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CNSOZ

ek valfler hidrolik devrelerin ve PORPAa ]
tesislerinin en Hnemli elemanlarindan biridir, Bu tir
valflerin kapanmasi sonucu olusan fazla basine, boru hatb-
lar: icin tehlikeli olabilir. Dolayvisaiyla bu tlr tesis-—
lerin dizayn asamasinda, secilecek c¢ek valflerin dikkatle
degerlendirilmesi gereklidir. Bu degerlendirme de gek
valfin dinamik karakteristizi hakkinda bilgi sahihi
olmakla yvapilabilir. ' .

Bu calismada cesitli  tiplerdeki cek wvalflerin
dinamik karakteristikleri verilmisg ve bu karsltbe-
Cristikleri etkileven faktdrler +tartisilmis ayrica bir
deney tesisati: kurularek yelpaze +tipi bir ¢ek valfin
kapanmazi sonucu olugan fazla basing kayvdedillmis ve tLeo-
rik hesapla karsilastirilmigstir. '

Calismanin gerceklestirilmesindeki hHer agsamada,
degerli gorUsleriyvle yol gisteren Sayin Hocam Prof. Dr.
Cshit GIZGUR'e tesekkiivlerimi arz etmeyl bore bilirim.
Avrica galismalarima deZerli yardimlariyla katkida bulu-
nan  Hidromekanik Labaratuvari calisanlarina tegekilir
ederim,

B




ICINDEKILER

KELLANTLAN SEMBOLLEER .. .. ... ... . . . . . .
SERIL LISTEBL ... i

GLET .. ..

BOLUM 1 -

BOLUM 2 -

2.1,
2.2.

BOLUM

V]
i

BOLUM 4 -

............................................

............................................

GIRIS it R
BASINC DALGASININ YAYILMA HIZININ
HESABL. .ttt

RAPAKTERZSTIKLER YOMTEMIYLE QAVIDAL
COZUM L

4.1. DIFERANSIVEL DENKLEMLER IN DOUUDTUPULMFDI
4.2 SOMLU FARK DENKLEMLERT ILE |
BAYTIBAL COZUM . .
4.3, TEMEL SINIR SARTLARI .. ... . ... . ... . ... . ..
BOLUM & ~ CEK VALF DINAMIGT ...
5.1. GENEL IFADELER . ... @
5.2. POMPALI BiR TESISTEK? CEK VALF ICIN

BOLUM 6 -~

MATEMATIEK MODEL ... ... .. . . ..
CEK VALFLERIN DIMNAMIK KARAKTERISTIGI .....

6.F. CEK VALFLERIN KAPAMA PRENSIBI
YE BONUCLARL ... ... o
8.2, BABITLESTIRILMIZ TREORI ...................
6.3. DINAMIK KARAKTERISTIK KAVRAMI ............
6.4. DINAMIK KARAKTERISTIGIN KULLANILMASI .....
5.5. DINAMIK KABAKTERISTIGI ETKILEYEN |
FAKTORLER ...
5.6. ISLETME SARTLART ..., . ... ... . ..........
BOLUM 7 ~ DENEYLER VE TEORIK SONUCLAR ........... ...
7.1. DENEY TESISATI VE OLCUMLER ...............
7.2, TEORIK HESAPLAR ........ ... ... . .. .. ...,
SOMUCLAR VE ONERILER ... ... . .
KAYNAKLAR . ...
EKLER o o
OZGECMIB o
- iii -

el
&

(o}
[\l

32
35
39
41

44

47

49

[

54

585
58
53

51




o

=
=

—
T

O "R Oy o
Hh % 2]

G b e O

: MHEX
\}'

V\] o

W

\ TH’! R
NS

KULLAMILAN SEMBOLLER

Boru kesit alan:

" Boru iginde sesin yvayvilma hiza

Boru capl

Hidrodinamik kuvvebt
Stirtiinme kuvvetl

Agiriik kuvveti

Yay kuvveli

Stirtinme katoavisa

Herhangi bir t anindaki
pivozemetrik yik
Hidrodinamlk kuvvet katsayisi
RBoru boyu

Berhangi bir + anindaki
basing

Berhangi bir t anindaki
debi

Valfil gecen debi

Valf karpagina gelen moment
daman

Ventilin maksimom stroku
Herhangi bir © anindakl hiz
Daimi rejindeki hiz

Ters akisin maksimam hisa
Kapama nedeni ile olugan
fazla basing

Zaman adim:

Bir boru diliminin uszunlugu
Boru habbtinin yatayvla yvaptig:
Valf kapaginin konum agisi
suyun Szgldl agarliga
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GZET

Bu c¢aliswmada cek valflerin ters akis nedeni ile
Rapanmas: sonucu  meydana gelen olaylar arastirilimigstair,
Ters akim gegitli nedenlerle meydana gelebilir. Frn
rastlanilanl  pompaj tesislerinde ani cerevan kesilmesi
sonucunda pompa moborunun durmasidir. Bu olay neticesinde
cek valf kapasnacak ve valfin menba tarafinda I I, man -
ap tarafinda ise maksimum basine olusacaktir. Bu baging—
arin deneyle ve hesapla nasil belirlenecegl fizerinde
aliswalar vapilmistir.

Ll
Birinci bdlimde; cek wvalfler hakkinda kiss bilgi
verilmis ve kapanma - tirlerinin maksimum basine ilzerinde
ki etkileri belirtilwmistir.

su darbesi probleminden bahse-

Thinel bdlimdes; temsl =
sesin yvayilma hiziny veren ifade

dilmis ve boru icindeki,
cikartilmistir.

Ueglinell bélimde; bir boru icindeki daimi olmayan akis
halindeki hareket ve siireklilik denklemleri en genel  hal
igin elde edilwmistir.

Dérdiineil bdllinde; hareket ve siireklilik denklemleri
carakberistikler yontemi vardiwivia adi diferansivel
denklemler haline didniigtiridlimis ve sonlu farklar teknigi
ile ¢bzllmizlerdir. Bu bolimde avrica temsl sinit sart-
larindan bahsedilmistir.

Begsinci bdldmde; bir g¢ek valf icin matemetik model
kurularak kapanma sonucu olugan basing ve hiz degisimle-—
rini bulabilmek icin gerekli denklemler clusturulmustur,

Altinci bilimde; Dinanik karalteristik kavram: anik-
lanmis, nasil kullanilacagar anlatilmis ve cegitll tipler-
deki cek valfler i¢in egriler verilmistir. Avrica dinamik
Rarakteristigi etkileven Onemli faktdrierde belirtilmis-
tTir.

Yedinel bolimde; Hidromekanik Labaratuvarinda  kuru-
an deney tesisabtil yvardimiyla velpasne (galpara) Lipi bir
ek valfin kapanmasl sonucyu olusacak olan maksimum basing
Ozlenwls ve elde edilen degerler, teorik hesaplarla bu-
lunan degerlerle karsilastirilmistir.




SUMMARY
THE DYNAMIC BEHAVIOUR OF NON-RETURN VALVES

Non—return or check valves are used in fluld systens
to prevent the reversel of flow. They are often used in
combination with pumps. When these pumps are switched off
the flow through these pumps, and consequently the flow
through the non-return valves, will decselerate to zero.
If the non-return valves are not closed at the instant of
zero flow, possibly result in unexpected high pressure
variations and slsmming of the valve, ;

From the former tests it was deduced that the wotion
of decelerating flow is hardly affected by an undampened
non-return valve untll the wvalve closes. Dampened
non-return valves will generally have a considarable
effect on reversed flow. A well adjusted damper will
improve the phenomena after valve closure. A badly
ad justed dawmper however wmay lead to worse dynamic
rhenomnena.

_ A non-return valve has a free wmoving part such as

disc the motion of which is only influenced by the motion
of the liquid, weight or spring. In decelerating flow the
moving part will mave to the closed posgition. When the
moving part of +the valve hits its seat and almost
instantaneous decrease of the reversed flow to zero will
ocour, hence resulting in  a sudden pressure rise at the
initial downstrean side of the valve and a sudden drop at
the initial upstrean side.

It is important to know theé dynamic behaviour of non
return valves so that in the design stage of a hydraulie
project it ig posszible to predict whether the chosen type
of non-return valve will satisfy. For the purpose a
theoretical description of the behaviour of non-return
valves during transient flow was set up.

GENERAL THEORY

A non return valve consisgt of a valve body, whose
position is influenced by teh flow ( closed,  partly open,
or open position ). Generally the valve body will be in
closed position if a pressure drop exists in  the direc-
tion in which the flow has to be prevented. In this
situation no reverse flow oceurs. If, however, the
direction of the flow is changing from the permited one
into reverse direction in a very short time, it is
rossible that the valve body is still in a partly open
position while reverse flow ocours. Due +to the reverse
flow the valve body will wove fast inte the closed
position, thus causing sudden zero condition. Two
rhenomena can be obgerved at the instant of closure of
the non-return valve:
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~ A sudden stop of the movement of the valve body.
-~ A sudden stop of the reversed flow through the non
return valve,

The first phenomenon can he nobed by & mwore or less
heavy saund depending on the velocity of the wvalve body
at the instant of closure. This phenomenon is often
referraed to az the slamming of the valve.

The second phenomenon causes a pressure rise at  the
initial downstream side of the valve. At the same Lime a
rressure drop occours at the initial upstream zide of the
valve. This pressure drop wmay be so large “that vapour
pressure of the fluid is reached. .

Only a more detailed analysig of the motion of the
valve body will lead to good prediction whether slamming
will occur or not. All forces acting on the valve body
have to be taken into account. The following
considerition is made for valves with robating valve
vodies but will be eguivalent for valves with translating
valve bodies. The motion of the valve body will depend on
the flow rate through the valve and the upstream and
dovnstrean pressures, The relationship between these
variables iz given in the equations given helow:

~ The motion of =& rotating valve body is described
by Mewton's Becond Law of Mobtion:

at?

The effect of inertia of the fluid surrounding the
valve body will be appreciable, especially for fast
motion of the valve body, and has to be sdded to the m
moment insrtia of the moving parts of the wvalve. As a
gimplification it has been assumsd in above equation that
added mass ig independent of the mohion of the valve body
and flow araund the valve body.

