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OZET

YUKSEK LiSANS

BARAJ DESARJ VANALARI AKIS KARAKTERISTIKLERININ FARKLI
CALISMA KOSULLARINDA SAYISAL OLARAK iNCELENMESI

Ahmet YILDIRIM

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Do¢. Dr. Muharrem Hilmi AKSOY
2025, 59 Sayfa

Jiiri
Do¢. Dr. Muharrem Hilmi AKSOY
Prof. Dr. Faruk KOSE
Dr. Ogr. Uyesi Osman BABAYIGIiT

Vanalar, su ve gaz gibi akigkanlarin kapali bir kesit igerisinden gegisini kontrol etmek veya
diizenlemek amactyla kullanilan mekanik bilesenlerdir. Farkli tasarim &zelliklerine sahip olan vanalar, akis
karakteristikleri agisindan dnemli farkliliklar gostermektedir. Bu ¢alismada, baraj isletmelerinde yaygin
olarak kullanilan kelebek vana, karesel siirgiilii vana ve konik vananin farkli ¢alisma kosullarindaki akis
karakteristikleri incelenmis ve karsilagtirmali bir degerlendirme yapilmistir. Barajlarin 6zellikle dipsavak
olarak isimlendirilen yapilarinda tahliye ve regiilasyon amaglh kullanilan vana sistemlerinin akis
Ozelliklerinin bilinmesi, barajlarin projelendirilmesi ve isletme siiregleri agisindan biiyiilk Onem
tasimaktadir.

Bu caligmada, ayni boyutlara sahip karesel siirgiilii vana, konik vana ve kelebek vananin %25,
%50, %75 ve %100 aciklik oranlarinda, 2, 4, 6, 8 ve 10 bar giris basinglar1 altinda akis karakteristikleri,
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) yazilimlarindan Ansys Fluent kullanilarak analiz edilmistir.
Yapilan analizler sonucunda, hacimsel debi, basing kayiplari, basing dagilimi, hiz dagilimi ve akim ¢izgileri
degerlendirilerek karsilastirmali sonuglar elde edilmistir.

Vanalarin akis katsayisi (K,) degerleri incelendiginde, en yiiksek K, degerlerinin %100, %75 ve
%150 agiklik oranlarinda sirasiyla 99.679 m*/h, 50.406 m*/h ve 26.915 m’/h ile karesel siirgiilii vanada elde
edildigi gortilmiistiir. Kelebek vana, %100 ve %75 agiklik oranlarinda sirastyla 53.953 m?/h ve 25.147 m3/h
Kv degerleriyle konik vanadan daha yiiksek bir akis katsayisina sahiptir. Ancak, a¢iklik orani %50 ve %25
oldugunda konik vana, kelebek vanaya kiyasla daha yiiksek bir K, degerine sahiptir. %25 agiklik oraninda,
konik vananin 9.266 m*h K, degeri, karesel siirgiilii vananin 8.992 m*h K degerinin {izerinde olup kiiiik
bir farkla daha yiiksek bulunmustur.

Bu karsilastirmal analiz, baraj uygulamalarinda belirli ¢calisma kosullar1 i¢in en uygun vana tipinin
secilmesinin énemini vurgulamakta ve baraj sistemlerinin tasarimi ile operasyonel verimliligi agisindan
kritik bilgiler saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Akis Karakteristikleri, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD),
Karesel Siirgiilii Vana, Kelebek Vana, Konik Vana, Vana.
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ABSTRACT

MS THESIS

NUMERICAL ANALYSIS OF THE FLOW CHARACTERISTICS OF DAM
DISCHARGE VALVES UNDER DIFFERENT OPERATING CONDITIONS

Ahmet YILDIRIM

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Mechanical Engineering

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Muharrem Hilmi AKSOY
2025, 59 Pages

Jury
Assoc. Prof. Dr. Muharrem Hilmi AKSOY
Prof. Dr. Faruk KOSE
Assist. Prof. Dr. Osman BABAYIGIiT

Valves are mechanical components that control or regulate the flow of fluids, such as water and
gas, through a confined section. Valves with different design characteristics exhibit significant variations
in flow behavior. In this study, the flow characteristics of butterfly valves, square slide gate valves and cone
valves, widely utilized in dam operations, were analyzed under various operating conditions and a
comparative evaluation was conducted. Understanding the flow characteristics of valve systems used for
discharge and regulation purposes, especially in structures called bottom outlets of dams, is great
importance in terms of dam design and operation processes.

In this study, the flow characteristics of square slide gate valves, cone valves, and butterfly valves
of the exact dimensions were analyzed using the Computational Fluid Dynamics (CFD) software Ansys
Fluent at opening ratios of 25%, 50%, 75% and 100% under inlet pressure conditions of 2, 4, 6, 8, and 10
bar. The analyses evaluated volumetric flow rate, pressure losses, pressure distribution, velocity
distribution, and streamlines, providing a comparative assessment of the obtained results.

An examination of the flow coefficient (K,) values of the valves revealed that the highest K, values
were obtained for the square slide gate valve at opening ratios of 100%, 75%, and 50%, with values of
99.679 m3/h, 50.406 m*/h, and 26.915 m?*/h, respectively. The butterfly valve exhibited higher K, values
than the cone valve at 100% and 75% opening ratios, with 53.953 m’/h and 25.147 m3h values,
respectively. However, at 50% and 25% opening ratios, the cone valve demonstrated higher K, values than
the butterfly valve. At a 25% opening ratio, the K, value of the cone valve was 9.266 m3/h, slightly
exceeding the K, value of 8.992 m*/h observed for the square slide gate valve.

This comparative analysis underscores the importance of selecting the appropriate valve type for
specific operating conditions in dam applications, providing critical insights for dam systems' design and
operational efficiency.

Keywords: Butterfly Valve, Computational Fluid Dynamics (CFD), Cone Valve, Flow
Characteristics, Square Slide Gate Valve, Valve.
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1. GIRIS

Vanalar s1vi, gaz gibi akiskanlarinin gegisini kontrol etmek, sinirlamak, enerjisini
diisiirmek, debisini diizenlemek, yoniinii degistirmek, karistirmak ve belirli sistemlerin
giivenligini saglamak gibi bir¢ok amacla kullanilabilen mekanik bilesenlerdir.

