyi oldugunu belirtmistir.

Tung [9] tarafindan DN 200 simetrik kelebek vananin 1, 2, 3 ve 4 bar basing farklari
altinda kavitasyon durumlar1 CFD Simulation yazilimi kullanilarak incelenmistir. Yapilan
analizde calisilan basing farklarinda kelebek vananin 30° ile 80° klape agilar1 arasinda

vanada kavitasyon bolgeleri goriilmistiir.



Koyunbaba [10] tarafindan yapilan ¢aligmada endiistride yaygin olarak kullanilan
kiiresel ve kelebek vananin akis katsayisi Kv degerleri ve akim g¢izgileri sayisal olarak
ANSYS CFX programu ile belirlenmis ve ortaya ¢ikan grafikler ilgili alanda ¢alisan tiretici
firmalarin sundugu degerlerle mukayese edilmistir. Sayisal calismada 25°C ve 1 atm basing
altinda olan suyun kararli ve sikistirilamaz akis kabulii yapilarak k-e tiirbiilans modelinde
vanalarin analizi yapilmistir.

Sandalc1 ve arkadaslar1 [11] tarafindan yapilan c¢alismada DN65 ve DNS8O0
oOlgiilerindeki iki vana, standart test metodu ANSI/ISA-75.02-1996’ya gore fakli akis
hizlar1 (2, 3 ve 4 m/s) ve cesitli klape agiklik derecelerine karsilik gelen vana agiklik
oranlarina gore (%2100, %82,64, %65,80, %50 ve %35,72) gore testler yapilmis ve
vanalarda olusan basing kayiplar1 ortaya c¢ikarilmistir. Hesaplamalar sonucunda akis
katsayis1t Kv ve yiik kayip katsayis1t K degerlerinin akisin vanaya giris hizindan bagimsiz
oldugu ancak vana aciklik oraniyla dogrudan iligkili oldugu goézlemlenmistir. Yapilan
calismada deneysel verilerdeki 6l¢iim belirsizlikleri de dikkate alinmis ve belirsizlik analizi
ile bu durum ifade edilmistir.

Duymaz [12] hem FLUENT paket programiyla hem de deneysel olarak simetrik DN
40 kelebek vana, belli bir basing farki (50 000 Pa) altinda 0%den 90°’ye kadar 10’ar
derecelik artisla cesitli klape acikliklarinda ortaya g¢ikan yiik kayip katsayist olan K
degerleri ¢ikarilmistir. Vana tam acik pozisyonda iken deneysel ve sayisal ¢alisma arasinda
%12,41 oraninda bir fark goriilmiistiir. Sayisal ¢alismada basing hiz ¢ifti olarak SIMPLE
(Semi-Implicit Method for Pressure-Linked Equations) tiirbiilans modeli olarak ise k-€
tercith edilmistir. Akiskan olarak viskozitesi sudan daha biiyiik olan hidrolik yag
kullanilmistir.

Yiiksel [13] tarafindan FLUENT paket programiyla yapilan c¢alismada DN 50
stirgiilii vananin yiik kayip katsayis1 vana agikligina bagl olarak iki boyutlu olarak analiz
edilmistir. Yapilan analiz deneysel calisma ile dogrulanmustir. Akiskan olarak 20°C’de
kararli ve sikistirilamaz kabul edilen su kullanilmistir. Sayisal ¢alismada basing hiz ¢ifti
olarak SIMPLE metodu ve tiirbiillans modeli olarak ise standart k-e¢ modeli tercih
edilmistir. DN 50 siirgiilii vananin c¢esitli basing farklar1 altinda tam agik pozisyonunda ve
belli bir basing farki (50 000 Pa) altinda gesitli agiklik oranlarinda (%12,5, %25, %50,
%62,5, %75, %100) ortaya ¢ikan yiik kayip katsayisi olan K degerleri ¢ikarilmistir. Vana
aciklik orani azaldikga sayisal ve deneysel calismadan elde edilen yiik kayip degerleri



arasindaki fark artmis ve g¢alisilan en az agiklikta (%12,5) bu fark %19,41 olarak tespit

edilmistir.

1.3. Vanalar Hakkinda Genel Bilgiler

Su, hava veya gaz gibi akiskanlarin hareketini kontrol eden elemanlara genel olarak
vana adi verilmektedir. Vanalar, gévdeleri i¢inden gecen bir akiskanin kontroliinii akiskant
durdurma, kisma veya akiskanin geri doniisiinii 6nleme, yoniinii degistirme, basing ve
debisini ayarlama ya da akis giivenligini ve rahathigin1 saglama gorevlerinden birini
yaparak gergeklestirmektedir.

Bir vana, akigskani kontrol etme islevini temel olarak dort farkli kapanma hareketiyle
gerceklestirmektedir. Bu hareketler:

» Diskin veya klapenin a¢ilma ve kapanma hareketi.

» Diiz, silindirik veya kiiresel yiizeyin boydan boya kayarak agilma ve kapanma
hareketi.

» Disk veya elipsin dairesel elamanin bir kenarindan digerine dogru dénme
hareketi.

» Esnek bir malzemenin akis i¢ine dogru ge¢cmesi ile olusan harekettir [14].

1.3.1. Vanalarin Ana Parcalar

Vanalarin tiirlerine gore ¢ok fazla parcalart olabilmektedir. Temel parcalar her vana
icin hemen hemen aynidir. Bir vana {izerindeki ana parcalar Sekil 1.1’de gosterilmis olup
bu pargalar gorevleri ile birlikte asagida anlatilmistir.

Govde: Vana sistemini tasiyarak sistem elemanlarint dis etkilere karsi korur, vana
icindeki akigkanin disariya ¢ikisina izin vermez ve vananin hatta baglanmasini saglar.

Kapak: Vananin kumanda edilmesini saglayan volan ve volanin bagl oldugu mile
yataklik yapar.

Agma-kapama mili: Volana bagli olan bu mil, volandan aldig1 hareketi agma kapama
vazifesini goren akis kontrol organina iletir.

Sizdirmazlik elamani: Vana sistemindeki sizdirmazlig: saglar.

Ag¢ma kapama organi (klape): Vananin ana goérevi olan agma-kapama hareketini

gerceklestirir.



Volan-aktuaér: Ag¢ma-kapama organinin kumanda edilmesini ve ayarlanmasini

saglar.

Volan - Aktuator

Si1zdirmazhik
Elamani

Sekil 1.1. Vananin ana pargalar1 [14].

1.3.2. Akis Kontrol Sekline Gore Vanalarin Siniflandirilmasi

Vanalarin siiflandirilmasinda  birgok degisken vardir, ancak bu boliimdeki

siiflandirma vanalarin akis kontroliinde aldig: isleve gore yapilmistir.

1.3.2.1. A¢ma ve Kapama Vanalan

Bu gruptaki vanalar, suyun hat iizerinde istenilen noktada durmasini saglayarak suyu
kontrol etmektedir. Kapandigi zaman tam sizdirmaz bir sekilde kapanir ve bulundugu
noktadan ileriye suyun ge¢isine izin vermez. Acildiginda ise akista en az derecede bir
kayip olustururlar. Bu vanalar sayesinde hatta bulunan su istenilen yone iletilerek kontrol
edilir.

Bu amagla kullanilmakta olan baglica vanalar siirgiilii vana, kiiresel vana, kelebek
vanadir. Ayrica glob vana, diyaframli vana, pinch vana ve plug vanalart hem agma kapama

hem de kisma vanasi olarak kullanilabilmektedir.



1.3.2.2. Kisma ve Kontrol Vanalari

Boru hattindaki gegen suyun debisi kisilarak su kontrol edilir. Suyun basing ve
debisini diizenlemek {izere tasarlanmis vana ¢esididir. Bu gruptaki vanalardan bazilari
degisik sartlar altinda olan suyun herhangi bir parametresinin sabit tutulmasmi da
saglayabilmektedir.

Diyaframli, igne, oturmali, pistonlu, pinch vana, plug vana c¢esitleri bu smifta

degerlendirilmektedir.

1.3.2.3. Ozel Amach Kullamlan Vanalar

Bu vanalar, suyun hareketini durdurma, suyu kisma veya sabitleme islemlerinin
disinda akista meydana gelen basing artislarini ve suyun geri doniisiinii 6nleme, suyun
iginde istenmeyen havanin disari atilmasini, sisteme hava emilmesini ve akiskanin
emniyetini saglama gibi 6zel gorevler iistlenmektedir.

Hava vanalari, vakum vanalari, cekvalfler ve emniyet vanalari bu siniftaki

vanalardan en yaygin kullanilanlaridir.

1.4. igme Suyu Tesislerinde Kullanilan Vanalar
1.4.1. Siirgiilii Vana

Icme suyu hatlarinda kullanilan siirgiilii vana, boru hattindaki suyun gecisini
dogrusal bir sekilde saglayan tasarima sahiptir. Vidali bir mil baglantistyla asagi yukari
hareket eden siirgli elamani iki paralel yiizeye veya kama seklinde bir yiizeye sahiptir.
Siirgii sirf metal malzemeden ve Sekil 1.2°de gosterildigi gibi metal siirgiiniin tizeri epdm
kauguk malzemeyle vulkanize edilerek de yapilabilmektedir. Bu vanalardaki sizdirmazlik,
metal-metale veya metal-kauguk ile saglanmaktadir.

Vana govdesi bakir alasimlari (piring, bronz), pik dokim GG25, sfero dokiim
GGG40, paslanmaz ¢elik malzemeden imal edilebilmektedir. Ancak en yaygin
kullanilanlar1 pik (GG 25) ve sfero (GGG 40) malzemeden yapilmis olanlaridir. Vananin
anma c¢apt DN 600’e¢ kadar ve isletme basinci PN 40’a kadar dayanan iiretimleri
yapilmaktadir. Yiiksek basing siniflarinda ¢elik dokiim govdeler tercih edilmektedir.
Calisma sartlar1 icin sicaklik aralign -200°C’den +800°C arasinda genis bir araligi
kapsamakta olup yaygin olarak -40°C ve +150°C bandinda imal edilmektedir [15].



Sekil 1.2. Kesiti alinmisg siirgiilii vana [16].

1.4.1.1. Siirgiilii Vananmin Calhisma Sekli

Su bir hat boyunca hareket ederken, iki sizdirmazlik burcu arasinda bulunan ve
stirgiilii vananin kapama elamani olan siirgii, akisin dogrusal yatay eksenine dik bir sekilde
hareket ederek kesitte daralmay1 ve dolayisiyla kapanmay1 gerceklestirir. Vidali bir mil

baglantisiyla agsag1 yukar1 hareket eden siirgii, el volani veya aktuatorle kontrol edilir.

1.4.1.2. Siirgiilii Vanamn Ustiinliikleri

e Acik pozisyonda suyun dogrusal akisin1 bozmadan ve akista ¢ok diisiik yiik kayb1
olusturarak suyun diizgiin sekilde gegisini saglar.

o Kapali pozisyonda suyu keserek her iki yonden tam sizdirmazlik saglar [17].

e Yiiksek basing ve sicakligi olan hatlarda calisir.

e Vananm elle kumanda edilerek hizlica kapatilmasi herhangi bir su darbesi
olusturmaz [18].

e Uzun yillar boyunca kullanimda oldugundan erisimi olduk¢a kolay ve ucuzdur.

e Vana boyu (iki flans aras1) kisa oldugundan dar yerlerde montaji miimkiindjir.

e Yatay veya dikey olarak hat {izerine yerlestirilebilir.

e Suya karisan farkli maddelerin vana iginde takilarak vanayi tikamasi s6z konusu

degildir.



e Yer altindaki derin mesafelere uygun yiikselen milli yer iistiindeki noktalara ise
zincirli tipler kullanilarak vanaya erisim miimkiin hale gelebilir.

e Ariza yapma durumu nadir oldugundan hem isletme hem de bakimlar1 olduk¢a
kolaydir.

e Sistem yapisi oldukea basittir.

1.4.1.3. Siirgiilii Vananin Zayif Yonleri

o Siirgiilii vanalar kisma i¢in uygun degildir, vananin 3/4’{ kapatilsa bile akis ¢ok
az bir oranda kisilmaktadir. Kisik sekilde c¢alistirildiklarinda vana kavitasyona maruz
kalabilmektedir. Bu nedenle vananin ya tam agik ya da tam kapali durumda galistirilmasi
gerekmektedir [19].

e Metal-metala sizdirmazhigin saglandigi vanalarin uzun siireli ¢alisma sonunda
asinma durumu s6z konusu olabilir ve aginan parcalarin degisimi hem maliyet agisindan
hem de isletme a¢isindan sorunlara sebebiyet vermektedir.

e Vana siirgiisii govde i¢ine dogru hareket ettiginden vana yiiksekligi fazladir.

e Herhangi bir aktarma dislisi kullanilmadan direk volana irtibath vidali bir mil
baglantisiyla asag1 yukari hareket eden siirgiiniin tam kapanmasi veya agilmasi fazla zaman
gerektirir.

e Ozellikle debi ve basincin yiiksek oldugu durumlarda vana yarim agik oldugunda
vana siirgiisii titresime girerek yan sitlere ¢arpar ve vana elamanlar1 zarar goriir [19].

e Biiyiik ¢aplarda agirliklar1 ve kapladiklar: hacim artar.

e Siirgiliniin oturacag: yiizey yuval bir sekilde yapilirsa kum, ¢akil vb. kii¢iik caplt
maddelerin o yuvada toplanmasiyla Vvananin tam sizdirmaz sekilde kapanmasi

etkilenebilmektedir.

1.4.2. Kelebek Vana

Kelebek vanalarin ¢ift flangli, wafer ve lug tip olmak tizere ii¢ ¢esidi bulunmaktadir.
Uygulamada en cok kullanilan tip, dairesel gévde merkezinden gecen mile bagli bir
diskten olusan ¢ift flangh kelebek vanadir. Bu vana tipinde vananin diski dairesel govde
yapisina i¢ten tam oturacak sekilde tasarlanmistir. Kelebek vananin diskinden kaynakli

akista ortaya c¢ikan yiik kayb1 oldukga diisiik mertebededir. Vanadaki sizdirmazlik sistemi
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vananin ¢ift eksantriklik yapisiyla saglanmaktadir. Birinci eksantriklik govde ile disk
arasinda, ikincisi ise mil yatagi ile mil arasindadir. Bu tasarimda vana kapaliyken her iki
sizdirmazlik elamani, vana agik haldeyken ise yalnizca mil yatagi ile mil arasindaki
sizdirmazlik elamanlari islev gormektedir. Sizdirmazlik sisteminde conta malzemesi olarak
cesitli elastomerler (teflon, tabii kaucuk, vb.), yiiksek basing ve sicaklik i¢in yapilan
tasarimlarda ise metal malzemeler tercih edilmektedir. Sekil 1.3’te verilen kelebek vananin
en Onemli Ozelliklerinden birisi tahrik seklinin sonsuz vida disli sistemi araciligiyla
gerceklestirilmesidir. Bu disli sayesinde kelebek vanalarin kapanmasinda ihtiyag duyulan
ceyrek tur hareketi saglanmaktadir. Tahrik kutusunun iistiinde bulunan ve volana bagli olan
sonsuz vida milinin alt tarafina dis a¢ilmistir. Sonsuz vida mili {izerine yerlestirilen bir
somun tarafindan vananin agma ve kapama sinirlar1 belirlenmektedir. Sonsuz vida tahrik
kutular1 kilitlenebilir sekilde tasarlandigindan akis sartlarinda disk iizerine etkiyen

kuvvetlerin klapeyi hareket ettirmesine izin verilmemektedir [20].

