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Makine Egitimi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Yrd. Dog¢. Dr. Erdogan KILICASLAN
Subat 2011, Sayfa 58

Bu caligmada vanalardaki 1s1 kaybini azaltmak i¢in hazirlanan vana ceketinin, sonlu
elemanlar yontemi kullanilarak Ansys programi yardimi ile 1sil analizi yapilmistir.
Literatiirde sonlu elamanlar yontemi {izerine detayli calismalar bulunmaktadir.
Ancak yapilan literatiir taramalarinda vana ceketlerinin sonlu elemanlar yontemi ve

Ansys programiyla yapilmis termal analizine rastlanmamaigstir.

Glinlimiizde enerji kaynaklarimin tiikenmekte olmasi, bu kaynaklarin rasyonel bir
bigimde kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Ulkemizde yeni insa edilen ve mevcut
yapilarda yalitim konusunda son yillarda artis gézlenmekle birlikte enerji tasarrufu
acisindan yeterli diizeye gelinmedigi goriilmektedir. Ozellikle 1s1 yahtimi, enerji

kullanim1 ve tasarrufunda ¢ok 6nemli rol oynamaktadir.



Ansys genel amacgl sonlu elemanlar paket programidir ve mekanik problemlerin
niimerik ¢oziimiinde kullanilir. Sonlu elemanlar ydntemi, ¢esitli miihendislik

problemlerine kabul edilebilir bir ¢dziim arayan sayisal bir ¢oziim yontemidir.

Bu calismada ilk olarak, vana ceketlerinin imalat kriterlerinin ve imalat asamalarinin
belirlenmesi amaciyla iiretim yapan firmalar ile diyalog kurulmustur. Bunun yaninda
sonlu elemanlar yontemi ile Ansys programi kullanilarak yapilmis c¢alismalar
incelenmis ve 1s1 analizi 6rneklemeleri yapilmistir. Ansys programinda elde edilen
sonucun dogrulugu verilerin dogruluguna bagli olacagindan vana ve vana
ceketlerinin standart Ol¢iilerine ulasilmada ilgili firmalarla irtibata gegilmistir. Daha
sonra glob vana teknik c¢izimleri Autocad ve Solid Works paket programina
aktarilarak deneysel analizler yapilmistir. Son olarak glob vanadan gegen akiskanin
farkli sicakliklar icin ceketsiz ve ceketli vanalardaki 1s1 kayiplarimin sayisal

simiilasyonu yapilmistir.

Anahtar Sozciikler : Sonlu elemanlar yontemi, Ansys, vana ceketi, termal analiz

Bilim Kodu : 708.3.015
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis
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HEAT LOSSES

Giilten KURT

Karabiik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
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Thesis Advisor:
Assist. Prof. Dr. Erdogan KILICASLAN
February 2011, Pages 58

In this study, valve jackets which were prepared to prevent heat losses from the
valves will be thermally analyzed by finite element methods using Ansys program.
There are studies in detail on the finite element method. However, we have not come
across any finite element thermal analysis of valve jackets using Ansys in the

literature.

Depleting energy resources necessitate the rational use of these resources. Despite an
increasing concern in insulations used in new buildings today, it cannot be seen as
satisfactory for our country in terms of energy save. Especially the heat insulation

plays a very important role in energy use and save.

vil



Ansys is a general purpose finite element package program and is used for the
purpose of numerically solving the mechanical problems. Finite elements method is

an acceptable numerical solving method to various engineering problems.

First of all in this study, we will get in touch with the producer companies to
determine the production criteria and production stages of the valve jackets. Besides,
some studies of finite elements method by Ansys program will be examined to
benefit from the methods of similar heat analyses. Since the outcome results of the
Ansys program depends on the input data, accurate dimensions of the valve and
valve jackets will be taken from the related firm. Then the globe valve technical
drawings will be exported to the Autocad© or Solid Works© and the experimental
analyses will be conducted. Lastly, the numerical simulation of the heat losses
through the valves with and without jackets will be made for different fluid

temperatures.

Keywords : Finite elements method, Ansys, valve jacket, thermal analysis

Science Code : 708.3.015
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BOLUM 1

GIRIS

Uygarligin gelismesi enerjinin kullanilmasiyla orantilidir. Yeryliziinde her gecen giin
enerji gereksinimi artmakta ve yeni enerji kaynaklarina ihtiya¢c duyulmaktadir. Enerji
kaynaklarimiz tiikenmektedir, bundan dolayidir ki kaynaklarimizi tasarruflu ve
rasyonel bir bicimde kullanmamiz gerekmektedir. Ulkemizde yalitim konusundaki
akademik c¢alismalarda son yillarda artis gozlenmekle birlikte enerji tasarrufu
acisindan yeterli diizeye gelinmedigi goriilmektedir. Ozellikle 1s1 yalitimi, enerji

kullanim1 ve tasarrufu bu konuda ¢ok dnemli rol oynamaktadir.

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen bilimsel veriler sayesinde endiistride seri iiretimde
siklikla kullanilan vana ceketlerinin sagladigi 1s1 tasarrufu ve ekonomiye katkisi

ortaya konulmustur.

Yapilan calismada, vana ceketlerinin imalat kriterleri ve imalat agamalar1 belirlenip
sonlu elemanlar yontemi ile Ansys programi kullanilarak yapilmis c¢alismalar
incelenmis ve 1s1 analizi Orneklemeleri yapilmistir. Glob vana teknik c¢izimleri
Autocad programinda elde edilmis ve deneysel analizler yapilmistir. Ardindan glob
vana ve ceket Ozelliklerinin, farkli akiskan sicakliklar1 icin ¢iplak ve ceketli

vanalardaki 1s1 kayiplarinin sayisal simiilasyonu yapilmastir.

1.1. CALISMANIN ONEMI

Bu ¢alismada vanalardaki 1s1 kaybini 6nlemek i¢in hazirlanan vana ceketinin sonlu
elemanlar yontemi kullanilarak Ansys programi yardimui ile 1s1 analizi yapilmstir.
Analiz sonucunda elde edilmis bilimsel veriler sayesinde endiistride seri tiretimde
siklikla kullanilan vana ceketlerinin sagladigi enerji tasarrufu ve ekonomiye katkisi

ortaya ¢ikarimistir.



Ik olarak glob vana ve ceket iiretimi yapan firmalardan teknik 6zellikleri almmustur.
Sonra bunlar Autocad ve Solid Works paket programlarinda ¢izilerek bu cizimler
Ansys paket programina aktarilmistir. Farkli sicakliklardaki ceketli ve ceketsiz glob

vanadan gecen akiskanin sayisal simiilasyonu yapilmistir.

Vana ceketlerinin enerji tasarrufunu saglamasi acisindan son derece onemlidir. Vana
ceketi kullanan endiistrinin onerileri dogrultusunda vanalardaki 1s1 kaybini1 6nlemek
icin 1s1 analizi yapilmustir. Ayrica farkli sicakliklarda su verilerek birbiriyle

karsilagtirilma yapilmistir.

1.2. CALISMANIN AMACI

Bu ¢alismada, endiistride kullanilan glob vanalardan meydana gelen 1s1 kayiplar1 ve
bu kayiplarin engellenmesi amaciyla kullanilmakta olan vana ceketlerinin
saglayacag1 yararlar belirlenerek enerji tasarrufu ve ekonomiye katkisi ortaya

koyulmustur.

Calisma kapsaminda sanayisinde vana ceketi kullanan endiistriyel tesisler ile
goriisiilmiis, onlarin Onerileri dogrultusunda vanalardaki 1s1 kaybmi 6nlemek icin
vana ceketinin Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak Ansys programi yardimu ile 1s1
analizi yapilmistir. Ayrica, calisma esnasinda, endiistride bu konuda caligmalar
gerceklestiren firmalar ile goriisiilmeye devam edilmis ve onlarin sorunlarinin bu

proje ile es zamanli olarak ¢oziimiine katki saglanmastir.

Yapilan ¢alisma ile, sanayi kuruluslari ile akademik c¢evreler arasindaki isbirligini
gelistirmek ve tliketiciler ile {reticiler arasindaki sorunlarinin  ¢ozlimii

amaclanmaktadir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

Akarsu yapmis oldugu calismada, kondenser tarafi hava sogutmali olan bir su
sogutma grubu, farkli hava giris ve su giris sicakliklarinda ¢alistirilmistir. Evaparator
ve kondenser basinglarina bagli olarak sogutma kapasitesi ve etkinlik katsayisinin
degisimleri incelenmistir. Kizginlik degerinin genlesme vanasi karakteristigine bagl
olarak degisimi arastirilmis ve kizginhk ve asir1 soguma degerlerinin ¢alisma

basinglarina bagl degisimi deneysel olarak incelenmistir [1].

Ayata, tarafindan ¢elik tencerelerde taban olarak bakir (Cu) veya aliiminyum (Al)
kullanilmast durumunda gerilme ve sekil degisimlerinin incelenmesi adli
calismasinda; katmanli bir yapida, metal plakanin bir tarafi diizensiz olarak isitilirken
diger tarafinda diizgiin bir sicaklik dagilimina ulasmak istendiginde (¢akma tabanli
tencerelerde oldugu gibi) katmanli yapmin kalinliklar1 iizerinde bir diizenlemeye
gitmek gerekir. Isil genlesme katsayilar1 farkli, iki malzemeden olugsmus bir katmanli
silindirik yapinim, ortaya ¢ikacak sicaklik degisimlerinde farkli genlesme gostermesi
de iizerinde ¢alisilmas1 gereken 6nemli bir problemdir. Ayata bu ¢alismada, bu ana

fikir etrafinda bu probleme ¢6ziim aramistir.

Bu amagla katmanli yapinin 1sitilan tarafina degisen kalinliklarda Cu/Al yerlestirmis.
AI/CrN1 katmanlt yapisi Cu/CrNi katmanli yapisina gore daha diisiik 1s1 iletimi ve
daha yiiksek sicaklik gradyeni gostermis. iki farkli metalin ara yiizeyindeki 1s1l
gerilmeler de imalat¢min dikkatine sunmustur. Simiilasyon sonucunda Cu/CrNi
katmanli yapisinda AI/CrNi katmanli yapisina gore daha diizgiin bir sicaklik dagilimi
ve daha diisiik gerilme degerleri ortaya c¢iktigini gozlemlemis. Bu amag i¢in sonlu

elemanlar yontemi (SEY) program paketi; Ansys kullanilmistir [2].



Casoli et al., yaptiklar1 calismada, kavitasyon durumunda bir homojenizasyon
valfinin CFD analizini incelemislerdir. Saf su ¢alisma akiskani olarak incelenmistir.
Simiilasyondan elde edilen sonuglar, endiistrideki homojenizatorler dikkate almarak,
basing diisiisii, hacimsel debi karakteristikleri agisindan deneysel sonuglar ile

karsilastirilmis [3].