Vanalar, kullanim amaci ve uygulama alanina bagli olarak farkli tiirlere
ayrilmaktadir. Genel olarak vana cesitleri; kelebek vanalar, siirgiilii vanalar, konik
vanalar, kiiresel vanalar, kontrol vanalari, hava vanalar1 (vantuz) ve su alma vanalari
(hidrant) seklinde siniflandirilabilir.

Barajlar icme suyu temini, tagkin kontrolii, sulama ve enerji iiretimi gibi g¢esitli
amagclarla insa edilen biiyiikk Ol¢ekli miihendislik yapilardir. Barajlar; dolusavak,
derivasyon, dipsavak ve govde gibi ana yapilardan olusmaktadir. Bu ¢alismanin odak
noktasinit olusturan vanalar, 6zellikle dipsavak yapilarinda kullanilmaktadir. Dipsavak,
baraj rezervuarinda depolanan suyun kontrollii bir sekilde mansaba iletilmesini saglayan
hidrolik yapilar olup, igme suyu temini, sulama, enerji tiretimi ve taskin kontrolii gibi
islevlere sahiptir. Sekil 1.1 de bir barajin dipsavak yapis1 boy kesitine iliskin gorsel

sunulmustur.

T R An///u\kl S SUR '

Sekil 1. 1. Bir barajin dipsavak kesiti

Baraj yapilarinda farkli tipte vanalar kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, barajlarin
dipsavak olarak adlandirilan yapilarinda tahliye ve regiilasyon amaciyla kullanilan
kelebek vana, karesel siirgiilii vana ve konik vana i¢in farkli ¢calisma kosullarindaki akis
karakteristikleri belirlenmis ve karsilagtirmali bir analiz gergeklestirilmistir.

Akis karakteristiklerinin belirlenmesinde niimerik ve deneysel yontemler yaygin
olarak kullanilmaktadir. Deneysel yontemler daha yiiksek dogruluk saglamakla birlikte,
yiiksek maliyet ve uzun siireli test gereksinimleri nedeniyle son yillarda daha az tercih
edilmektedir. Bu ¢alismada, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) yontemi kullanan

Ansys Fluent yazilimi ile vanalarin akis karakteristikleri sayisal olarak analiz edilmistir.



Son yillarda yapilan caligmalar, bilgisayar destekli analizlerin deneysel ¢alismalarla
biiyiikk 6l¢iide uyumlu sonuglar verdigini ve maliyet ile zaman agisindan sagladigi

avantajlar nedeniyle tercih edildigini gostermektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ag¢ma-kapama, regiilasyon gibi amagclarla bir¢ok alanda kullanilan vanalarin
gerek tasarimlarindan gerekse boyutlarindan dolay: akis karakteristikleri degismektedir.
Vanalarin akis karakteristiklerinin bilinmesi ilgili yapilarin tasariminda 6nemlidir.
Vanalarin akig karakteristiklerinin belirlenmesiyle ilgili yapilan birtakim caligmalar
asagida belirtilmistir:

Song ve dig. (2007), Ansys CFX yazilimi kullanarak kelebek vanalarin farkli
aciklik derecelerinde akis ¢izgilerini incelemis, vana akis katsayisini (Ky) ve kelebek vana
klape milinde meydana gelen hidrodinamik tork katsayisin1 6lgerek, HAD analizlerinin
deneysel yontemlerin yerine kullanilabilirligini degerlendirmistir. Calismada k-¢, k-o ve
Reynolds Gerilim (RSM) tiirbiilans modelleri kullanilmis ve bu modellerin dogruluk
seviyeleri karsilagtirllmistir. Bulgular, k- modelinin sinir tabaka akiglarinda daha dogru
sonuglar  verdigini, k-¢ modelinin tiirbiilans kosullarin1  gereginden fazla
degerlendirdigini, RSM modelinin ise uzun aralikli etkilerde asir1 tahminler yaptigini
gostermistir. Analizlerde, akiskan olarak su kullanilmis ve giris hiz1 3 m/s, ¢ikis basinci
ise 0 bar olarak belirlenmistir. Sayisal analiz sonuglarinin literatiirdeki deneysel verilerle
genel olarak uyumlu oldugu, ancak kelebek vananin 20° ve altindaki agikliklarinda k-¢
modelinin yeterince giivenilir sonuglar vermedigi tespit edilmistir. Vananin kapanmaya
yakin bolgelerinde ise analizlerin hassasiyetinin arttigi, tiirbiilansin bu noktalarda
yogunlagmasi nedeniyle daha yogun bir mesh yapisinin olusturulmas: gerektigi ifade
edilmistir.

Benzer bir ¢alismada, Duymaz (2008), DN 40 capinda bir kelebek vananin yersel
yiik kayip katsayisini (K), deneysel olarak ve HAD yontemini kullanan Ansys Fluent
yazilimi ile sayisal hesaplamis ve sonuglarin dogrulugunu karsilastirmistir. Analiz
sonucunda, vananin tam agik pozisyonunda K degerinin 0,466 olarak hesaplandigi,
deneysel yontemle ise 0,532 olarak elde edildigi gosterilmistir. Ancak vananin
kisilmasiyla birlikte analiz ile deneysel yontemler arasindaki farklarin arttigi, 6zellikle
20° vana agikliginda K degerinin, analiz i¢in 228,373 ve deneysel yontem i¢in 300,967
olarak elde edildigi ifade edilmistir. Bu farkin, diisiik agiklik oranlarinda tiirbiilansin
artmast ve HAD analizlerinde sinir tabaka ¢Oziiniirligiiniin yetersiz kalmasindan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Koyunbaba (2008), tez ¢alismasinda endiistride yaygin olarak kullanilan kiiresel
ve kelebek vanalarin akis karakteristikleri ANSYS CFX programu ile analiz edilmis ve



tiretici firmalarin katalog verileri ile karsilastirilmigtir. Calismada analiz programi olarak
ANSYS CFX kullanilmasinin sebebi olarak ¢ogu bilgisayar destekli miithendislik (CAE)
araclarinin Ansys Workbench platformunu biinyesinde bulundurmasi ve diger genel
simiilasyon programlara gore veri ve bilgi avantajlarma sahip olmasi olarak ifade
edilmistir. Tiirbiilans modeli olarak k-e¢ modeli kullanilmig ve vana girisinde statik basing
2 bar, ¢ikis basinct 1 bar olarak tanimlanmistir. Analiz sonucu elde edilen verilere gore
kelebek vananin ve kiiresel vananin tam agik pozisyonlarindaki kiitlesel debileri sirasiyla
145 kg/s ve 225 kg/s oldugu ve bu verilerin iiretici katalog verileriyle uyumlu oldugu
gosterilmistir.