Sekil 1.3. Cift eksantrik tasarimli kelebek vana [21].

Kelebek vana, DN 40’tan DN 5000 gibi genis bir 6l¢li araliginda iretilmektedir.
Vananin imalatinda ¢ap biiyiidiikkge anma basinci azalmakta, bu vananin PN 10-16 basing
siniflarinda oldukga iyi sonuglar verdigi bilinmektedir; ancak PN 40’a kadar ¢ikan tipleri
de kullanilmaktadir. Vananmn isletme sicaklik araligi -200°C’den +400°C’ye kadar genis
bir araliktadir. Vananin yaygin iiretimi ise -10°C ve +120°C aralig1 igindir. Vanalar, bakir
alagimlan (piring, bronz), pik, sfero, ¢elik ve paslanmaz ¢elik dokiim, titanyum gibi cesitli

malzemelerden imal edilebilmektedirler [15].
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Tahrik kutusunun iistiinde bulunan ve aktuator veya volana bagli olan sonsuz vida
milinin alt tarafina dis acilmistir. Sonsuz vida mili digli ¢ark ile klape miline monte
edilmistir. Volandan alinan hareket sonsuz vida mili iizerinden klape miline dolayisiyla
klapeye aktarilir. Bu sonsuz vida mili {izerine yerlestirilen bir somun tarafindan agma ve
kapama sinirlar1 belirlenmektedir. Sekil 1.3’te goriildiigii gibi akis ekseni dogrultusunda
duran klape ¢eyrek tur 90° hareket ettirilmesiyle tam kapama ve tam agma islemi

gergeklestirilmektedir.

1.4.2.1. Kelebek Vanamin Ustiinliikleri

e Kelebek vanalarin sagladigi avantajlardan en onemlisi vananin agilmasinda ve
kapamasinda ortaya cikan tork degerlerinin diisiik olmasidir. Bu vana siirgiilii ve kiiresel
vanalarla kiyaslandiginda vanaya uygulanan az bir kuvvetle daha fazla is yapilir.

e Klapeden dolay1 ortaya ¢ikan basing kayiplari oldukga diistiktiir. Suyun dogal akis
formunda 6nemli bir degisiklige neden olmazlar.

e Wafer ve lug tiplerinde boyutlar olduk¢a kisa oldugundan ¢ok hafiftir ve ayni
zamanda dar alanlarda kullanim1 ve montaj1 da ¢ok kolaydir.

e Vananm digli kutusu ile sizdirmazlik elamanlar1 sudan bagimsiz oldugundan
suyun olumsuz etkilerinden korunmaktadir.

e PNI16 basing sinifina kadar ayni1 amaglarla kullanilan diger vana tiplerine gore
acma kapama performanslari ¢ok iyi oldugundan daha kullaniglidir.

e Vana acik halde iken kilitleme sistemiyle klapesi sabit tutulur.

e Konstriiksiyona bagli olarak belli sicaklikta vananin kendi kendini kilitlemesi
miimkiindiir [22].

e Her tiirlii aktuator ile rahat kullanima elverislidir.

e Vana klapesinin konum takibi disli kutusu iizerine yerlestirilen gosterge ile
rahatlikla yapilabilmektedir.

e Acma kapama vanast olarak tasarlandigindan kapandiginda tam sizdirmazlik

saglar.

1.4.2.2. Kelebek Vananin Zayif Yonleri

o Kelebek vana kisma vanasi olarak belirli oranlara kadar kullanilabilir, diisiik
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oranlarda kisma islemi i¢in kullanima uygun degildir.

e Yapisi itibariyle olduk¢a hassas bir vanadir. Acilma ve kapanma isleminin
sonlarinda fazla zorlandiginda vana donanimi zarar gorebilir.

e Cok hizli kapatildiklarinda su darbesi olusumuna neden olabilirler.

e Mil yataklamast merkezden yapilmis olan vanalarda akis momenti vanayi
kapatma yoniinde etkileyerek koc¢ darbesine sebebiyet verebilir. Yine bu sekildeki
vanalarda sizdirmazlik contasi kesintiye ugradigi i¢cin vananin yiiksek isletme basinglarina
dayanimi sinirhidir [22].

e Su icinde bulunabilecek kilcal yapilar klapeye takilarak vananmn saglikli
calismasini etkileyebilmektedir. Bu nedenle hattaki suyun ¢ok temiz olmasi gereklidir.

e Ariza halinde vananin tamamen hattan sokiiliip ¢ikarilmasi gerektiginden bakimi

oldukc¢a zahmetlidir.

1.4.3. Kiiresel Vana

Kiiresel vana plug vana cinsi grubuna ait bir vanadir. Kapama organi kiire seklindeki
bir yapiya benzediginden bu isimle anilmaktadir. Yapisi sebebiyle bu vana agma kapama
vanasi olarak kullanima uygun olup hassas akis kontrolii ve kisma islemleri i¢in uygun
degildir. Bu vanay1 her ¢esit boru hattinda ve farkli akigkanlar i¢in kullanmak miimkiin
oldugundan i¢me suyu tesisleri disinda da siklikla kullanilmaktadir [23]. Tam gegisli ve
rediiksiyon gecisli olmak tizere iki farkli ana tasarimi mevcuttur. Ayrica tek parcali, iki
parcali veya ii¢ parcali govde tiretimi yapilmaktadir. Sekil 1.4’te kesiti alinmis tek parcali
bir kiiresel vana yer almaktadir.

Vana cap1 Olglileri DN 8’den DN 1500 gibi genis bir aralikta olabilmektedir.
Uygulamada basing sinifi PN 40’a kadar olan vanalar mevcuttur. Calisma sicakligi -275
°C’den +800°C’ye kadar genis bir araliktadir. Uretimde ise genelde -20°C’den +150°C’ye
olan vana c¢esitleri yaygindir. Govde malzemesinde bakir alasimlar1 (piring, bronz), pik,
sfero, ¢elik ve paslanmaz c¢elik dokim ile, titanyum, aliiminyum ve seramik tercih
edilmektedir. Sizdirmazliklar1 metal-metal seklinde saglanmaktadir. Cesitli elastomerler
Ozellikle paslanmaz ¢elik tabaka yay takviye edilmis teflon, seramik, grafit ve nikel

alasimlar1 sizdirmazlik elamani olarak kullanilmaktadir [15].
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Sekil 1.4. Kesiti alinmis tek pargali kiiresel vana [24].

1.4.3.1. Kiiresel Vananin Calhsma Sekli

Kiiresel vananin kapama organi olan ve bir eksen boyunca karsilikli iki tarafi suyun
gecisine agik olan kiirenin gdvde igerisinde 90° siirtiinerek dondiiriilmesiyle kapanma islevi
gerceklestirilir. Kiirenin st tarafinda mil baglantisi i¢in bir delik agilir. Govde {izerinden
kiireye baglantis1 yapilan mil, elle veya aktuatorle tahrik edilerek agma ve kapama gorevini

saglamaktadir.

1.4.3.2. Kiiresel Vanamin Ustiinliikleri

e Tam acik pozisyonda tam gecisli kiiresel vanalarda akis ¢ok rahat ve basing kayb1
¢ok diisiiktiir.

e Oldukca kiiciik Olgiilerde tiretimi miimkiin oldugundan diger vana tiirlerine
kiyasla ¢ok yiiksek oranda kiigiik ¢apli hatlarda kullaniimaktadir.

e Kolay bir kullanim1 vardir.

e Her iki yonde oldukga iyi sizdirmazlik saglamaktadir.

e Ic¢me suyu disinda da ¢ok cesitli endiistriyel isletmelerde 6zellikle yiiksek sicaklik

ve basing altinda ¢alisabilmektedir.

1.4.3.3. Kiiresel Vananin Zayif Yonleri

e Agir bir yaprya sahiptirler. Ozellikle cap yiikseldikge oransal olarak agirlik daha
da artar.
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e Anma ¢aplar arttik¢a ayni dlgiilerde ayni islevi goren diger vana gesitlerine gore
fiyatlar1 daha fazladir.

e Kiiresel yapidan dolay1 govde i¢inde 6l hacimler mevcuttur.

e Rediiksiyon gecisli tiplerinde akis diizeni bozuldugundan basing kaybi
artmaktadir.

e Akis diizenleyici veya kisma amagh kullanima uygun degildir.

¢ Ani agma kapama durumlarinda suda darbeler olusturabilir.

e Vananin uzun silire kapali kalmast durumunda su iginde bulunabilecek toprak,
kum ve ¢amur gibi malzemeler kapali kiireye temas ederek kiire yiizeyinde bir tabaka
olusumuna sebebiyet verebilir. Bu tabaka da agma kapama koluna gereginden fazla kuvvet
uygulanmasin1 gerektirerek vananin agilmasini ¢ok zorlastirdigindan vana kolunda ve

milinde gesitli deformasyonlar meydana gelebilmektedir [25].

1.4.4. Glob (Oturmali ) Vana

Glob vanalar yaygin olarak agma-kapama ve akis kontrolii i¢in kullanilmaktadir. Bu
vana, asag1 yonde diisey olarak hareket ederek metal sitin {izerine oturarak ¢alisir. Vananin
diisey yondeki bu hareket mesafesi oldukca kisadir. Vananin bu 6zelligi onun akis ayar
vanast olarak kullanilmasi i¢in oldukga uygun bir tasarimdir (Sekil 1.5). Vananin klape
yapist degisiklik gosterebilir, bu farklilik sayesinde vana akis karakteristiklerinde de
degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir. Vana igindeki sizdirmazlik, tel orgiilii grafit conta veya
grafit conta ile, mil ¢evresindeki sizdirmazlhigin saglanmasinda ise elastiki sizdirmazlik
ringlerinden olusan salmastra kutusu kullanilmaktadir [9]. Vana c¢alisirken vana
sizdirmazlik elamanlar1 ¢ok az bir siirtiinme ile karsilastigindan sizdirmazliklart oldukca
lyidir [14].

Vana cap olgiileri DN 15’ten DN 400’e kadar, basing dayanimi ise PN 300°e kadar
genis bir araliktadir. Ancak, genelde PN 40’a kadar iiretilmektedir. Vana , -200°C’den
+400°C’ye kadar galisma sicakliginda iiretimi miimkiin olmasina ragmen daha ziyade
olarak -50°C ve +250°C aralig1 igin iiretilirler. Vana gdvdesinde ¢elik, paslanmaz celik,

bakir alagimlari (piring, bronz), pik ve sfero malzemeler kullanilmaktadir [15].
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Sekil 1.5. Pistonlu tip glob vana kesiti [10].

1.4.4.1. Glob Vananin Calisma Sekli

Vana mili, piston veya tabaka seklindeki bir klapeye baglidir. Klape suyun gectigi
kisim iizerinde diisey yonde hareket ederek vananin ag¢ilmasimi ve kapanmasini

saglamaktadir.

1.4.4.2. Glob Vanamin Ustiinliikleri

Hassas akis kontroliinde kullanilabilir.

Tam s1zdirmazlik saglar.

Yiiksek basing ve sicaklikta kullanilabilir.

e Uzun Omiirlii ve sik ¢calismaya miisaittir.

1.4.4.3. Glob Vananin Zayif yonleri

e Tek yonlii akiga miisaade ederler.

e Olii hacimler icermektedir.

o Mil direkt klapeye baglandigindan tork degerleri yiiksek basing degerlerinde
artmaktadir.

e (Cesitli partikiiller vana iginde sikisarak vananin agilmasi ve kapanmasi esnasinda
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vana sizdirmazlik elamanlarina zarar verebilir.

e Yiiksek akis direncine maruz kaldiklarindan basing kayiplari fazladir.

1.4.4.4. igne Vana

Igne vanalar sekilsel yonden agili ve glob vanalara benzemektedir. Tahrik
mekanizmasi tarafindan kumanda edilen krank-biyel mekanizmasina bagli ve damla
formunda olan klapenin eksenel hareketiyle agma ve kapama islemi saglanir. Sekil 1,6’da
gosterildigi gibi igne vanalarin bu damla formdaki tasarimi siirekli ayar yapmaya ve akis
kontroliine gayet miisaittir. Bu vanaya akis halka seklinde girer ve ¢ikisa kadar diizgiin bir
sekilde daralan govde icerisinden gecer. Kapatma islemi boyunca akistaki halka kesiti
korunur. Pistonun eksenel hareketi, vananin c¢ikis agzin1 dogrusal olarak kontrol
etmektedir. Bu vananin 6nemli 6zelliklerinden birisi de, su igerisinde olusan buhar
kabarciklarinin vana merkezine yonlendirilmesidir. Bu sayede kavitasyon hasarina neden
olan kabarciklarin vana cidar1 ve diger parcalar ile temasi engellenmektedir. Vana
merkezine sevk edilen kabarciklar, su jetlerinin ¢arpismasiyla yilikselen basing altinda

zararsiz bir sekilde yok edilirler [26].

Sekil 1.6. Igne vana kesit modeli [21].

Igne vana yekpare bir govdeden iiretilmektedir. Gévde genelde GGG 40 sfero

malzemeden yapilirken gévde i¢indeki klape ve diger baglanti elamanlar1 paslanmaz ¢elik
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malzemeden imal edilmektedir. Vanadaki sizdirmazlik, biri gévde digeri klape iizerine
yerlestirilen iki yumusak metal halka ile saglanmaktadir. Ayrica DN 80 — DN 1200
caplarinda iiretimi yapilmakta olup c¢alisma sicakliklari ise -10°C ile +80°C arasinda

olabilmektedir [17].

1.4.4.5. igne Vanamin Calisma Sekli

Tahrik kutusu tizerinden govde tlizerindeki akisa paralel uzanan mile hareket iletilir.
Bu mil tizerindeki donme hareketi krank biyel mekanizmasi tarafindan dogrusal harekete
doniistiiriilir. Klapenin (pistonun) akis yoniinde eksenel hareketiyle vananin caligmasi

saglanmaktadir.

1.4.4.6. igne Vanammn Ustiinliikleri

e Akisi cok iyi yonlendirirler ve hassas akis kontrolii i¢in uygundurlar.

e i¢ aksamlar paslanmaz celikten iiretilmistir ve kavitasyon direngleri yiiksektir.

e Sizdirmazlik ringleri kavitasyon bolgesi disinda kalir ve uzun 6miirlii olur.

e Bakim ve yaglama gerektirmeyen burclar ile tahrik mili ¢ift tarafli olarak
yataklanmustir.

e Yiksek basingli yerlerde kullanildiginda ayar ve basmg kirict 6zelligi
miikemmeldir.

e Diisiik tork degerleriyle ¢alisir ve biitiin klape agikliklarda ayni tork degerini
kullanir.

e Uygulamada basing diisiiriicii, hizli tahliye, debi kontrol gibi bir¢ok amaca
yonelik olarak kullanilabilmektedir.

o Pisliklere kars1 yiiksek dayanimlidir [17].