The torque exerted on the valve body iz due to the

weight of the wvalve body (T,), external forces (T.),
friction (Tg), hidrodynamic pressures (Ty).

T = Tyt Tet Ter Ty

The torque caused by the weight of the valve body
(Eravity) depends on the dimensions and geowmetry of +the
valve. The togue due to exiernal forces may he caused by
a ballast welght or a spring and depends also on ‘the
geometry of the valve. The torque caased by the
hydrodynawmic pressures does not depend on the geometry of
the valve but rather on the flow around the valve bhody.
Since the motion of the valve body disturbs the steady
state flow around the valve body the flow pattern around
the valve body will depend on the flow passing the valve,
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on the position of the valve body, and on the angular
speed of the valve bhody:
TL= £(Q,8,ds/dt)

- The pressure loss. created by the valve also
depends the floww patiern arocund the valve body. Written
in terms of pressure head we obbain:

«H = g(@,9,d9/dt)
- The equation deseribing unsteady one-dimensional

pipe flow in both adjecent pipes are obtained frowm the
waterhamner theory: i

8H . ,8¥Y ay VIV
5% Jax Tt 2D =0
aH 3H aiadvy .

Jinsiod ¥l R 7O —

AT + % % + Z % FVBino O

With the scuations sbove and boundary conditiong of
the adjecent pipe ends (such as a punp or an air vessel)
the wotion of the valve body can be predicted.

Only for slow wotion of the valve body a prediction
of the behaviocur of +the valve can bé made. If the
influence of The mobtion of the valve body on the flow
pattern around the valve body may be neglected both the
torgue  axertsed ors the valve Tbody caused by  the
nydrodynamic pressures and the pressure loss created by
the valve will depend only on the flow passing the valve
and the pogsition of the valve quy. ‘

With the assuwpbtion that the flow pattern iz
independent of the flow rate the toraque and pressure head
logs will be proportional to the flow rate squared.

|

' T, = a(9)a|Q]
ot b{S}Q!Qi

i

The coefficents a and b which depend on the position
of the valve body have different values for the possible
directions of the flow. These ocoefficents can  be
determined experimentally by means of steady state flow
tests or theoretically estimated with the asummupbion of
potential flow.

From these results the reversed liquid veloecity
Vrmax st the instant of of closure is obtained. Once the
valve is closed a sudden decrease of the reversed flow to
zere will occour, resuliting in pressure variations at both
sides of the valve., The wmaximum possible value of theoe
pressurse variablons is given by '
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At the initial downstream side a pressure rise of
this amplitude may occur and at the initial upstrem side
a pressure drop of +the same value may occur. The tine
interval in which the pressure variation is built up is
equal Lo the ftime ipherval in which the flov decreasss to
zero  and  depends on  the elasticity of the connecting
pipes, the moving part of the wvalve and its seab.
Wheather the mawinum posible pressure variation ig
obtained depends on this time interval and the length of
the pipes connscting the valve with refiecting boundaries
(i.e. reservoir, air vessel}. The wmaximumn pressure
variation is reached as long as the time interval is
shorter than the wave travel time 2L/a where L is the
length of the connecting pipes. If the time interval i
longer than 2L/a only part of the maximum possible

pressure variation will cccur. For a negligible length
(for instance when the valve is mountened at +the outlet
in =& reservoir) pressure variation will alzo  he
negligible.

The pressure drop at the initial upstresm side of
the valve can also be limited by the vapour pressure of
the liguid. If 8o, a wvapour caviby will be formed,
followed by a sudden pressure ryize when the cavity
dissappears. The pressure rise may be of the same order
a% the maximum pressure variation following from a valve
clogsure. Due to this pressure rise the valve may reopern
and then oloze again. I some cases this wmay lead o
hyvdraulic resonance.

DYMNAMIC CHARACTERISTIC .

The deceleration dV/dt is of decicive importance for
the prediction of mawximum reverse velocity. Especially
wherns the wvalve 1is fully open in the initial steady
condition d¥/dt is the only variable determining Ve
B0 for esch valve a graph can be provided showing Vg
a5 a function dV/dt. Buch a draph characterizes the
daynamic properby of the valve and was  therefore
introduced as  the dynamic characheristic of non-return
valves. This characteristic depends on the type of valve,
dimensions, presence of springs, counterweights, etc. and
should be provided by the valve manufacturer.

A similar approach WAS followed by other
investigators who gave the pressure rizse at the original
downstrean side as a function of dV/dt. The pressure rise
depends on  the reverced fluid veloeity at closure, the
elasticity of the wmoving part and its seat, the wave
speed in  the connecting pipe and the length of the
connecting pipe. Thus this method leads to a graph which
depends on the properties of the test facility.




When choosing a certain type of non-return valve for
a pipe system under design or an existing plpe system in
which a fast decelerating flow may occur the dynawmic
hehavicur of the non-return valve and resulting pressure
should  be predicted.  Real system are often very
agomplicated but one can mostly characterize the unsteady
flow by deceleration of the fluid. This deceleration can
be determined by caloulating the ungteady flow in  the
ripe system as 1f there was no non-reburn valve
insgtalled. Once the decelarition dV/dt  is known, the
maximam reversed velocity Vrmax can be found by the use
of the dynawnic characteristic of the non-return valve of
interest. And then the maximam possible Dressure
variation at bobth zides of the valve can be calculabed.

The dynamic characteristic of a certain type of a
non-return valve can be determined by perforuing
experimental in which the flow through the non-return
valve is quickly decelserated. Both the fluid decelieration

d¥/dt and the maximum reversed liquild velocity VTm“M at
closure have Lo bhe measured. Rach tests gives one polint

in the Vo  -dV/dt plane. Trough these test data a line
can be drawn  which 1s  referred +to sz the dynamic
characteristico.

With the aid of the theoryv developed the dynamic
characteristics of several types of non-~reburn valve are
cateulated. A nusber of caloculations was carried oul
starting frow shteady state condition in which the valve
is fully open and iwmposing a linearly decreaging flow.
Rach calculation resulits 1n a reversed liguid veleoelty at
closure belonging to  the deceleration imposed. With a
numper of caleulations the dynamic characteristio can  be
found. .

If the inertia of the disce is neglected the dynawic
characteristic can be determined ansalytically., In that
case tThe digse follow the motion of the fluid so the
displacenent of the disc will be equal to the volume of
the liqued which passed the valve after reverszal of the
flow., Assuming a constant deceleration dV/dt  this leads
at the inghtant of closure to:

Vlwn = (2 Xgpy dV/dtz

"

This is a horiszontal parobola in the Vq  -d¥/dt plane.

Incorrect selection of non-return valves ha for many
vears been a source of troublesoms pressure transients in
pipaline systems. Frow the extensive range check valves
presently available, the pipeline engineer must choose
that valve which best gsatiasfies his reguirements
commensurate with coast considerations. Criteria for
non-return valve selsction include; suitability for the




liguid being transferred, working pressure, head lossg,
limitations on welght, size, ease of transportation and
maintanence, dvriamic behaviour, flexural strength,
fatigue and corrosion potential of springs etc. In many
instances no valve besb satisfy all criteria and thus the
final choice may be matter of some compromise.
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BOLUM 1

GIRIS

Bilindizi gibi cek valfler;tek yonde aklga serbaestee
imin veren, ters vidnde ise prensip olarak akiga izin
vermeyven siibaplardir. Tirkeenmizde ayna amaclé kullanilan
devre elemanlari igin ’dip klapesi, fderl tepme ventili’
deyvimleri kullanilir. Ingilizce kaynaklarda ise; Check
Valve,Non Return Valve,Reflux Valve’ deyimleri kullanil-

maktadlr.

Boru hatlarinda kullanilan en temel elemanlardan
biri de g¢ek valfdir. Cek wvalflerin genel girevl ters
akizsi, dolayisiyvlia pompanin ters donlgiini sinirlamak ve

deponun bosalmasina engel olmakbir.

Genellikle basit bir gek walf e ana parcadan
olusur. Kapama eleman: {Tabla, billya, kapak veya
benzeri) ,bu elemani iten bir yay veya aZirlik tertibi ve

oturma yeri veya otburak.

Cek’valflerde kapskcik veya bilyanin acgilmasi icgin
gerekli basing degeri, secilen yayva ve basincin uygulan-—
dig: kapama elemaninin alaninin blUyikligine baglidir. Bu
basing degeri 0.5 ....3 bar arazinda defismektedir.Basit
bir cek wvalf de kapamanin olabilmesi iginvgeri dintize
vanli bers akisa dereksinim duyulur. Ters akils nedeniyvle
kapana elemani ani olarak wyuvaya vuracak ve (kapama ¢ok
hizli ise) biyik bir su darbesi olugacaktir.Olusan bu =u
darbesinin sgiddetinin hegaplanabilmesi gereklidir. Clnkd
su darbesi nedeni ile olusan fazla basincin boru dayanma
basincini geemesl tehlikesi vardir. Bu fazla basinca
hesaplayabiluwek icgin su  darbeleri teorigine girmek
gereklidir.




Su darbeleri teorisinde ¢ek valf sinir sarti olarak
genellikle ani kapama hali kullanilmaktadir.Bu halde
hizin aniden sifir deferine indigi kabul edilmektedir.Bu
tir hesap gek valfi tam olarak Lkarakteriktize edemenmek-
tedir. Bildisayar yardimi ile yapilan analizlerde cek
valfleri dogru bir sinir sart:i olarak kullanabilmek icin
cek wvalfin dinamik karakteristigZzini gdz0niine almak
gereknektedir.

il

&z

ZAMAN

le— 75

SEKILL 1.1 Yavaslayan akimda akis-zaman diyagraiml

Sekil 1.1°deki =zaman hiz diyagramindan gdriildigil
gibi frenlenmewmis valf de kapamanin ilkvve son Kisgml
haric diger kisimlarda hiz azalmasi yani vavaslama lineer
bir karakter tasimaktadir.Gercek cek valflerde de durum
buna yakindir. Iste bu nedenden valfin kapama isleminde,
biyiik bir btlumde =abit kabul edilebilen (dV/dt) ters
ivmesl kapaZin dinamik davranisinda Snemli bir rarametre
olarak alinmalidir. S1vi  kolonunu maruz kaldigi ters
ivme biyldikce gBzdnlne aldigimiz valfde olusan maksinunm
ters akim hiz1 da artmaktadir. Maksimum ters akim hiz:




blylk olunca, su kolonunun kapama sonunda ani olarak

durdurulmasindan dogacak su darbesi degeride artacakbir.