Pringciler (2008), basingli sulama sistemlerinde kullanilan hidrolik su alma
vanalarinin basing kayiplarint deneysel ve HAD yontemleriyle incelemis ve sayisal
analizlerin deneysel yontemlerin yerine gecebilirligini degerlendirmistir. Calismada k-¢
tiirbiilans modeli kullanilmis, sinir kosullart olarak vana girisinde kiitlesel debi girisi,
vana ¢ikisinda sabit basing ¢ikisi tanimlanmistir. Mesh kalitesinin artirilmasi ve dokiim
vana ylizeylerinde maga kum biiyiikliigiintin 0,065 mm’ye diisiiriilmesiyle deneysel
sonuglara daha yakin degerler elde edildigi tespit edilmistir.

Benzer bir calisma Yiiksel (2008), tarafindan gergeklestirilmis olup, DN 50
capindaki bir siirgiili vananin farkli agiklik oranlarinda K degerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Yapilan analizlerde K degeri vananin tam agik oldugu durumda 0,429
olarak bulunmus olup bu deger deneysel sonuglarda 0,377 olarak hesaplanmistir. Ayrica
literatiirde de bu tiir vanalarin K degerinin 0,35-0,45 degerleri arasinda verildigi
belirtilerek sayisal analiz ile elde edilen sonuglarin kullanilabilir oldugu ifade edilmistir.

Celik ve dig. (2011), c¢alismalarinda HAD tekniklerini kullanarak sulama
sistemlerinde kullanilan 16 mm ¢apindaki bir vananin akis parametreleri incelenmistir.
Basing kaybi, diisii kaybi, akis katsayisi, direng katsayis1 ve kavitasyon indeksi gibi
parametreler farkli vana agiklarinda farkli akis oranlar ile simiilasyon sonuglariyla
birlikte degerlendirilmistir. Calismada vanadaki 3 boyutlu akis davranigini simiile etmek
amaciyla SolidWorks akis simiilasyon modiilii kullanilmistir. SolidWorks akis
simiilasyonu tiirbiilans modeli olarak k-¢ tiirbiilans modelini kullandig1 belirtilmis olup
analiz; 2, 3 ve 4 1/dk akis hacimlerinde ve 0°, 15°, 30° ve 45° vana acikliklariyla
yapilmistir. Akiskan olarak su kullanilmis cidarlardaki yiizey piirtizliligi 0,01 mm
olarak ayarlanmistir. Analizlerde maksimum toplam basing 112.557 Pa ve maksimum hiz

4,37 m/s elde edilmistir. Bu verilerle 4 1/dk girisi hiz1 ve 45° ac¢iklik oraninda basing kaybi1



8.214,47 Pa, diisii kayb1 0,84 m, akis katsayis1 1x107, diren¢ katsayis1 86,74 ve
kavitasyon indeksi 791,06 oldugu belirlenmistir.

Osman Abdalla ve dig. (2011), hidrolik oransal yon kontrol valflerinin akis
karakteristiklerini inceleyerek valf geometrisi, makara (spool) pozisyonu ve basing
kayiplar1 arasindaki iligkileri arastirmistir. Calismada realizable k-¢ tiirbiilans modeli
kullanilmis ve sabit kiitlesel debi giris kosulu ile ¢ikista sabit basing tanimlanmistir.
Analizler sonucunda basing diisiislerinin, debi artisiyla hizla arttig1 ve ¢ikis geometrisinde
yapilan modifikasyonlarin basing diistimiinii optimize ettigi tespit edilmistir. Sekil 2.1°de
calismada farkli makara pozisyonlarinda elde edilen basing dagilimlarina iliskin gorsel

sunulmustur.

; 5 Total Pressure
(a) Spool position, x=7mm. (b) Spool position, x=4mm. (¢) Spool position x=2mm.

Sekil 2. 1. Valf makara pozisyonlar1 (a) 7 mm, (b) 4 mm ve (c) 2 mm durumlarinda basing dagilim
grafikleri (Osman Abdalla ve dig., 2011)

Ghaleb ve dig. (2013), Ansys Fluent yazilimi kullanarak kelebek vanalardan
gecen akiskanin  akis karakteristiklerini incelemek amaciyla sayisal analizler
gerceklestirmistir. Calismada, kelebek vana diskinin farkli agikliklarinda (0° (tam agik),
20°, 30°, 55° ve 75°) ve farkli giris hizlarinda (0,5, 1, 1,5 ve 2 m/s) hiz profili, basing
dagilimi, tiirbiilans kinetik enerjisi ve tiirblilans yogunlugu gibi akis parametreleri
incelenmistir. k-¢ tiirbiilans modeli kullanilarak gergeklestirilen analizlerde, alt ve st
sinir tabaka kosullar1 i¢in duvar sinir kosulu, ¢ikis bolgesi i¢in ise atmosfer sinir kosulu
tanimlanmistir. Caligma bulgularia gore, akista meydana gelen girdap ve vortekslerin
daima vananin mansap tarafinda, vana diskinin arkasinda olustugu goézlemlenmistir.
Tirbtlansli akis agisindan, vana agiklik agisinin 55° ve iizerinde yogun tiirbiilans
olustugu, bu nedenle bu agiklik derecelerinden kapanmaya kadar olan bélgelerde vananin
siirekli olarak kullanilmamas1 gerektigi belirtilmistir. Ayrica, diisiik giris hizlarinda (0,5

m/s) mansap bdlgesinde meydana gelen tiirbiilansin kisa siirede kayboldugu, ancak giris



hizinin ti¢ katina ¢ikarilmasi durumunda tiirbiilansin belirlenen boru uzunlugu boyunca
devam ettigi tespit edilmistir.