1.4.4.7. igne Vananin Zayif Yonleri

e Diger vanalarla kiyaslandiginda daha agir ve maliyetlidir.

o Uretimi ¢ok yaygin degildir. Her yerde her zaman bulunmasi kolay degildir.
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1.4.5. Hava Vanalan

Hava vanalari, genel bir tanimlama ile kapali sistem olan i¢me suyu hatlarinin
akcigerleri olarak ifade edilmektedir. Bu vanalar, kapali durumda vanadan disariya su
¢ikigina izin vermezken agik durumda ise sebeke sistemine hava emerler ya da sistemden
digariya hava tahliyesi yaparlar.

Hava vanalarmin siniflandirmasi genel olarak islevlerine gore yapilmaktadir. Her bir
vananin farkli bir fonksiyonu bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla tek kiireli-tek fonksiyonlu,
tek kiireli-¢ift fonksiyonlu, ¢ift kiireli-ii¢ fonksiyonlu, tek ve ¢ift kiireli-dort fonksiyonlu

darbesiz hava vanasi ve vakum vanalaridir. Hava vanalarin bir diger ad1 da vantuzdur.

1.4.5.1. Tek Kiireli-Tek Fonksiyonlu Hava Vanasi ve Calisma Prensibi

Bu vanalar, kiire seklindeki bir adet yiizer top yapisindan olusan ve tek bir
fonksiyonu olan hava vanasidir. Bu vana kullanilarak sebekede olusan hava kabarciklar
sistemden tahliye edilir. Sebekede olusan hava kabarciklari birleserek sistemde hava
ceplerini olusturur. Olusan hava cepleri yiizer topa ulasir ve top asagi diiserek havanin
tahliye islemi gergeklestirilir. Daha sonra ise top tekrar yiikselir ve vana sizdirmaz bir
sekilde kapanir. Biiyilk miktarlardaki hava emme ve tahliye islemi bu vanayla

yapilamamaktadir [27].

1.4.5.2. Tek Kiireli-Cift Fonksiyonlu Hava Vanasi ve Calisma Prensibi

Bu vanalar, kiire seklindeki bir adet yiizer top yapisindan olusan ve biinyesinde iKi
ayr1 islevi gergeklestiren vanalardir. Vananin birinci islevi, sebeke sistemi suyla dolarken
sistemde mevcut olan biiyiik miktarlardaki hava kiitlelerini sistemden disar1 atmak, ikinci
islevi ise sebeke sistemi bosaltilirken biiyiik miktarlardaki havayi sisteme emmektir. Sekil
1.7°de tek kiireli-tek ve ¢ift fonksiyonlu vanalarin modelleri ayr1 ayr1 gésterilmistir [17].
Sebeke sistemi su ile doldurulurken sitemde bulunan hava, bu vantuza ulastiginda havadan
agir sudan hafif olan yiizer top kapali pozisyonundan asagi dogru hareket eder ve vanadan
hava tahliye edilir. Suyla dolan sebekede su, bu vantuza ulasir ulagmaz yiizer top
sizdirmazlik elamanlarina baski yaparak kapanir ve digartya suyun ¢ikisina izin vermez.
Sebeke sistemindeki su bosaltilirken ise su kiitlesi vananin bulundugu noktadan ayrilir

ayrilmaz, yiizer top asagiya diiser ve iceriye hava emilir. Bu vana, sistem ¢aligirken olusan
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kiiciik hava kabarciklarini tahliye etme 6zelligine sahip degildir ve bdyle bir amag icin

kullanilmamalidir [17].

Tek Fonksiyonh Cift Fonksiyonhu

Sekil 1.7. Tek kiireli-tek ve ¢ift fonksiyonlu hava vanalarin modelleri [21].

1.4.5.3. Cift Kiireli-U¢ Fonksiyonlu Hava Vanasi ve Calisma Prensibi

Cift kiireli-ti¢ fonksiyonlu hava vanalari, tek kiireli-¢ift fonksiyonlu hava vanalarinda
oldugu gibi bir gévde yapisina sahiptir. Ancak bu vantuzda ana kiireden bagka kiiciik bir
kiire daha sisteme ilave edilmistir. Tek kiireli-tek fonksiyonlu vantuzda oldugu gibi bu
vantuz da, bir taraftan boru hatti suyla dolarken sistemde mevcut olan biiyiik miktarlardaki
hava Kkiitlelerini sistemden disar1 atilmasini diger taraftan da boru hattindaki su
bosaltilirken biiyiik miktarlardaki havanin sisteme alinmasini ve ayni zamanda c¢aligma
esnasinda sistem igerisinde olusan hava kabarciklarinin kiigiik kiireyle sistemden disari

atilmasini saglamaktadir (Sekil 1.8) [17].

1.4.5.4. Cift Kiireli-Dort Fonksiyonlu Darbesiz Hava Vanasi ve Calisma Sekli

Darbesiz hava vanalari, ¢ift kiireli-li¢ fonksiyonlu vantuzlarin 6zelliklerine ilave
olarak darbesiz kapanma o0zelligine sahiptir. Su kiitlelerinin yiiksek hizlara ulasmasi
sonucunda sebekedeki hava da yiiksek hizlara ulasir. Hizlanan hava kiitlesi vantuzdan
disar1 atilirken sebeke igerisinde negatif basing olusmasina neden olur ve sebekedeki suyun
hiz1 daha da artar. Boyle bir durumda hizla vantuza ¢arpan su kiitlesi, sistemde darbe
olusmasina neden olur. Bu sekilde darbe altinda ¢alisan hava vanalar1 i¢in gliniimiizde en
iyi ¢6ziim, darbesiz olan hava vana tiirleridir. Sekil 1.8’de gosterilen ve ¢ift kiireli yapida

olan bu vananin 6niindeki 6zel darbe klapesi yiiksek hizlarda kapanir ve hava tahliyesi
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daha kiiciik olan ikinci bir orifisten yapilir. Bu sekilde hava tahliyesinin hiz1 disiiriiliir ve
sebeke icerisinde hava yastigi meydana getirilir. Hiz1 artmig olan su kiitlesi ise ivme
kaybederek darbesiz bir sekilde sistemdeki hareketine devam eder [27].

Tek kiireli
dort fonksivonlu

Cift kiireli - iic

fonksiyonlu fonksiyonlu

Sekil 1.8. Ug ve dort fonksiyonlu vantuzlar[24].

1.4.5.5. Tek Kiireli-Dort Fonksiyonlu Darbesiz Hava Vanasi ve Calisma Sekli

Darbesiz dinamik vantuz olarak da isimlendirilen bu vantuz, iki pargadan olusan tek
kiireli yapida imal edilmektedir (Sekil 1.8). Bu vantuzun islevi, ¢ift kiireli-dort fonksiyonlu
darbesiz hava vanasina benzer sekilde gergeklesmektedir. Ancak burada iki pargali olan
kiire hizli tahliye aninda birbirinden ayrilarak st tarafta kalan kiigiik kiire i¢indeki delikten
hava tahliyesi yapilmaktadir. Bu sekilde daha dinamik bir davranis sergilenmektedir. Bu
vanalar, 6zellikle su gegis hizinin yiiksek oldugu ve olasi ani su kesintilerinin yasanmasi

miimkiin olan derin kuyu pompa sistemlerinde kullanilmaktadir [17].

1.4.5.6. Vakum Vanalarim Ozellikleri ve Cahsma Sekli

Vakum vanalari, igerisinde yiizer top sistemi barindirmayan ve ana organlari klape
ve karst agirlik diizenegi olan bir hava vanasidir. Boru hattinda olusacak negatif basinglar
engelleme amagh kullanilir. Bu vanada klapeye bagli bir kol ve karst agirlik
bulunmaktadir. Kol ve agirlik klapeyi dengede tutarak herhangi bir basing degisimi
durumunda klape asagi yonde hareket ederek sisteme hava emmektedir. Kritik durum
asildiktan sonra su tekrar vanaya ulasir ve klapenin kapanmasi saglanir. Klapenin yapisi
itibariyle bu vantuz, diger hava vanalarina oranla daha hizli bir sekilde daha ¢ok havayi

sisteme dahil edebilmektedir. Boylece sistem negatif basin¢lardan korunmaktadir. Su
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kiitlesi ayrigmalarinda ve ani pompa kapanma durumlarinin oldugu yerlerde ¢6ziim amacl
olarak tercih edilmektedir. Bu vanalarin hava tahliye gorevi olmadigindan bunlar sadece

acil emniyet vanasi olarak tasarlanmistir [27].

1.4.5.7. Hava Vanalarimn Birbirlerine Gore Ustiinliikleri ve Zayif Yonleri

Tek kiireli-tek fonksiyonlu hava vanalari, boru hattinin iist noktalarindaki hava
kabarciklarinin tahliyesini saglar, ancak diger hava vanalar1 gibi biiyiik miktarlardaki hava
tahliyesini ve emmesini ger¢eklestirememektedir.

Tek kiireli-¢ift fonksiyonlu hava vanalari, sistemden biiyiikk miktarda hava tahliyesini
ve sisteme biiylik miktarda hava emilmesini saglar, ancak sebekedeki hava kabarciklarini
sistemden uzaklastiramaz.

Cift kiireli-ti¢ fonksiyonlu hava vanalari, tek kiireli-¢ift fonksiyonlu vantuzun
yapamadigi sistemden hava kabarciklarini uzaklastirma islevini de yapar. Ayrica herhangi
bir ariza aninda yapisindaki izolasyon vanasi sayesinde hattan tamamen sokiilmeden
onarimi yapilabilmektedir.

Cift kiireli-dort fonksiyonlu hava vanalar, ¢ift kiireli ¢ift fonksiyonlu vantuza ilave
olarak yapisinda bulunan ve nispeten daha kiiclik olan kiireyi kullanarak sistemi
darbelerden Kkorur.

Tek kiireli-dort fonksiyonlu hava vanalari, ¢ift kiireli-dort fonksiyonlu vanaya

kiyasla daha hafiftir. Diisiik debilerde kararli bigimde ¢alisir ve tepki siiresi hizlidir [17].

1.4.6. Geri Doniis Onleme Vanalari (Cekvalfler)

Icme suyu hatlarinda belli noktalara yerlestirilerek akisin geri doniisiinii engelleyen
bu ekipmana ¢ekvalf veya geri doniis Onleme vanasi ad1 verilmektedir. Cekvalfler yalnizca
bir yonde akisa miisaade ederler. Genelde i¢me suyu tesislerinde boru hattindan kuyuya
dogru ters akis1 Oonlemek iizere pompa Onlerine yerlestirilmektedir. Cekvalfler caligma
prensibi agisindan degerlendirildiginde paralel, radyal veya hidrolik tahrikli vana tipleri
olarak siralanabilir. Cok fazla tiirii bulunmakla beraber uygulamada en ¢ok kullanilan

tiirleri; calpara, tilting, eksenel yayli, lift ve hidrolik ¢ekvalftir [18].
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1.4.6.1. Capara Cekvalfin Ozellikleri ve Calisma Sekli

Uygulamada en ¢ok kullanilan tiptir. Sekil 1.9°dan goriilecegi lizere govde yapisi
kapak ve govde olmak lizere iki kisimdir. Klape, govde iist kismindan bir muylu ile
yataklanmistir. Govdenin iist kismi, klape agildiginda klapeyi kapagin altina alacak sekilde
dizayn edilmistir. Bu tasarimla akista minimum degisiklik saglanmaktadir. Sizdirmazliklar
metal-metal seklinden daha ziyade klape gevresine halkasal olarak yerlestirilen ¢esitli

elastik malzemelerle saglanabilmektedir [18].

Sekil 1.9. Calpara ¢ekvalf ve kars1 agirlikli modeli [21].

Calpara ¢ekvalf, sistemde herhangi bir akis hareketi olmadiginda sizdirmaz olarak
kapali pozisyonda beklemektedir. Suyun akisi ile beraber ¢ekvalfin boydan boya mentese
muylusu ile sabitlenmigs klapesi agilir ve akiskanin gegisine izin verilir. Su kesildiginde ise

klape kapanarak suyun geri doniisii 6nlenmektedir [18].

1.4.6.1.1. Calpara Cekvalfin Ustiinliikleri ve Zayif Yonleri

e Tam gecis saglayarak akista minimum basing kaybi olusturur.

e Suicerisindeki kati maddelerin gecisine izin verir.

e Karsi agirlik veya yay kullanilarak darbeye karsi 6nlem alinabilir.

e Yapisi oldukea basittir, ¢ok ¢esitli ¢aplarda ve basing siniflarinda bulunabilir.
e Kapandiginda tam sizdirmazlik saglar.

¢ Yerinde bakim kolayligina imkan tanir.

e Lastik contalar zamanla agindigindan degistirilmesi gerekir.

o Karg1 agirlik olmadiginda giirtiltiilii calisarak darbeye sebebiyet verebilirler.
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1.4.6.2. Tilting (Yalpali) Cekvalfin Ozellikleri ve Calisma Sekli

Tilting cekvalf yapist itibariyle kelebek vanaya benzer sekilde tasarlanmistir. Tek
parcali bir gévde yapist ve bu yapi igerisinde kagik merkezli bir eksen etrafinda donen
klapeden olusmaktadir. Mil, akis ekseninin {ist tarafina 0,25D kadar mesafede
yerlestirilmistir. Klape alaninin yaklasik %80 nini klapenin alt tarafi olusturmaktadir (Sekil
1.10). Sizdirmazliklari metal-metal veya disk etrafina yerlestirilen elastik halkasal

contalarla saglanmaktadir [18].

Sekil 1.10. Tilting ¢ekvalf [28].

Suyun ¢ekvalfe ulagsmasiyla su, ¢ekvalfin alt kismina {ist kismindan daha fazla akis
kuvveti uygulayarak baski yapar ve g¢ekvalf acilir. Suyun kesilmesi durumunda ise alt
kisma gelen kuvvet daha fazla oldugundan ¢ekvalf kapanir. Cekvalfin tist kismindaki klape

alan1 akisa ters etki yaparak daha yumusak agilmay1 ve kapanmay1 saglamaktadir [18].

1.4.6.2.1. Tilting (Yalpah) Cekvalfin Ustiinliikleri ve Zayif Yonleri

e Kisa govdeli, kiigiik hacimli ve hafiftir.

e Acilma ve kapanmalari ¢alpara ¢ekvalflere kiyasla daha yumusaktir.

e Bakim gerektirmeyen bir tasarima sahiptir.

o Kars1 agirliga ihtiya¢c duymadan ¢alisabilme imkani saglayan tipleri mevcuttur.

o Kilape yapisindan dolayi partikiillerin gegisinde olumsuz sonuglar dogurabilir.
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1.4.6.3. Eksenel Yayh Cekvalfin Ozellikleri ve Calisma Sekli

Govde igerisindeki klape, eksenel yonde hareket eden bir milin ve iizerine yay
yerlestirilen sistemden olusan geri doniis 6nleme vanasidir. Bu ¢ekvalfin en 6nemli 6zelligi
darbesiz ve hizli hareket edebilmesidir. Su klapeye ulastiginda klapeye dolayisiyla yaya
baski yapar ve yay sikigsarak klapeden suyun gecisini saglamaktadir. Su kesildiginde ise
potansiyel olarak enerjisi mevcut olan yay, kapama islevini su vanaya ulasmadan saglar.

Sekil 1.11°de eksenel yayli ¢ekvalf elamanlariyla birlikte verilmistir.