Celik, tarafindan Sonlu Elemanlar Metodu ile Ansys programi kullanilarak bir tiirbin
sabit kanat¢iginin hesaplamali akiskanlar mekanigi ile Onceden hesaplanan 1s1
tasinim katsayist ve basing dagilimlari etkisi altinda ortaya ¢ikan sicaklik dagilimlari
ile deformasyon ve gerilme dagilimlarini hesaplamak amaci ile termal ve yapisal
analizlerin yapilmasi hedeflenmistir. Caligmada iki model olusturulmustur. Birinci
modelde girdi bilgileri, gercek¢i olmast agisindan Von Karman Enstitiisiinde 1990
yilinda yapilan deneysel bir calismadan alinmustir. Ikinci modelde ise, bir ugak
motoru tiirbin kisminin ¢alismasini simiile edebilmek i¢cin daha yiiksek sicaklik ve
basing degerleri kullanilmistir. Bu bilgiler ise, bir motor iiretici firmanin ARGE
boliimiinden alimmustir. Her iki modelde de ayni airfoil geometrisi kullanilmis, ¢ikan

sonuglar degerlendirilmis ve karsilastirilmistir [4].

Durat vd., tarafindan metal dokiim kaliplarinda termal gerilmelere ve sekil
degisimlerine neden olan sicakliklar, sonlu elemanlar teknigi ile incelendi. Fiziksel
dokiim kosullarina uygun olarak, bilgisayar ortaminda tasarlanan bir metal dokiim
kalibin, belirli zaman araliklar1 ile birbirini takip eden dokiim ve soguma siirecleri
modellendi. Kaliptaki sicaklik degisimleri kararl hale gelinceye kadar analiz yapildi.
Bu analiz neticesinde, kaliptaki maksimum sicakliklar ve sicaklik degisimleri elde
edildi. Sonlu elemanlar analizinde kalip ve dokiimiin bolintiilenmesinde 3 boyutlu
10 diigiimlii dort kenarli termal elemanlar kullanildi. Ug boyutlu transiyen sonlu
elemanlar modeli ile kalipta olusan, sicaklik ve sicaklik degisimleri grafiksel olarak

gosterildi [5].

Duymaz, tarafindan DN 40 nominal ¢apinda bir kelebek vananin yersel yiik kaybi
katsayisi, hem deneysel olarak, hem de niimerik sonlu hacimler yontemini kullanan
Fluent paket programi yardimiyla hesaplanmistir. Deney yontemi ve Fluent programi

ile problem ¢oziiliirken akigkan olarak hidrolik kullanilmistir. Bu sekilde yersel kayip



katsayisi, vana agikligi tam agik pozisyonda iken (6=90°), deney sonucunda 0,5319
ve niimerik yontemde ise 0,4659 olarak bulunmustur. Bu degerler, % 12,41 fark:

ifade etmektedirler [6].

Erkog¢ tarafindan yapilan calismada, Autocad ve Ansys yazilimlar1 kullanilarak bir
milin tasarimi kama ile bagh disli carkin bulundugu bir mil g6z 6niine alinarak
yapilmistir. Burulmaya ve egilmeye maruz kalan milin mukavemet kontrol hesabi1
yapildiktan sonra Autocad yazilimi ve milin kat1 modellemesi yapilmistir. IGES ara
yiizli kullanilarak bu dosya Ansys yazilimina transfer edilmistir Ansys yaziliminda
bu milin statik elastik gerilme analizi Solid95 ile yapilmistir. Bu amacgla eleman
boyutu verilerek mil sonlu elemanlara boliinmiistiir. Malzeme 6zellikleri sinir sartlar
ve dis yiikler verildikten sonra problem ¢6zlilmiistiir. Problemin ¢oziimiinden sonra
milin muhtelif bolgelerindeki gerilme dagilimlari incelenmis sonuglar grafik ve

tablolar halinde alinmistir [7].

Karpat vd., tarafindan 4, 6, 8, 10 ve 12 kisilik asansorler icin gergeklestirilen
calismanin son kisminda analiz sonuglarina bagli olarak tasarim Onerileri
siralamiglardir. Asansorler insan hayati ve konforu agisindan biiyiilk 6nem tasiyan
sistemlerdir. Buna bagli olarak, CE belgelendirme caligmasinda asansor gilivenlik
elemanlarinin mukavemet hesaplarmmin yapilmasi sart kosulmaktadir. Bu bildiride,
asansOr kabin tastyicilari i¢in gerceklestirilen ve sonlu elemanlar metodunun (SEM)
kullanildig1 bir ¢alisma anlatilmaktadir. Analizler sonucunda kabin tasiyici

imalatinda yol gosterici olabilecek sonuglara ulasilmistir [8].

Kovaci ve Albayrak, tarafindan ankastre kirig tasarimi i¢in Matlab ve Ansys
optimizasyonu adli projelerinde optimizasyon teknigi ile tasarim degiskenlerinin en
uygun degerlerini belirlemistir. Bu amagla Ansys ve Matlab programlar1 yardimiyla
optimizasyon yapilmis ve elde edilen optimum degerler ve bu degerlerin secimi

degerlendirilmistir [9].

Leutwyler and Dalton tarafindan yapilan c¢alismada, ise kelebek vanalardaki
sikistirilabilir akislar1 Fluent programinda analiz ederek disk ylizeyinde ortaya ¢ikan

kuvvetler incelenmistir. Ayrica 30, 45 ve 60 derece vana agikligindaki basing



degerlerinin tahmininde yine Fluent programimi kullanarak yaklasik degerler

deneysel degerlerle karsilagtirmistir [10].

Oza et al., tarafindan oksijen uygulamalari i¢cin glob vananin Cfd modellemesi adl1
calismalarinda, ticari olarak kullanilan hesaplamali akiskanlar dinamigi programi

Fluent de glob vana igerisindeki iki boyutlu tiirbiilansh akis1 analiz etmislerdir [11].

Ozdamar vd., tarafindan kiiresel vanalara ait yersel yiik kayb1 katsayilari, hem
deneysel yontemle hem de sonlu hacimler yontemini kullanan Fluent adli paket
program tarafindan belirlenmis ve bulunan degerler karsilastirilarak farkliliklarin

neden olusabilecegi irdelenmistir [12].

Ozdamar ve Yiiksel tarafindan yapilan ¢alismada, siirgiilii vanalarin yersel yiik kaybi
katsayilari, bilgisayar destekli hesaplamali akigkanlar dinamigi yontemlerinden biri
olan Fluent programi ile bulunmus ve sonuglar deneysel degerlerle karsilagtirilmistir

[13].

Oztekin, tarafindan ii¢ boyutlu sonlu elemanlar modeli kullanilarak bir kimyasal
tankerin kargo tanklarmin statik yiikleme analizi yapilmistir. Kimyasal tankerler
genelde 12-14 arasi kargo tankma sahip gemilerdir. Ug boyutlu model, geminin
masturi bolgesindeki iskele ve sancak olmak iizere toplam alt1 tankindan meydana
gelmektedir. Analizler bu tanklarda klas kuruluslarinin belirtmis oldugu kritik
ylikleme durumlarindan birinin uygulanmasi sonucunda olusan gerilmeleri tespit
etmek amaci ile yapilmistir. Kati model olusturulurken Autocad ve Ansys

programlari, niimerik analizlerde ise yine Ansys paket programi kullanilmigtir [14].

Salvador et al., tarafindan bir kontrol valfin Fluent programinda 3 boyutlu
modellemesini analiz etmis ve deneysel testlerle de modelin dogrulamasmi
gerceklestirmistir. Farkli piston araliklarinda modelleme ve deneyi gerceklestirerek
deneysel ve niimerik degerler arasindaki farkin %6’ nmn altinda oldugunu goérmiistiir.
Ayni tiir calismay1 3 farkli glob vana i¢cin yapan Davis ve Stewart ise deneysel ve

niimerik degerler arasindaki en biiyiik farkin piston girisinde oldugunu ve 3 boyutlu



modellemede deneysel ve niimerik sonuglar arasindaki farkin 2 boyutlu modellemeye

gore daha az oldugunu gérmiisttir [15].

Sandalc1 vd., yayinladiklar1 akis kosullar1 ve vana ¢apinin kelebek vana performans
katsayilarma etkisi adli makalelerinde vanadan gecen akiskanin hacimsel debi ve
basing kayb1 degerleri Ol¢iilmiis vana performansini belirleyen kayip katsayisi ve
debi katsayis1 hesaplanmis. Deneysel Ol¢iim sonuglarmi yorumladiginda; Kayip
katsayisinin tiirbiilansh akiglarda akiskanin vanaya giris hizindan (2, 3, 4 m/s akis
hizlarinda) etkilenmedigi gozlemlenmis vana capindan disk agisinin tam agik
pozisyonu hari¢ etkilendigi goriilmiis. Debi katsayisinm, tiirbiilansli akiglarda
akiskanin vanaya giris hizindan etkilenmedigi fakat vana capindan disk agisia bagl

olarak etkilendigi goriilmiistiir [16].

Solmaz ve Turgut, tarafindan diizlem kafes sistemlerin Ansys paket programu ile
optimum geometri tasarimi adli ¢caligmada bir diizlem tasiyici sistemin Ansys paket
progranmu kullanilarak yapisal dizayn optimizasyonu gergeklestirmislerdir. Ornek
uygulama olarak 47 elemandan olusan diizlem bir giic iletim kulesi g6z Oniine
almislar. Elastik davranis kabulii yapilmis ve yapinin uygulanan yiikleri emniyetli bir
sekilde tasiyabilmesi i¢in yapisal dizayn optimizasyonunu ger¢eklestirmislerdir. Son
olarak tasiyici sistemin ve tasiyici sistemi olusturan elemanlarin optimum geometrik
boyutlari belirlemislerdir. Optimizasyon islemi sonucunda diizlem tasiyici sistemin

toplam agirliginin %60 oraninda azaldig1 sonucuna ulasmiglardir [17].

Seker yaptig1 calismada, laboratuvar kanalinda gergeklestirilen iki boyutlu savak
arkas1 akimda PIV cihazi kullanilarak hiz 6l¢iimleri yapilmistir. Elde edilen deneysel
bulgularla karsilastrmak amaciyla sonlu elemanlar yontemine dayali gelistirilen
Ansys paket programi ile Laplace diferansiyel denklemi ve hareket denkleminin
sayisal ¢oziimleri elde edilmistir. Kanalda modellenen dikddrtgen ve iliggen savak
iizerinde olusan su yiizii profilleri VOF analizi ile teorik olarak belirlenmis ve

deneysel 6l¢timlerle karsilastirilmigtir [18].

Tolun, tarafindan lineer, izotropik, homojen elastik ince bir dikdortgen plagin serbest

titresimin karakteristikler1 Ansys paket programi ile incelenmistir. Dikdortgen plagin



hareket denklemi, Kirchhoff plak teorisi uygulanarak elde edilmistir. Daha sonra,
hareket denklemi sonlu elemanlar modelinde ifade edilmistir. Basit mesnet, ankastre
ve serbest sinir sartlarmin kombinasyonlarindan olusan 16 farkli smir sartlarinda

analiz yapmistir [19].

Vaughan et al., tarafindan dikme vananin akis simiilasyonu sonlu hacim hesaplamali
akiskanlar dinamigi programi kullanilarak yapilmistir. Akis, sikistirilamaz tiirbiilansh
ve kararli iken vana geometrileri bir dizi islemle simiile edilmistir. Simiilasyon ve
deneysel dlciimler ve gorsellestirilen akis desenleri karsilastirilmistir. Simiile kaliteli

bir sekilde goriintiilemis ve akis sekilleri arasinda nitel gozlem yapmaistir [20].