Tung (2014), DN 200 capindaki kelebek vanalarin farkli klape agikliklarinda, ayni
giris ve cikis kosullarinda atmosfere acgik ve kapali sistemlerde kavitasyon olusumunu
incelemistir. Calismada AutoCAD CFD yazilimi kullanilarak sayisal analizler
gerceklestirilmis ve deneysel yontemlerin yerine gegebilirligi degerlendirilmistir. Analiz
sonuglarma gore, atmosfere acgik kelebek vanalarda 1, 2, 3 ve 4 bar basing farki altinda
kavitasyon olusumunun %30 ile %80 agiklik oranlarinda yogunlastigi belirlenmistir.
Benzer sekilde, atmosfere kapali sistemlerde ise kavitasyon olusumunun %60 ile %80
aciklik oranlarinda daha yogun oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, kelebek vanalarin
belirli agiklik acilarinda kavitasyon riskini artirabilecegini ve bu nedenle tasarim
asamasinda bu durumun dikkate alinmasi1 gerektigini gostermektedir.

Elbakhshawangly ve dig. (2015), 20 cm ¢apinda bir kelebek vanada sikigtirilamaz,
viskoz ve tiirbiilansh akis kosullar1 altinda akis karakteristiklerini incelemek amaciyla
Ansys Fluent yazilimi kullanarak sayisal analizler gergeklestirmistir. Calismada k-¢
tiirbiilans modeli kullanilmis ve sinir kosullari olarak 1, 2, 3 ve 4 m/s giris hizlari, 0 pascal
¢ikis basinct ve vana diskinde ve boru ceperinde duvar sinir kosulu tanimlanmstir.
Analizler sonucunda, giris hizinin artirtlmasiyla vana diskinin mansap tarafinda tiirbiilans
bolgesi olustugu ve bu bolgenin biiylikliigliniin mansap bolgesinde arttig1 belirlenmistir.
Ayrica, vana govdesinin memba tarafinda maksimum basing degerinin yiikseldigi, buna
karsin mansap tarafinda negatif basin¢larin arttig1 tespit edilmistir. Daha diisiik basing
kaybi ve tiirbiilanssiz akisin, biiylik vana agikliklarinda veya diisiik giris hizlarinda elde
edildigi belirlenmistir. Calismada ayrica, K degerinin akis hizindan bagimsiz oldugu,
bliyiik Olclide vana acikligina bagh olarak degistigi ifade edilmistir. Vana acikliginin
artirilmasiyla K degeri azalirken, Ky degerinin arttig1 gésterilmistir.

Adarsh ve dig. (2016), Ansys Fluent yazilimi kullanarak ¢ift plakali kontrol vanasi
ve kelebek vananin farkli agiklik agilar1 (10°, 20°, 30°, 40°, 50°, 60°, 70°, 80° ve 90°),
farkli Reynolds Sayilarinda (50.000, 1.000) ve farkl kavis yarigaplar1 (0, 0,5, 1, 1,5 mm)
icin akis karakteristiklerini incelemistir. Elde edilen basing kayip katsayisi (CP) ve
stiriiklenme kuvveti katsayisi (CD) degerlendirilmistir. Bu ¢alismada tiirbiilans modeli
olarak k-¢ tiirbiilans modeli kullanilmistir. Sinir kosullar olarak giriste 2 m/s hiz, ¢ikista
ise basing degeri olarak sifir degeri ve kaymama durumu, sifir hiz duvar sinir degeri
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére Cp ve Cp, Reynolds Sayisinin ve vana agiklik

derecesinin artis1 ile azaldigi belirtilmistir. Cift plakali kontrol vanasinda tasarimi



nedeniyle tam agiklik durumunda kelebek vanaya gore daha az Cp ve Cp degerleri elde
edildigi belirtilmistir. Her iki vana tipinde de kullanilan disklerin kenarlarinda kavis
yaricapinin artirilmasiyla Cp ve Cp degerlerinin azaldigi tespit edilmistir.

Aydin (2017), DN 200 capinda siirgiilii ve kelebek vana modellerine ait akis
karakteristiklerini incelemek amaciyla Ansys Fluent yazilimi kullanarak sayisal analizler
gerceklestirmistir. Calismada analizler, suyun vanaya belirli giris hizlarinda ve ¢alisma
basinci sartlarinda, siirgiilii vananin farkli agiklik oranlarinda (%10, %20, %40, %50,
%60, %80) ve kelebek vananin ise farkli klape agiklik derecelerinde (20°, 40°, 60°, 80°
ve 90°) yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda bu vanalardaki akis hizlar, statik basinglar
ve basing kayiplarina bagh K degerleri elde edilmistir. Analizde tiirbiilans modeli olarak
k-¢ tiirbiilans modeli kullanilmistir. Siirgiilii vana ve kelebek vana i¢in smir sartlar
giriste; hiz girisi 1 m/s ve 2 bar gosterge basinci, cikista; basing ¢ikisi 1 bar gosterge
basinci, vana ¢eperinde kaymama kosulu tanimlanmistir. Siirgiilii vana icin giris hizi
olarak 1 m/s, calisilan tiim aciklik oranlarinda kullanilirken, 2 ve 3 m/s giris kosullari
%10, %20, %40, %60 ve %80 siirgiilii vana aciklik oranlarinda uygulanmistir. Yapilan
bu ¢alisma ile farkli hizlarin K degeri iizerindeki ve kavitasyon olusumundaki etkisi
arastirilmistir. Kelebek vana i¢in giris hizi olarak 1 m/s galisilan tiim klape agikliklarinda
uygulanirken, 2 ve 3 m/s giris hiz sart1 ise %20, %60 ve %80 klape acikliklarinda
incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda, siirgiilii vananin %10 a¢ikliginda, 2 ve 3 m/s
giris hizlarinda, vana klapesinin alt kisimlarina yakin bolgede basincin suyun buharlagma
basincinin altina diistiigii ve kavitasyon olustugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, kelebek
vananin %20 klape agikliginda ve 3 m/s giris hizinda kavitasyon olustugu belirlenmistir.
Sonu¢ olarak vanalarin kisik c¢alisma kosullarinda calistirilmamas:  gerektigi
gosterilmistir.