Sekil 1.11. Eksenel yayli ¢ekvalfin elamanlar [21]

1.4.6.3.1. Eksenel Yayh Cekvalfin Ustiinliikleri ve Zayif Yonleri

o Yiiksek hizli akigkanlara uygundur ve darbesiz ¢alisir.

e Kesin sizdirmazlik saglar.

e Hareketli parcalarin agirligr diisiik oldugundan hizli hareket kabiliyeti ve uzun
Omiirlii olmasi 6nemli bir avantajdir.

o Kiigiik ve hafiftir.

e Bakim i¢in vananin hattan tamamen sokiilmesi gerekir.

e Cok yiiksek caplarda tiretimi yaygin degildir [28].

1.4.6.4. Hidrolik Cekvalfin Ozellikleri ve Cahsma Sekli

Y govde yapisindaki hidrolik ¢ekvalf, iist kisminda bir diyafram ve bu diyaframin
hareketiyle calisan bir klapeden ibarettir. Sekil 1.12°den de anlasilacagi gibi normal akis
kosullar1 boyunca klapeye baski yapilir ve diyaframdaki su bosalir. Su kesildiginde ve

vana ¢ikisindaki suyun basinci daha yiiksek hale geldiginde ise su ince bir boru hatt1 ile
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diyafram iizerine yonlendirilerek vana kapatilir. Vana yapisina selenoid ilave edilerek vana

uzaktan kumanda ile pompalarla entegre bir sekilde ¢alisabilmektedir.

Sekil 1.12. Hidrolik ¢ekvalfin sematik olarak ¢alisma prensibi [17].

1.4.6.4.1. Hidrolik Cekvalfin Ustiinliikleri ve Zayif Yonleri

e Hidrolik ¢ekvalfin tizerindeki hidrolik devreler degisik amaglar i¢in kullanilabilir.

e (Cekvalfin bakimi iist kapak sayesinde kolaydir.

e Selenoid kontrolli tipi pompa kaynakli agma kapama darbelerinden sistemi korur.
e Acilma ve kapanma hizlar ayarlanabilir.

e Geri doniiste tepki vermesi yavas olabilir bu nedenle bir miktar suyu geri

gegirebilir.

1.4.7. Kontrol Vanalarimin Ozellikleri ve Genel Calisma Prensipleri

Kontrol vanalar1 igme suyu sebeke sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
vanalar, sitemdeki suyun basincinin ve debisinin dolayist ile su akiginin kontrol edilmesine
imkan tanimaktadir. Su temin sisteminde istenilen amaca uygun olarak bu vanalar el ile
veya uzaktan kumanda edilerek yar1 otomatik olarak ¢alistiritlmaktadir. Tim kontrol
vanalar1 akis kisma prensibine gore ¢aligmaktadir. Bu vanalar genelde paralel, glob, Y,
acil1 ve radyal tipte ortaya ¢ikmaktadir. Ancak uygulamada en ¢ok diyaframli Y tipli vana
¢esidi kullanilmaktadir. Basing diisiiriicii kontrol vanasi, basing sabitleyici kontrol vanasi,
debi kontrol vanasi, seviye kontrol vanasi ve darbe dnleme vanasi en ¢ok kullanilan kontrol
vanalaridir. Sekil 1.13’te diyaframli bir kontrol vanasinin agilma ve kapanmasina etki eden

basing ve alanlar gosterilmistir [18].
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A1l =Klape Alam
A2 = Diyafram Alani
P1 = Giris Basinci
P2 = Cikis Basinci

P3 = Ust Kontrol Haznesi

Basinci
Q = Debi
AP =P1-P2

Sekil 1.13. Diyaframli bir kontrol vanasindaki etki alanlar1 ve basinglar [21].

Sekil 1.14’te vananin tam sizdirmaz bi¢cimde kapanma hali vananin sematik resmi
tizerindeki kuvvetlerle birlikte gosterilmistir. Vananin kapanmasinda ortaya ¢ikan

denklemler de asagida ifade edilmistir

rz

§47 8
*p,

Sekil 1.14. Kontrol vanasinda kapanma aninda olusan kuvvetler dengesi [21]

F1 = (P1)(A1) (1.1)

F2 = (P3)(42) (1.2)
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A2 > Al (1.3)
P1=P3 (1.4)
(P1)(A1) < (P3)(A2) (1.5)
F1 < F2 (1.6)

Denklem 1.6 vananin tam sizdirmaz bir sekilde kapandigini belirtmektedir.
Sekil 1.15°te vananin acilmasi i¢in gerekli kuvvet ve vana iizerindeki basing ve
alanlar, kontrol vanasinin sematik resmi tizerinde verilmistir. Vananin agilmasinda olusan

kuvvetler ve basing dengesi:

(P1)(A1) < (P3)(A2) (1.7)
F1 > F2 (1.8)
P3 =0 (1.9)

Sekil 1.15. Kontrol vanasinda agilma aninda olusan kuvvetler dengesi [21].

Denklem 1.10 kontrol vanasinin ayar pozisyonunda oldugunu belirtmektedir.

P2 = P1 — AP (1.10)
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1.4.7.1. Basing Diisiiriicii Vananin Ozellikleri ve Calisma Prensibi

Icme suyu sebeke hatlar1 belli bir iist basinca gére projelendirilir. Projelendirilen
basincin asilmasi, sistemdeki boru ve elamanlarinda ¢esitli hasarlara neden olmaktadir. Bu
nedenle sebeke sisteminde basing diisliriicii vana kullanilmaktadir. Bu vana, basicin
ayarlanan degere diisiiriilmesi ve oransal olarak basincin diisiiriilmesi seklinde iki farkl
bi¢imde tasarlanmaktadir.

Basinci ayarlanmis degerde tutmak icin Y tipi diyaframli vanalar {izerine bir pilot
konumlandirilir. Bu pilot mekanizmasi ile vananin girisi, ¢ikist ve diyaframin istiinde
bulunan hazne kismi birbirleriyle irtibatlandirilmistir. Pilot, yayli ti¢ yollu bir vanadir. Yay
izerindeki ayarlar ile pilot belli bir basing degerinde devreye girerek ana islevini
gerceklestirmektedir. Vana agik pozisyonda calisirken sebekedeki basing, ayarlanan basing
degerini agmis ise pilot bunu algilamakta ve vananin iist haznesindeki basincin artmasini
saglamaktadir. Cikis basinci ayarlanan basinca getirilene kadar diyafram asagi dogru itilir
ayarlanan basinca eristiginde ise o degeri muhafaza edecek konumda kalir. Vana kapali
veya kisik halde calisirken ¢ikis basinci, ayarlanan basincin altina diiserse diyaframin {ist
haznesinde bulunan basingli su algak basing tarafi olan ¢ikis kismina tahliye edilerek

vanadaki basing ayarlanmaktadir (Sekil 1.16) [17].
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Sekil 1.16. Basing diisiiriicii vananin ¢alisma prensibi [17].

Sekil 1.17°de verilen oransal basing diisiiriici vanada pilot mekanizmasi yoktur. Bu
vana da diyaframli yapida oldugundan burada da diyafram iistiindeki hazne gorev yapar.

Bu vanadaki hazne bir boru ile sadece ¢ikisa irtibatlandirilmistir. Dolayisi ile haznedeki
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basing, ¢ikig basincidir. Giris basinc1 hangi degerde olursa olsun klape ve diyafram etki

alanlar1 arasindaki oran ile girig basinc diisiiriilmektedir.

Vana Regulasyon Yaparken Vana Kapah Konumdayken
(sistemde talep yok)

Sekil 1.17. Oransal basing diisiiriicii vananin ¢aligma prensibi [17].

1.4.7.1.1. Basing Diisiiriicii Vanamm Ustiinliikleri ve Zayif Yénleri

e Sebeke basinci ile ¢alisirlar.

e Sebekedeki boru patlamalarini engeller.

e Sebekenin bakim maliyetlerini azaltmaktadir.

e Oransal basing diisiiriicli vana daha sade ve uzun omiirliidiir.

e Vanayi hattan sokmeden bakim kolaylig vardir.

e Y govde tasarimi sayesinde yar1 dogrusal akisa sahiptir.

e Vanada v port klape kullanilarak diisiik debilerde kararli ¢alisma saglanr.

e Basing diisiiriicii vana hassastir. Sik sik bakim ve ayar yapmak gerekebilir.

e Vanaya 6zellikle pilota giren partikiiller vanada arizaya neden olabilir.

e Vananin calismasi kesintiye ugradiginda hattaki basincin azaltilmasinda basing
rahatlatma vanasina ihtiya¢ duyar.

e (ok diisiik debilerde ¢alismas1 zordur.
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1.4.7.2. Basing Sabitleyici Vananin Ozellikleri ve Cahsma Prensibi

Basing sabitleme vanalar1 giris potansiyeline ve sistemdeki basing degisimlerine
bagli kalmadan daha 6nceden ayarlanmis olan sabit basing degerini korumak {izere
tasarlanmigtir. Sebekenin depo ile beslenmesi durumunda sebekeyi basing bolgelerinin
Onemine gore ayirmaya ve Oncelikli olarak suyun ulasacagi noktalarin belirlenmesine
olanak tanir [17]. Sistemde meydana gelen asir1 basinglarin tahliye edilmesini ve hattin
bosalmasini 6nleme vazifesini istlenir. Calisma sekli basing diisiirlicii vanada oldugu
gibidir. Tek farki pilot mekanizmasinin ayarlandigi basing degeri vananin girig tarafindaki

basing degeridir.

1.4.7.2.1. Basing Sabitleyici Vanann Ustiinliikleri ve Zayif Yénleri

e Sebeke basinci ile galisir ve harici bir enerji kaynagina gerek duymaz.

e Sebekeyi onem derecesine gore basing bolgelerine ayirir.

e Boru hattinin kontrollii doldurulmasini saglar ve bosalmasini engeller.

e Pompay1 asir1 yiiklerden muhafaza eder, kavitasyona karsi pompayi korur ve
sebeke debisinin minimum pompa debisinden daha az olmasini 6nler [17].

e Basing diisiiriicii vanadakine benzer olan zayif yonleri mevcuttur.

1.4.7.3. Debi Kontrol Vanasmin Ozellikleri ve Cahsma Prensibi

Debi kontrol vanalari, giris veya ¢ikis basinglarindan etkilenmeden belli bir noktadan
gecen debiyi istenen degerde sabit tutmak icin tasarlanmaktadir. Sebekede dengeli su
dagitimi ve pompadan ¢ikacak debiyi sinirlandirmak tizere kullanilmaktadir [17].

Bu vananin ¢alismasi basing diisiiriicli vanaya benzer bi¢cimdedir, ancak farkli olarak
vana sisteminde bulunan ¢ift kontrollii pilot ve orifis mevcuttur. Pilot ile, orifis plakasinin

her iki yiizeyi arasindaki basing degerinin sabit kalmas1 saglanmaktadir [17].

1.4.7.3.1. Debi Kontrol Vanasimin Ustiinliikleri ve Zayif Yonleri

e Vana, sebeke ana hattina 6ncelik taniyarak sebekedeki suyun dengeli dagilimini
saglar.

e Pompa cikisina yerlestirildiginde pompay1 asir1 yiik ve kavitasyondan korur [21].
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Tiiketicilerinin asir1 taleplerini kisitlar.

Proje hesaplarindaki debi kistaslarinin gergeklestirilmesini saglar.
Diger kontrol vanalarina oranla karmasik bir yapiya sahiptir.
Hassastir, bakim1 ve ayarlanmasi énemlidir.

Vana ¢ikisinda debiyi gosteren herhangi bir ekipman olmadigindan vananin (Sekil

1.18) siirekli diizenli ¢alisip g¢alismadiginin kontroliiniin yapilmasi ayri bir maliyet

gerektirir.

Sekil 1.18. Debi kontrol vanasi [29].

1.4.7.4. Seviye Kontrol Vanasi ve Calisma Prensibi

Icme suyu tesislerindeki depolarda veya maslaklarda suyun israf olmamasi igin

hazne doldurulduktan sonra su akisinin kesilmesi gerekmektedir. Bu amaca yonelik olarak

kullanilan ve hidrolik olarak ¢alisan vana, flatorlii seviye kontrol vanasidir (Sekil 1.19).

Sekil 1.19. Seviye kontrol vanasi [30].
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Bu vana hazne giris borusu lizerine ve hazneye olduk¢a yakin bir yere yerlestirilir. Vana
sisteminde Sekil 1.19°da gosterildigi gibi giris kismindan T seklinde bir boruyla vana
diyaframinin iist kismina ve hazne ig¢ine akis saglanir. Hazne iginde bulunan yiizer top,
pilot ile irtibathh g¢alismaktadir. Yiizer top (flator), hazne iginde Onceden belirlenmis
konumda tespit edilmistir. Flatdr su seviyesine bagli olarak asagi yukari yonde hareket
ederek vananin acilmasini ve kapanmasimi temin etmektedir. Su flatér ile belirlenen

seviyeye ulastifinda pilot mekanizmasi suyu diyafram iizerine yonlendirir ve akis kesilir

[30].

1.4.7.4.1. Seviye Kontrol Vanasimn Ustiinliikleri ve Zayif Yonleri

e Hidrolik olarak calismalar1 en 6nemli avantajlaridir.

e Diger kontrol vanalarinin genel iistiinliiklerine sahiptir.

e Yiizer top zamanla asmabilir.

¢ Diisiik debilerde calismaya elverisli degildir.

e Pilot valf tizerinden yogun bigimde akis gegtiginden zamanla ¢esitli parcaciklar

sistemin ¢alismasini engelleyebilmektedir.

1.4.7.5. Darbe Onleme Vanasi ve Calisma Prensibi

Pompa sistemlerinde enerji dalgalanmalarina ve pompanin ¢alisma ve durmasina
bagli olarak su hizinda ani degisimler ortaya ¢ikmaktadir. Bu degisimler ko¢ darbesi diye
bilinen basing dalgalanmalarina sebebiyet verir. Bu vana, basing dalgalanmalarini hissedip
kendini acik pozisyona alarak hattaki basing dnceden belirlenen basing degerine ulasana
kadar hattaki suyu tahliye eder. Sistemde yiiksek ve algak basingli olmak tizere iki ayri
pilot valf mevcuttur. Sistem terfi hattina bir boru ile baglandiginda bu baglanti ile basing

degisimleri algilanarak vanadaki islev gergeklestirilmektedir. [17].

1.4.7.5.1. Darbe Onleme Vanasimin Ustiinliikleri ve Zayif Yonleri

e En 6nemli gorevi sistemi kog darbelerinden korumaktir.
e Vananin ¢alisip ¢aligmadigi sistem iizerinden kolaylikla anlasilabilir.
e Kapandiginda tam sizdirmazlik saglar.

e Karmasik bir yapisi vardir.
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1.4.7.6. Basin¢ Rahatlatma (Relief) Vanasimin Ozellikleri ve Calisma Sekli

Ani  basing yiikselmelerinde hizla acgilarak asir1  basinglarin  tahliyesini
gerceklestirerek sistemin korunmasina direkt etki eder. Vana sistemi tahliye islemi yapan
diger vanalara benzer sekildedir. Bu vana, genellikle basing diisiiriicii vanalarla birlikte

basing diistiriicli vanadan once kullanilmaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. igme Suyu Hatlarindaki Akisin Incelenmesi

Icme suyu tesislerinde suyun bir yerden bir yere tasinmasi i¢in borular kullanilmakta
ve vanalar da bu boru hatlar tizerine yerlestirilmektedir. Bu nedenle boru igindeki akis
hakkinda fikir sahibi olmadan hattaki vanalarla ilgili ¢alismalar yapmanin miimkiin
olmadig1 bilinmektedir.