Yetim, tarafindan yapi elemanlarmin 6zgiil 1silarinin ve su buhar1 diflizyon direng
katsayilarinin  belirlenmesi adli projesinde yap1 elemanlarmdan tamamlayict
elemanlar i¢inde bulunan 1s1 yalitim malzemelerini incelemis ve bu elemanlara ait
0zgiil 1s1 hesaplama yontemi ve su buhar1 difiizyon direng katsayisinin hesaplanmasi

hakkinda bilgi vermis ve analiz yapmustir [21].

Sahin vd., bu caligmada, 1s1 transferi gelistirme ve diiz fin-borulu 1s1 esanjorleri ile
yedi farkli fin acilar1 basing diisiisii degerlerini arastirmis ve fin-borulu 1s1 degistirici
sayisal simiilasyon ii¢ boyutlu (3-D) sayisal hesaplama teknigi kullanarak yapmis.
Model ¢izim ve GAMBIT yazilimi1 kullanarak doviilmiis. dikey yiizgec agist (h = 0)
181 transferi ve basing diistimii degerleri degisken egimli fin acilar1 (h =5, 10, 15, 20,
25, 30) ile karsilastirmak i¢in verilmis. Is1 transferi degerleri tiim olgularda
karsilagtirmak i¢in normalize edilmis ve optimum agist egimli fin agis1 h = 30 i¢in,
segment basina maksimum 1s1 transferi gelistirme elde 1.42W (normalize deger
105,24%), segment basma basing diismesi ile ilgili maksimum kayip gii¢c sadece 0,54
mW bulmustur [22].



BOLUM 3

VANALARIN TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

3.1. VANANIN TANIMI

Boru veya basingl kaplarda; gaz, sivi veya toz akiskanlarda kullanilan, akiskani
kapatmaya, kismaya, ayarlamaya, akis1 ve basinci kontrol etmeye yarayan makine
elemanlarina vana denir. Boru caplarina, sistemin sekline ve sistem basincina gore

sekli ve ismi degisiklik gosterir.

Genel olarak bir vananin tagimasi gereken ozellikler:
e Ilgili standartlara uygun olmast,
e Sizdirmazlig1 saglamasi,
¢ Biiyiik basing diisiisleri yaratmamasi,
e Giiriltili ¢galismamasi,
¢ Basing¢ sokuna neden olmamasi,
e Korozyona dayanikli ve uzun 6miirlii olmasi,
e Kolay hizmet verebilir ve kolay montaj edilebilir olmasi,

e Bakim yapilabilir olmasi seklinde belirtilebilir.

3.2. VANALARIN SINIFLANDIRILMASI

Vanalar genel olarak fonksiyonlar1 ve uygulama alanlarina gore, anma basinglarina

gore, anma c¢aplarma gore ve kullanildig1 akigkan tiirtine gore siiflandirilirlar.



3.2.1. Fonksiyonlar1 ve Uygulama Alanlarn1 Yoniinden Vanalar

Fonksiyonlar1 ve uygulama alanlar1 yoniinden vanalar bes ana bagslik altinda

incelenir.

3.2.1.1. Glob Vanalar

Govdenin dig goriinlisliniin global yapisindan dolayr glob adini alan bu vanalar, bir
milin ucuna bagli klapenin, akigkan gecis deliginin istiine oturtulmasi veya
kaldirilmasi ile, akigkan gecisini kesip, agarak gorevlerini yerine getirirler. Genel
olarak dig goriiniisleri govde, kapak, mil ve volandan meydana gelir. Yiiksek basing,
yiiksek sicaklik ortamlar1 ile ayar istenen devrelerde kullanilma olanagi nedeniyle
biitlin boru sistemlerinde yaygin olarak kullanilirlar. Glob vanalar sizdirmazlik
prensibine gore; baskili, pistonlu veya metal koriiklii olarak iiretilmektedir. Sekil

3.1°deki vana glob vanaya ait bir 6rnektir.

Sekil 3.1. Glob vana.

Baskih Tip Glob Vanalar

I¢ aksam olarak sit ve subaptan olusur. I¢ sizdirmazlik metal sit subap sistemi ile

saglanir. Dis sizdirmazlik ise mildeki salmastra ile temin edilir.

Pistonlu Glob Vanalar

I¢ aksam olarak piston ve ringler mevcuttur. Alt ring, i¢ sizdirmazligy; iist ring ise dis

sizdirmazlig1 saglar. Buhar, kizgin su ve basingli hava sistemlerinde kullanilir.
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Metal Koriiklii Glob Vanalar

I¢ aksam1 ve i¢ sizdirmazlig1 saglayan elemanlar baskili tip vanalarda oldugu gibi sit
ve subaptir. Ancak dis sizdirmazlik, bir metal koriik ile saglanir. Paslanmaz ¢elik
malzemeden olan metal koriiklii vanalarda dis sizdirmazlik, salmastrali olan
sistemlerden daha uzun Omiirliidiir ve uzun bakim gerektirmez. Genel olarak glob

vanalarin avantajlar1 ve dezavantajlari ise asagidaki sekilde siralanabilir.

Avantajlart:
e Hassas akis kontrolii saglarlar.
e Klapenin, sit ile siirtiinmesiz, oturarak temasi ile iyi bir sizdirmazlik saglanir.
¢ Yiiksek basing ve sicaklilara uygun tipleri vardir.
e Cok sik ve ¢ok sayida a¢ilip, kapanmaya uygundurlar.
e Bu ylizden, Ozellikle atmosfere acgik tehlike yaratabilecek yiiksek basmngli
akisin s6z konusu oldugu durumlarda, kapama vanasi olarak siirgiilii vana

yerine, glob vanalar tercih edilmektedir.

Dezavantajlart:

e Yapilari itibari ile basing kayiplar1 fazladir.

e Olii hacim igerdiginden vana icinde kalint1 kalmasina neden olabilir.

e Akis sadece vana iistiinde belirlenmis yonde miimkiindiir. Iki yonlii calismaya
uygun degildir.

eBiiylik anma oOlgililerinde, acma kapama miline ¢ok biiyiikk kuvvetler
etkimektedir. Bu kuvvet, kapamayi zorlastirmaktadir. Biiylik debilerin kontrolii
s0z konusu oldugunda; akis1 iki veya daha fazla kii¢iik hatta ayirmak ve kiigiik

glob vanalar kullanabilmek, genelde uygulanan bir yontemdir.

3.2.1.2. Kiiresel Vanalar

Kiiresel vanalarin yapisi, ortasinda delik bulunan bir kiire, hareket kolu ve
sizdirmazlik elemanlarindan meydana gelir. Kiirenin iist kisminda bir mil yuvasi
bulunmakta ve yuvaya oturan mil tesisat kolu ile dondiiriildiigiinde kiire de birlikte

donerek vanayr agmakta ve kapamaktadir. Kiirenin 90° doniisiinde vana, tam agik
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pozisyondan kapali pozisyona gecer. Sizdirmazlik kiirenin sizdirmazligi ve milin
sizdirmazlig1 olarak iki kademeden olusur. Vana kullanilacagi yere gore uygun
sizdirmazlik elemanlar1 ile donatilmis olmasi1 gerekir. Sekil 3.2°deki vana kiiresel

vanaya ait bir 6rnektir.

Sekil 3.2. Kiiresel vana.

Malzeme olarak dig govdede, basinca ve kullanim yerine gore dokme demir, dokme

celik veya paslanmaz ¢elik kullanilirken; kiire ve mil paslanmaz celikten tiretilir.

Avantajlart:
¢ Basing kayb1 azdir ve acip kapamasi kolaydir.
e Cift tarafli sizdirmazlik sisteminden dolayi iyi sizdirmazlik saglanir.

e Ayar vanasi olarakta kullanilir ancak tam agik veya tam kapali konumlar i¢in

tavsiye edilirler.

e Kullanimlar1 rahattir. Kiireyi 90°C ¢evirmek vanay1 agmak veya kapatmak i¢in

yeterlidir.

Dezavantajlart:
e Anma Ol¢iisii bliytidiikce fiyatlar1 da pahalilasir.
e Kiire ve govde i¢ boslugu arasinda 6lii hacim s6z konusudur.

¢ Ani agma kapama kog darbeleri yaratabilir.

3.2.1.3. Kelebek Vanalar

Kelebek vanalar adini, klape (disk) ve milin kombinasyonunu seklinden alir. Vana

govdesi ile vana i¢ ¢apmim blyiikliigli, birbirine ¢cok yakindir. Klape, dikey eksen
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boyunca monte edilmis olan mil ile desteklenmistir. Klape akis yoniine dik olarak
bulunuyorsa, akiskan durdurulmus ve vana kapanmistir. Kelebek vanalarda
sizdrmazlik; metal bir klape ile govde i¢ini kaplayan elastik veya plastik
sizdirmazlik elemanlar1 ile saglanir. Bu sizdirmazlik elemani, ayrica, iki flang
arasinda conta gorevi yapar. Anma caplari, 1/2"-96" arasinda secilebilir. Caligma
basinci segenekleri, 6 bar, 10 bar, 16 bar, 25 bar ve 40 bar’dir. En yliksek caligma
sicakligr ise, 130°C’dir. Kelebek vanalar ile, akiskan ayar edilebilir ve ayar edilen
noktada sabitlenebilir. Kullanildig1 akiskanlar; su, sicak su, camurlu su, kati
partikiiller ihtiva eden akigkanlar, toz akiskanlar ve kimyasal (korozif) akiskanlardir.
Korozif akigkanlar i¢in disk malzemesi ve sizdirmazlik elemani, korozif akiskana

dayanikli malzemeden segilir.

Kullanim alanlari;
e Su, deniz suyu, atik su dagitim ve isletme alanlari,
e Demir ¢elik sanayi,
e Gemi sanayi,
e Petrol ve kimya sanayi,
e Cimento sanayi,
e Gaz, hava ve toz iletimi,
e Kagit sanayi,
e Giic santralleri olarak siralanabilir.
e Kelebek vanalar, baglanti1 sekillerine gore, wafer, lug veya flansh olarak

uretilirler.

Wafer Tip Kelebek Vanalar

Wafer tip kelebek vanalar, iki flang arasina monte edilirler. Az yer isgal etmeleri

nedeni ile yaygm olarak kullanilirlar. Ancak, hat sonlarinda kullanilamazlar. Sekil

3.3’deki vana wafer tip kelebek vanaya ait bir 6rnektir.

13



Sekil 3.3. Wafer tip kelebek vana.

Lug Tip Kelebek Vanalar

Lug tip kelebek vanalar {izerinde, “lug” denilen igleri disli baglant1 kulaklar1 vardir.
Lug kelebek vanalarda, flans delik adedi kadar kulak vardir. Bu vanalar, hat
sonlarinda kullanilabildikleri gibi tesisatin her noktasinda da kullanilabilirler. Sekil

3.4°deki vana lug tip kelebek vanaya ait bir 6rnektir.

Sekil 3.4. Lug tip kelebek vana.

Flansh Tip Kelebek Vanalar
Flansli tip kelebek vanalar az yer kaplarlar ve biiyiik ¢aplarda kiiresel vanaya gore

daha ekonomiktir. Basing kayiplar1 azdir ve rahat monte edilebilirler. Sekil 3.5’deki

vana flangl tip kelebek vanaya ait bir 6rnektir.
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Sekil 3.5. Flansli tip kelebek vana.