Yigit (2017), DN 600 boyutundaki plunger vananin akis karakteristiklerini sayisal
olarak incelemistir. Bu c¢alismada; belirli giris ve ¢ikis basinglarinda vana agikliginin
farkli konumlari i¢in sonlu hacimler yontemi kullanan HAD simiilasyon programlarindan
Ansys CFX kullanilarak c¢aligilan vana modeli i¢in akis analizleri yapilmis, basing ve hiz
degisimleri sonucunda olusan kavitasyon bolgelerinin vana ¢ikisinda ve ¢ikisa yakin
bolgelerde gozlemlendigi belirtilmistir. Analizde tiirbiilans modeli olarak k-¢ tiirbiilans
modeli kullanilmus, akiskan olarak su, su sicaklig1 olarak 25 °C, yogunluk 997,1 kg/m?,
klapenin her bir konumu i¢in sinir sartlar1 kiitlesel debi 800 kg/s, giris basinci 16 bar,
¢ikis basinci 8 bar olarak belirlenmistir. Analizler sonucunda, vana ¢ikisinda ve cikisa

yakin bolgelerde kavitasyon olusumunun meydana geldigi goézlemlenmistir. Caligsma,



HAD simiilasyon programlariin vana modellerinin sayisal analizinde giivenilir sonuglar
tiretebilecegini ve kavitasyon gibi etkilerin belirlenmesine olanak sagladigini ortaya
koymustur.

Azzubaidi ve Majeed (2018), calismalarinda Irak’in Kerkiik sehrindeki Kassa
Chai Barajinin dip savaginda bulunan kelebek vananin isletme esnasinda ¢ok giirtiltiilii
ve titresimli ¢aligmasinin 6niine gegmek i¢in uyguladiklar: yontem gosterilmistir. Kassa
Chai Baraji’nin 13 m dikey safttan olusan su alma yapisina, 304,5 m uzunlugunda 2 m
capinda betona saril1 cebri borusuna sahip oldugu belirtilmistir. Bu cebri borunun 1,4 m
capinda iki kola ayrilarak her bir kolun, biri bakim ve acil durumlar i¢in digeri ise desarj
icin olmak {iizere iki kelebek vana ile kontrol edildigi belirtilmistir. Caligmada, isletme
esnasinda sadece bir koldaki vana ile isletme yapilmasinin kelebek vanada asir1 titresim
ve giirliltiilere neden oldugu ifade edilmistir. Cozlimiin arastirilmasi amaciyla Ansys
Fluent ile analizler yapilmistir. Akis probleminde; giris sinir kosullart igin baraj
rezervuarinin belirli seviyeleri olan 5 m, 11 m, 18 m, 25 m ve 34 m giris basinglar1 olarak,
¢ikis basinci i¢in atmosfer basinci, tiirbiilans modeli i¢in ise k-¢ tiirbiilans modeli
tanimlanmustir.

Yapilan analizler sonucu elde edilen verilerle, kelebek vananin 6zellikle diigiik
aciklik oranlarindaki calistirilmasinda jet etkisindeki akislarin meydana geldigi ifade
edilmistir. Vana memba ve mansabinda yiiksek basing diisiislerin oldugu, diisiik negatif
basinglarin vananin hemen mansabinda goriildiigii, bu durumun giiriiltii ve titresimlere
neden oldugu, vana agiklik oranlarindaki artiglarin akisi daha yumusak ve hiz profilini
daha diizgiin yaptig1 belirtilmistir. Kelebek vanaya ait hiz dagilimi grafikleri, farkli vana
aciklik oranlar1 ve giris basinglar i¢in Sekil 2.2°de gosterilmistir. Ayrica ortaya koyulan
sonuglarda, meydana gelen titresim ve giiriiltiilerin ¢6z{imii i¢in diisik maliyet ve asgari
yapisal degisiklikle dip savak ¢ikisina bir konik vana eklenmesinin oldugu belirtilmistir.
Sekil 2.3’te dipavak ¢ikisina konik vana eklenmesi sonrasi elde edilen, farkli girig
basinglart ve tam acgiklik oranindaki kelebek vana ile farkli vana agiklik oranlarindaki
konik vanaya ait hiz dagilim grafikleri gosterilmistir. Bu hiz dagilim grafikleriyle baraj
dipsavak c¢ikisina konik vananin eklenmesiyle kelebek vanada akisin daha yumusak ve

daha diizgiin hiz profilinin meydana geldigi gosterilmistir.
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Sekil 2. 2. Kelebek vana farkli agiklik oranlari igin (a) 5 m, (b) 11 m, (c) 18 m, (d) 25 m, (e) 34 m giris
basing degerlerinde hiz dagilim grafikleri (Azzubaidi ve Majeed, 2018)



Sekil 2. 3. (a) Sm, (b) 11 m, (c) 18 m, (d) 25 m, (e) 34 m giris basing degerlerinde, tam agikliktaki
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kelebek vana ve farkli agiklik oranlarindaki konik vana i¢in hiz dagilim grafikleri (Azzubaidi ve Majeed,

2018)
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Kumar (2021) ve dig., calismalarinda ultrasonik tip bir debimetrenin kelebek vana
mansabinda kullanilacag: yer konusunda ¢alismalar yapmak amaciyla HAD ve deneysel
yontemlerini kullanarak elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Akis probleminin
tanimlanmasinda sinir kosullar olarak giriste ve ¢ikista 240 m®/saat debi degeri, 150 mm
hidrolik cap, tiirbiilans modeli olarak standart k-¢ modeli belirlenmistir. HAD ile yapilan
analizler sonucu elde edilen hiz dagilimma ait grafikler, kelebek vananin memba ve

mansabinda 1D, 2D, 3D ve 5D ¢ap mesafelerindeki kesitler i¢in Sekil 2.4°te sunulmustur.

1D upstream. 1D downstream.

2D upstream.

3D upstream.

5D upstream. 5D downstream.

(a) (b)

Sekil 2. 4. (a) Kelebek vana 1D, 2 D, 3 D, 5D memba ve (b) Kelebek vana 1D, 2 D, 3 D, 5D mansap hiz
dagilim grafikleri (Kumar ve dig. 2021)
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Calismada deneysel olarak kelebek vana mansabinda belirli konumlarda montaji
yapilan ultrasonik debimetreden elde edilen verilere gore; kelebek vananin mansabindaki
montaj yeri mesafesi azaldik¢a debimetreden alinan hata oranlarinin da arttigi
belirtilmistir. Bu durum HAD analizlerinden elde edilen grafiklerdeki kelebek vana
mansabindaki hiz dagilimidaki degisimlerle dogrulanmistir. Ayrica hiz dagilim
grafiklerinde kelebek vananin mansabinda meydana gelen hizdaki bozulmalarin
membainda meydana gelen bozulmalardan daha fazla oldugu belirtilmistir. Sonug olarak
hesaplamal1 akiskanlar dinamiginden elde edilen verilerin debimetrelerin montaj yerinin
belirlenmesine 151k tutabilecegi gosterilmistir.