Borulardaki akista boru Kesiti, akis tarafindan tamamen doldurulmus olarak
disiiniiliir. Bu nedenle uygulamalarda basing altinda sivi nakleden kapali akis hatlarina
“boru” denilmektedir. Borularin cesitli geometrik kesitlerle imal edilmesi miimkiin olsa da
uygulamada yaygin olarak dairesel kesitli boru tipi kullanilir. Borularin bu sekilde dairesel
kesitli tasarlanmalarinin nedenlerinden biri de akistaki siirtinmeden ortaya ¢ikan enerji
kayiplarini en aza indirgemektir. Miihendislik tasarimlarinda borudan gegecek debinin en
ekonomik sekilde taginmasi amaglanmaktadir. Bir boru i¢indeki tam gelismis laminer ve

tirbiilansh akis, Sekil 2.1°de gortilmektedir [15].

Vort. | Vort. 1|
s Py
I I
- u(r) a
r u(r)
Ll U ') Umaks.
0 L
L
Laminer Akis Tiirbiilansh Akis

Sekil 2.1. Boru hatti i¢indeki tam gelismis laminer ve tiirbiilansli akis [31].

Sekil 2.1°de iki farkli akig goriilmektedir. Bunlar sirasiyla; laminer ve tiirbiilansh
akistir. Laminer akista, eksene dogru gidildik¢e akiskan tanecikleri arasinda viskoz etkiler
azalir ve eksende maksimum hiza ulasilir. Bu akista, proje hesaplarinda kullanilan

ortalama hiz maksimum hizin 1/3’line karsilik gelmektedir [18]. Bu akisin hiz dagilimi
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parabolik bir bicimdedir. Akistaki herhangi bir noktadan gecen her akiskan pargaciginin
takip ettigi hiz aynidir. Viskozite bu akistaki en 6nemli faktordiir [32].

Tirbiilansli akista akiskan tanecikleri laminer akisin aksine diizgiin olmayan
yoriingelerde hareket eder. Bu akista da maksimum hiz akis ekseninde meydana gelmesine
karsin hiz dagilimi laminer akisa gore daha basik, liniform halde ve logaritmiktir.

Reynolds sayis1 genel olarak atalet kuvvetlerinin viskoz kuvvetlere orani seklinde
tanimlanan boyutsuz bir sayidir [18]. Su akisinin laminer veya tiirbiilansli oldugu bu say1
ile belirlenir. Hiz (V), boru ¢ap1 (D), kinematik viskozite (v) olmak {izere Reynolds sayisi

esitlik 2.1 ile bulunur.

VD
Re = — (2.1)

v
Reynolds sayis1 2300°den kiigiik ise akig laminer biiytik ise tiirbiilanslidir. Reynolds
sayisinin 2000 degerinin hemen tizerinde akis gegici rejime girer. Bu deger daha da artarsa
sonunda tamamen tiirbiilanshi bir akis ortaya ¢ikar. Son derece piiriizsiiz bir yapiya sahip

plastik borularda akis kismen tiirbiilansh kalir ve akistaki yiik kayb1 daha az olur [18].

2.2. icme Suyu Hatlarindaki Vanalarda Olusan Yiik Kayiplar

Akigkan hareket halindeyken enerjisinin bir miktariin 1siya doniismesi yiik kaybi
olarak tanimlanir [13]. Genel olarak igme suyu hatlarinda ortaya ¢ikan yiik kaybinin
baglica iki nedeni vardir. Birincisi siirtiinme kaynakli siirekli 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 gliriiltiiyle 1s1ya
doniiserek dagilir.

Boru hatt1 lizerindeki vanalar boru kesitine gore ani daralma olusturmaktadir (bkz.
Sekil 2.2). Vanalar genel yapilar itibariyle bir orifis seklindedir. Bu cihazlardaki yiik
kaybmin akis hizinin karesiyle dogrudan orantili oldugu varsayilir. Bu durum asagidaki

esitliklerle ifade edilir [18].

2

%
Ah = Ko (2.2)
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Sekil 2.2. Vanada meydana gelen ani daralma durumu [31].

(2.3)

Esitlik 2.2 ve 2.3’te verilen V, akiskan hizini, Ah ve Ap vanadan dolay1 olusan yiik

kaybini, g, yergekimini, K ise vananin tip ve yapisina bagl olan ancak vananin

biiyiikliigiinden bagimsiz oldugu varsayilan boyutsuz bir sayiy1 ifade etmektedir. K,

vanadaki siirtinme kaybindan ortaya ¢ikan ve hiz yiikii cinsinden ifade edilen degerdir.

Vanalar akisi kisarak ani daralmalarla calistiklar1 i¢cin herhangi bir vana i¢in kisma

kademeleri i¢in sabit bir K degerinden s6z etmek dogru degildir. Burada cesitli kisma

kademeleri i¢in yiik kayip katsayisi ile degisen farkli K degerleri ortaya ¢ikmaktadir. Ani

daralma yiik kayip katsayis1 Tablo 2.1°de ¢aplar arasindaki oranlara gore verilmistir [18].

Tablodaki D, boru hattindaki nominal ¢api, D; ise vananin kisiklik derecesine bagli

daralmis cap1 ifade etmektedir.

Tablo 2.1. Ani daralma yiik kayip katsayilar [33].

D,/ Dy

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

K

0,18

0,25

0,32

0,38

0,42

0,46

0,5

Herhangi bir vana i¢in K katsayilari, deneysel veya sayisal caligmalarla elde edilen

degerlerin kullanilmasiyla asagidaki esitliklerden bulunmaktadir.

Ah
vz

K=2g

(2.4)
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A
K=2— (2.5)

Esitlik 2.4 ve 2.5 tek fazli Newtonyen sivilarda hem tiirbiilansli hem de laminer akis
icin kullanilmakta olan denklemlerdir. [34].

Farkli imalatgilar tarafindan aynm1 boyut ve tipte liretilen vanalarin akis 6zellikleri
benzer olmayabilir. Degisik boyutlarda ve ayni tipte iiretilen vananin akis 6zellikleri de
ayni degildir. Tablo 2.2 ¢esitli imalatcilar tarafindan ayni boyut ve tipte iiretilen vanalarin
farkli tasariminda ve ¢esitli vanalarda, K degerlerinin birbirinden farkli olacagimi ifade

etmektedir. Buradaki K degerleri Re > 10* i¢in gegerlidir [34].

Tablo 2.2. Farkli vanalara ait K katsayilar1 [34]

. A K
Tip ve Ozellik Katsayisi
Glob Vana, Standart Tip
Tam Gegisli, Celik 4,0-10
Tam Gegisli, Dokiim ( Sadece kii¢lik boyutlar i¢in) 50-130
Glob Vana, Egik Tip
Tam gegisli, Celik ‘ 1,0-3,0
Glob Vana, Acih Tip
Tam Gegisli, Celik 2,0-50
Tam Gegisli, Dokiim (Sadece kiigiik boyutlar i¢in) 15-3,0
Siirgiilii Vana
Tam Gegisli Siirgiilii Vana \ 0,1-0,3
Kiiresel Vana
Tam Gegisli Kiiresel Vana ‘ 0,1
Kelebek Vana
Kelebek Vana (Klape kalinli§ina gore degisken olarak) | 02-15
Diyaframh Vana
Tiimsek Gegisli Tip 20-35
Diiz Gegisli Tip 0,6-0,9
Cekvalf
Calpara Tip 1,00
Tilting Tipi 1,00

Bu K degeri, vana boyunca gesitli noktalardaki siirtinme kayiplarini, i¢ g¢eper
puriizliligiinii, akis dogrultusundaki degisimleri, vorteksleri, gergek akis alanin degisimini

icine almak kaydiyla vananin akisa karsi olusturdugu toplam direncin ifadesidir [18].
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2.2.1. Akis Katsayilari: Kv, Cv, Kvs

Akis katsayisi Ky, sicakligr 5°C ile 40°C arasinda olan suda, 1 bar basing kaybi ile
belirli bir oranda agik vanadan gegen debiyi m?/saat olarak ifade etmektedir. Bu Kv

degerinin tespitinde akis, bir dogrultuda sabit tutularak dl¢iimler yapilir [34].

Kv=2 Ap py

Kv : Vana debi kapasite faktorii (m?/saat)

Q : Debi (m?/saat)

Ap : Calisma sartlarindaki diferansiyel basing (bar)
Apo : Referans diferansiyel basing (1 bar)

po : Suyun referans yogunlugu (1000 kg/m?)

p : Suyun yogunlugu (kg/m?)

_ / p
Kv=Q 1351000 @7)

Cv (Valve Coefficient) degerinin farkli olmasi birim sisteminden kaynaklanmaktadir.
Amerikan Birim Sistemine gore alinan basing farki 1,0 psi (0,07 bar) ve akiskan sicakligi

60°F olmak tizere US-Galon/ dak cinsinden debi tanimidir [19].

Cv=1,17 Ky (2.8)

Kvs degeri, vana ireticileri tarafindan vananmin tam agik pozisyonunda verilen
degerdir. Vana se¢imlerinde dikkate alinmasi gereken durum soyledir. Degisken calisma
kosullarinda miimkiinse her kosul i¢in K degeri farkli olarak hesaplanmali ve bu
degerlerden elde edilen en biiyiik Kv degeri ise uygun bir katsay: (1,25-1,3) ile ¢arpilarak

bir Kvs degeri bulunmalidir. Vana se¢iminde belirlenen bu Ky degerine esit olan vana

tercih edilmelidir [19].

Kvs = (1,25+1,3) Kv (2.9)
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2.3. Vanalarda Kavitasyon Olusumu

Bir boru hattindaki su, vanaya kadar normal akis kosullariyla gelir. Vana agik halde
iken akis fazla etkilenmez ve Yyoluna devam eder. Ancak vanadaki kisilma olayi
bagladiginda vananin tasarimima bagli olarak akista degisimler olur. Kisilan vanada
oncelikle akis kesiti daraldigindan suyun hizi artar ve yerel basinci diiger. Daralan kesit
asildiktan sonra akis yavaglar ve basing tekrar artmaya baglar. Vanadaki yerel basincin
suyun buharlagsma basincinin altina diismesiyle su i¢cinde kabarciklar olusur. Bu kabarciklar
suyla beraber hareket ederek diisiik basing bolgesinden yiiksek basing bolgesine gectiginde
biiyiilk miktarda enerji birakarak patlar. Bu patlama vana cidar ve klapelerinde ciddi
asinmalara neden olur. Bu olaya kavitasyon denilmektedir. Kavitasyon olaymnin gelisimi
Sekil 2.3’te gosterilmistir [18].

o 0O
_QDOO OOO
‘ _OOOQO OOOQ

OO@OOOQ\

Genig Alan Kiiciik Alan Genig Alan Genig Alan
Hiz ve Basing Hiz Yiiksek Hiz Distyor Hiz ve Basing
Normal seviyede Basing Disiik Basing Yiikseliyor Normal Seviyede
Sivi Halde Sivi halde Gaz halde Sivi Halde

Sekil 2.3. Vanalardaki kavitasyon olugum olayi [21].

2.3.1. Vanalardaki Kavitasyon Faktorleri ve Potansiyelinin Hesaplanmasi

Vanalarin kavitasyon performansi her vana igin ayri ayri1 belirlenmektedir. Bir
vanada olusabilecek kavitasyon faktoriinii onceden tahmin edebilmek i¢in vananin
kavitasyon verileriyle birlikte vananin akis kosullarinin da bilinmesi gerekmektedir. Boru
sisteminin maruz kaldig1 sartlar ayn1 zamanda vananin c¢alisma karakteristigini de

etkilemektedir. Esitlik 2.10 ile bu durum ifade edilmektedir [18].

2gH
= 2.10
Vn /KN +k (2.10)
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Akis hiz1 Vy’nin N kisilma derecesine ve sistemin hidrolik direnci olan k degerine
bagl oldugu denklemden anlasilmaktadir. Burada verilen hiz (V\) kisilmig halde vana
nominal kesitinden gecen akiskanin ortalama hizi olarak dikkate alinmaktadir. Kisilma
isleminin en o6nemli nedenlerinden biri de vananin c¢ikis tarafindaki H, basinciyla
alakalidir. H, basincinin diisiiriilmesi i¢in vananin kisilmasi gerekir, fakat kisilma islemi de
vanada kavitasyon olusturabilir. Bu celiski tasarimcilar tarafindan dikkate alinarak
kisilmayla kavitasyon problemine neden olmayan vanalar dizayn edilmektedir. Kisilma
esnasinda, basing enerjisi kinetik enerjiye doniismektedir. Kisilmadan sonraki
genislemeyle bu kinetik enerji tekrar basing enerjisine doniigiirken siirtlinmeye bagl bir
miktar enerji kaybolmaktadir. Bu kayiplar i¢in asagidaki esitlik 2.11 kullanilir ve vananin

kavitasyon potansiyeli belirlenir [18].

V 2
Hs = H,—By—— (2.11)

29
Bu denklemde kullanilan Hj, kavitasyon sartlarinin olugmasi igin hesaplanan
minimum basinci, By ise vana ¢ikisindaki P, basinci ile kisma noktasinda ortaya ¢ikan
kritik P3 basinci arasinda olusan farkin anma dinamik oranidir [18].
Tablo 2.3’te ii¢ farkli vana tipinin bazi kisilma kademelerine ait yiik kayip katsayisi
Kn ve minimum basing katsayist By degerleri verilmistir. Bu katsayilar, Ingiltere’deki

Glenfield Laboratuvari’nda deneysel olarak belirlenmistir [18].

Tablo 2.3. Cesitli vanalar i¢in Ky ve By katsayilar1 [18].

N Tablah Vana Kelebek Vana Siirgiilii Vana
Acikhk
Oram KN BN KN BN KN BN
Acik 6 3,8 0,2 3
0,9 6,5 4 0,5 4 0,1 0,7
0,8 8 4,5 0,9 4,6 0,2 1,2
0,7 9 5,5 1,8 7 0,5 2
0,6 12 6,8 S) 10 0,8 3,5
0,5 18 11 9 16 2 4,5
0,4 25 20 22 25 3,8 7
0,3 85 55 50 40 6,5 8
0,2 300 250 120 75 13 18
0,1 400 250




41

2.4. Akis Karakteristiklerine Bagh Vana Secimi

Vana se¢imi, vananin sizdirmazligi, malzemesi, kapladigi yer ve agirligi, yiik kayba,
enerji ihtiyaci, ge¢irdigi debi miktari, kavitasyona ve basing darbelerine maruz kalma
durumu gibi bir¢cok kistas agisindan yapilabilmektedir. Bu c¢alismada vananin akis
karakteristikleriyle alakali se¢im tizerinde durulacaktir. Sekil 2.4, bir firmaya ait kelebek

vananin sayisal ¢alisma sonucunda tespit edilmis akis karakteristiklerini gostermektedir.