3.2.1.4. Siirgiilii Vanalar

Stirgiilii vanalar, Gate ve Siber diye de adlandirilirlar. Yap1 olarak siirgiilii vanalar;
govde, kapak, volan, mil ve i¢cinde asagi yukar1 hareket eden siirgiiden meydana
gelir. Bu vanalar, tam acik veya tam kapali pozisyonda kullanilir. ¢ sizdirmazlik,
siirgiiniin govde alt yiizeyine oturmasi ile saglanir. Dis sizdirmazlik ise, salmastra
sistemi ile saglanir. Sizdirmazlik 6zelligi, supapli vanalar kadar iyi1 olmadigindan,

ayirma vanasindan ¢ok, kontrol vanasi olarak kullanilmaya uygundurlar.

Siirgiilii vanalarin anma caplari, 1/2"-40" arasinda segilebilir. En yiiksek calisma
sicakliklar1 90°C’dir. Calisma basing segenekleri ise, 16 bar ve 25 bar arasindadir.
Sicak ve soguk su tesisatlari, buhar tesisatlari, petrokimya tesisleri ve petrol tasima

hatlarinda kullanilirlar.

Stirgiilii vanalar, milin hareketine gore tice ayrilirlar: Sekil 3.6’daki vana, mili ve

volani yilikselmeyen tip siirgiilii vanaya ait bir 6rnektir.
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Sekil 3.6. Siirgiili vana.

Mili ve Volam Yiikselmeyen Tip Siirgiilii Vanalar

Stirgiili mili bir fatura ile kapakta yataklanmistir. Mil dondiikge stirgii, milin
iizerinde yukar1 dogru hareket eder. Bu vanalarin avantaji; mil sadece donme yaptigi
icin agik ve kapali konumda yiiksekligi ayni kalmasi ve milin disli kistmlar1 kapak
icinde kaldigindan toz ve pislikten korunmus olmasidir. Ancak, milin disli kism1

kapak i¢inde oldugu icin, korozif akiskanlarda asinabilir.

Mili ve Volam Yiikselen Tip Siirgiilii Vanalar

Mil ve volanin hareketi agisindan, glob vanalara benzerler. Yani, mil vidasi
disaridadir, hem donme hem de ylikselme hareketi yapar. Bu vanalarin avantaji; basit
yap1 ve sekle sahip olmasi ile korozif akiskanlarda milin daha i1yi korunmasidir.

Ancak, bu vanalar, fazla yer kaplarlar.

Mili Yiikselen ve Volam Yiikselmeyen Tip Siirgiilii Vanalar

Volan, kapak iist tarafina yataklanmistir. Volan, doner, ancak yiikselmez, sadece mil
yiikselir. Bu vanalari avantaji; mil vidasinin izlenebilir olmast ve milin konumuna
gore aciklik oranmin goriinebilmesidir. Ancak konstriiksiyonlar1 geregi pahali
vanalardir. Genel olarak siirgiilii vanalarin avantajlar1 ve dezavantajlar1 ise asagidaki

sekilde siralanabilir.
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Avantajlart:
e Tam agik kullanimda akigkana daha az direng gosterirler.
e Sikistirmali, digli veya lehimli tip baglant1 imkani saglarlar.
¢ Biiyiik anma 06l¢iilerinde bile kisa vana boyu s6z konusudur.

e Ucuzdurlar ve rahat bulunabilirler.

Dezavantajlart:

eTam sizdwrmazlik o6zellikleri 1yi degildir. Bu nedenle, yiiksek basinglarda
kullanimda, ancak, 6zel iiretilmis siirgiilii vanalar kullanilabilir.

e Hassas akis kontrolii i¢in uygun degillerdir, ¢iinkii; akisin kisilmasi ile milin
hareketi arasinda belirli bir orant1 yoktur. Vana, yaklasik %75 kapanana kadar,
ancak c¢ok diisiik oranda bir akis kisilmas1 saglanabilir.

e Vana yiiksekligi, diger tip vanalar i¢cinde en yiiksek olanidir.

¢ Yiikseklikte ¢cok yer tutar.

e Uzun strok yiiziinden agma kapama siireleri uzar.

e Olii hacim igermektedirler vana i¢inde, kalint1 birikebilir ve bu kalmnt1 birikimi,
vananin ¢aligmasimi engelleyecek boyutta olabilir.

e Sizdirmazlik ylizeylerinin mekanik zorlanmasi 6nem tasir. Kapama sonlarinda
ve a¢gma sirasinda, basing dengesi saglanana kadar (yaklasik %10 a¢gmaya
kadar) ¢ikis tarafinda kalan sizdirmazlik ylizeyi siirtlinme ve asinma etkisinde
kalir. Sik agma kapama i¢in uygun degildir.

e Esneme kabiliyeti olmayan tek parca siirgii ile sicak akiskan gecen bir tesisatta
kapatma yapildiginda, siirgii akisin biraz disinda kaldigi i¢in nispeten soguk
olarak yuvasma oturur. Akis kesildigi i¢in ¢ikis tarafi sogumaya baslar, govde
kasilir ve siirgii sikisir. A¢mak icin asir1 kuvvet uygulanmasi gerekir. Sikigsmis
parcanin siirtiinerek acilmasi, sizdirmazlik yiizeylerinde bozulmalara yol acar.
Bu da si1zdirma, sit yiizeyinin erozyonu ve sonugta biiyiik kagaklara sebep olur.

e Yarim acik pozisyonda, debi yiiksek ise, siirgii titresmeye ve glriiltii ile yan

sitlere ¢arpmaya baslar. Bu da sizdirmazlik ylizeylerinde bozulmalara yol acar.
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3.2.1.5. Pistonlu Vanalar

Pistonlu vanalar; bir milin ucuna bagli pistonun, akiskan gegis deligine yerlestirilmis,
metal olmayan conta paketleri iginden gecirilip, indirilip, kaldirilmasi ile akigkan
gecisini kesip, acarak gorevlerini yerine getirirler. Sicak ve soguk su tesisatlari,
buhar tesisatlar1 ve kizgin yag tesisatlarinda kullanilirlar. Sekil 3.7°deki vana pistonlu

vanaya ait bir 6rnektir.

Sekil 3.7. Pistonlu vana.

Avantajlart:
o Akis kontrolii saglarlar.
e Metal pistonun, metal olmayan conta paketlerine ¢evresel sik1 temasi ile iyi bir
sizdirmazlik saglanir.
e Pistonun ¢evresi, conta paketleri tarafindan agma, kapama sirasinda, siyrilarak
ilerledigi i¢in kat1 partikiil iceren sivilar i¢in de kullanilabilir.
e Pistonlar metal olmayan contalar iginde hareket ettigi i¢in, kolay kolay

asinmaz. Asman contalar ise kolayca yenilenebilir.

Dezavantajlart:
e Yapilari itibar ile basing kayiplar1 fazladir.
e Olii hacim icermektedirler. Vana icinde kalintilar birikebilir.
e Biiyilk anma olgiilerinde, agma kapama miline c¢ok biiyiik kuvvetler

etkilenmektedir. Bu kuvvet, kapamay1 zorlastirmaktadir.
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3.2.2. ANMA BASINCLARINA GORE VANALAR

Vanalar, kullanildig:1 akiskan devresinde siirekli olarak ¢alisabildigi anma basincina
gore simiflandirilirlar. Bu basing degeri markalama ve isaretleme ile valf lizerinde
gosterilir. PN 16 6rneginde, “PN” harfleri Ingilizce “Pressure Nominal” yani “Anma
Basmc1” tanimmi sembolize eder. Harflerin yanindaki sayilar ise bar cinsinden

vananin siirekli calisabilecegi basing degerini belirtir.

3.2.3. ANMA CAPLARINA GORE VANALAR

Vanalar, monte edildigi tesisat boru ¢apina gore degisik ¢caplarda dizayn edilirler. Bu
cap degeri, markalama ve isaretleme ile vana iizerinde gosterilir. “DN” ile yapilan
markalamalar ingilizce “Diameter Nominal” yani “Anma Capr” tanimimi sembolize
eder. Harflerin yanindaki say1 ise milimetre cinsinden vananin ¢ap degerini verir.
Vana c¢ap Olciisiiniin in¢ cinsinden verilmesi durumunda markalama veya isaretleme

in¢ sembolii ve ¢ap degeri ile yapilir.

3.2.4. KULLANILDIGI AKISKAN TURUNE GORE VANALAR

Kullanildig1 akiskan tiirline gore vanalar li¢ ana baslik altinda incelenir.

e Alcak Basingli Gaz Vanalari: LPG, dogalgaz ve hava gibi gaz sistemlerinde
kullanilan vanalardir.

¢ Yiiksek Basing Gaz Vanalari: Oksijen, hidrojen, azot, karbondioksit ve benzeri
yakici/yanici gaz sistemlerinde kullanilan vanalardir.

e S1vi Akigkan Vanalari: Su, petrol iiriinleri, alkol ve ¢esitli kimyasal akiskan

sistemlerinde kullanilan vanalardir.
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3.2.5. BAGLANTI SEKILLERINE GORE VANALAR

Baglant1 sekillerine gore vanalar vidali, flanshh baglanti, kaynak baglantil,
sikistirmali, rakor baglantili, kelepge baglantili ve sert lehim baglantili olmak tizere
yedi baglik altinda incelenir.

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

¢ Flansli baglantilar, genelde DN 65 ve yukari anma 6lgtilerinde kullanilir. Vidali
baglantiya gore tesisata daha kolay monte edilirler. Vana veya borunun
dondiiriilmesine gerek yoktur. Vanalarin sokiilmesi de kolay olur. Basing
kademesi, malzeme, kullanim yeri ve isletme sicaklig1 gibi parametrelere gore
flang kalnligi, capi, baglantiy1 saglayan saplama c¢aplar1 standartlarda
verilmistir. (TS ISO 7005, TS 5014, TS 6755, ISO 2084, ISO 2441)

e Kaynak baglantili (alin kaynak veya gecme kaynak baglantili), flansh
baglantilarin sicakliga bagli form degisikligine ugramaya egilimleri, sicakligin
ve sicaklik dalgalanmalarinin fazla oldugu isletmelerde kaynak baglantisini
glindeme getirmistir. Bu baglanti; c¢evre, emniyet, saglik veya verimlilik
sebepleri ile baglantilarda “sifir kacak™ istendiginde, PN 160 (ANSI Class 900)
basing kademesi ve lstiinde kullamilir. Kuvvet santralleri, rafineriler gibi
isletmelerin hemen hemen biitiin su ve buhar hatlarinda kaynak baglant1 s6z
konusudur. Yiiksek basing- yiiksek sicaklik uygulamalarinda; alm kaynak
baglanti, DN 65 ve 32 {istii anma Olciilerinde, gegme kaynak baglant1 ise DN
50 ve alt1 anma 0Ol¢iilerinde kullanilir.

e Sikistirmali (wafer- sandvic tip), kendisinde herhangi bir baglanti sistemi
olmayip, flangh armatiir ve/ veya tesisat flanslar1 arasinda sikistirilarak monte
edilebilen, vana boyut ve agirhiginda ciddi kiiclilmeler saglayan bir baglanti
seklidir. Kolay monte edilip, sokiilebilme avantaji da vardir.

e Rakor baglantili, vidali baglantili vanalarin, borularin geri sokiilmesi gibi
sorunlu iglemlere yol agmadan monte edilip, sokiilmesini saglayan ara baglant1

sistemidir.
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e Kelepge baglantili, hortumlarin vanaya baglantisi i¢in kullanilir. Yiiksek
basinglar i¢in uygun degildir.

e Sert lehim baglantili, genelde bakir ve bakir alasimi malzemeden imal edilmis
vanalarin, yine ayni malzemelerden borulara baglantisi i¢in kullanilir. Kolay
sayilabilecek bir baglant1 seklidir. Yiiksek sicaklik ve yiiksek basing

uygulamalarida kullanilmaz.