Oymak (2021), tez calismasinda, tek kiireli ve ¢ok fonksiyonlu hava vanasinin
(vantuz) hava tahliye ve vakum kapasitesinin belirlenmesi amaciyla Ansys Fluent
yazilimi kullanilarak analizler yapilmis ve hava vanalarina ait performansin artirilmasi ve
tyilestirilmesi icin HAD yontemini kullanan yazilimin etkili bir platform sagladigi sonucu
ortaya koyulmustur. Ayrica bu ¢alismada yine HAD yontemiyle kelebek vanalarin gévde
ve klape tasarimlarindaki degisikliklerin vana kayip performansini nasil etkiledigi analiz
edilerek sonuglar raporlanmistir. Analizde tiirbiilans modeli olarak standart k-¢ tiirbiilans
modeli kullanilmistir. Analiz sonucu hava vanasi i¢in hava tahliye durumunda, 0,50 bar’a
kadar olan basing farkinda akis debisinde 3.818,67 m>/h mertebelerine ulasildigi, hava
vakumu durumunda -0,50 basing farkinda akis debisinin 4.104,97 m?/h mertebesinde
oldugu gosterilmistir.

Oh ve dig. (2021), ¢aligmalarinda kiiresel vanalarin kullanimlarinda teknik ve
ekonomik nedenlerle boyutsal sinirlamalarin olmasindan dolay1 yerine daha diistik agirlik
ve imalat maliyetleri nedeniyle klape mansabinda bir panel ile kelebek vana kullanimi
durumunda vanadaki akis karakteristikleri incelenmistir. Sekil 2.5’te, calismada

kullanilan kelebek vana klapesi ve farkli delik caplarindaki paneli gosterilmistir.

(a) Disc 1 (b) Baffle 1 (2 =5 mm) (c) Baffle 2 (2 = 7 mm) (d) Baffle 3 (2 =9 mm)

Sekil 2. 5. Kelebek vana klapesi ve (a) panelsiz (b) 5 mm delik ¢apinda panel ile (c) 7 mm delik ¢apinda
panel ile (d) 9 mm delik ¢apinda panel ile (Oh ve dig., 2021)
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Sekil 2. 6. Kelebek vana 1, 3, 5 m/s giris hizlarinda (a) panelsiz, (b) 5 mm, (¢) 7 mm, (d) 9 mm delik ¢ap1
boyutundaki panel ile kullanimindaki tiirbiilans kinetik enerjisi dagilim grafikleri (Oh ve dig., 2021)

Calismada kelebek vanasini bir panel ile kullanilma amacini; 60° ve iistiindeki
vana agikliklarinda kelebek vananin dengeli ¢alismamalar1 olarak belirtilmistir. Panel
kullanim1 ile vananin daha stabil ¢alisacagini gostermek amaciyla panelsiz ve 5, 7, 9 mm
delik caplarinda kullanilan panelli kelebek vanaya iligkin tiirbiilans kinetik enerjisi grafigi
Sekil 2.6’da gosterilmistir. Sonug olarak ¢aligmada 5 mm delik boyutundaki panel
kullanimiyla tiirbiilans kinetik enerjisi biiyiikliiklerinin daha diisiik oldugu, vananin bu
sekilde daha dengeli calisabilecegi ama ¢apmn artirilmasiyla 7 ve 9 mm delik
boyutlarindaki panel kullaniminda, kullanilan panelin etkisinin az oldugu belirtilmistir.
Calismada akis probleminin tanimlanmasinda sinir kosullari olarak giriste 1, 3 ve 5 m/s
hiz girisi, ¢ikista O bar cikis basinci ve tiirbiilans modeli olarak k- SST modeli
kullanilmistir.
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L.Kyriakopoulos ve dig. (2022), calismalarinda iran’da Aras Nehri iizerinde
bulunan Khodaafarin Barajimin dip savaginin fiziksel modeli iizerinde deneysel ve sayisal
analizler yaparak baraj dipsavaginda bulunan kelebek vana ve konik vana arasindaki
mesafenin belirlenmesini amacglamiglardir. Sekil 2.7°de Khodaafarin baraji dipsavaginin
(a) modelin iistten sematik gosterimi, (b) 1:15 dl¢egindeki deneysel diizenegi ve (c)
sayisal analiz i¢in olusturulan ii¢c boyutlu modeli gosterilmistir. Calismada, baraj
dipsavagindan ¢ikan paralel dort koldan olusan ve eksenler aras1i mesafenin 6 m oldugu
bir model olusturulmustur. Her bir kol iizerinde 2,5 m capinda bir kelebek vana yer
almakta olup, bu vanalardan sonra bir rediiksiyon bdlgesi bulunmaktadir. Hattin ug
kisminda ise her biri maksimum 56 m?®/s debi kapasitesine sahip 2 m ¢apinda bir konik
vana bulunmaktadir. Konik vana ve kelebek vananin arasindaki optimum mesafenin
kelebek vananin ¢ikisindaki tiirblilansin konik vanaya girmeden once dagildigi mesafe
olarak ifade edilmistir. Bu mesafeyi belirlemek amaciyla, kelebek vanadan sonra 2D
(4m), 3D (6m), 4D (8m) ve 5D (10m) ¢ap mesafe icin tekrarlanan sayisal analizde akis
karakteristikleri olarak, hiz profilleri ve vektorleri, tiirbiilans kinetik enerjisi ve akim

girdaplarinin olusumu incelenmistir.