KELEBEK VANA AKI$ KARAKTERISTIKLERI
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Sekil 2.4. Kelebek vana akis karakteristikleri [35].
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Her vana tipinde calisma sartlarina gore bir miktar yiik kayb1 meydana gelir. Bu yiik
kayiplarinin  6nemli oldugu durumlarda diisiik yiikk kaybma sahip wvanalar tercih
edilmektedir. Sekil 2.4’teki grafikten, vana klapesinin 20° ile 90° arasindaki hareketlerinde
vanada olusan yiik kayiplar (basing cinsinden bar olarak) suyun debisi veya hizina baglh
olarak belirlenebilmektedir. Bu grafik, biitiin kelebek vanalar i¢in degil sadece iiretici
firmanin verdigi tasarim igin gecerlidir. Ancak benzer kelebek vana tasarimlarinda da
birbirine yakin sonuglar elde edilmektedir. Bu vananin akis karakteristiklerini belirlemek
icin 20°C’deki su kullanilmistir. Kullanilan suyun 1 m/s hiz1 ve 100 m>/h debisi i¢in 90°
klape agikliginda DN 200 ¢apinda ortaya ¢ikan basing cinsinden yiik kaybi, Ap=0,002
bardir. Bu kayip esitlik 2.5’te yerine yazildiginda vananin yiik kayip katsayis1 K=0,4
degerinde olmaktadir [35].

Vanalar icin 6nemli akis karakteristiklerinde biri de debi faktoriidiir. Ayni
Olciilerdeki farkli vana tipleri, yapilar itibariyle ayni1 debi gegisine miisaade etmeyebilir.
Her vanaya ait debi faktorii, 0 vanaya ait Kv degerleriyle ifade edilmektedir.

Vana se¢iminde dikkate alinmasi gereken 6nemli olaylardan biri de akis sartlari igin
vananin kavitasyona ugrayip ugramadiginin bilinmesidir. Vanadaki suyun basinci suyun
buharlasma basmcinin altina diismesiyle meydana gelen kavitasyon olayr genelde
vanalarin kisik sekilde veya ayar amacghli calistirilmasinda ortaya c¢ikmaktadir. Bu
durumdan sakinmak i¢in ayar amacl kullanilacak vanalarin se¢iminde iiretici firmalarin
kisik sekilde calistirmaya onay vermedigi vanalar tercih edilmemelidir. Kiiresel, siirgiilii
vanalar kisik ¢aligtirmaya miisait vanalar degilken, kelebek vanalar belli oranlara kadar
kisik calismaya miisaittir. Igne ve diyaframli kontrol vanalarin ise kisik veya ayar amagh
kullanimda problem olusturmadigi uygulamadan ve iiretici firma verilerinden
anlasilmaktadir. Tablo 2.4’te kelebek vanaya ait kavitasyon degerleri bir 6rnek iizerinden
verilmektedir. Bu tablodaki Ky ve By degerleri Tablo 2.3’ten alinmustir.

Ornek: Iki depo arasinda DN 200 ¢apinda 2500 metrelik bir hat {izerinde ¢alisan bir
kelebek vana ile suyun debisi ayarlanmaktadir. Ust depo + 100m kotunda alt depo ise
deniz seviyesindedir. Kelebek vana alt noktadaki deponun giris kotunda, depo girisine
yerlestirilmistir. Kelebek vananin hangi aciklik oranlarina kadar kavitasyona ugramadan
calismaya miisait oldugunun hesaplanmasi istenmektedir. Suyun buharlagsma basinci etkin
olarak -10 mss ve borunun hidrolik direncinin metre basina k=0,085 oldugu kabul
edilmektedir [18].
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Problem incelendiginde akisin olusturacagi toplam basing H=100 mss’dir. Vana alt
deponun hemen girisine ve depo ile ayni kota yerlestirildiginden vana ¢ikisindaki ko ve Hy
degerleri problemde herhangi bir etkiye neden olmamaktadir. Vanadaki suyun akis hizi Vy
ve suda olusan minimum basing Hs sirasiyla vananin her agiklik durumu igin esitlik 2.10 ve

2.11 ile ayr1 ayr1 hesaplanmstir.

Tablo 2.4. Kelebek vananin ¢esitli agiklik oranlarindaki kavitasyon durumu

N Kelebek Vanaya Ait Kavitasyon Degerleri
Acikhk
Oram Kn Bn VN Hj
Agik 0,2 3 2,77 -1,18
0,9 0,5 4 2,77 -1,57
0,8 0,9 4,6 2,77 -1,80
0,7 1,8 7 2,76 -2,73
0,6 5 10 2,75 -3,85
0,5 9 16 2,73 -6,06
0,4 22 25 2,66 -9,03
0,3 50 40 2,54 -13,11 kavitasyon
0,2 120 75 2,29 -20,00 kavitasyon
0,1 400 250 1,73 -38,17 kavitasyon

Tablo 2.4 incelendiginde vananin %30 agiklik oraninda kavitasyonun baslayabilecegi
anlasilmaktadir. Vananin agiklik orani daha da azaltilirsa ciddi kavitasyon olayi ile karsi
karstya kalinabilir. Bu durumda vananin %30 agiklik oranindan daha da kisik sekilde

calistirilmamas1 gerekmektedir.

2.5. Akis Karakteristigi Incelenecek Vana Modellerinin Hazirlanmasi

Icme suyu hatlarinda en yaygin kullanilan siirgiilii vana ve ¢ift eksantrik kelebek
vana, calisilacak model olarak se¢ilmistir. Vana modellerinin ii¢ boyutlu teknik resmi bu
vanalarin tiretimini yapan bir vana firmasindan temin edilmistir. Sekil 2.5’te akis analizi
yapilan DN 200 siirgiilii ve cift eksantrik kelebek vanalarin iki ve {i¢ boyutlu modelleri

verilmistir.
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Calisilan vana modellerinin gergek vana modellerine uyumlu olmasi igin {iretimi
yapilan vana 6rnekleri tercih edilmistir. Ger¢gek modeller lizerinden siirgiilii vananin agiklik
oranina, kelebek vananin ise klape agisina bagli olarak iki boyutlu teknik resimler
cikarilmistir. U¢ boyutlu akis analizi yapmak hem uzun siireler hem de nitelikli
bilgisayarlar gerektirdiginden akis analizleri iki boyutlu modeller iizerinde yapilmustir. ki
boyutlu teknik resimler lizerinde vananin orijinal halini muhafaza edecek sekilde bir takim

sadelestirmeler yapilmuistir.

Stirgiilii vana modeli Cift eksantrik kelebek vana modeli

Sekil 2.5. Dogus Vana siirgiilii ve kelebek vana modelleri [36].

2.6. Vanalarin Sayisal Olarak Modellenmesi

Bu tez calismasinda bir hesaplamali akigkanlar dinamigi yazilimi kullanilmistir.

Kullanilan paket programda siirgiilii ve kelebek vanalar iki boyutlu modellendikten sonra
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akis analizleri yapilmigtir. Bu vanalara ait modelleme asamalart ve sinir sartlari sirasiyla
boliim 2.6.1 ve 2.6.2°de ayrintili bir sekilde verilmistir.

Vanalarin akis karakteristiklerinin incelenmesi sonlu hacim metodunu kullanan
ANSYS programi biinyesindeki FLUENT paket programi yardimiyla iki boyutlu Navier-
Stokes denklemleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Zaman bagimsiz (Steady),
sikistiritlamaz ve tiirbililansh akistaki siireklilik ve momentum denklemlerinin ¢6ziilmesinde
Navier-Stokes denklemi olarak Reynolds Ortalamali Navier-Stokes (Reynols-averaged
Navier-Stokes, RANS) denklemi kullanilmaktadir. Bu denklemin kullanilmasinin nedeni
tiirbiilansli akista meydana gelen tedirginliklerin hiz, sicaklik ve basing degerlerinde ciddi
degisimlere neden olmasidir. Akistaki degiskenlerin anlik degeri, ortalamali ve galkanti
bileseninin toplamina esit olmaktadir. Eger hiz ve basing zaman ortalamali ve calkanti
terimleri denklemlerde yer alirsa, siireklilik ve momentum denklemleri esitlik 2.12.ve 2.13’
te verildigi gibi kullanilmaktadir.

Bu denklemlerdeki iist ¢izgi ortalama degerleri, kesme isaretli iist sembol, ¢alkanti

degerlerini ifade etmektedir. Akistaki tiirbiilans gerilmeleri ise pu_'l- Ej terimi ile

verilmektedir.

Sureklilik denklemi:
0o

P _ o 2.12)
aXi

Reynolds Ortalamali Navier-Stokes denklemi:

3 OTT) == 5+ 5 (54 52 - 0L ) 2.13)

ANSYS 16 i¢inde cesitli tiirbiilans modelleri olmasina ragmen bu calismada
tiirbiilans modeli olarak iki denklemli standart k- modeli kullanilmistir. Bu ¢alismada k-€
modelinin kullanilmasi, basit bir model olmasindan, sadece baslangi¢ ve sinir kosullarina
ihtiya¢c duymasindan ve endiistride yaygin olarak kullanilmasindan ayrica siirgiilii vananin
modellenmesinde referans alinan Yiiksel’in [13] bu modeli tercih etmesinden
kaynaklanmaktadir. Standart k-e tiirbiilans modelinin ifadesi, esitlik 2.14 ve 2.15°te verilen

tasinim denklemleri ile ¢ikarilmaktadir.
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a(pk) + a_X] (pku]) = E [(u + O'_k> El + ZIJ-tSl]Sl] — pE€ 2.14
0 0 0 TANGE € €?

— — (pew;) = — =)= —21,5;iS;; — Coep— 2.15
ot (pe) + an (peu]) an I(H + O-E) an] + Cle k utSl]Sl] C2€p k

Bu denklemlerde verilen Ci, Cye, Cy, 0k, 0 terimleri ampirik katsayilardir.

Tiirbiilans viskozitesi terimi ise [, olarak denklem 2.16°da verilmektedir.

k2
He = Cup? 2.16

Basing hiz ¢ifti (Pressure-Velocity coupling) i¢in ¢6ziim metodu olarak Yiiksel’in
[13] tez c¢alismasinda kullandigi SIMPLE algoritmasi kullanilmigtir. Bu algoritma
modelinde yiiksek momentum, tiirbiilans kinetik enerjisi (k) ve yutulma (e-dissipation)
ayriklastirilmasinda ikinci dereceden ileri fark (second order upwind) ayriklastirma
yontemi kullanilmistir. Yakinsama kriteri (convergence criteria), siireklilik, x ve y yonii

hizlari, k ve € i¢in 10 olarak belirlenmistir.

2.6.1. Siirgiilii Vananmin Sayisal Olarak Modellenmesi

DN 200 olgiistinde stirgiilii vananin %10, %20, %40, %50, %60, %80 ve %90 agiklik
oranlarinda iki boyutlu modellenmesi yapilmistir. Belirlenen aciklik oranlarinda vanadaki
akis, zaman bagimsiz, sikistirllamaz ve tiirbiilanshi sartlar altinda sayisal olarak
incelenmistir. Sayisal analizde siirgiilii vananin sinir sartlarinin verildigi sematik goriiniim
Sekil 2.6’da goriilmektedir. Sinir sartlar1 giriste; hiz girisi (velocity inlet) 1 m/s hiz ve 2 bar
gosterge basinci, ¢ikista; basing ¢ikist (pressure outlet) 1 bar gosterge basinci, duvar
cidarlarinda ve siirgiili vana duvarinda kaymama kosulu (non-slip condition)
uygulanmustir. Giris hiz1 olarak 1m/s ¢aligilan tiim agiklik oranlarinda kullanilirken, 2 ve 3
m/s giris hiz kosullart %10, %20, %40, %60 ve %80 vana agiklik oranlarinda
kullanmilmistir. Bu sayede farkli hizlarin yiik kayip katsayist tizerindeki ve kavitasyon
olusumundaki etkisi incelenmistir. Calisma basinci (operating pressure) olarak 10 bar
ayarlanmigtir. Akigkan olarak 20°C sicaklikta 998.2 kg/m3 yogunluga sahip su
kullanilmistir. Siirgiilii vananin sayisal modelinde kullanilan smir sartlar1 Sekil 2.6’da

gosterilmektedir.
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i ﬂ .

Ty
Y

Akis Yonii
= Hiz girisi Duvar
Basmg cikisi = Siirgiilii vana duvar1

Sekil 2.6. Siirgiilii vananin sayisal modelinde kullanilan sinir sartlar

Sayisal c¢oziimleme, siirgiilii vananin geometrisi basit oldugundan dolay1
yapilandirilmis ag yapist kullanilarak gerceklestirilmistir. Sekil 2.6’da verilen %50 vana
aciklik oranma sahip siirgiilii vananin akis alaninin ¢6ziimlenmesinde kullanilan
yapilandirilmis ag yapisi Sekil 2.7°de verilmistir. Bu ag yapisinda boru cidari ve siirgiilii
vana klapesine yakin bolgelerdeki degisimi yakalamak igin sinir tabaka ag yapisi

kullanilmastir.

Sekil 2.7.Siirgiilii vananin sayisal analizinde kullanilan ag yapist

Siirgiilii vanada kullanilan ag yapisinin agdan bagimsizliginin analizini yapmak i¢in

model %62,5 agiklik oraninda farkli ag sayilarinda kosturulmus ve elde edilen K degerleri
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birbirleriyle kiyaslanmistir. Bu kiyaslamada elde edilen degerin deneysel sonugla
karsilagtirilabilmesi igin Yiiksel’in [13] tez calismasindaki %62,5 agiklik oranindaki
stirgiilii vananin sayisal sonuglar1 kullanilmistir. Yiiksel [13] tez ¢alismasinda DN 50 boru
cap1 icin deneysel calismay1 gerceklestirdigi icin agdan bagimsizlik testinde ¢alisilan
model vana DN 50 olarak se¢ilmistir. Tablo 2.5’te verilen ag sayisina bagli K degerlerinin
degisimine gore 136835 ag sayisinda ¢oziimiin agdan bagimsiz olduguna karar verilerek

analiz yapilmistir.

Tablo 2.5. Siirgiilii vananin agdan bagimsizlik testi

Ag Sayisi K Degerleri
77600 2.45
82367 2.457
96575 2.461

106709 2.46
136835 2.47
174512 2.476
194597 2.477
388751 2.471

Stirgtilii vananin %62,5 aciklik oraninda elde edilen K degerleri Tablo 2.6’da
referans [13] calismayla karsilastirilmis ve iki ¢alisma arasindaki hata orani yiizdesi

cikarilmistir.

Tablo 2.6. Siirgiilii vananin kayip katsayisinin deneysel ¢alismayla kiyaslamasi

Vana Aciklik | Referans (K) Referans (K) Mevcut % Hata % Hata
Orani Deneysel [13] Sayisal [13] |Calisma (K) [ Deneysel Sayisal
%62,5 2,68 2,34 2,47 7,8 5,5

2.6.2. Kelebek Vananin Sayisal Olarak Modellenmesi

DN 200 ¢ift eksantrik kelebek vana, 20°, 40°, 60°, 80° ve 90° klape agilarinda iki
boyutlu olarak modellenmistir. Belirlenen klape acilarinda vanadaki akis, zaman bagimsiz,
sikigtiritlamaz ve tilirbiilanshi sartlar altinda sayisal olarak incelenmistir. Sayisal analizde
kelebek vananin smir sartlarinin verildigi sematik goriiniim Sekil 2.8’de goriilmektedir.