3.3. VANA URETIMINDE KULLANILAN MALZEME VE YONTEMLER

Valf sizdirmazlik elemanlarinda; termo-plastikler, elastomerler ve metal metale
sizdrmazlik yaygin olarak kullanilirlar. Bu elemanlar, amaca uygunluk a¢isindan
kendi iglerinde farklilik gosterebilirler. Yani, bir akigkan i¢in kullanilan elastomer
veya termo-plastik, diger bir akiskan tiirii i¢in uygun olmayabilir. Bu nedenle,
tiiketicilerin valfi hangi amag¢ i¢in kullanacaklarini ve valfin bu amaca uygun olup

olmadigini etiit etmeleri gerekmektedir.

Govde, mil, kapak gibi valfin uzun yillar hizmet etmesini saglayan elemanlar farkli

yontemlerle tiretilebilirler. En yaygm kullanilan yontemler sunlardir:

3.3.1. Dovme Teknolojisi

Vana govdesini olusturan ana elemanlarm 6n sekillendirmesi i¢in kullanilan bu
teknoloji, mukavemet yoniiyle de en uygun yontemdir. Malzeme yapisindaki kuvvet
cizgilerinin sik sik ve kesiksiz olusmasi, bu yontemle iiretilen elemanlara iistiin
fiziksel dayanim kazandirmaktadwr. Pahali ve yatirim gerektiren bir iiretim

yontemidir.

3.3.2. Dokiim Teknolojisi

Dokiim yontemi, ddvme yatirimi olmayan ya da dovme yontemi ile iiretimi zor olan
parcalarin {iretimi i¢in bagvurulan yOontemdir. Mukavemet 6zellikleri sebebi ile
dovme teknolojisine gore daha az tercih edilir. Ancak, belirli bir hacimden sonra

dovme teknolojisi uygun olmadigindan dokiim teknolojisi kullanilmaktadir.Sonug
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olarak; her iki yontemde de amaca uygunluk ve yatirim olanaklarina goére

bagvurulmaktadir.

Vana iiretiminde kullanilan malzemeler de amaca uygunluk ve kullanilan akigkan
tiirline gore segilirler. Bakir, ¢inko ve bakir-kalay alasimlari, plastikler, paslanmaz
celikler ve dokme demirin cesitli tiirleri gdvde, kapak gibi elemanlarin iiretiminde,
elostomer malzemeler de sizdirmazlik elemanlarinda kullanilmaktadir. Endiistriyel
amach kullanilan, kimyasal asindiricilar ihtiva eden akiskanlarda genellikle plastik
veya paslanmaz ¢elik kullaniliyorken, icme suyu, hava, petrol iiriinleri, yanici ve

yakici gazlar i¢in genellikle bakir ¢inko alasimli vanalar iiretilmektedir.

3.4. TANIMLAMALAR

Baskili glob vanalar; vana milinin ucuna bagli subapin akigkanin gecis kesitinin
iistiine oturtulmasi ve kaldirilmasi ile agma kapama gorevini yerine getirerek calisan
vanalardir. Akis yonii, vana iistiinde belirtilen tek yondedir. Atmosfere agik tehlike
yaratabilecek basingli akisin s6z konusu oldugu durumlarda glob vana tercih
edilmelidir. Ciinkii mil klapeyi sitin {izerine bastirdigi i¢in olusan kuvvet

sizdirmazlig1 olumlu yonde etkiler.

Piyasada bulunan baskili glob vana ¢esitleri; YGV DN15-50 flansli, YGV DN65-200
flansli, YGV DN250-300 flangsli, YGVM -YGVS 1/2" - 2" disli ve soketli, YGV
DN65-200 alin kaynakli olarak iiretilmektedir.

Avantajlart:
e Hassas akis kontrolii saglar.
¢ Yiiksek basing ve sicakliklara uygundur.
e Cok sik ve ¢ok sayida a¢ilis kapanabilir.

e Donmeyen millerde; uzun salmastra 6mrii vardir.

Kullanim yerleri:
e Sicak ve soguk su tesisatlari,

e Bubhar tesisatlari,
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e Kizgin yag tesisatlari,
e Petrokimya tesisleri,

e Makine imalat1 vb.,

Sizdirmazlik Sistemi: Sit ile subapin siirtlinmesiz oturmasi ile metal metale
sizdirmazlik saglanir. Sizdirmazlik, klape ve sit yiizeylerinin birbirinin iizerine
oturmasi ile saglandigi icin akigkanin temiz olmasi gerekir. Ciinkii iki yiizey arasina
girebilecek kat1 partikiiller yiizeylerde bozulmalara neden olabilir. Bu nedenle
mutlaka filtreleme yapilmalidir. Kullanilan akigkanin sicakligi diistiiglinde donma
veya katilagma s6z konusu ise govdenin sicaklig1 koruyan bir diizenekle kaplanmasi

gerekmektedir.

Bakim ve Onarim: Sizdirmazlik yiizeylerinin asmmasi durumunda ylizeylerin
taglanarak alistirilmasi ile sizdirmazlik tekrar saglanabilir. Mil salmastrasindan kagak

s0z konusu olursa salmastra baskisi1 sikistirilarak kagak énlenmelidir.

Analiz i¢in secilen DN 15-50 tip: YGV flangh vana Sekil 3.8’deki baskili glob vana

teknik 6zelliklerine gore hazirlanmistir.
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Malzeme Tiirli Pik Stero Celik Paslanmaz
igtfar DW15-50 DN15-50 DN15-50 DN1550
Basng Kademes PiNIG Phes PN4D PN
Boyutiar DINEN 558-1/1 sad DINEN 558-11 sari DN EN 558-1/1.sari DIN EN 558-1/1.san
Bafantdar DiN EN 10822 ya phire DIN EN 10922 ya e DN EN 1092-1" ye gire DiN EN 1092-1" ya pdve
fiangh fangi fangi Rangii
Sicaklik -10°C 4300 °C 000 4350 °C -AFC " +400°C 400 * 4400°C
Malzame kodu ] n W Xb
Sipari kodu YGU2F__.00 YGVAF,__.00 YOV.IF__.00 YGV.SF__00
P.No|Parga adi Pik Sfero | Celik | Paslanmaz | |P.No|Parca ad Pik Sfero | Gelik Paslanmaz
1| Govde GIL 250 07040 10619 14408 11 |Giob vana mill 14104 14104 1.4104 14101
2 |Ust kapak GIL 250 0.7040 10619 1.4408 12 | Salmastra ringi KX-GT KXaT KRGT KX-GT (Tafion)
3 |Volan GIL 200 GJL 200 GIL 200 G 200 13 | Yarid pim®= o 5ERIT 5E8IT 1.4304
4 |8t 14401 14401 14401 14401 14 | 8it contast KX-GT Kx-GT KXGT KiingarSitHXGT |
5 |Subap 14401 14401 14401 14401 15 |Pim St42 St42 Stdz2 1.4301
6 |Haraket mili 52 52 42 14104 16 | Altrktise somun BAsGal 88+Gal. 8.8:Gal A270
7 |Vvidah bask burcy | 14104 14104 14104 14104 17 | Efikat Al Al Al Al
8 |Ustkapak burcy | Ms-58 M58 Ms-58 0.7040 18 | Somun BA+Gal H.8+Gal, 8.8+Gal. A270
9 |Cift pagal somun | Ms-58 Ms-58 Ms-58 14104 19 | Kapak cortast Grafii Conia | Grafit Confa | Grafit Confa | KiingarSif
10 | Rondela Me-58 M58 Ms-58 14104 20 |Saplama 8.84Gal 884Gal 884Gal A270
DN Boyut Baglanti ﬁigﬂl'eri
Delik PN1E PN25 PR40
mm | inch Tip L H A b 9 | ad k f ] b ] I b 11
15 12 YEV 15 130 [3 100 a5 45 4 [ 14 H 14 14 H 14 15 FL
20 ETS YGV 20 150 [ 120 105 58 4 7A 16 2 14 14 2 14 18 2] 14
25 1" Y&V 25 160 138 140 115 ] 4 85 15 H 14 14 K] 14 18 L
k] 114" YEV 32 180 154 160 140 78 [] 100 18 2 19 19 E] 19 18 21
40 118 YEV 40 00 [ 180 150 (] 4 110 18 E] 19 ] K] 19 18 2 | 18
50 2 YGV 50 EERED 165 102 [] 125 20 E] 19 19 E] FHEE] 21

Sekil 3.8. Baskili glob vana DN 15-50 tip: YGV flansh teknik resmi ve 6zellikleri

[25].
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Sekil 3.9’da baskilt glob vananin volani, salmastra baski kapagi, ana elemanlar1 ve

govdesi detayli olarak gdsterilmistir.

Vana Ml o
Uit Kapak

Saimasira Baskr Kapadr B

Catal Civata B _KX-GT Sakwaste Alhg!
S Samastm Aondeiss:
M HondeiEs
_______ =
T  Ciff Pargal Somun
KspakContasr G W oo ==
o Subap Ml
Fibap - — Yarikdy Firm
— -
— r,f“’ ______J
=3 b
= 5i Contasi
Sapiama —_— —s

Sekil 3.9. Baskili glob vananin ana elemanlar1 [25].

Sekil 3.10°da baskili glob vanadan bir kesit alinarak vananin i¢ yapist daha detayli

olarak goriilmektedir.

Sekil 3.10. Baskili glob vana [25].

25



BOLUM 4

VANA CEKETI

4.1. VANA CEKETI TANIMI

Vana Ceketi, vana ve armatiirlerde (Vana, Pislik Tutucu, Cekvalf, Kompansator,
Esanjor, Su tanki vs.) enerji kayiplarini en aza indirmek ve enerji verimliligini
saglamak maksadiyla kullanilir. Isitma- Sogutma Tesisatlarinda kullanilan vana ve
armatiirlerin yalitimi igin {iretilen Vana ve Armatiir Yalitim Ceketleri, Soguk
hatlarda 1s1 kazancmin yanisira olusabilecek yogusmanin Onlenmesi iginde

kullanilmalidir.

Vana Ceketi; slikon kapli cam elyaf kumas, poliiiretan kapli cam elyaf kumas,
aliminyum kapli cam elyaf kumas ile, yalitim malzemesi olarakta, soguk hatlarda
elastomerik kauguk kopuigi, 1lik ve sicak hatlarda, tas yilinii, cam yiinii kullanilarak

yapilmaktadir.

Biizme ipleri cam elyaf ipler ve baglama aparatlar1 ise paslanmaz celiktir. Prosese

gore baglama aparatlar1 degisiklik gosterebilir.

a)Vana ceketi b)Vana ceketi bagl hali

Sekil 4.1. Vana ceketinin resimleri[26].

26



Sekil 4.2°de vana ceketi vanaya gore segilerek giydirilmis ve g¢ektin baglantisi

yapilmis halde goriilmektedir.

Sekil 4.2. Vana ceketi [26].

Sekil 4.3°te Glob vananin yalitimsiz yiizeyi kalmamak tizere ceket giydirilmis sekli
ve ceketin vanaya baglantis1 gosterilmistir.