Belirli bir yavaslamanin neden olacazi maksimum ters
akig hizi valflerin dzmelligine bagla oldugundan
‘Provoosh B2

V Ti‘ﬂ w2 = f ( %% } '

egrisine, valfin dinamik karakteristigi adini vermistir.




BoLUM 2

BORU HATLARINDA SU DARBESI OLAYI

2.1 GIRIS

Boru hatlarinda su darbesi olayi, bir dis etki
nedeniyle akigs hizindaki ani bir degisme sonucu orbaya
cikan ani basine degismesi seklinde tanimlanabilir. Akis
hizindakl degisiklize neden olacak etki, boru hsbitinin
igletinmi sirasinda bir slrekll relim konumundan bagska bir
gilrekli rejim konumuna gdegmek, hatti igletmeye almak,
hatti durdurmak g£ibi amaclarla 8nceden planlanm1$ olabi-
lir ya da,bir pompa istasyonunu besleyven gileiin kegilnmesi,
boru patlamasi gibi  beklenmeyen veya zoruniu durumlarda

hat vanalarinin kapanmasi voluyvla ortayva gikabilir.

Boru igindekl akiskan kilitlesinin abtalebi nadeniyle,
akis hizindakl degisgsiklik, tlm boru hatt: boyunca olmas.
Onee, akiz hizini degistiren nedenin oldugu yerdeki
akiskan kiltlesinin hizlanma veya yavagslamasindan dogan
ivmelenmé sonucu prozitif veya negatif atalet kuvvetleri
olusur. Atalet kuvvebleri, l1okal olarak bir bagsing
vilkselmesl veya alcalmasi yvani su darbesil wvaratirliar. Bu
basing darbesi, bir dalga halinde boru iginde ses hizi
ile wol alarak baslangic noktazaindan uzaklasir. Akis
hizindaki wyeni durum, boru hatbinin diger kesitlerine
basinge dalgasinin ilerlemesivle 1letilir. Baska bir
deyigle, bu basing dalgasinin gectizi kesitlerdski akis
hizi wyeni degerlsr alirken, dalganin heniiz ulasmadiga
kesitlerdekl akig, olaydan ©nceki hizinda, su darbesi

haberi delene kadar devam eder.
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Basing dalgalari, boru hatti: boyunca ses hizinda
vollarina devam ederek acik vanalardan, pompa  istasyvon—
larindan gegerek kapali: bir wvana ve hazne gibi boru
hattinin hidrolik silireklilizini bozacak bir engel ile
kargilastiklari zaman yansiyarak geri dénerler. Basing
dalgalari, boru hatt: icindeki yoleuluklari siiresince
sUritmeler nedeni ile giderek sonilimlenirler ve pratikte
sonlu bir zaman sonra hareketleri sona erer, akis durur

veya yveni slUrekli redim kosullarinda devam eder.

+

2.2 BASING DALGASININ YAYILMA HIZININ HESABI

Sekil 2.1°de ¢izilmis olan temel su darbesi proble-
minde baglangicta akiskan Vo hizi ile akmakbadir ve
kayiplar ihmal edilmistir. Borunun sonundaki vana kapa—
ninca, vana yizeyinde olusan basine vilkselmesi ile Bnoee
vanaya en yakin kesitteki akigkan durunﬂ bundan sonra
hiemen  komsu  kesibbekl akis durarak basine vikselmesi
ilerler. Bu sekilde, boru iginde akisa ters ydnde iler-—
leyen ve akisi durdurmaya yetecek ylikseklikte bir basinc
-dalgasinin varligZ: distlinlilebilir.

¥

e __[_IT_
a <
_—
o |
[»]
T

Konﬂoihqaﬁ
Vo 1

o e - S

(2% |

" Sekil 2.1 Temel su darbesi problemi
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LAV BT | LAV« 4V)
Giren momm _ ' Cikan momentum
. S
Vv v, « {8V

Basing jdalgas)

Hekil 2.2 Hareket miktari teoreminin uygulandig:

kontrol hacmi

Akigtan dolayi, dalganin boruyva gbre (mutlak} 1ler—
leme hizi (a ~ V) olur. Bekil 2.2 “deki kontrol hacmine

hareket miktari teoremi uygulanarask asagzidaki ifade yani-—

labilir:

= SgrallrA = BA(a - VgiaV + SA(V, + aV}?2 - SA-VE (Z2.1)
a¥? ile garpilan terimler digerlerinin wyaninda kilolik
oldugundan atilair ve V,/a degeri de wmetal borularda

birden ¢ok kiigilk oldugzundan ihmal edilirse,
_ a-av ¥ " =4\
aH = - g {1 + Eﬂ} o el (2.2}

olarak temel su darbesi ifadesi elde edil§i$ olur. Bu
ifade, borunun sonundaki vananin ac¢ilma veya kapanma
durumunda olusacak aV hiz farkindan aH basine farkinin
hesaplanmasinl saglar.Eksi isaret akisa ters ydnde iler—
1eyen dalga igin, arti isaret ise akis ydniinde ilerleyen

dalga durumunda kullanilir.
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Basing dalgasinin yayilma hizl a’yi bulmak icin 2.1
denkleminden ba$ka.sﬁreklilik denklemine de gderek vardir.
- 9ekil 2.17de g8sterildigi gibi, borunun sonundakil vana ka-
randifi anda olusan su darbesinin etkisi ile boru gecici
olarak a8 kadar uzar.Bu uzamanin L/a saniye iginde olus-—
tugunu -~ yani uzama hizinin  (aS-a) /L oldugunu varsaya—

Lim. B8ylece vana civarindaki akiskanin hiza

a8 a . J
av = 8212y (2.3)

kadar degismis olur.Vana kapanmasindan L/a saniye sonraya
kadar boruya giren akiskanin kiitlesi (8A-V,-L/a) olur. Bu
fazla kiitle, boru capinin esnek olarak artmasi ve boyvunun
uzamasl ile,‘aklskanln daha yiksek basineca sikistilmasina

neden olur. Kitlenin korunumu kanunundan,

SAV, # Qelieah + 3A-48 + LrA-sp (2.4}

pi

vazrlir. V, terimini yok etmek icin aVinin (2.3) denk-
tewindeki degeri yerine konulurasa ezitlik,

aV - 28 | a3

Py 3 (2.5)

seklinde basitlestirilimis olur. Simdl aV’yi wvok etmek

igin (2.1) denklemi kullanilirsa,

at = geaH
T aA/A — a8/%9

elde edilir.

EZer boru darbe aninda uzamayacak sekilde sabit
olarak mesnetlenmisse, 48 = 0 olacak ve ayni esitlik elde
edilecektir. Buradasa,




K =

- -
&9/? - !.‘:V/"V

seklinde tanimlanan hacimsal sikistirilabilme katsayis:

denkleme konarak,

E/3
1 = (R/AY (aA/ap)

(2.8}

elde edilir. Kalin ceperli borularda aA/ap ;oranl cok

kilglik oldugundan, ses hizi a?zK/$ seklinde basitlesir.

Boru kesit alaninin basineca gdre degisinini veren
ad/ap  terimini hesaplanak igin elastisite kuramindan

vararlanilir.

THD
2
Q
IHD
2
1

wekil 2.3 Boru cgeperine etkiven kuvvetler

Boru g¢eperindekl teZetsel gerilme 3Zekil 2.3°de

goriildiigld gibl hidrolik yik ve 8Hzgiil agirlik cinsinden
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olarak bulunur.Basinc derbesi anindaki gerilme artisi acy

ise, yik artisina bagli clarak,

_ 3g.aH'D _ 2p-D

ATy = ARomoe = 22l

Z2e Ze

bigiminde hesaplanir. Elastisite teorisine g0re bu teget-

sel gerilne,
mre = "‘P"&G"t

sekline bir eksenel gerilmeye neden olur. Buna gire  boruy

gaperindeki eksenel ve tegetsel birim sekil degzigstirmeler

it

. e, — S84
afg = =g Aty “Et

g
B ’ -

Tegebtsel birim sekil degistirme ile eksenel birim

degistirme arasinda Poisson orani: olduZuna gdre,

£
H = - _ﬂ:l
yazilir. Kesit alanindaki artma, bileske birim sekil
degistirmeye,
oA = agy 2 owD 2% = 2.aey (2.7)

bigiminde baglz oldugundan, bileske bhirim sekil
degistirme, ’

@t = Ez + £ = @2 - H*El

seklinde hesaplanarak,




et

gerilmeler cingsinden 1fade edilir.

Boru hatlarinda eksenel uzama olmayacagi kabulil
vapilirsa, €4 = 0 ve 91 = ¥-0p yazilarvak, €4 bileskesi
(2.8) denklemi vardim:r ile gerilmeler cinsinden wvazilip
(2.7} denkleminde vyerine konulurza ve elde edilen ifade

ap ile bBBlinilldrse, asagidaki ifade bulunur.

sd 2
A~ap = ap'k

(a0g — HI:ago) = o (L = p3)

Bulunan ifade, (2.8} denkleminde verine kovulursa,
boru i¢indeki ses hizi, elastik dalga yavilma hizina esit
olacak sekilde,

clarak elde edilir.




BOLUM 3

TEMEL DIFERANSIYEL DENKLEMLER

3.1 HAREKET DENKLEMI

Hareket denklemi, konik veya gilindirik bir ceper
igindeki akista, sééilen tir kontrol hacminine Newton’un
Tkinci Hareket Kanunu uyarinca bu cisme etkiyven kuvvetle—
rin dengesi hesaplanarak bulunur. Boru eksenindeki hiz vé
basing dagilim: baglm51z degiskenler olan t ?e x'e gbre
¢ikartilir. Daha sonra bu denklemler asil bulunmasi iste-

nilen yik ve debil cinsinden ifade edilir,

Referdns. . yiiksekligi

Sekil 3.1 Hareket denklemi icin kontrol hacaminin
";flgérbe3£?cisim divagrami




Sekil 3.1°de dx kalinligzinda, A kesit alaninda bir
akiskan pargasinin serbest cigim divagrami glizilmistir.
Cozlimiin genel olmasi: amaciyla akigin lginde gergekliestizi

geper, ¥yatayla « agis: yapacak gekilde secilmistir.