Sinir sartlar giriste; hiz girisi (velocity inlet) 1 m/s hiz ve 2 bar gosterge basinci, ¢ikista;
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basing ¢ikigi (pressure outlet) 1 bar gosterge basinci, duvar cidarlarinda ve kelebek vana
duvarinda kaymama kosulu (non-slip condition) uygulanmistir. Giris hizi olarak 1m/s,
caligilan tiim klape agilarinda kullanilirken, 2 ve 3 m/s giris hiz sart1 ise 20°, 60° ve 80°
klape acilarinda hizdaki degisimin yiik kayip katsayisi lizerindeki ve kavitasyon
olusumundaki etkisini incelemek i¢in uygulanmistir. Calisma basinci (operating pressure)
olarak 10 bar ayarlanmustir. Akiskan olarak 20°C sicaklikta 998.2 kg/m® yogunluga sahip

su kullanilmustir.

2D 10D

P — = \
[LEEEAN

—— Hiz ginisi Basing cikast
Duvar
= K elebek vana duvan

Sekil 2.8. Kelebek vananin sayisal modelinde kullanilan sinir sartlari

Kelebek vana i¢in sayisal ¢oziimde, geometrinin yapilandirilmis ag kullanmaya ¢ok

uygun olmamasindan dolay1 yapilandirilmamais tiggen ag yapisi kullanilmistir (Sekil 2.9).

Adaptif ag stratejisi kullanilarak |!
olusturulan ag yapisi i

Adaptifag stratejisi kullanilarak
olusturulan ag yapisi

Duvarda kullanilansinirtabaka
ag yapisi

Sekil 2.9.Kelebek vananin sayisal analizinde kullanilan ag yapisi
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Sekil 2.9°da verilen 40° klape agisina sahip kelebek vananin akis alaninin hesaplanmasinda
kullanilan yapilandirilmamis ag yapist ve ¢oziimi iyilestirmede kullanilan adaptif ag
stratejisinin uygulanmis hali verilmistir. Boru cidar1 ve siirgiili vana duvarina yakin
bolgelerdeki degisimi yakalamak maksadiyla sinir tabaka ag yapis1 kullanilmistir.

Klape acis1 40° olan kelebek vanada kullanilan ag yapisinin agdan bagimsizliginin
analizini yapmak icin model farkli ag sayilarinda kosturularak elde edilen K degerleriyle
kiyaslanmistir. Ag yapisinin iyilestirilmesi, basing gradyaninin en fazla degistigi
bolgelerde adaptif ag metodu kullanilarak o bolgelerdeki ag sayisinin artirilmasiyla
yapilmistir

Yapilan sayisal analizde elde edilen K degeri referans [35] degerle kiyaslanmistir.

Tablo 2.7°de verilen ag sayisina bagli olusan K degerlerinin degisimine gére 332079 ag

sayisinda ¢oziimiin agdan bagimsiz olduguna karar verilerek analiz yapilmustir.

Tablo 2.7. Kelebek vananin agdan bagimsizlik testi

Ag Sayisi K Degeri
78952 20.452
80193 20.037
85577 19.728
92597 19.598

100107 19.512
332079 19.07
370305 18.8

451565 18.82

Tablo 2.8’de 40° klape acisi i¢in mevcut calisma sonuglarinin referans [35] ¢alisma
sonuclartyla kiyaslanmasi1 goriilmektedir. Bu kiyaslama neticesinde iki calisma arasinda

mutlak hata % 5,35 degerinde ortaya ¢ikmustir.

Tablo 2.8. Kelebek vana kayip katsayisinin referans sonuglarla kiyaslanmasi

.| Referans (K) Mevcut 0
Klape Aciklik Derecesi Calisma [35] Calisma (K) |%Hata|

40° 18,1 19,07 5,35




3. BULGULAR VE iRDELEME

Bu bolimde hazirlanan modellere ait akis analizlerinin sonuglar1 verilmistir.
Analizler sonucunda siirgiilii vananin belirli agiklik oranlar1 ve kelebek vananin gesitli
klape aciklik dereceleri icin hiz ve basing dagilim grafikleri ¢ikarilmistir. Cikarilan
grafiklerden her iki vanaya ait yiik kayip katsayisi olan K degerleri farkli durumlar igin

ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

3.1. Siirgiilii Vana Modeline Ait Hiz Dagilim Grafikleri

Sekil 3.1°de giris hiz1 1m/s ve belirli agikliklar i¢in vanada olusan hizlar verilmistir.

Sekil 3.1. Giris hiz1 1 m/s ve belirli vana agiklik oranlar1 i¢in hiz dagilimlari
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Sekil 3.1°de gosterilen farkli agiklik oranlarindaki siirgiilii vanada 1 m/s giris hizinda
vana aciklik orani arttikca hiz degerlerindeki degisimler de azalmaktadir. Ozellikle vananin
%10 agiklik oraninda 1 m/s giris hizinda vanaya giren su, vana igerisinde 14 m/s

mertebelerine kadar ulagabilmektedir. Sekil 3.2 ve 3.3’te vana agiklik orani sirastyla % 10

ve % 20°de 1, 2 ve 3 m/s giris hizina bagli hiz dagilimlar1 gosterilmektedir.

Sekil 3.2. Vana aciklik orani %10 i¢in giris hizlarina baglh hiz dagilimlar

Sekil 3.3. Vana agiklik orani1 %20 i¢in giris hizlarina bagl hiz dagilimlar
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Vana agiklik oran1 %10 degerindeyken giris hiz1 artirildiginda klape eksenindeki hiz
Oonemli miktarda artis gostermektedir. Giris hizi 3 m/s oldugunda akis hizi 40 m/s
seviyesini agsmaktadir. Vana agiklik oran1 %20 oldugunda da benzer sekilde giris hizina
bagli olarak akis hizinda artislar meydana gelmektedir. Ancak bu aciklik oraninda goriilen
hizlar daha diisiik seviyede ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica giris hiz1 yilikseldik¢e vanadan
sonraki hiz artisindan etkilenen boru boyu mesafesi 5D uzunluga kadar genislemektedir.

Sekil 3.4°te vana aciklik oram sirasiyla % 40 i¢in 1,2 ve 3 m/s giris hizina baglh
olarak akistaki hiz dagilimlar1 gosterilmistir. Agiklik oran1 % 40 degerinde akistaki hiz
dagilimlar1 incelendiginde, hiz degerlerinde olusan degisimlerin 1 m/s giris hiz1 igin 1-3
m/s, 2 m/s giris hiz1 i¢in 2-6 m/s, 3 m/s giris hiz1 igin 3-10 m/s oldugu ve bu degisim
araliklarinin %10 ve %20 acgiklik oranlarindaki degerlere goére daha az oldugu

goriilmektedir.

1m/s

2m/s

3m/s

Sekil 3.4. Vana agiklik oran1 %40 icin giris hizlarina bagl hiz dagilimlar

Vana agiklik oran1 % 60 oldugunda hiz degisimleri arasindaki farklar daha da
azalmaktadir. Bu acikliktaki klapeye ¢arpan akista daha keskin hiz ayrimlar1 olugsmaktadir.
Klapenin hemen altinda goriilen yiiksek hizli akis bolgesi tiggen formunda ve akis yoniinde
gittikce daralan bir yapida oldugu Sekil 3.5’ten rahatlikla anlasilabilmektedir.

Vana aciklik oran1 % 80 i¢in hiz dagilimlar Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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1m/s

2mls

3m/s

It

Sekil 3.5. Vana agiklik oran1 %60 i¢in giris hizlarina bagl hiz dagilimlar

1m/s

2m/s

3m/s

{ il
ltj

Sekil 3.6. Vana agiklik oran1 %80 i¢in girig hizlarina bagl hiz dagilimlar

Vana agiklik oram1 % 80 oldugunda hiz degisimleri arasindaki farklar O6nemli
derecede azalmaktadir. Bu agiklik oranmi igin hizlar arasindaki en biiyiik degisim 2 m/s
civarinda olmaktadir.

Hiz dagilimlar i¢in genel bir degerlendirme yapildiginda, vana agiklik orani arttik¢a
vana girisi ve ¢ikis1 arasindaki hiz dagilimi birbirine yaklagsmakta ve hiz degisimleri

arasindaki fark azalmaktadir.
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3.2. Siirgiilii Vana Modeline Ait Basin¢ Dagilim Grafikleri

Siirgiilii vanaya ait ¢esitli agiklik oranlarinda ve farkli giris hizlarinda statik basing
dagilim grafikleri Sekil 3.7-3.14’te verilmistir. Vanadan kaynakli basing dagilimi, Klapenin
cesitli aciklik oranlarinda farkli giris hizlarinda birbirinden farkli dagilimlara sahip oldugu
goriilmektedir. Giris hiz1 1 m/s degerinde vananin %10, %20, %40, %50, %60, %80 ve
%90 aciklik oranlart i¢in asagidaki grafikte verilmistir (Sekil 3.7). Bu grafik dikkatlice
incelendiginde %10 ve %20 vana agikliginda basing degisimlerinde dikkate deger
degisimlerin oldugu goriilmektedir. Bu nedenle buradaki degisimler daha detayl

incelenmistir.

%10

%20

%40

%350

%60

%80

%90

Sekil 3.7. Vana agiklik oranlari i¢in 1 m/s giris hizina baglh basing dagilimlari
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Sekil 3.8. Vana agiklik oran1 %10 i¢in giris hizlarina bagli basing dagilimlari

3 m/s giris hiza

Sekil 3.9. Vana aciklik oran1 %10 i¢in 3 m/s giris hizindaki basing dagilim detay1

Vana aciklik orant % 10 i¢in 2 m/s hiz degerlerinden baslamak {izere 6zellikle 3 m/s

hiz degerlerinde basing yerel olarak Onemli seviyede azalmistir. 20°C>deki suyun
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buharlasma basinci olan -98 985 Pa degerinin altina diistiigii Sekil 3.8 ve 3.9’daki basing
dagilim grafiklerinden belirlenebilmektedir.

R

Sekil 3.10. Vana agiklik oran1 % 20 i¢in giris hizina bagli basing dagilimlari

Sekil 3.11. Vana agiklik oran1 %20 ve 3 m/s giris hiz1 i¢in basing dagiliminin detay1
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Vana aciklik oram1 %20 degerine ulastiginda %10 agiklik oranina gore basing
dagilimlar arasindaki farklar da azalmalar goriilmektedir. 3 m/s giris hizinda bu agiklik

oraninda yerel basincin buharlasma basing degerine (-98 985 Pa) yaklastigi goriilmektedir.

1m/s

2m/s

3m/s

Sekil 3.12. Vana agiklik oran1 %40 i¢in giris hizina bagl basing dagilimlari

1m/s

2m/s

3mls

Sekil 3.13. Vana agiklik oran1 %60 i¢in giris hizina bagl basing dagilimlari
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Klape etrafindaki basing dagilimlari incelendiginde klapenin alt yiizeyinde basincin
daha fazla distiigli, vana agiklik oram1 %60 ve % 80 oldugunda ise diisiik basing
bolgelerinin klapenin ¢ikisi tarafinda yogunlastigi goriilmektedir.

1m/s

2m/s

3m/s

Sekil 3.14. Vana aciklik oran1 %80 i¢in giris hizina bagli basing dagilimlari

Siirgiili vana etrafindaki basing dagilimlar1 genel olarak degerlendirildiginde
vanadaki kisilmalar sebebiyle hizin artis gosterdigi bolgelerde basingta yerel olarak
diisiisler izlenmistir. Ozellikle %10 vana agikliginda ve 2-3 m/s hizlarda vanadaki basmcin

buharlagma basincinin altina (-98 985 Pa) diismesi kavitasyon olayinin gostergesidir.

3.3. Kelebek VVana Modeline Ait Hiz Dagilim Grafikleri

Bu c¢alismada ¢ift eksantrik kelebek vana modelinde yapilan akis analizleri klape
acisina bagli olarak yapilmistir. Klapenin 20°, 40°, 60°, 80° ve 90° acilarinda 1 m/s hiz giris
hizinda; 20°, 60° ve 80° agilarinda ise 2 ve 3 m/s giris hizlarinda da hiz dagilim grafikleri
cikartlmistir. Sekil 3.15°te giris hizi 1m/s ve belirlenen agikliklar i¢in vanada olusan hiz
dagilim grafikleri verilmistir. Bu grafikten 20° klape acisinda hizlarin diger acilardaki
hizlardan daha yiiksek degerlere ulastig1 okunmaktadir. Diger klape agilar1 igin sirasiyla agt
arttik¢a akista goriilen maksimum hiz degeri azalmaktadir. Ornegin 20° klape acisinda en

yiiksek hiz 9 m/s civarindayken, 80° icin 2 m/s degerindedir.
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20°

40°

60°

80°

90°

Sekil 3.15. Giris hizi 1 m/s ve belirli klape agiklik dereceleri i¢in hiz dagilimlari

Klape agis1 40° ve 1, 2 ve 3m/s giris hizinda olusan grafikler Sekil 3.16’da

verilmigtir.

Sekil 3.16. Klape acis1 20° igin farkli giris hizlarina bagl hiz dagilimlar



Kelebek vananin giris hiz degeri artirildiginda klape etrafinda olusan hiz
degerlerinde ciddi artiglar meydana gelmektedir. 20% agida 1, 2 ve 3 m/s giris hizlari igin
sirastyla yaklasik olarak 8, 15 ve 30 m/s hiz degerleri grafikten okunmaktadir. Sekil 3.17
ve 3.18°de 60° ve 80° derece klape agilar1 ve 1,2 ve 3 m/s giris hizlar1 i¢in hiz dagilim

grafikleri verilmistir.

Sekil 3.18. Klape agis1 80° igin farkli giris hizlarina bagl hiz dagilimlar
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Klape agist 60° oldugunda klape etrafindaki akista hiz dagilim boélgeleri daha da
belirginlesmektedir. Yiiksek hizli akis bolgesi, 20”de klapenin oturacagi ¢ikintilarin
yonlendirmesiyle klape iizerinden boru tabanma dogru yogunlasirken, 60° ve 80°
degerlerinde klapeden ayrilarak klapenin hem iistiinde hem de altinda iki farkli bolge
olarak goriilmektedir. 60° ve 80° degerlerinde klape arkasindaki hiz degerinin sifira

yaklastig1 diisiik hizli akis bolgesi olusmaktadir.

3.4. Kelebek Vana Modeline Ait Basin¢ Dagilim Grafikleri

Kelebek vanaya ait ¢esitli klape agilarinda ve farkli giris hizlarinda statik basing
dagilim grafikleri Sekil 3.19-3.23’te verilmistir. Giris hiz1 1 m/s degerinde vananmn 20°,
40°, 60°, 80° ve 90° klape agiklik dereceleri i¢in asagidaki grafikte verilmistir (Sekil 3.19).
Bu grafik dikkatlice incelendiginde klape agikhigi 20° oldugunda akista dnemli basing

degisimleri goriilmektedir.