Sekil 4.3. Vana ceketi giydirilmis hali [26].
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4.2. VANA CEKETI KULLANIM ALANLARI

Kapal1 yada acik ortamlardaki DIN, ANSI, API standartlarinda {iretilmis olan vana
ve armatiirlerin (pistonlu vana, kiiresel vana, kelebek vana, kondansator, pislik tutucu
vb.) 1s1 yalitiminda kullanilir.

e [sitma sogutma tesisleri

e Kazan daireleri

e Buhar tesisatlar1

e Kizgin yag hatlar

4.3. VANA CEKETI AVANTAJLARI

Vanalarda vana ceketi kullanildiginda saglanan faydalar sunlardir:

e Vana ve armatiirlerdeki 1s1 kayiplarini en aza indirir.

¢ Yiiksek 1siya dayaniklidir.

e Uygulamasi kolay oldugundan sokiiliip takilmalar1 ve bakimlar1 kolaydir.

e Montaj maliyetleri cok diisiiktiir.

e Vana ceketi kumasi cam elyafindan imal edildiginden DIN 4102' ye gore A
siifl yanmaz malzemeler grubundandir.

e Esnek oldugu i¢in dar alanlarda kolayca uygulanabilirler.

e Uzun omiirliidiirler.

¢ Ekipmanim 6mriinii uzatirlar.

e Asbest ve kanserojen madde icermezler.

e Sogutma sistemlerinde yogusmay1 6nlerler.

e Yakit buharma dayaniklidirlar.

e Atmosfer kosullarina dayaniklidirlar.

¢ Yag, su ve zayif asitlere dayaniklidirlar.

e Kisa siirede kendini amorti ederler.

e Vana Ceketleri Silikon kaplh kumastan imal edildigi i¢cin vana veya
armatiirlerden  sizabilecek suyun yalitim malzemesine zarar vermesi
engellenir.Dolayisiyla yalitim malzemesi performansinda bir degisiklik olmaz.

e [s1 yalitimiyla yiiksek miktarda enerji tasarrufu saglarlar.
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e Kapali ve acik ortamlarda kullanilabilir.

e Her uygulama i¢in ayr1 ayr1 6lglimlendirme yapilarak 6zel iiretim yapilmalidir.

4.4. VANA CEKETi KULLANIMINDA DIiKKAT EDILECEK HUSUSLAR

Vana ceketi kullannominda dikkat edilecek hususlar sunlardir:
e Calisma sartlarina uygun kumas, yalitim malzemesi ve yalitim kalinligi
belirlenmelidir.
e Kullanilan dikis ipligi yliksek sicakliga dayanikli olmalidir.
e Vana ve armatiir uygulamalarinda flanglar tamamen yalitilmalidir.
e Vana ceketi flanslardan itibaren en az 50 mm bindirme yapilmalidir.

e Vanalarin bogaz kisminda bosluk birakilmamalidir.

Sekil 4.4°te yalitilmamis vananm 1s1 kaybmin ¢ok fazla oldugu termal kamera ile

detayli olarak goriilmektedir.

Sekil 4.4. Yalitimsiz vananin termal kamera goriintiisii [25].

Sekil 4.5te tesisattaki borularin yalitilmis vanalarm ise yalitilmamis olmasi
borularda 1s1 kaybi olmamasmma ragmen vanalardaki 1s1 kayibmni acikca

gostermektedir.
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Sekil 4.5. Yalitimsiz vanalardaki 1s1 kayiplarimin termal kamera goriintiisii [25].

Sekil 4.6’te vana ceketi ile yalitilmis vananin termal kamera goriintiisiinde 1s1

kaybinin olmadigi a¢ik¢a goriilmektedir.

J OG5 1 900831

Sekil 4.6. Vana ceketi uygulamasindan sonra yalitimli vananin termal kamera
goriintiisii [25].
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BOLUM 5

SONLU ELEMANLAR YONTEMI (S.E.Y.)

5.1. SONLU ELEMANLAR YONTEMININ TANIMI

Sonlu Elemanlar Yontemi, c¢esitli miithendislik problemlerine kabul edilebilir bir
yaklagimla ¢6ziim arayan bir sayisal ¢oziim yontemidir. Ele alinan miihendislik
probleminin ¢oziim bdlgesi alt bolgelere ayriklastirilir ve her alt bolgede aranan
fonksiyonun ifadesi polinom olacak sekilde segilir. Belirli islemler dahilinde her alt

bolgede polinom olarak kabul edilen ¢6ziimiin katsayilar1 belirlenmeye c¢aligilir.

Sonlu Elemanlar Yontemi (SEY) geometrisi karmasik sekillerin incelenmesine
olanak saglar. Coziim bolgesi alt bolgelere ayrilabilir ve degisik sonlu elemanlar
kullanilabilir. Gerektiginde bazi alt bolgelerde daha hassas hesaplamalar yapilabilir.
SEY degisik ve karmasik malzeme 0Ozellikleri olan sistemlerde kolaylikla
uygulanabilir. Kabul edilebilir dogru sonucun elde edilmesi icin bdlgenin
ayriklastirilmast deneyim gerektirir. Diger yaklasik yontemlerde oldugu gibi, SEY ile
elde edilen sonucun dogrulugu tizerinde de dikkat edilmeli ve fiziksel problem iyi
incelenmelidir. Cikabilecek sonu¢ Onceden kestirilmeli ve sonu¢ ona gore test

edilmelidir.

5.2. ANSYS VE UYGULAMA ALANLARI

Ansys sonlu elemanlar analizi yapan bilgisayar programidir. Ansys yazilimi
mithendislerin mukavemet, titresim, akigkanlar mekanigi ve 1s1 transferi ile
elektromanyetik alanlarinda  fizigin tiim disiplinlerinin ~ birbiri ile olan
interaksiyonunu simiile etmekte kullanilabilen genel amagli bir sonlu elemanlar

yazilimidir.
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Uriinlerin tasarim asamasidan sonra kullanilir ve prototip iiretilmeden dnce, sanal
ortamda test imkanini elde ederek parcalarin ve parca montajlarmimn ii¢ boyutlu
simiilasyonlar1 yardimiyla, riinlin mukavemet mekanik titresim gibi yonlerden
incelenmesini saglayan tasarim gelistirme yazilimidir. Ansys yazilimi hem disaridan
CAD datalarin1 alabilmekte hem de i¢indeki “preprocessing” imkanlari ile geometri
olusturulmasina izin vermektedir. Gene ayni preprocessr i¢inde hesaplama igin
gerekli olan sonlu elemanlar modeli yani mesh de olusturmaktadir. Yiklerin
tanimlanmasindan sonra incelenecek olan parcay1 birgcok kiiciik elemana bdlerek
islem yapar ve gergeklestirilen analiz neticesinde sonuclar sayisal ve grafiksel olarak

elde edilebilir.

Uygulama alanlari;
e Otomotiv (ana ve yan sanayi)
e Ulastirma
e Cevre ingaat sanayi
e Havacilik ve uzay
e Savunma sanayi
e Kimya
e Giic tiretimi ve turbo makinalar
e Elektronik sanayi

¢ Genel makine sanayi
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BOLUM 6

DENEYSEL CALISMALAR, METOD VE PROBLEMIN
YAKLASIK YONTEM iLE COZUMU

6.1. METOD

Bu c¢alismada, vanalardaki 1s1 kaybin1 6nlemek i¢in hazirlanan vana ceketinin ilk
olarak iiretimi yapan firmalardan glob vana ve vana ceketi teknik 6zellikleri
almmistir. Sonra vana ceketi 6zellikleri ve baskili glob vana DN 15-50 tip: YGV
flansh 6zelligine sahip glob vananin teknik 6zellikleri baz alinarak vananin ceketli ve
ceketsiz hali Autocad paket programinda iki boyutlu olarak c¢izilmis ve Solid Works
paket programina aktarilarak {ic boyutlu hale getirilmistir. Daha sonra bu ¢izimler
Ansys paket programina aktarilacak ve analiz icin gerekli olan dis ortam sicakligi
sabit tutularak, suyun; 40, 50, 60, 70 ve 80°C’deki doymus haldeki 6zellikleri, giris
hizi, giris basinci degerleri ayr1 ayr1 programa girilecektir. Glob vananin ceketli ve
ceketsiz Ozelliklerinin sayisal simiilasyonu yapilacaktir. Sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak Ansys bilgisayar programi yardimi ile yapilan 1s1 analizinde ceketli ve

ceketsiz haldeki vananin sicaklik verimi karsilastirilacaktir.

130

®15

Sekil 6.1. Vana ve vana ceketi Autocad teknik ¢izimi.
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6.2. PROBLEMIN YAKLASIK YONTEM IiLE COZUMU

Yapilan calisma c¢ergevesinde incelenen bu problem, yaklasik yontemlerden sonlu

elemanlar yontemi ile ¢alisan Ansys bilgisayar programi ile ¢oziilecektir.
6.2.1. Glob Vana Termal Analizi

Bu asamada belirlenen ozelliklere gore ceketsiz haldeki glob vanadan gegen
akigskanin termal analizi yapilacaktir. Vana iizerinde farkli noktalardan sicaklik

degerleri almacaktir.
6.2.1.1. Ansys Programinin Acilmasi ve Coziicii Secimi

Ansys Mechanical APDL Product Launcher programi agilarak hazirlamis oldugumuz
dosyay1 ¢agirmak icin; File>Import>Iges komutu ile Solid Works’ten ¢izim segcilir.
Element tipini belirlemek i¢cin Preprocessor>Element Type>Add/Edit/Delete
komutlar1 izlenir. Sekil 6.2 ve Sekil 6.3’te agilan pencerede ¢izimimiz iki boyutlu

oldugu i¢in “2D FLOTRAN 141~ 6zelligi secilmistir.

M\ Element Types

Defined Element Types:

Add.. | Options..| Delete |

Close Help |

Sekil 6.2. Element belirlenmesi.
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Library of Element Types Solid -
Shell 3D FLOTRAN 142
AMSYS Fluid

FLOTRAN CFD A
Magnetic Vector
Scalar

Interface i |zn FLOTRAN 141

Element type reference number
oK | Apply | Cancel | Help |

Sekil 6.3. Element 6zelliklerinin belirlenmesi.

Sekil 6.4’te akigkan 6zelliklerini belirlemek i¢in Preprocessor>Flotran Set Up>Fluid
Properties komutlar1 ile agilan pencere igerisine vanadan gecen akiskanimizin

ozellikleri girilmistir.

I\ Fiid Properties TS, 70 Flow Propertes i =2
[FLDATAL2] PROP,DENS
Density propesty type CONSTANT
Densly Coosnt_____ K[ [
[FLDATAI3] VARY, DENS o |
Allow density vaniations? ™ Mo
[FLDATAL2] PROPMISC Viscosity property type CONSTANT
Viscosity Constant A Constant value (63
[FLDATAL3] VARY VISC -
Allow viscosity variations? ™ Mo
[FLDATAL2] PROP,COND Conductivity propesty type CONSTANT
5
Conductivity Constant N fr—————1
=1 Constant value 10831
[FLDATAL3] VARY,COND {
Allow conductnity vanations? ™ No
[FLOATAL2] PROP,SPHT
Specific Heat Property Type CONSTANT
ecific heat o R
¥ ot 7 Constant value [
[FLDATAL3] VARY SPHT !
Allow specific heat vaniations ™ Mo
o | oy | Concel | Hep | x| e i

Sekil 6.4. Akiskanin 6zelliklerinin belirlenmesi.
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Cizelge 6.1’de Doymus suyun 40, 50, 60, 70 ve 80°C’deki sicaklik araligindaki
Yogunluk, Dinamik viskozite, Is1 iletim katsayis1 ve Ozgiil 1s1 degerleri verilmistir.