Bu durumda, cismin izerine etkiven kuvvetler,
~ kesit ylzeylerine dik yétnde stkiyven basing
kuvvetieri ’
- cismin gevresine etkiyven basinc ve kezne
kuvvetleri
- kiitle kuvvetleri _
olarak siralanir. Bu kuvvebtlerin x ydnilindeki bilesenleri
alinip, kesme kuvveti 7'nun —x yoniinde etkidigi disiinii-

lerek,
pA-(phA + o=(pA)dx) + p 22 dx + sA-dx-Sina -
' ax 3x ;

DV

TDdx=3Adx 7T

Denklemi sadelestirip (SAax) kitlesine bdlelim.

180, omipg - AT o DY
T g Bx TOERIN® T3y T opy

»

Silindirik borulards, daimi ve +tilrblilansl: akimlar

igin kayma Fgerilmesi

dir. Bu'ifa&éﬁinidaimi olmayan akimlar icin de gecerli
oldugu kabul edildigi takdirde

. 18p . .. fyi_ Dy
T 3ax [ ERING - g T Gy (3.1




elde edilir,

Diger taraftan

- E....... N — e F Y - 1 [ _8.._?:
HWM+gg ; p=3g(H~%) ; Sina 5%
oldugu da distniilerek (3.1) denklemi
1 .., 80 8z . o fvi_ DV
-5 %algy ~ gy )T ERIn® — 55 T
1 8H . . fvz_ DV
~ 3 5y ~ g8ind + g8ing -~ gn = Gy
DV 8H £fY2_
ot * €% T35~ ° (3.2)
seklini alar. Yiik kaviplarinin akim ydnine ters ydnde
olduklarini hesaba katabilmek igin bundan sonra, (3.2}
denkleminde ?EZV{Vg konulur ve V/Dt  maddesel tlrevi
acilarak vazilirsa
’ 5H v 8V Y|V _ .
g5% T Vax t 5t ) (3.3)

hareket denklemi

elde edilir.



3.2 SUREKLILIK DENKLEMI

Bu bdliimde, T.P.Probson"®* tarafindan gelistirilen
sekli ile, stireklilik denkleminin c¢ikarilisi: gdsterile-
cektir. Bu yontemde, ¢ dezisik harekete gire alinan
tiirevlier denkleme girmektedir. Bunlardan ilk ikisi Dboru-
nun eksenel harekebine ve bir akizkan pargacifinin  hare-
ketine gbre alinan tiirevler, stireklilik denklemine
dozrudan girerler. Jelinclisli olan basing dalgasinin
hareketine gére alinan tilirev ise hundan sonraki bolimde
aciklanacak olan karaskteristikler y&nteminin Szelliginden
gelmektedir.

Hidrolik

yik edrisi

AW“U)}E *

Referans yiiksekligi

Sekil 3.2 Sitreklilik denklemi ic¢in kontrol hacmi

Ririm zaman siresince dx boyundaki akigskan elemanina. . ..

giren ve cikan kiitlelerin farklarinin,bu slre boyunca, o

gbztniine alinmis  hacmin kiltlesindeki  deZigime egit o

nlacagi yazilirsa,
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- (§§<9aV))dh = St(QAdx)

elde edilir.Bu ifads acilir ve dx,zamandan bagimsiz oldu-
gundan tilrevin disina cikartilirsa, dx l1le bSlindikten

sonra,

= v 8{34A) BY .
St(gﬁ) * v 8% * 34 axw 0

veya 1lk ikl tferimin (fA} nin nmaddesel tlrevine esit
olduguna dikkat edilirse

Y _

D .
N + 3
D (SA} A 3 0 (3.4,

elde edilir. Burada 11k terim cidarlarin elastikivebini

ve akiskanin sikissbllmesinin etkisini bhelirtmektedir.
A = (84 + 483 (A, + dA)

“9oho(1 + 92 )(1 + $8

o AO

B3 AL + = 4 )

vazilabllir. Burada B0 By daimi rejimdeki degerleri, dS
ve dA bu deferlerden olan sapmalar: gdstermektedir. Son
ezitlik yazilirken ikineci mertebeden kiicilk olan terimler
ihmal edilmiglerdir. Diger taraftan,




ds _ dp da _

1
3. " & ve AT F e 9P
e} Q

R

oldugu disiinliliir ve bu deferler yukaridaki denklemde

yverine konulursa

38=3540(1 + ( F + gz )dp)

¥

elde edilir. Bu deger (3.4} denkleminde yerine konulursa

D

D b Dp
Dt

SAYE 3aAL( 'i*l{ + o ) BE {3.5}

bulunur. Bu ifade yazilairken, cap wve et kalinliza
dezisimlerinin, basine degigsiklizi yaninda ihmal edile-—

bilecegil kabul edilmistir. Burada
1 . 1 D
22" %ol g+ g5 ) (3.6)

aldugu hatirlanirsa (3.5} denklemi

halini ailr ve dolayaisiyla silireklilik denklemi, A5’ la da
holerek

1 Dp 3¥
al Dt * 3o 8x

A « (3.7)

seklini alir. p=38,g(H~-z) konuldugu takdirde ise

dz av _

g di _ dz ay
az Vg ~ax ) tex - ©

ve



dz _ 39z 2z
at -5t T Y 3%
8Z _ ain 3z _
-'8-*“}2—-5113(% at—O

oldugu da dilstintilersk,

g 3¥
a

Di . N
5 B + V3ino } + 5%

veya at/g ile garpip, maddesel tirev acgildiktan sonra,

8H a8V
ot ax g 8

— + VS8inw = O {3.8)
X

elde sdilir.




BOLUM 4

KARAKTERIST IKLER YOMNTEMIYLE SAYISAL COZUM

4.1 DIFERAMNSIYEL DENKLEMLERIN DONUSTURULMESI

+

Hareket ve sireklilik denklemlerini Ly ve Lp olarak

tanimlayalim.

_g 28 3V T, =
Li=¢ 3% * 58 * 2p VIVl = O

- BH | a3V _
L2 =55 *gax - 0

Bu denkiemler bilinmeven bir » carpani kullanilarak

lineer olarak birlestirilebilir.’

» LY |
s 2y 4w Lo v =0 (4.1)

»’nin  herhangi gercek ve farkli iki degeri igin
denklem (3.3% wve (3.8)’e egsdeger olan iki yeni denklen
elde edilecektir.» icin secilmis iki uygun degerle
denklem (4.1)° basitlestirilebilir.Diferensiyel hesaptan
bilindigl gibi,

4




- 19 -

i _ 8H dx , aH av _ 8Y dx , dv (4 2)
dt = 8x dt dt dt 7 ax dt dt :

dir. (4.2) denklenleri ile denklem (4.1) incelendiginde

goriiitr ki,

adx . g _ ha’ ? (4.3)

secilirse denklem (4.1} adil diferensiyel denklem haline

gelir,
o g8 %% + Eg%ﬁl (4.4)

Denklem (4.3) edziinil » icin ikl farkl: deger verir.

>
e
|
i
¥ i,

)\1';

[t}

A nin bu degerleri (4.3) wve (4.4 de verine
konulursa CY ve €7 olarak adlandiracagimiz karakteristik

denklemleri elde ederis.

. g di  dV T iy - N
wdt Tae tap VIV =0 ) (4.3)
- C
dx _
$=a (4.8}
- gdd d¥v £ -
= 3% + 3F + 5T J|V[ =0 (4.7}
L o
dx _
3 & e (4.8
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Bvlece, »’nin iki dercel degeri, baglangicotakil iki
diferansiyel denklemi Dbirbirlerine bagli 1kl ¢ift tam
diferaﬁsiyel denklems ddnlstlirmekte kullanilmig olur. Bu
denklem takiminin her ¢deimi (3.3) ve (3.8} denklemleri-
nin de ¢dzlimi olacaktir. Verilen bir boru hatti ig¢in ses
hizi sabit kaldigaina g8re, (4.8} ve (4.8) denklemleri x-t
diizleminde birer dogru tanimlarlar. Yani bu denklemler,
oekil 4.1°de gdsterilen dogrular boyunca saglanirlar, Bu

dogrulara karakteristikler adi verilir.

Sekil 4.1 Bir ncokbanin karakteristiklerinin x-t

dilzleminde gotsterilmesi
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4.2 SONLU FARK DENKLEMLERI ILE SAYISAL COZUM

Boru hatt: ax uzunlugundaki N esit adima b3liniir.

Zaman adimi at=ax/a geklinde hesaplanir.