(c)

Sekil 2. 7. Khodaafarin barajinin dip savaginin (a) listten sematik, (b) 1:15 6l¢eginde deneysel diizenek,
(c) li¢ boyutlu model goriintiileri (L.Kyriakopoulos ve dig., 2022)
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Calismada analizler hesaplamali akigkanlar dinamigi yontemini kullanan Flow3D
yazilimi ile yapilmis, sinir sartlar1 olarak giriste hacimsel debi ve ¢ikista outflow ¢ikisi
tanimlanmistir. Hiz, basing ve debi i¢cin deneysel modelde ve sayisal analizde elde edilen
veriler sirasiyla 17,8 ve 16,74 m/s, 24.571 ve 25.837 Pa, 56,25 ve 54,83 m’/s olup
yiizdesel hata oranlar1 sirastyla 5,95, 5,15 ve 2,52 olarak elde edilmistir. Sonug olarak
yapilan analizlerle baraj dipsavaginda bulunan kelebek vana ile ¢ikistaki konik vana
arasindaki mesafenin 4D (8 m) cap mesafesinde olmasi gerektigi ancak bazi 6zel
durumlar ve kisitlamalar nedeniyle 5D (10 m) ¢ap mesafesinde alinmasinin makul olacag:
ifade edilmistir.

Turhan (2022), tez calismasinda degisik ¢aplardaki kelebek vana, siirgiilii vana,
igneli vana ve ¢ek valflerin akis karakteristiklerinin incelenmesinde deneysel yontem ve
HAD yonteminden faydalanilmistir. HAD yontemi i¢in ¢aligmada, sanayide iretilen
vanalar i¢in k-¢ tiirbiilans modeli kullanan Solidworks Flow Simulation programu ile akis
Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in analizler yapilmistir. Akis hacmine ait smir sartlari
belirlenirken girig sinir sart1 olarak tiniform hiz girisi, ¢ikis sinir sart1 olarak ¢evre basinci
tanimlanmistir. Yapilan analizlerde caligma konusu vanalar i¢in, akis katsayisi, zeta
(direng) katsayisi, basing kayiplari, kavitasyon katsayilari, hiz dagilimlari, basing
degisimi, akim ¢izgisi degisimi ve diger akis 6zellikleri, ilgili vananin tam agiklik durumu
ve farkli a¢iklik durumlarinda karsilastirilmali olarak gosterilmistir. Ayrica calismada DN
40-DN 2200 caplarindaki kelebek vanalarin sadece tam agik pozisyonlarinda akis
katsayist degerleri sayisal olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuclar ile vana
geometrilerinde iyilestirmeler yapilmasi amaglanmis olup vana c¢ap1 degeri ve agiklik
orani azaldikca basing kaybi arttig1 i¢in akis katsayilarinin azaldig1 gosterilmistir. Analiz
sonucu elde edilen veriler ile deneysel sonuglarin karsilastirilmasi ile aradaki farklarin
%] ile %10 araliginda oldugu bu farkin da akis performansi kriterleri i¢in kabul edilebilir
oldugu ifade edilmistir.

Cicek (2023), tez calismast kapsaminda dort farkli vana modelinin akis
karakteristiklerinin belirlenmesi i¢in vanalar {izerinde Ansys Fluent paket programi
kullanilarak vana igerisinde olusturulan akis hacimleri iizerinde belirli sinir sartlar
uygulanarak sayisal ¢ozliimler yapilmistir. Bu ¢alisma sonuclarina gére vanalar iizerinde
meydana gelen basing, hiz ve tiirbiilans kinetik enerji degerleri gézlemlenmistir. Analizde
tiirblilans modeli olarak standart k-¢ tiirbiilans modeli kullanilmistir. Calismada vanalar

tizerinde %25, %50, %75 ve %100 agiklik oranlarinda analizler yapilmistir. Bu
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analizlerde her bir agiklik i¢in {i¢ fark basing degeri alinarak iicer adet analiz yapilmustir.
Bu analizler i¢in giris basinct 4 bar, ¢ikis basinct 0,1, 1 ve 2 bar degerlerinde
ayarlanmistir. Elde edilen degerlerden vanalarin tam agik oldugu durumdaki akis
katsayilar1 karsilastirildiginda sirasiyla en yiiksek akis katsayisina kelebek vanada 90
m’/h, pistonlu vanada 49 m’/h, glob vanada 45 m’/h ve diyaframli vanada 26 m*/h
degerlerinin elde edildigi gosterilmistir.

Yapilan literatlir taramasi, baraj desarj hatlarinda kullanilan kelebek vanalarin
akis karakteristiklerinin sayisal olarak incelenmesine yoOnelik c¢esitli caligmalarin
bulundugunu, ancak desarj hattinda kullanilan diger vana tiplerinden konik vana ile ilgili
uluslararast literatiirde sinirli sayida ¢alismanin yer aldigini ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte, karesel siirgiilii vana {lizerine yapilan kapsamli bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
tez calismasi, baraj desarj hattinda kullanilan {i¢ farkli vana tipinin (kelebek vana, karesel
stirgiilii vana ve konik vana) akis karakteristiklerinin sayisal olarak birlikte incelendigi
ilk kapsamli arastirmalardan biri olma 6zelligini tagimaktadir.

Bu kapsamda, baraj dipsavak hatlarinda kullanilan kelebek vana, karesel siirgiilii
vana ve konik vanalarin akis karakteristikleri, Ansys Fluent yazilimi kullanilarak HAD
yontemi ile sayisal olarak analiz edilmistir. Caligmada, her bir vana igin farkli agiklik
oranlar1 (%25, %50, %75 ve %100) ve farkl giris basinglar1 (10 bar, 8 bar, 6 bar, 4 bar,
2 bar) altinda 1 bar ve 0 bar ¢ikis basinci kosullarinda analizler gergeklestirilmistir.

Analizler sonucunda basing dagilimi, hiz dagilimi, akim c¢izgileri ve tiirbiilans
kinetik enerjisi dagilim grafikleri elde edilerek degerlendirmeler yapilmis ve baraj desarj
sistemlerinde kullanilan farkli vana tiplerinin akig karakteristiklerine etkileri

karsilastirmali olarak ortaya koyulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Miihendislik hesaplamalarinda, akiskan davranisinin dogru tespit edilmesi biiyiik
Oonem tasimaktadir. Is1 transferi, basing kayiplari ve akis hizlar1 gibi akisa bagh
parametreler analitik yontemlerle dogrudan hesaplanamayacak kadar karmasik olabilir.
Bu tiir kompleks modellerde, HAD yontemleri kullanilarak akiskan davranisinin analiz
edilmesi, tasarim agsamasinda kritik verilere ulasmayi saglayarak zaman ve maliyet
agisindan dnemli avantajlar sunmaktadir (Bulut ve Unveren, 2011).