Sekil 6.4’te akiskanin 6zellikleri belirlenirken Cizelge 6.1°deki veriler kullanilmistir.

Cizelge 6.1. Doymus suyun ozellikleri [27].

Sicaklik (*C) 40 50 60 70 80
Yogunluk (p,
bo/m') 992.1 | 988.1 | 983.3 | 977.5 | 971.8
Dinamik Viskozite (1, | 653 | 0547 | 0.467 | 0.404 | 0.355
kg/ms)

Ist iletim katsayist (A, | 0.631 | 0.644 | 0.654 | 0.663 | 0.670
W/mK)

Ozgiil 1s1 (c,,
kg)

4179 | 4181 | 4185 | 4190 | 4197

6.2.1.2. Glob Vana Mesh Olusturulmasi

Glob vana analiz ¢oziimi esnasmnda olusturulmasi1  gereken  mesh;
Preprocessor>Meshing>Size Controls>Manual Size>Lines>Picked Lines komutlar1
isaretlenmistir. Sekil 6.5’te acilan pencereye mesh yapilacak yiizeyler secildikten

sonra element size kismina 100 adimlik mesh yogunlugu girilmistir.

ﬂ. Element Sizes on Pic

[LESIZE] Element sizes on picked lines

SIZE  Element edge length I:I

MDIV  Mo. of element divisions
(MDIV is used only if SIZE is blank ar zero)

KYMNDIV SIZE NDIV can be changed W Yes

SPACE Spacing ratio I:I

AMNGSIZ Division arc (degrees) I:I

{use ANGSIZ only if number of divisions (MDIV) and
element edge length (SIZE) are blank or zero)

Clear attached areas and volumes I No

QK Apply Cancel Help

Sekil 6.5. Mesh yogunlugunun belirlenmesi.
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Preprocessor>Meshing>Mesh Attributes>Default Attributes komutu ile agilan Sekil

6.6’daki pencerede elementin akiskan oldugu belirlenmistir.

. Meshing Attributes

Default Attributes for Meshing

[TYPE] Elernent type number -
[MAT] Material number ,E—LI

[REAL] Real constant set number W
[ESYS] Element coordinate sys IG—LJ
[SECNUM] Section number [None defined |

0K Cancel Help

Sekil 6.6. Element tipinin secilmesi.

Preprocessor>Meshing>Mesh>Areas>Free komutu ile yapilan meshleme Sekil

6.7°de gosterilmistir.

i AN
FELEMEHTS

TEMP
FRES
v

Sekil 6.7. Meshlenmis glob vana.
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6.2.1.3. Glob Vana Termal Analizi

Glob vanaya meshleme yapildiktan sonra termal analizi i¢in gerekli sicaklik, basing,
hiz gibi 6zellilkeri:

e Preprocessor>Loads>Define Loads>Apply>Fluid CFD>Velocity>On lines

e Preprocessor>Loads>Define Loads>Apply>Thermal>Heat Flux>On Lines

e Preprocessor>Loads>Define Loads>Apply>Fluid CFD>Pressure

DOF>OnLines.

e Preprocessor>Loads>Define>Loads>Apply>Thermal>Temperature>On Lines.

e Preprocessor>Loads>Define Loads>Apply>Thermal>Heat Flux>On Lines

e Main Menu>Solution>Flotran Set Up>Solution Options

e Main Menu>Solution>Flotran Set Up>Execution Ctrl.

¢ Solution>Run FLOTRAN

¢ General Postproc>Read Results>Last Set.

e General Postproc>Plot Results>Contour Plot>Nodal Solution

Komutlar1 adim adim takip edilerek vana igerisinden gegen suyun vanaya;
e Giris hiz1 1m/s
e Giris basmci 3.1 bar
e Giris sicakliklar1 40, 50, 60, 70 ve 80°C verileri ayr1 ayr1 girilmistir.

e Dis ortam sicaklig1 20°C olarak belirlenmis olup termal analiz yapilmaistir.
Ceketsiz haldeki glob vanadan gecen akigkanin 40, 50, 60, 70 ve 80°C’deki termal

analizi yapilmistir ve vana tlizerindeki farkli noktalarda (a, b, c, d, e, f, g ) sicaklik

degerleri belirlenerek Sekil 6.8 ile Sekil 6.12 arasinda sirasiyla gosterilmistir.
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HOUEL SCOLUTION AN

STER=7
AUE =1
TERIP iy
REEE=T

EEE =-4 RS 3298
SEE =9TLEZL T

=4, 0GS B.117 EOLELG 32,513 44,72
Z.n1E 14,217 2E. 416 FELEE FOLEEL

Sekil 6.8. 40°C’de Ceketsiz glob vanadan gegen suyun termal analizi.

lm SELOT I0 AN

HIE =1

TEHE RG]
EEus=1
SR =L g
M =53 KRG

—H L L _ i Lt E1ERD e dEL BRE
gy ol 1d wEd EroERD dir. dm RE.ZED

Sekil 6.9. 50°C’de Ceketsiz glob vanadan gegen suyun termal analizi.

39



lm{. SRLOT 10 AN

STEP=24
SIE =1

TEME P e
EEES=1
R L

R W L L 21.Ms G LTRE e
e 1] 1x.1E7 Ak.2ad AL L e

Sekil 6.10. 60°C’de Ceketsiz glob vanadan gegen suyun termal analizi.

AN

FODE], S0LUTIO0N

STERP=33

SUE =1

TER Y
RETA=D

S =31, 497
SWE =T'5.448

G 1O 5 ) R 22,145 3 REE 4L TET
=FIRIT 11.46% BFE RO bk T THL R

Sekil 6.11. 70°C’de Ceketsiz glob vanadan gegen suyun termal analizi.
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i AN
PG I )
HLER=34
SUE =1
TEHIE oG
SE =2 L 2EY
B =BE.5ET P -:—-—-—7:5-533-?
i 4o W
i-l: ”\"“_M""n_
i . 76.749
E = EF\\.
L | :80.006 ;
IL'_';_-_\- ck e
:: :::{. Qe;‘
R, ' | b e
! . :{: . !
kO | b |
£ ; i
da N i
; ) N 176783
;P gy, - PR - e — g E
= s T
b 4
&
602 =
o
T !.:-'LI:I_::-:-;'L-—-—"*"""
L |
-2 . 2 b L F2.514 di. 18 TESTEY
B 0 B AL 3ET Gl 2R i 5. ER

Sekil 6.12. 80°C’de Ceketsiz glob vanadan gecen suyun termal analizi.

6.2.2. Vananin Ceketli Termal Modellenmesi ve Analizi

Ayni sartlar altinda ceketli haldeki glob vananin i¢inden gecen suyun 40, 50, 60, 70

ve 80°C’deki termal analizi i¢in ek olarak vana ceketi cinsi, et kalinlig1 ve malzeme

katsayis1 6zellikleri belirlenerek programa girilmis, meshleme islemi ve termal analiz

yapilmistir. Vana ceketi 6zellikleri belirlenirken Cizelge 6.2’den yararlanilmistir.

Cizelge 6.2. Vana ceketi 6zellikleri [26].

Kullanilan Malzeme

Cam Yuni

Is1 iletim Katsayis1 (A, W/mK)

0.04

Vana Ceketi Et Kalinlig1 (mm)

50

Preprocessor>Meshing>Mesh>Areas>Free komutu ile yapilan ceketli vanadaki

meshleme Sekil 6.13°te gosterilmistir.
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Sekil 6.13. Vana ceketinin meshlenmis hali.

Ceketli halindeki glob vananin i¢inden gecen suyun 40, 50, 60, 70 ve 80°C’deki
termal analizi yapilmistir ve vana lizerindeki farkli noktalardan sicaklik degerleri

belirlenerek Sekil 6.14 ile Sekil 6.18 arasinda gosterilmistir.
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HOOEL SOLUTION AN

STER=Z

SUE

=

TEER [EREL
RATS=0

SUETH
SN

=Z0
=4

24 24.444 28,8828 332.332 37.778
22,222 i T 7 B B o | BE. S5 4

Sekil 6.14. 40°C Ceketli glob vanadan gecen suyun termal analizi.

HOOEY, SOLUTION AN

ATEF=11

AUE =1

TEEF EEED

BA¥S=0

SEH =20

AEE =506 48.102

20 DELEBS 33.37 4. 055 46,735
22,3432 20,027 B, FTAZ 43337 S, ez

Sekil 6.15. 50°C Ceketli glob vanadan ge¢en suyun termal analizi.
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HOOEL SOLUTION AN

ATER=2
AUE =1
i L
TE-E TREEY Coo 57.311
RAYA=T S
SEH =20

SEE =G0, 111

|
20 28.514 37827 ETREET]

e, &54
24,457 i g T o 42,3284 51.1%8

60,317

Sekil 6.16. 60°C Ceketli glob vanadan ge¢en suyun termal analizi.

HOOEL SOLUTION AN

STER=2

AUE =1

TEEP D
RE¥E=0

SEM =20

SEE =70.,1538

284 G4, SEg
25571 36,713 47 . 855 58.337 b o i

Sekil 6.17. 70°C Ceketli glob vanadan gecen suyun termal analizi.
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1
HOOEL SOLUTION AN

STEE=1
SUE =1
TERHIE RS
ESEA=D

S =20

S =EOL1ET

76.151

20 23,37 4% .F41 L0 S | F3.482
2, BBE 4, 1'5n G342 s, TR 80,167

Sekil 6.18. 80°C Ceketli glob vanadan ge¢en suyun termal analizi.

Glob vananin modellenmesi sonucunda elde edilen hiz gradyenlerine ait drnekler

Sekil 6.19 ile Sekil 6.21 arasinda gosterilmistir.

HODE=3350
HTH=0
HMAX=1.4993

1] LEEE0E LEGElEl 939272 L.232
leasds -A9%658 WBR2TZT 1.1l&& 143893

Sekil 6.19. Glob vanadaki suyun hiz gradyeni.
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1
WELTOR

HMIK=
HAX=1.4332

<459 __|

) o« BRI0E JBEE 12
LLEEEAR LADDETE .832727 e M Bncuy, - "

Sekil 6.20. Glob vanadaki suyun akisinin detayli dogrultu hizi.

AN

1
FOCRT, SOLITTOH
STER=1
SUE =1
YEIH A
ERYR=0

5K =1.4339

Sekil 6.21. Glob vanadaki suyun akisinin hiz degisimi.
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BOLUM 7

ANALIZ SONUCLARI VE TARTISMA

Vanalardaki 1s1 kaybmi1 6nlemek i¢in glob vana ve vana ceketi teknik 6zellikleri baz
alimmis sonra vana ceketi 6zellikleri ve baskili glob vana DN 15-50 tip: YGV flansh
ozelligine sahip glob vananin teknik 6zelliklerine gore glob vana ceketli ve ceketsiz
olarak Autocad paket programinda iki boyutlu c¢izilmistir. Solid Works paket
programi yardimiyla {ic boyutlu hale getirilerek Ansys paket programina
aktarilmistir. Analiz icin belirlenen dis ortam sicakli§i sabit tutulmus, vana
icerisinden gececek olan suyun; 40, 50, 60, 70 ve 80°C’deki doymus haldeki

ozellikleri, giris hiz1, giris basinci degerleri programa girilmistir.