Ezer bagimli degiskenler olan Vo ve Hp degerleri A
noktasl icin biliniyorsa ,CY karakteristigi boyunca
gecerli olan (4.5) denklemi A ve P noktalari arasinda
integre edilebilir. Ayni sekilde B noktasi icin Vg ve Hp
degerleri biliniyorsa (4.8) denklemide C~ karakteristizi
boyunca integre edilebilir. Denklem {(4.5) ve {4.8) adt/g

=dx/g ile c¢arpilarak bu islemler yapilirsa,

)
3 i IEN
i i
-
Ax
t=3AL . ] 1
t =248 i 4]
P
‘:Aﬁt ﬁ 1}
BN o c c
t=0 i ' it
1 2 7 i~ i il L n+1
X

pekil 4.2 Borunun sonlu farklar y8ntemi

uyarinca bdlinmesi
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Hp . p - : Xp
Hy Qp xR

Denklemlerin integrasyonunda borunun egimindenden
dolayvi gelen terim ihmal edilmis ve Q=VA alinarak hiz
verine debi ile hesap yapilmistair. L

¥

a_ f.ax
Hp - Hy + 2x (Qp - Q) + F5paz “alQal

|
<

a f.ax -
Hp - Hy + ox (Qp - QB) + 5zpzz Wmles| = O

Bu iki denklem su darbesi kogsullarinda boru igindekl
wiik ve debiyi veren lineer denklewm taklmld;r.Bu denklemn—
lerden Bp’yi ¢bzersek, ‘

Ct : Hp = Hy - B(Qp ~ Qu) - BRa|Qy (4.9)
C™ : Hp = Hp - B(Qp - Qp) - RAp|Qg (4.10)
bulunur. Burada
- a_ - fax
B =g B = 5opaz

Gecicl rejim problemlerinin coOzlinlns genellikle
daimi rejim. hali ilk sart alinarak baglaniv .Cbzim her
diiglin noktasinda tzat boyvunca vik ve debiyl bulmakbir.
Daha . sonra - agamali olarak her zaman adiml 1¢in ayni

cbziime istenen zaman limitine kadar devam edilir.
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Bilgisavaria wapilacak ¢Oziimler 1gin uygun olan
indisli notasyonla denklewmlerimizi yazarsak, t anindaki i
noktasinin (t-at) anindaki (i-1) wve (i+1} noktalarinin

Szelliklerine baglayvan karskteristik sabitler,

Cp= Hj_q + BQj_y — BRj_1]|Qi-1] (4.11)

Cy= Higp — BRyyq + BRi41| Q5411 (4.12)

seklinde yerlerine vyerlerine koyulmak Uzere, denklem

takimi basitoe,

G- He, = Cp ~ BQp, {4.133
€7 ¢ Hp,= Ty + Bup, (4.14)
olarak yazilir, Denklem (4.13) wve (4.14)°den Qp '¥i
elimine edersek,
H M_C_'F_’ + CM .
P, {(4.15)

buluruz. Daha sonra denklem (4.133 veya (4.14)'den debi
hesaplanabilir. Bu denklemlerdeki i indisi diglinm nokbasi-
nin yerini x-koordinati ile belirlemekte, P indisil ise
hesaplanmekta olan t anina i1liskin blyiklikier igin
kullanilmaktadir.
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4.3 TEMEL SINIR SARTLARI

L]
+
sy
d
|

Cp ~ Bap,

o
o
fi

Cy + BRp,

Sekil 4.2°den gdrildigu gibi, 1. diigim noktasinda C¥,
sonuncu digiim noktasinda ise C7 karakteristik denklemle-
rini vazmak olanagi yoktur.Bu nedenle, bu sinir mnoktalar
icin baska denklemlere gereksinim vardir.Yukarida verllen

denklemler ile ic¢ nokbtalar hesaplandiktan sonra sinir

kosullarina gbre, sinir noktalarinin hesaplanmasina
gecilir,
Asagida cok kullanilan bazz sinir sartlarina

Grnekler verilmistir.
1% Depo sinir sarti:

Bliyiik depolarda SILVL sevivesi agabit kabul

edilebilir. Bu sayede depo sinir sarti olarak
HP 3 :HO
vazillabilir. Burada Hg depo sivi seviyesinin referans

dizlemine olan uszakligidir. Debl degerini ise denklem

(4.143 ' den direkt olarak hesaplarsak

a Hp, - C
ap, =-2Ra O



2% Hiz {debi) sinir garti:

Boru hattinin bag kisiminda yada sonunda bulunan
vanalar: karakterize etmek lizere kullanilan siniy
sartidiy. Ani kapama hali ig¢in bir anda debinin sifir
‘olduzu kabul edilerek hesap yapilir. Denklenm (4.13) den

ige yUk hesaplanir.

QPN o o

HPN--:—- r HN + BQN - RQ‘N[ erlt

Bu sinir sartlarindan bagka basing=~debi egrisinin
bilindizi pompa sinir sarti, valfin Xkapama kanununun
bilindigi hiz sinir sarti gibi degisik sinir sartlarida
kullanilmaktadir.



BOLUM 5

CEK VALY DINAMIGI

5.1 GENEL IFADELER !

Bu bdlilmde cek valflerin dinamik gartlar altindaki
davranislariny temsil eden genel denklemler belirlene-
cektir. Karsilagilen problemin tiirine gdre bu denklemler-—

den hareketle tzel matematik wodeller kurulabilir.

Valf kapainin hareketi Uzerinde vapilacak detayl:
bir analiz sonucunda cek valfin dinamik /davranisi hak-
kinda veterli bilgi edilinebilir.Bu amacgla kapaga etki
eden bitiin kuvvetler hezsaba katilmalidir. Agagidaki denk-
lemler dénme hareketi vapan bir valf kapaii igin yazil-
mizlardir. Oteleme hareketi yapan kapaklar igin de bu

denklemlere esdeger denklemler kullanilir.

Valf kapaginin hareketl igin Newton’un Ikinci
Hareket Kanunu uvarinca,T,I ve 9 zirasiyla, valfe etkiyen
moment, hareketli kisimlarin ve ¢evresindekl suyun toplam
atalet momenti ve +valf kapaginin tamr agik konumundan

itbhibaren 8Bleciilen donnme agisi olmak lizere,

et
i
o

|

!

!

2
a7 {&6.1)

vazilabilir. Valf kapaginin c¢evreleyen akiskanin atalet
momenti Bzellikle kapagin hizli harsketlerinde Snemll
olmaktadir. Boyvle durumlarda bu deger valfin hareketli

kigimiarinin atalel momentine eklenmelidir.



Kapaga uygulansn momentler:

~ KapagZin agirligindan dolayi olusan moment (T}
- Dig kuvvetlerden dolayi olugan moment (Tg)
- Slurtiinme kuvvetinden dolayi olusan moment (Tgl

Hidrodinamik kuvvebten dolayi olugsan moment (Th}

Kapagin agirligindan dolayl olugsan moment valfin
boyvutlarina ve deometrisine baglidir. Dis . kuvvetlerden
dolayi olugan moment ise, dengeleme agirliklari veya yay-
lar nedeni ile meydana gelir. Bu moment de valfin boyub-

larina ve geocmetrisine bagladir.

Hidrodinamik kuvvetten dolayi olugan  moment ise
valfin geometrisinden gok kapak etrafindakl akisa bagli-
dir. Kapagin hareketi daimi rejimdeki akisi bozdugu icin
bu  wmoment, KapaZin Ronumuna, kapaZin agizal hizina ve

valften gecen debilye baglidair.

Ty= £{Q,9,d8/dt) (5.2)

Valfin vyaratitig:i basine kaybi, kapak etrafindaki

akis disenine bagzlidir. Buna gdre

#

o = g, o,d48/dt; {(B.3;
olarak yazilabilir.
Bitisik borulardaki tek boyutlu, daiml olmayan akisia

helirleyen denklemler daha Snceki b&limlerde ¢ikarildiz:
gibi,

aH av av £Vi V|
g5 * Vax *5E T U5 = 90 (5.4)
2,y BH a8V L usiie - 0 (5.5)

S5t Bx T g Bx




dir. Bu denklemler akiskan basincinin, bubarlasma basin-

cindan bilyilk oldugu hallerde gecerlidir.

Yukaridaki alt: denklem ve bitisik borulardaki sinix
gartlarindan (powpa, hava kazanl, hazne) yararlanarak, valf

kapaginin hareketi belirlenebilir.

Bununla birlikte herhangi bir wvalf igin denklem
{5.3) ve (5.4} belirli degildir. Ancak dinamik testler
vapilarak bu ifadeler ortaya cikartilabilir. Iste bu
nedenle dinamik sartlar altindaki bir valfin davranisi

dogru olarak tesbit edilemes.

| Valfin dinamik davranisi hakkinda bir fikir edine-
bilmek, sadece valf kapaginin hareketinin veteri kadar
vavag olmas: hali igin mimkin olmaktadir. EZer kapagin
hareketinin, etrafindaki akig diizenine etkisi ihmal edi-
lirse, hem hidrodinamik kuvvetler yﬁzﬁnden.dogan moment,
hem de valfin varattigil basing kaybi, sadece valfden gde-

cen debiyve ve kKapalin RKonumuna bagli olacakbtir.

Reynolds etkilerin: ihmal edebileceginize gore,
moment ve basinc kaybl debinin karssi  ile orantila

clacaktair.

#

Ty, = a(8)Q|Q| (5.6)
aH = b(9)R|Q (5.7)

Kapagin konumuna bagll olan a ve b kabsayilarinin
her iki akig vond icin farkli degerleri vardir. Bu katsa-
vilar, daimi akig halinde yapilacak deneyvlerle ya da
potansiyel akis kabulld yapilarak teorik vyoldan elde
edilebilir.



1 POMPALI BIR TESISDEKI CEK VALF ICIN MATEMATIK MODEL
5.2 :

depoya SU basan poumpayl besleyen moLorun cereyan

» basks bir nedenle aksadigzini disiinelim. Bu

av1r101 moment ortadan kalktigzindan, pompa garki

rii veremeyecek ve zamanla ters akis meydana ge-
a ene

tste bU
icin cek valfler kullanilmaktadir.’

ters akisin zararli etkllerznden pompa-

Sekil 5.1 Pompa tesisi

tesisiﬁ matematik  modelinin  kurulmasindakil

kolaylik saglamasi agisindan bazl bazitles-—

Bu

emaplarda '
i varsaylmlar vap:lmistir.

(;) alfin BF iki yiziindeki basine her zaman {Uniform
1 u v
kébul edimektedlr.

£ téraflpdam_yaratllan basing kaybi:

1~_E_.$alfi gecen debi 12
75 - TA(1 - Sin®)
héé&ﬁiéﬁdéékiﬁr.

qenklemiyl®




Sekil 5.2°de sematik olarak gbsterilen valf icin

kapazin ddnme eksenine gdre momenbler alinarsa:

&

Sekil 5.2 Cek valfin sematik gosterilimi

— Agzirlik ve kaldirma kuvvetlerinden dolayi olugan wmoment

T, = — E sz1°e(?k“ 3y gloud

-~ Basinc farki nedeni ile olusan moment

-

Ly -~ i i - hY
Ty, = 7 D2-1-38(Hy o~ Hase)

elde edilir. Burada

Valf kaﬁaglnln capl.
Valf kapaglnln kalinligz.