Sekil 3.19. Giris hiz1 1 m/s ve belirli klape aciklik dereceleri i¢in hiz dagilimlart
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Sekil 3.21. Klape agis1 20° icin 3m/s giris hizina bagli basing dagilimlari

Kelebek vana klape acis1 20° oldugunda vananin giris hazinin artmasina bagli olarak
basingta azalmalar artmaktadir. Giris hizt 3 m/s degerine ulastiginda vanadaki en diisiik

basing suyun buharlagsma basincinin (-98 985 Pa) altina diistiigi gozlemlenmektedir.
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1m/s

2m/s

3m/s

NS

Sekil 3.22. Klape agis1 60° igin farkli giris hizlarina bagli basing dagilimlari

2m/s

. -

Sekil 3.23. Klape agis1 80° icin farkli girig hizlarina bagli basing dagilimlari

Klape agis1 60° degerinde klape etrafindaki basingta azalmalar meydana gelmesine
ragmen caligilan sartlarda suyun buharlasma basincinin altina diismeyecegi anlagilmaktadir
(Sekil 3.23). 80° klape agisinda vana girisi ve ¢ikisi arasindaki basing farkinin 6nemli

miktarlarda azaldig1 Sekil 3.23’ten anlagilmaktadir.



Sekil 3.24 ve 3.25’te siirglilii vanadaki yiikk kayip katsayist degerleri (K), vana
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acikligina; kelebek vanada ise klape agilarina gérel m/s giris hizi i¢in verilmistir.
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Sekil 3.24. Siirgiilii vana agikligina bagl yiik kayip katsayis1 grafigi
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Sekil 3.25. Kelebek vana klape agisina bagh yiik kayip katsayisi grafigi
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Siirgiilii vananin % 10 vana agikliginda yiik kayip katsayisinin140 degerine ulastigi
goriilmektedir. Vana agiklik orani arttik¢a % 20 agiklik oranina kadar K katsayist degerleri
hizla diislis gostermekte ve % 50 agiklik oranindan sonra vana agiklik orani arttika K
katsayindaki degisim farki azalmaktadir.

Kelebek vana klape acisima baglhi K katsayilarinin  degisimi (Sekil 3.25)
incelendiginde, klape agis1 arttikga K degerlerinde goriilen azalmalarin siirgiilii vanaya
benzer sekilde azaldig1 goriilmektedir. 60° klape agisindan sonra bu vanada klape agisinin
artmasiyla yiik kayip katsayisinin azalmasindaki degisim orani yavaslamaktadir.

Siirgiilii ve kelebek vananin farkli Reynolds sayilarina karsilik gelen 1, 2 ve 3 m/s
hizlar i¢in analiz yapildiginda, ayn1 agiklik orani i¢in farkli hizlarda yiik kayip katsayisinin

degismedigi Sekil. 3.26’dan goriilmektedir.
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Sekil 3.26. Kelebek (a) ve siirgiilii (b) vananin farkli Re sayilarindaki K degerleri

Strgiili vanadaki ylik kayip katsayilar1 referans olarak aliman Yiiksel’e ait
calismanin deneysel ve sayisal sonuglariyla, her iki vanadaki ylik kayip katsayilar1 beraber
verilmistir (Sekil 3.27 ve 3.28). Mevcut galisma ile referans galismadaki yiikk kayip
katsayis1 degerlerinin birbirine yakin oldugu ozellikle %60 vana agikligindan sonraki K
degerlerinin birebir ortiistiigii goriilmektedir. Iki calisma arasinda goriilen farkliliklar, bu

caligmalarda kullanilan vana ¢aplarinin birbirinden farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3.28. Kelebek ve siirgiilii vanalarin yiik kayip katsayilari




4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada DN 200 capinda siirgiili ve kelebek vana modellerinin akis
karakteristikleri, suyun vanaya giris hiz1 1,2 ve 3m/s hizlar1 ve 10 bar ¢alisma basinci
sartlarinda siirgiilii vananin farkli agiklik oranlarina (%10, %20, %40, %50, %60, %80) ve
kelebek vananin ise klape agiklik derecelerine (200, 400, 600, 80° ve 900) gore ANSYS
FLUENT paket program kullanilarak incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda bu
vanalardaki akis hizlari, statik basinglar ve basing kayiplarina bagli yiik kayip katsayisi
olarak ifade edilen K degerleri belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmada hem siirgiilii hem de kelebek vananin agiklik orani azaldik¢a vana
etki bolgesinde ozellikle vana klapesi etrafinda hiz artmakta, basing yerel olarak diigmekte
ve vanalarin ylik kayip katsayist artmaktadir.

Stirgiilic vananin % 10 agikliginda 2 ve 3 m/s giris hizlarinda vana klapesinin alt
kisimlarina yakin bolgede yerel basing suyun buharlagsma etkin basinci olan -98 985 Pa
degerinin altina diismektedir. Basingtaki bu diisiis vana icinde Ozellikle klapede
kavitasyona neden olmaktadir. Bu nedenle siirgiilii vana igme suyu tesislerinde sadece
a¢cma ve kapama vanasi olarak kullanilmali, ayar amagli kullanimda tercih edilmemelidir

Kelebek vananm 20° klape agisina karsilik gelen % 8 vana agikliginda 3 m/s giris
hiz1 i¢in kavitasyona ugrayacagi anlagilmistir.

Kelebek vananin yiik kayip katsayis1 % 40 agiklik oranina kadar daha diisiik olmasi,
kelebek vana tasarimindan kaynaklanmaktadir. Kelebek vana siirgiili vana gibi akis
dogrultusuna dik pozisyonda calismadigindan bu vanada daha disik yiik kayiplar
olusmaktadir.

Kelebek ve siirgiilii vanalar, kisitk calistirlma performanslart acgisindan
kiyaslandiginda kelebek vananin bu konuda bir miktar daha iyi oldugu, ancak bu vanay1 da
ozellikle diisiik agiklik oranlarinda ayar amacli kullanmanin miimkiin olmadig
gorilmiistiir.

Uygulamada herhangi bir vana se¢imi yapilacagi zaman vananin akis
karakteristikleri dikkate alinmadan vana tercihi yapilmamalidir. Ayar amagh kullanilacak
vanalarin kavitasyon performanslari incelenmelidir.

Isletmeciler tarafindan yapilan vana tercihlerinde vana iiretici firmalari tarafindan

verilen katalog degerleri dikkatle incelenmelidir. Kullanicilar vana se¢imi yaparken
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vananin calistirilacagi noktadaki suyun debisi, isletme basinci ve boru hattinin ¢api
hakkinda yeterli bilgileri iireticilere vererek igme suyu tesisleri i¢in en uygun vananin

secilmesine katki saglamalidirlar.



10.

11.

12.

5. KAYNAKLAR

Sarpkaya, T., Torque and Cavitation Characteristics of Butterfly Valves, Journal of
Fluids Engineering, 28,4 (1961) 511-518.

Eom, K., Performance of Butterfly Valves as a Flow Controller, Journal of Fluids
Engineering,110,1 (1988) 16-19.

Huang, C. ve Kim, R. H., Three-dimensional Analysis of Partially Open Butterfly
Valve Flows, Journal of Fluids Engineering,118,3 (1996) 562—-568.

Blevins, R. D., Applied Fluid Dynamics Handbook, First Edition, Van Nostrand
Reinhold Company, New York, 1974.

Song, X. ve Park, Y. C., Numerical Analysis of Butterfly Valve - Prediction of Flow
Coefficient and Hydrodynamic Torque Coefficient, In Proceedings of the World
Congress on Engineering and Computer Science, Kasim 2007, San Francisco, 759—
763.

Leutwyler, Z. ve Dalton, C. A, Computational Study of Torque and Forces Due to
Compressible Flow on a Butterfly Valve Disk in Mid-Stroke Position, Journal of
Fluids Engineering, 128,5 (2006) 1074-1082.

Chaiworapuek, W., Champagne, J., ElI Hajem, M. ve Kittichaikan, C., An
Investigation of theWater Flow Past the Butterfly Valve, AIP Conference
Proceedings, Temmuz 2010, 1225, 249-262.

Feng, W., Xiao, G. ve Song, L., Numerical Simulation of the Flow Field to the
Double Eccentric Butterfly Valve and Performance Prediction, In Power and Energy
Engineering Conference, Mart 2009, 1-4.

Tung, G., Bir CFD Programi ile Vanalardaki Akisin incelenmesi, Yiiksek Lisans
Tezi, Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Afyon, 2014.

Koyunbaba, E., Computational Fluid Dynamics Application For Determining Flow
Characteristics of Valves, Master Thesis, Dokuz Eyliil University, Naturel and
Applied Sciences, [zmir, 2008.

Sandalci, M., Manguhan, E., Alpman, E. ve Kii¢iikkada, K., Effect of The Flow
Conditions and Valve Size On Butterfly Valve Performance, Journal of Thermal
Science and Technology, 30, 21 (2010) 03-112.

Duymaz, B. A., Kelebek Vana Kayip Katsayisinin Sonlu Hacimler Yontemiyle ve
Deneysel Olarak Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Izmir, 2008.



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

71

Yiiksel, B., Siirgiili Vana Kayip Katsayisinin Sonlu Hacimler Yontemiyle ve
Deneysel Olarak Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, [zmir, 2008.

Valentine, M., Distribution Valves: Selection, Installation, Field Testing, and
Maintenance, http://www.awwa.org/store/productdetail.aspx?productid=51319025.
10 Kasim 2016.

Piringciler, M., Hidrolik Kumandali Vana Tasarimi, Yiiksek Lisans Tezi, Ege
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Izmir, 2008.

http://www.avkfittings.co.uk/page.avk?aW50UGFnZSUzRDI xJTI2UEhQUOIEJT
NENzlyOTKINjQ5YWNMMWELNJIZWEwWYzJIODMON;jU50TI=, AVK Syddal :
Quality. 09-Eki-2016.

http://www.dogusvana.com.tr/index.php?p=catalog Dvd Valves : Catalog. 5 Eyliil
2016.

Dvir, Y., Akis Kontrol Cihazlari, Ozgﬁr C., Birinci Baski, 339, Pompsad Yayinlari,
Ankara, 2010.

Giirel, S., Vanalar, Tiirk Tesisat Miihendisleri Dernegi Dergisi, Temel Bilgiler,
Tasarim ve Uygulama Eki, 26 (2003) 1-15.

http://www.0z-kan.com.tr/wp-content/uploads/2016/11/TR_kelebek_vanalar_v2-
2.pdf Kataloglar : Kelebek Vana Katalogu, 29 Kasim 2016.

Dogus Vana ve Dokiim San. Tic. Ltd. Sti, Su Sebekeleri I¢in Profesyonel Céziimler,
Sunum Notlar1, 1-378, Izmir, 2015.

M.M.O. Ankara Subesi, Kelebek Vanalar, Tesisat Miihendisligi Dergisi, 84 (2004)
73-75.

Dursun, O., Vana Otomasyonu, Yiiksek Lisans Tezi, Gebze Yiiksek Teknoloji
Enstittsti, Miithendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisii, Gebze, 2008.

http://www.yakacikvalf.com.tr/resimler/61K5MI1lvana_kuresel.pdf Yakacik Kiiresel
Valf, 09 Mayis 2016.

Akcan, K., Yiiksek Sicaklik Altinda Calisacak Kiiresel Vananin Optimum Tasarimi,
Dayanim Analizi, Imalat1 ve Maliyetinin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul 2013.

http://www.0z-kan.com.tr/wp-content/uploads/2016/11/TR_igne_vana_v2.pdf
Kataloglar : igne Vana Katalogu, 29 Kasim 2016.

Giiven, G., Boru Hatlarinda Hava Vanalarinin Se¢imi ve Konumlandirma Kiriterleri,
http://www.dogusvana.com.tr/dogus/upload_pdfdogus/763e8b318eeb5931709b19f64
829969382eh6292f45d931ac2chb0da947f1f4be.pdf 10 Ocak 2016.



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.
35.

72

http://www.0z-kan.com.tr/wp-content/uploads/2016/11/TR_cekvalfler_v2.pdf
Kataloglar : Cekvalf Katalogu, 29 Kasim 2016.

http://www.dky.com.tr/otomatik-kontrol-vanalari#1451086399844-b6f75cc5-ecfc
Otomatik Kontrol Vanalar1 : Dky Water Control Sys. Inc., 09 Aralik 2016.

http://www.armas.com.tr/trTR/Product/Groups/XPLk92i41sw87ufGFs41sw87U5
LPduKQ1h8i6g1h8i6q/Su-Dagitim-Hidrolik-Kontrol-Vanalari-800-Serisi-Kontrol-
Vanalari/FL-Flatorlu-Seviye-Kontrol-Vanasi, Hidrolik Kontrol Vanalar1 800 Serisi
Kontrol Vanalari, 05 Kasim 2016.

Cigal, M., Archive for Category Fluid Mechanics : Sakarya Universitesi Ders Notu.
https://mustafacigal.files.wordpress.com/2013/07/bc3b6lc3bcm-8.ppt, 10  Aralik
2016.

Yal¢in, K., Hacimsal ve Santrifiij Pompalar, Birinci Baski, 585, Caglayan Kitabevi,
[stanbul, 1998.

Sen, M., Santrifiij Pompalar ve Pompa Tesisatlari, Mas Pompa Sanayi A.S., Istanbul,
2006.

Zappe, R. W. ve Smith, P., Valve Selection Handbook, Fifth Edition, 399, Elsevier
Incorporation, Burlington , 2004.

http://asteknikvana.com/images/vana_notlari/3_14.pdf, 05 Kasim 2016.

Dogus Vana ve Dokiim San. Tic. Ltd. Sti, DN 200 Siirgiilii Vana ve Cift Eksantrik
Kelebek Vana Modelleri, Izmir, 2016.



OZGECMIS

Ordu iline bagli Aybasti il¢esinde diinyaya gelen Hact Ahmet AYDIN, Lise egitimini
Istanbul Kagithane (Y.D.A.) Lisesinde 2002-2006 yillar1 arasinda birincilikle, Lisans
ogrenimini ise Karadeniz Teknik Universitesi Makina Miihendisligi Béliimiinde
tamamlamigtir. 2011-2012 yillart arasinda bir yil Nehir Yap1 Denetim Ltd. Sti.’de kontrol
miihendisi olarak calisan AYDIN Mayis 2013’ten itibaren ilbank A.S. Trabzon Bélge
Miidiirliigii’nde Makina Miihendisi olarak gorev yapmaktadir. Evli ve bir ¢ocuk babasi
olan AYDIN iyi derece Ingilizce bilmektedir.



	page1.pdf (p.1)
	Page2.pdf (p.2)
	page3.pdf (p.3)
	page4.pdf (p.4)
	page5.pdf (p.5)
	tez1.pdf (p.6-88)

	anabilm dalı: MAKİNA MÜHENDİSLİĞİ ANA BİLİM DALI
	tez adı: İÇME SUYU TESİSLERİNDE KULLANILAN SÜRGÜLÜ VE KELEBEK VANALARIN AKIŞ KARAKTERİSTİKLERİNİN SAYISAL OLARAK İNCELENMESİ
	yazarın adı: Hacı Ahmet AYDIN
	unvan program: “MAKİNA YÜKSEK MÜHENDİSİ”
	gün: 23
	ay: 12
	yıl: 2016
	gün1: 06
	ay1: 02
	yıl1: 2017
	danışman: Yrd. Doç. Dr. Mustafa SARIOĞLU
	ikinci d: 
	nokta: 
	ikinci danışman: 
	il ve yıl: 2017