Sonlu elemanlar yontemi ile Ansys programinda ceketli ve ceketsiz glob vanadan
gecen akigkanin sayisal simiilasyonu yapilmistir. Sonlu elemanlar yOntemi
kullanilarak Ansys bilgisayar programi yardimi ile yapilan 1s1 analizinde ceketli ve
ceketsiz haldeki vana icerisindeki akigkanin sicaklik kaybi ile verimi ortaya

cikarilmastir.

Ceket giydirilmemis glob vanadan gegen akiskanin degisik sicakliklardaki yapilan
analiz sonuglar1 Sekil 6.8 ile Sekil 6.12°de, ceketli glob vanadan gecen akiskanin
termal analiz sonuglar1 ise Sekil 6.14 ile Sekil 6.18°de gosterilmistir. Belirlenen
sicakliklarda yapilan simiilasyon sonucu sekillerde goriilen glob vananin ceketli ve
ceketsiz termal analizinden elde edilen sicaklik sonuglar1 vana iizerinde

belirledigimiz farkl noktalar esas alinarak grafikler halinde gosterilmistir.
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T: 40°C

45
s 40 39-g=—{ll—39-0—{—30-0—{ll 39,89
&) 37,99
%’ 35
S |
& 30

26,29
25
20 - -
a b C d e f g
Ol¢iim noktalan
—— Ceketsiz su sicaklik dagilim == Ceketli su sicaklik dagilimi

Sekil 7.1. Ceketli ve ceketsiz glob vana icinden gegen suyun 40°C’deki sicaklik
degisimi.
Sekil 6.8’de goriildiigii iizere 40°C’de vanaya giren sicak su vananin yapisal
ozellikleri ve dig ortama bagli olarak vana igerisinden gegen suyun i1sismin
diismesine neden olmustur. 40°C’de vanaya giren sicak su vananin ¢esitli
bolgelerinde farkli sicakliklar gostererek 37.99°C’de vanayi terk etmistir. Vana
yalitimsiz oldugundan dolayr vananin c¢esitli noktalarinda 1s1 kaybi meydana
gelmistir. Bu 1s1 kaybinin 6nlenmesi amaciyla glob vanaya cam yiinii malzemeli vana

ceketi giydirilmis ve verimliligi analiz edilmistir.

Sekil 6.14’te alinan sonuclara gore glob vanaya 40°C’ de giris yapan sicak su vana
ceketinin sagladigi 1s1 yalitimindan 6tiirii 39.89°C” de yoluna devam ederek vanadan
ayrilmistir. Yalitimli ve yalitimsiz glob vananm farkli noktalardaki 1s1 degerlerinin
degisiklik gosterdigi Sekil 7.1°deki grafikte verilmistir. Grafikten gorildiigi gibi
vana ceketi kullanildiginda sicaklik degerleri beklendigi gibi lineere yakin bir azalma
gostermistir. Vana ceketsiz sicaklik dagilimi ise 6l¢lim alinan noktalarin ylizeye olan

uzakliklar g6z 6niine alindiginda dalgali bir sicaklik dagilimi goze ¢arpmaktadir.
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Ayni sartlar altinda yalitimli ve yalitimsiz glob vanani i¢ginden gegen suyun 50, 60,
70 ve 80°C’de de termal analiz yapilmistir. Sicaklik degisim grafikleri sekil 7.2 ile

7.5 arasinda verilmistir.

T: 50°C
55
50 49,84
D 48.39
< 45
=z
5 40
>
35
30 - T ‘ T < - T
a b c d e f g
Ol¢iim noktalar1
—— Ceketsiz su sicaklik dagilimi —#—Ceketli su sicaklik dagilim

Sekil 7.2. Ceketli ve ceketsiz glob vana i¢inden gecen suyun 50°C’deki sicaklik
degisimi.

Sekil 7.2. incelediginde d noktasi disindaki sicaklik dagiliminda herhangi bir

olumsuz durumun olmadig1 goriilmektedir. d noktasindaki sicaklik diismesinin

nedeni se¢ilen noktanm dis ortama yakin se¢ilmesidir. Bu noktadaki diisiis hem

ceketli hem de ceketsiz sicaklik dagiliminda gozlemlenmektedir.
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T: 60°C
65
__60 -
p.
~ 55
E
5 30
45
40 T T T T T T 1
a b c d e f g
Olglim noktalar
—— Ceketsiz su sicaklik dagilim —#— Ceketli su sicaklik dagilim

Sekil 7.3. Ceketli ve ceketsiz glob vana i¢inden gegen suyun 60°C’deki sicaklik
degigimi.
Sekil 7.3. incelediginde ceketli ve ceketsiz su sicaklik dagilimmin d noktasindaki 1s1

diisiis farkinin 3.36 °C oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi ise akisin durmasina

neden olan vananin geometrik sekli ve segilen noktanin dis ortama yakin olmasidir.

T: 70°C
75
. 70 -
p.
~ 65
E
8- 60
55
50 T T T T T T 1
a b c d e f g
Olglim noktalar
—— Ceketsiz su sicaklik dagilim —#— Ceketli su sicaklik dagilim

Sekil 7.4. Ceketli ve ceketsiz glob vana i¢inden gegen suyun 70°C’deki sicaklik
degigimi.
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Sekil 7.4. incelediginde ceketli su sicaklik dagilimi a noktasma gére d noktasinda
3.14°C azalma olusmustur. Ayn1 noktalarda bu kayip ceketsiz su sicaklik dagiliminda
4.67°C olmustur. Is1 kaybinin nedeni vananin geometrik yapisi ve se¢ilen noktanin
dis ortama yakin olmasidir. Diger noktalardaki ceketli vananin 1s1 kaybinin lineere

yakin oldugu gorilmiistiir.

T: 80°C

85
80 +
D
< 75
~
A

65

60 - -

a b C d e f g
Ol¢iim noktalar
—— Ceketsiz su sicaklik dagilim == Ceketli su sicaklik dagilimi

Sekil 7.5. Ceketli ve ceketsiz glob vana i¢inden gecen suyun 80°C’deki sicaklik
degisimi.

Sekil 7.5. incelediginde yine d noktasi disindaki sicaklik dagiliminda herhangi bir

olumsuz durumun olmadigr goriilmektedir. Sicaklik diismesinin nedeni Onceki

sekillerde oldugu gibi se¢ilen noktanin dis ortama yakin olmasidir. Bu noktadaki

diisiis hem ceketli hem de ceketsiz sicaklik dagiliminda gozlenmektedir.

Analizin sonuglar1 genel olarak incelendiginde; vana ceketi giydirilmemis glob
vanaya giren akiskanin sicakliginda bir diisiis géze ¢arpmaktadir. Ortam sartlarinin
degismedigi halde ceket giydirilmis glob vana icerisinden gecen akigkanin 6nemli bir
sicaklik kaybina ugramadigi analiz sonuglarinda goriilmiistiir. Elde edilen 1s1 kazanci

vana ceketinin verimliligini agik¢a ortaya koymaktadir.
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Cizelge 8.1. Degisik sicaklik ve farkli noktalardaki ceketli ve ceketsiz glob vanadan
gecen suyun termal analizinin niimerik sonuglari.

CEKETSIZ GLOB VANADAN GECEN CEKETLi GLOB VANADAN GECEN
2. _ SUYUN SUYUN
A SICAKLIKLARI (°C) SICAKLIKLARI (°C)
22035
NED <
SE g
2‘ = @z O 40 50 60 70 80 40 50 60 70 80
zr Z
>
Agiris 40 50 60 70 80 40 50 60 70 80
b 3241 | 47.88 | 57.24 66.64 76.02 39.97 49.99 | 59.99 69.99 79.74
c 40 49.96 | 59.95 69.93 80.00 39.94 50 60 70 80
d 3298 | 45.05 | 53.95 65.33 75.54 39.90 48.10 | 57.31 66.86 76.15
e 34.18 | 47.44 | 57.56 66.95 76.75 39.90 49.72 | 59.62 69.49 79.38
f 26.29 | 46.56 | 55.18 68.26 73.28 39.90 49.76 | 59.73 69.6 79.52
Lalas 37.99 | 4839 | 5797 67.47 76.74 39.89 49.84 | 59.79 69.74 79.52
2 &
+7 22
2 L4220 1.61 2.03 2.53 3.26 0.11 0.16 0.21 0.26 0.48
O= 0
7

Cizelge 8.1.’de goriildiigii lizere ceketli glob vana kullaniminin, ceketsiz glob vana
kullanimina oranla akiskandaki 1s1 kaybinin daha az oldugu saptanmistir. Giris ve
cikis su sicaklik farkma bakildiginda ceketli ve ceketsiz vanadan gecen suyun

sicaklig1 arttikca kaybettigi 1sininda artis gosterdigi goriilmektedir.
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BOLUM 8

SONUCLAR

Yapilan analiz sonuclar1 genel olarak degerlendirildiginde; Dis ortam sicakliginin
20°C’de oldugu yalitimsiz glob vanaya 40°C’de giren akiskanin vananin degisik
noktalarinda (a, b, c, d, e, f, g) farkli sicakliklar gostererek dis ortamin da etkisiyle
vanayl 37.99°C’de terk etmistir. Vana ceketi giydirilerek dis ortam sicakliginin
degistirilmedigi glob vanaya yine 40°C’de giren akiskan daha once belirledigimiz
farkli noktalarda degisik sicakliklar gostererek vanayi 39.89°C’de terk etmistir.
Yalitimsiz vanadaki akiskanin vana giris-¢ikis sicaklik farki 2.01°C iken yalitiml
haldeki giris-¢ikis sicaklik farki 0.11°C’dir.

Kullandigimiz vana ceketi 6zellikleri ve glob vana teknik 6zellikleri degistirilmeden
akiskanimizin 50, 60, 70 ve 80°C’de yapilan analizlerde giris-¢ikis sicaklik faklari
yaklasik ayn1 degerlerdedir.

Yalitimsiz vana igerisinden gegen akiskanin vanayi terk ederken onemli bir 1s1
kaybia ugradigi anlasilmistir. Ayni sartlar altinda yalitimli vanadan gecen akiskanin

ise vana ¢ikiginda ugradigi 1s1 kaybinda 6nemli bir degisimin olmadig1 gérilmiistiir.

Sistem 1sisinin muhafaza edilmesi i¢in yaptigimiz analizlerde yalitimli vanalarda
verimliligin yiiksek oldugu saptanmistir. Yalitimsiz vanadaki 1s1 kaybini 6nlemek
icin yalitimli vana kullaniminda yapilan termal analiz ¢aligmasindan elde edilen

degerler sekiller ve grafikler iizerinde gosterilmistir.
Bunun sonucunda niimerik yOntemin, pahali deneysel yontemin yerine

kullanilabilecegi ve optimum dizayn degerlerine ulasilabildiginden dolay1 analiz

yapilmasmin gerekli oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica analizde yalitimin enerji
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tasarrufuna ve sistem verimliligine olan katkis1 disinda giydirilen ceket vananin

ekonomik 6mriinii uzatarak isletmelerde biiyiik 6l¢iide katki saglayacaktir.
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