— M

Dﬁhme _ekgenlnln valf kapasginin aZirlik mekezine

uzakllgl

Hu/v’ Hd{“ _ Da1m1 olmayan halde valfin #n ve arka ylzin-
. dekl yuk degerlerL

Qe - Valf kapaalnln yogunlugu




.

Newtonn ‘un Ikinei hareket kanununu sisteme uyguladi-

gimizda

.
+] &

+

H
aip
o

s

7 Di-l-gle(3x~ $)Cos@ + S(Hysg— Haysdl = 0 (5.8)

denkleminl elde ederiz.

Valfden gecen debi iki kisimdan olusur.
- Valf kapagini gegen debil '
~- Valf kapaginin konumunun degismesinden dolayiy ge-

cen debil

Brer kapagin acisal hizi © ise, kapak hareketinden

dolayi yaratilan hacimsal aki ig¢in,

sl =
w,
) X
@
-

vazllabilir. Bdylece valfden gecen debi icgin

!

Q= 2 DEee 1-(H,e— Haye) (1 ~ Sin®) 7 DI:(2g)

k1
A
ifadesini buluruz,

Valf kapaginin pomnpa tarafi igin C* karakteris-

tigi,diger tarafi {(depo tarafi) igin C karakteristigl ge-
gecerli olacaktir. Bu denklemler yazilivsa:

Hy e= Cp- B-Q v (5.10)
Hd/S: Cm+ B-Q {5.11}
(5.8},(5ﬁ9},(5.10},(5.11) denklemlerinden ve bitigik

boru Eonlgrlﬁdaki'sinlr sartlarindan yararlanarak, bilin-

meyenler olan QQQQHU/S’ﬁd/S hesaplanir. Bdylece wvalfin -
dinamik davraﬁi$1;belirlenmi$ olur. :




BGLUM 6

CEK VALFLERIN DINAMIK KARAKTERISTIGI

6.1 CEK VALFLERIN KAPAMA PRENSIBI VE SONUCLARI

Cek valfler,normal ydnde su akim: gecnedigzi zamanlar
kapanacak sekilde dizayn edilirler. Akiz basladigi anda
kapakeik veya bilya agilarak hiz degeri V., tam acma hizi-
ne erigilince tamamen st yuvasina oburur. Borudsaki
normal calisma hizi V, hizinin Uszerindedir. Ornefin bir
porpa] tesiginde, sistemi Thesleyen pompanin aksadifZin:
dilsiinelim. Powpanin taw olarak akiskan: basmamas: nedeni
ile su kolonunda bir vavaslama olacak ve hiz kadewmeli bir
sekilde aszealacakbir.Boru igindeki hizin _degeri Vo' a
dilsiince kapakeik harekete gecerek kapama islewmini bagla-
tir.Bir slire sonra hizm s:fira erisir ama kapak hala acik-~
tir. Bundan sonra ters akim baslar, kapama hala devam
etmektedir. Ters akimin hiz: bir maksimun degere erig-
t1gi =maman kapak kapanir. Kapak, frenlenmemisz valf de

oldukeca sliratli bir sekilde kapanir ve hiz degeri de ani
olarak sifira diger.Bu ani kapamanin dofZurdugu su darbesi
capagain Ust tarafinda bir basing artmazina, kKapaZin alht

tarafinda ise bir basine azalmasina neden olur.

A

AN
@

N

'ij*sekil 6.1 Iki tip cek valf
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Klasik velpaze (calpara) tipi cek valf icin durum

cok tipiktir.Tam kapamadan biraz Once akim kesin olarak
ters ytbnlidir. Hizli kapamanin dofgurdugu basinge artiga,
kapakeik lzerinde o zekilde ilave kuvvetler deogurur ki
kapak ancrmal sekilde hizlanir ve yuvasina carpar. Bu
carpma bazen kapagi parcalayabilir. Diger bir tehlikeli
durumda kapagin =alt tarafindakl basincin, negatif degeri
nedeni ile kavitasyon ve kolon kopmasina neaden - olabillme-

sidir. ‘

Hizl: kapamanin yapilabilmesi ic¢in T, kapama zamani-
nin, vasine darbesinin depova gidip gelme zamani olan
(T/2 = 2L/a%’dan kiiciik olmasi gerekmektedir

Bu durumda olugucak maksimum basing artis: kapanma
kanununa va da kapaZin durumunun  zamana g6re degisim
iligkisine hig bagli degildir. Ters akisin etkisi ile wvalf
kapandig: zaman, ters akisin maksimas hiza sifira  dilser.
B&yvlece valfin iki tarafinda da basine degZisimi meydana
gelir., Izte bu ap  basine degisimi  Allievi~Joukowksy
formili ile

‘!-'E’E‘ = ‘g * El " Y\7,].-&“'1-\.\!- b ( 6 ' 1 }

i

geklinde hesaplanirv. Bekil 8.2°de bir gek wvalfin kapan-
madan sonraki hiz ve her iki tarafindaki basine deZigim—
leri verilmistir. Buradan da gdriildizi gibi biitiin problem

ters askisin maksiruam hizinin belirlenebiimesidir.




- 34 -
P(bar)10
Menba tarafindaki basing
5 -
0
| “Mansap tarafindaki basing
P (bar) 104 { o .

54 '

]
V{m/s) 51
T 0 _\’h..'n
| 1315. : : ]

i

Sekil 8.2 Gestra BB18 valfinde kapanigtan sonvaki
basine ve hiz deZisimleri

Eger wvalfin dinawik kargkterigtizi (1.1} ifadesi

bilinirse, ters akisin maksimum hizin: bulmak icin (dV/dt)

yvavag lamasinin bllinmesine gereksinim olacakbir.

Aslinda kapamanin bagindan sonuna kadar taorik
olarak dV/dt’nin sabit kalmasina clanak voktur. Bununla
birlikte,.pratikt@ Slollen hiz degisimi divagramlarinin
cogunda, bliylik bir zaman aralifinda degisirin zamana gdre
linser leaél“"din&mik karakteristik"” kavrazina bir anlam
kazand1rabilmektedir.

Tam Q“éfm éﬁé&k valfin dinamigini hesaba katan bir

. ile karakteristikler yintem: kullanilarak
daiml Olmayaﬁfakimiﬁfhesaplanma$1 ile yapilsbilir.

)
#iniy sarbl

i
!
i




6.2 BASITLESTIRILMIS TEORI

Resinci bdlimde genel teori aciklanirken ddnme ha-
reketi vapan bir gek valf gézonine alinmisti.Simdi ise
Hteleme hareketi vapan bir geri tepme ventili dlsilnelim.
Hareketli +tablanin {kapama elewmani) denge denkleni

vazilirsa,
Feo + Fy + Fe + Fp = mx

elde edilir.

Sekil 6.3 Basit geri htepme ventili

Azirlik ve way kuvvetlerini hesaplamak kolaydir.
Slirtme kuv%etleri iocinge bazi awpirik kabuller yapila-
bilir. Burada en &nemli nokta hidrodinamik kuvvetin hesa-
hadir,. Bu kuvvet en genel halde vananin igindeki hiz sek-
line, kapama elamaninin konumuna ve harekebtine baglidir.
Burada tablanin ivmesinin etkisi akigskanin ataletl sek-

linde atalet kuvvebine eklensbilir.
MOE Mg b Mg

Mg ° Pargacigin kitlesi

m, @ Akigkanin kittlesi




Deneyierle elde edilen tecriibeye gore, etkilenen

akiskan kiitlesi olarak tablanin caplna esit bir kiire

hacmindeki sivy kiltlesi alinmas: tavsive edilmekibedir.

Hidrodinamik kuvvetin ifadesi tablayi gecen ortalawma

¥ hizi cinzinden boyut analizi ile,

ygzllabilirl Tablay: gecen debi icin,
g =Q — A%
ifadesi kullaniiarak |

- 3ke — Dy z
Fh S (@ Drx)

olarak hidrodinamik kuvvebin deferi elde edilir. Buradsa
1

ke kidrodinamik kuvvet katsayisi tablanin pozisyonunun

[

ik olarak coziilumesi igin

4

ay
fonksivomfur. Problewmin anal
vananin hidrodinawik kuvvet katsayvisinl gosteren karak-
teristige ihtivac vardir. Bekil 4*'de dHmel bBir bip gek

8.
valf icin bodvlie bhir karakbterietik g#sterilmekbedir.

#
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,..—-—-"—""""""P‘M \‘,"«
ey
Mw.

A o 0Py, 0.03
0 piskin yer degistirmesi 038
 qendinamik Ruvves .

5.4 Hldfodlldl Yvet katsayvisinin

deplasmanla deglsimi

+

; gitle tirmek igin -
i basi & igin tablanin (diskin)

roblm
ve Yay veya drs kuvvebi
s kuvvebtin olmadigin:

olmad1® Jildiging
. - b 5t YT

eleri jhmal SS% diginl dlglnelim. Bu takdir

i lanit denge denklemi,

Fh—» l'ﬂ"}:t = 0
. P Qldugundan
b
g - 0 g = & - Ax =0

valfl ppen  debinin sifir olmasi, yvani orta
e Ahlez - . o
k reketinlﬂ tablanin  hareketine esit olmas:
18 s &




vazilabilir. O halde tabla kapama slresince sabit dV/dt

ivmesi ile hareket edecektir

1dv

ki
dv/dt

Herhangi bir t=t aninda, X=X mesafesi kat adilince

erisilen him:

Vo= (2-x-dV/dt)%

Tam kapamada erigilen hiz ise

VT: |( 2 " X“ﬂ{‘.".'»l-( f’,dt } ;é

Te s

alarek elde edilir. Boylece ,vananin dinanik karakbte-
ristigi bulunmas oluy. Eger parcanin ve §1ivinin ataleti
hesabas katilirsa kapama daha Yyavaglayacafl icin ters
akigin yaksimumu artacaktir. Sekil 6.5°de her iki hal

icin de degisim efrileri cizilmistir.
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IVRmoxl{'s
{m/s)

101

0,54

A: Ataletsiz ¢ozum
B: Ataletli cdzim

c 10 20 30
——— dv/dt (m/sz)
Sekil 8.5 Gestra RKHE valfi icin hesaplanmis

dinamik karakberistikler

4

6.3 DINAMIK KARAKTERISTIK KAVRAMI

Yukaridaki analitik ¢ozlmden de goridldigil gibi bir
cek valfin dinamik davraniginin tesbitinde (dV/dt)
ortalama yavaglamas: belirleyieci bir parametredir. Avot
zamaﬁda, clusacak ters akimi da belirler. Bu nedenle her
valf icin (d¥/dL} nin varatacagi ters hizin maksimum de-

gerini ghsteren bir efri cizilebilir.

‘\szmn.c - f ( d‘\;’/dt}




Tste bu tip bir grafik valfin dinawnik SzellifZini
karakterize sder. Bu yiizden ocek valflerin dinamik karak-
teristigzl olarak tanimlanir. Bu  karakteristik wvalfin
tipine, boyvutuna ve konstriksiyonuna baglidir. Dinamik
karakteristik imalatci tarafindsan hazirlanip verilmsli-

dir. Sekil 6.8°de bu tip bir karakteristik verilmistir.

04
IVRmuxl

(m/s) | .
03 . o

021

o
@
01 A p/
0 H i T ] 1) T T T b
0 10 20

e dvfet] (m/s?)
Sekil 5.8 Mannesmann Demag marka bir cek valfin
dinamik karakteristigi
Dinawik karakieristigzin baska bir sekilde veriligi
de; azsagry akig barafindaki basinge yikseliginin (d¥V/dt) ' nin

fonmksiyvonu olarak clzilmesidir.
ap = £{d¥V/dt)

f'5éki175f?fd&"bu cing bir divagram verilmistir. Bura-
daki bégihc;yﬁkseli$i, kapanistaki ters sivi hizina, oy-
nar parcanin ve yatagin elastisine, baglant1 borusundaki
dalga hizina ve baglantr borusunun uzunluguna baglidir.
Bundari dolayl bu yoéntemle elde edilen grafik deney tesi-

satinin Szelliklerine baglidir, DiZer yontemde ise (dV/dt)




vavas lamas: sabit kaldig: sillrece i
tesigatinin Szelliklerine bagli degzildir.
30 : |
Ap
(bar)
20
10
0 W S ' T .: T
0 2 A 6 8 10

-——4>'|dv/dt[(n1/sz)

Sekil 6.7 Basing ylkseligsi-vavaslama (AV/dL) egrisi.

Dinamik karakteristigi belirlemek igin daney vapmak
gerekmektedir. Ancak deney sonucunda elde edilen sonug-
larin, deney tesisabinin dzelliklerine nimkin oldugu

kadar bagl: olmamasi icin calismak gereklidir.
5.4 DINAMIK KARAKTERISTIGZIN KULLANILMASI

Boru hatlarinin tasarimi asamasinda, hatita kullani-
lacak gek valflerin Lkapanma esnasinda yaratacagil basine
yukSéiméieriﬁiﬁ”'hesaplanabilmeﬁi gereklidir., Bu hesabi
ya@&biiﬁékfieiﬁfcék valfin dinamik karakteristigi kulla-
nzllr.Daha_ﬁgéeki kizimda agiklandigzir gibi dinamik karak-
terisbigi k@llaﬁabiimek icin (dV/dty vavaslamasinin bi-
linmesi'géféklidif;'Bu yavaglama, tesisat Uzerinde ne g¢ek
valf ne 'défpémﬁaf yékmu$ gibi diginllerek daini olmayan
hareket iciﬁ Bernbuili denklenl vazilarak hesaplanabilir.




Sekil 8.8 Pomps tesisi

Bernoulli denklemini emme ve basma haznelerinin
serbest s1vi vizeyvleri arasinda yvazarsak ve denkleml tlu

boru bovunca entegre edersek,

2
- 1 8y .
Hy = Hp + [ 2 B¢ ds
1
akiskan sikistirilamaz cldugu icin
’ Hy = 21 + Py/3g + sy V1% /2¢

*

HQ = Zg + Pg,/?g + fxz-Vz*/ﬁg

vazilabilir. Serbest ylizeylerde efektif basinc¢lar sifir-

dir, ayrica hazneler biyidk olduzu ig¢in buralarda hiz

siflr“kabul edilebilir.
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Py =0 Vi = 0
Po = 0O Yo = 0O
Dolayisiyla
2
by = Lo + I é %% ds
3 ‘

olur. Tim boru boyunca dV/dt’nin degismedizini kabul
ederak

seklinde yvazilabilir. Entegre edersek,

. v \
Ly - 2o + % %E (Bs - 13

=3

elde edilir.
S S4= L
Lo~ Z1= H,
Tanimiémaiarl vapillarak

v _ g
ar - 1 Ho

denklemiﬂi}éldéﬁedériz. Boylece (dV¥/dt) vavaslamas:

3
, Big—

tem parametleri cinsinden ifade edilumis olur.




Bu Fformilin elde edilmesinde bir cok ihmaller yapil-
mizshir. Akiskan sikistirilawasz kabul edilmis, blitin yerel
ve stirekli wvilk kaviplari ihmal edilwistir. Ayni zamanda
valfin doguracagi ve kapamanin sonuna dofru gittikee
artan kayiplarda hesaba katilmwamistir. Bundan dolay:

formilin verdigi deger cok kaba fakat daha emniyetlidir.

6.5 DINAMIK KARAKTERISTIGI ETKILEYEN FAKTORLER

1~ ¥Valf tipinin etkisi: Cek wvalflerin dinamik
davranigi, tiplerine gore degisir. OUzellikle bilyala cel
valf ve calpara (yelpaze tTipi} 1ig¢in bu durum oldukos
fenadir. Sekil 6.9 da 200 mm nominal capinda g¢esitli  gek

valflerin mukayesesi gdriilmektedir.

|VR max 11'5
. {m/s)
101
:
05
0;
HANNESMANN-DEMEG DRVGY g 1
O T b

o 0 Jav/at|(m/sd

Sekil 8.9 Cesitli tiplerdeki gek valflerin mukavesesi

- Sekilden;deggarglqugﬁ gibi son yillarda gelistirilen
liile 'tipi*zﬁélf}éfin_ dinamik karakteristikleri oldukea

iyidir. Calpara ve bilyali valflerin dinamik karakteris-




+tiklerinin daha kétld oldugu sekilden anlasilabilir:
Buradsa kiictik wvavaglama degerlerine karsilik blylk fers
akis hizi olusmaktadir.Bu da su darbesinin giddetinin da-

ha biivik olmasi demekbir.

2— Yay etkisi: Bilindigi gibi valf normal konumda
kapagin agirligi ve yay kuvvetinin etkisi ile . kapalidir.
Yay kuvveti ile kapanma orantiladir. Yay kuvvetl artbi-
rilirasa, puna bagli olarak kapanmada artacakiir. Yani
kapama isiemi daha bhizla yapilacak ve ters akigin waksi-

wmaam him: azatacakbir.

Sekil 6.10°da yayin dinamik Rarakteristik lzerine
etkisi gbrilmektedir. Grafik lizerinde yaysiz, kuvvetll ve
mayvif yayli valflerin karakteristizi cizilmistir. GHridl-
diigti gibi  kuvvetli vyay olmas: halinde, ters akigin
maksiman biz: digerlerine oranla daha dﬁ?ﬁk degerlerde

kalimaktadir.

20 30
.____*m-ldv/dl!(n\/sz)
teorik-yoldan

H
ikler

0

ekil 6.10 Gestra BK56 valfi icir

o hesaplanmis karakteris




- 46 —

3— Boyut etkisi: Valf boyutlarinin defismesi

biyviik etki wvapar. 5ekil 8.11°de ¢esitli caplardakil cek

valflerin dinamik karakterishikleri cizilmistir.

{m';s)“

x; .
g‘" f 1000 ;
Sy o

f000
. . { Koo

- / éap 508
; ' 508

1.6

* 11 ] t 1 1 T 1 ] L] 1 1
. 4 % 2
— s aV{dt (m/s<)
Sekil 6.11 Dinamik karakteristige boyut etkisi
Sekilden g8rildizgd gibl valf c¢ap:r: kiiglldikee efri
vatlkla“m&k%a vani karakteristik ivilesuwektedir. Dolayi-
vlvla buyuk AV /dt  vavaslamalarina karsi kiigik Vp  de-
gerlﬁrl 01u maktadir. Buradan da anlasilacag: gibi kictik

'boyutlardak cek valflerde olusan agsiri basine deferleri
~dahia azdir.

var :L s
gecmetbrinin  degiswmesi, dinanik karakteristik lzerinde -




6.8 ISLETME SARTLARI

Cek wvalfler boru sistemlerinin ana elamanlarindan
biridir. Dolayisiyla bir sistemde blyik Bneme sahlp olan

valflerin isletmwe sartlarinin bilinmesi gerekir.

Cek valf en kritik isletme garti bir kac tane pon-
panin calismasi sirazinda iclerinden herhangi' bir tanesi-
nin tokezlemesi, devre daisa kalmaé1 halidir., Bu takdirde
valfin da icinde bulundugu eok kiiglik =zivi kolonuna hemen
hemen tim manowmetrik wikseklik wyiklenir. Bu durumda cok
yiksek 4dV/4t meydana gelebilir. Vavaglamanin biiyvimesi ile
ters akisin wmaksimum hizi da biviivecek ve bﬁyﬁk bir a@u
darbesi olusacaktir. Bivlece cek wvalf cok yiksek bir

bazing etkisi altinda kalacaktir.

Goridldiigd gibi cek valfler bulunduklari tesisata ve
calisma $ekillerine ghre defisik sekilde zorlanscak-
lardir. 8Sekil 6.12'de g¢ek wvalflerin cesitli kullanim
alanlarindan Srnekler verilmistir.

... Burada a,b,c,d hallerinde pompa devre diszx  kalinea
'Qek 'va1f kapanir ve bu nedenle =su darbesinin etkisi
caltinda. kalir. Buna karsilik e halinde buster POMpas:

cgaligtifi zaman cek valf kapanir.

oo f U drrieginde ise kolon kopmasy halinde asir: basinein
weydana gelmesi | dnlenmistir. Bu  Srnekte ilerideki siva
kolonunun . geri  dénmesi engellenmis ve bu sayede yavas

birlesme temin edilmistir,




- 48 -

o
g
-
-
-
-
-
-

Lf

t

- o

-®
oy
p g
peooay

SZ =2
5;'_;\ /
D

L e C)

'361{11812 Cek valflerin kullamim yerleri




BOLAM 7

DENEYLER VE TEORIK SONUCLAR

7.1 DENEY TESISATI VE OLCUMLER

Bir ecek wvalfin kapanmasi sonucy  clusan maksimum
basinci BZrenebilmek ic¢in Bekil 7.1°de gsematik olarak

resmi gdsterilen deney tesisati kurulmusthur,

Pesizatta P pompasi A deposundan aldigr suyu sabit
seviveli (tasma savakli} B deposuna baswmaktadir. Sistemde
debi V vanasi ile avarlanabilmekte ve bir vgnturi Slcegi
ile 8lglilmektedir. FPompanin ani r:@r-@yaﬂ= kesilmesindes
basma depcosundaki: suyun geri donligine engel olmak pompa

ile B deposu arasina bir cek valf konulmustur.

Tegsisata ait karzkiteristik degerler:

Porpanin nominal basms yikseklizi 0 TUE wmibs
Pompanin nominal debisi D 4.8 1t/sm
Pompariin nominal devir savisa 1 2870 d/d
Pom?anln,nominal womenti 1 (0,24 M
ueometrlk Juk ekl ik T 3.5

Boru bovu;T .f- D10 m

Bormuy Papl ﬁ:ﬂ:'; D 40 mm

Boru Pt kallnllgl T3.25 mm
Topldm boru haybl  -: T4 mhs
Pompa—rﬁTor gruhunum Lopidm atalet momenti @ 0.0037 kgm?

Deney Plr&¢1nda bd 1anf1rtd daiml rejim sartliarinda

hpﬂlejen @lektrlk motoruna giden cerevan

calisarn pompayl
hir o alterle‘kpﬁ ;Prek ¢@L valfin mansap tarafinda mey-—

dana gelen baalng'deglslmlerl kavded11m1 bl
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Olay tamaml ile gecici rejim karaskieri gosterdigin-= .

den ve cok hizli geliztiginden, klasik madeni manometre— -~

lerle sistemde olusan maksimum ve mimuum basinelara eri-

silememektedir. Bunun nedenl madeni manometrelerin atale—

tinin fazla olmasidir. Meydans gelecek maksimum ve minu-
mure  pasinclarl kaydedebilmek icin en uygun yol basing

transdiiseri ile cok hizli bhir vazici: kullanmaktair.

Deney sirasinda, basine degisimlerini Blemek icin
endiiktif Lip bir basine transdiseri kullanilmis ve sonug-
lar optbik bir yazici ile kaydedilmistir. BSekil 7.2 wve
7.3’ de valfin wmansapr tarafinda, degisik kag:rt hazlarin-
da elde edilen kayit gdsterilmekiedir. Sekiller lzerin-

deki her bir disey cizgi 0.1 samiyeyi goastermektedir.

pékii_?.z':Mﬁﬂﬁap tarafindaki basinc kayd:
' S {kagat hizi 20 mm/sn )




- €0
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Sekil 7.3 Mansap tarafindaki basince kavd:

(kagit hizi 50 mm/sn )

Bu deneyler sonucunda mevdapa gelen maksimim  bas

n
el
[
(0

Tl

degeri kayvitlar tizerinden,

- w oo
, Hma}{_ 9.8 w5

olarak okunabilir. Valfin kapanma slresinin de 1 saniye
oldugﬁ gﬁz1enmektédir. '

_,?Maksimgmibaslncln kaydedilmesi icin elde bir trans-
duﬂefiﬁ'b@iﬁﬁmamaél halinde kullanilmak lzere basit bir
yﬁntem_géiiéﬁi?iimiétir.ﬁu vontemle sadece, mevdana gelen
makSiﬁQm,béSiﬁﬁﬁﬁﬂ;sﬁyisal deferinin  belirlenmesi mlukin
olmaktadiﬁ?;$ékii;?}é’de-galistirilen bu aparat goridimek-
fedir. S




r* ot no.
\\\%A\\F\ \\\"‘53»\\\\\‘\;,,%/”//] S
I SRS RO T S AV B .

g

- e | owrtran -
\\_\:j RS KT AL PSRN

Sekil 7.4 HMaksimum basaine: belirlemekle

kullanilan aparatb.

Sekilden de gbrildizd g£ibil bu aparat g ana parcadan
mevdana gelmistir., 1 no’lu silindir parcasina 2 ve 3
no’lu silindirler vidalanmakbtadir. 4 noc’lu parca ise her

rafarinde degistivilen divafrandar. & no’ lu

i

i~ R
[rSY JECS SN AY

ry

A
A

T

tilmak istenilen alilminyvum folyodur. Bu aparatla maksimam
basing bulunmak istenildizinden gek valfden sonraki man-

sap btarafina baglamak gereklidir.

Bu  aparatla tesisat lzerinde yapilan bir seri

Cdenevlier sonucunda degisik divafram caplariy ile aliminyum

folyonun hangi minumum capte pabladig: bulundu. Daha son-
ra birﬁ tu1umba ve tilp yvardimi ile kurulan kalibrasyvon
tesis atlﬁda bﬁlirlenmi$ captaki diyvaframla aliiminyum
folyonun hangl ‘bazincta patladigir  bir wadeni manometbre

ile okunarah bPllrlendl Buna gire maksimum basinc

—_ Ly
Hyax= 8 mSS

olarak bPllrlPﬂml tlr




Bu yintemle belirlenen bééiﬁéiﬁ;déﬁé?kﬁéﬁk}Lbﬁlhﬁﬁéf

sinin nedenl aparattaki kesit degi$melérindén7kéfﬁékiaﬁéhm
basing kayiplaridir. T e

Y.2 TEORIK HESAPLAR

Valfin kapanmasi sonucu olusan maksimum basinci teo-
rik olarak hesaplamak icin altine: bolilde cikartilan
denklemlerden ve dinamik karakteristiklerden vararlani-

lir, Tesisata ait karakteristik degerler kullanilarak,

%% = ELLQ = 3.43 m/fent

'yava$1ama51'hesaplan1r. Bu vavaslama degeri vardimi ile
velpaze (calpara) tipi bir cek valf igin sekil 6.9 daki
dinamik karakteristik egZrisinden ters akisain wmaksimam

hizi bulunur,

Ve = 0.25 m/sn

Boru igindeki ses hima (2.9} denkleminden hesapla-

nirsa a=1250 m/sn bulunur.

Maksimun basine degerini hesaplamak icin (8.1% denk-

lewi kullanilirsa,

aF = 1250+1000-0.25




sH = 30,8 mB5

olarak bulunur.

Deney sonuglar: ile hesapla bulunan degerigrfﬂf5§kllg_
cikmaktadir. Bunun baglica nedenl teorik hesaﬁlamaiéfdaq;; nr-*
hitbiin  kayviplarin ihmal edilmesidir. Bu nedeﬁlé'sénﬁﬁm'
biraz daha blyiik c¢ikumaktadir. Fakat dsha @mniyetli Eif '

deger verdigi gorilmektedir.

4




SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada verilen hesaplar, c¢ek valflerin dinamik

karakterini gdsteren egrilerin seklinin 6zellikle disgik
vavas lamalar bSldesinde, artan dis  wiklerle degzistigini
gbstermektedir. Bu nedenle dinamik karakberistik tesbi-
tinde Bloiimlerin gok degisik vavaslama degerlieri (sinir-
lari) icin vapilmas: gereklidir. Ancak bu  sinirlar valf
tipine gdre degistigi gibil, dig yiklere bagzli clarak da
degismektedir. Crnegin zayif yayli BEKSE valfinin dlsik
vavaslama sonw 0-3 m/sn®  arasinda  iken  kuvvebli yay

oimasl halinde bu deger 0-12 u/sn’® arasinda deZisir.

Dinamik karakbteristiklerin birbiri ile tam kivasla-
nabilmesi icin oek valflerin kullanildargz: htesislerin bir-
birine tam benzemesi gerekir. Ancak bunun  daima milnkin
olmayacagyr acikbiy. Bu durumda en azindan taninlarda
esitlik saglanmali ve ortalama degerler benzetilmelidic.
Sekilde goriildigld gibi degisik tesislerde hiz degisim
egrileri farklidir. Bir c¢ok arvastirwacilar dV/4dt  orta-

lamasint keapamanin son %78 krsmanda alirvliar.

Dikkat edilmesi gereken diger bir husus dizavn debi-
sidir. ¥, hizainin albinda bir ¢alisma durumunda ters

3
akisin maksimuw hiz: kilglikbtilr. ¥V, in Ustinde bir calisua

hizi fazla basinci kKismen etkiler.




b:Hava kazanli cok pompal
c:Uzun emme borulu

)

——szZaman/(s)

Bu bilgiler imigainda bir cek valf segininde gdzdnlin-
de bulundurulmas: gereken Szellikler sunlardzir:

1- Becilen ¢ek valfin carpma vavmayacak Fakat catbuk
kapanabilen bir valf olmasina dikkat ediluelidir. Kapanma
ne kadar gecikirse asiri bas ing deferinin artma olasiliz:

o kadar artar.

2- Iyi bir ¢ek valfin cetin sartlar igin tasivacag:
dzellikleri (basine artisinin dnlenmesi agisindan) dyle
siralayabiliris

- Kép&ma_gtrmkunun Rilottk olmasi gereklidir,

- Yafdim5i7*é4_1l kapama hizlandivilmalidir. genel-
likle nomlndl deblnln % 707 inde tam acilmayi saglavan VaY
kuvvebi fPralh edlllr _]. 

3 kl?@n va)fl#r, urtmp vapabilir. Bu da asiri bir

ilde Lers hl“lh drtma 1&& meden olur. Bunun icin valf -

X
ler 1k 11\ fa?fia‘f:mal'
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