Glinlimiizde bilgisayar donanimi ve yazilim teknolojilerindeki gelismeler, bircok
miihendislik analizinin bilgisayar ortaminda ger¢eklestirilmesine olanak tanimistir. Bu
tiir analizlerin yapilabildigi yazilimlar genel olarak simiilasyon programlari olarak
adlandirilmaktadir. Simiilasyon programlari, bir fiziksel olayr matematiksel olarak
tanimlayarak, dis etkenleri de g6z 6niinde bulundurup, yiiksek hassasiyetle ¢oziim {ireten
yazilimlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Cogu miihendislik problemi karmagik matematiksel
ifadeler igerdiginden, analitik ¢oziimler elde etmek zor veya imkansiz olabilmektedir. Bu
nedenle, bu tiir problemlerin ¢ézliimiinde bilgisayar destekli simiilasyon yazilimlarina
bagvurulmaktadir. Boylece, miihendislik analizleri daha az maliyetle, daha hizli ve daha
giivenilir sekilde ger¢eklestirilebilmektedir (Mutlu, 2018).

Giliniimiizde Ar-Ge ve akademik c¢alismalarda HAD yontemleri yaygin olarak
kullanilmakta olup, miihendislik uygulamalarinda detayli analizler yapilmasina ve akis
karakteristikleri ile diger fiziksel parametrelerin hassas bir sekilde belirlenmesine olanak
tanimaktadir.

Bu c¢alismada barajlarin dipsavak yapilarinda kullanilan Sekil 3.1°de kesitleri
verilen vanalar i¢in akis karakteristiklerinin belirlenmesi amaciyla HAD yontemini
kullanan Ansys Fluent programi1 2021 Akademik versiyonu ile ¢alisilmistir. Calismada
izlenen yontem asagida belirtilen asamalardan olugsmaktadir:

e Ug boyutlu modellerin olusturulmasi ve disa aktarilmasi,

e Ug boyutlu modellerin Ansys programina aktarilmasi ve akis hacimlerinin
olusturulmasi,

e Olusturulan akis hacimlerine uygun ag (mesh) yapisinin olusturulmasi,

e Ag yapilarinin olusturulmasinin ardindan, uygun smir kosullarinin
tanimlanmasi ve analizlerin gerceklestirilmesi,

e Analizden elde edilen verilerin ve grafiklerin alinmasi,
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e FElde edilen verilerin diizenlenmesi ve degerlendirilmesi ile akis

karakteristiklerine iligskin sonuglarin ortaya koyulmasi.

Bu yontem c¢ergevesinde gerceklestirilen analizler ile baraj dipsavak hatlarinda
kullanilan farkli vana tiplerinin akis karakteristikleri incelenmis ve karsilastirmali olarak

degerlendirilmistir.
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Sekil 3. 1. (a) Kelebek vana, (b) konik vana ve (c) karesel siirgiilii vana kesitleri
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3.1. Kati Modellerin Olusturulmasi

Bu tez ¢alismasinda analiz edilen vanalarin {i¢ boyutlu kat1 modelleri, AutoCAD
2024 modelleme yazilimi kullanilarak olusturulmustur. Kelebek vana ve konik vana
modelleri i¢in nominal ¢ap 800 mm olarak belirlenmistir. Karesel siirgiilii vananin
geometrik yapisi nedeniyle, 800 mm ¢apindaki dairesel kesitten 800x800 mm karesel
kesite gecis saglayan bir tranzisyon (gecis) bolgesi olusturularak modelleme yapilmaistir.

Her bir vana modeli icin %100, %75, %50 ve %25 aciklik oranlar1 dikkate
alimarak modelleme siirecleri gerceklestirilmistir. Modelleme sirasinda, yalnizca akis
analizlerinde kritik rol oynayan unsurlara yer verilmis, akis hacminin olusumuna etkisi
olmayan detaylar modellenmemistir.

Sekil 3.2°de, AutoCAD yazilimi ile olusturulan 6rnek {i¢ boyutlu vana modelleri
gosterilmektedir. Bu modeller, akis analizlerinde kullanilan Hesaplamali Akiskanlar

Dinamigi (HAD) ¢alismalarina temel teskil etmektedir.

Sekil 3. 2. (a) Kelebek vana (b) konik vana ve (c) karesel siirgiilii vana modelleri
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3.2. Akis Hacimlerinin Olusturulmasi

Ansys yaziliminda ii¢ boyutlu model olusturma ve diizenleme islemleri,
DesignModeler ve SpaceClaim olmak iizere iki farkli program araciligiyla
gerceklestirilebilmektedir. Bu ¢alismada, AutoCAD programinda olusturulan ii¢ boyutlu
kat1 modeller disa aktarilmis ve Ansys DesignModeler ortamina alinmistir. Burada akis
analizlerine uygun akis hacimleri elde edilmistir.

Modelleme siirecinde, simetri 6zelliginden faydalanarak analizlerin daha verimli
hale getirilmesi saglanmistir. Bu dogrultuda, model simetrik hale getirilerek ag
yapisindaki hiicre sayisinin yariya indirilmesi ve analiz siirelerinin azaltilmasi
amagclanmustir.

Akis hacimlerinin olusturulmasinin ardindan, giris ve ¢ikis yiizeyleri 5D (4 m) cap
mesafesinde uzatilmistir. Bu islem, sayisal ¢ozliimleme sirasinda giris ve c¢ikis
bolgelerindeki akisin daha stabil hale getirilmesine yardimci olmaktadir. Model {izerinde
giris, ¢ikis ve simetri ylizeyleri belirlenerek uygun sinir kosullar1 atanmistir. Sekil 3.3te,
Ansys DesignModeler programinda olusturulan akis hacimlerine ait 6rnek kesitler

sunulmaktadir.

(©)

Sekil 3. 3. (a) Kelebek vana (b) konik vana ve (c) karesel siirgiilii vana akis hacimleri.
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3.3. Sayisal Coziim Aginin Olusturulmasi

Akis hacimlerinin elde edilmesinin ardindan, sayisal c¢oOziim aglarinin
olusturulmasi asamasina gecilmistir. Daha i1yi yakinsama, hizli ¢éziimleme ve yiiksek
dogruluk orani saglama avantajlari nedeniyle, son yillarda olduk¢a yaygin olarak
kullanilan polihedral ag yapisi tercih edilmistir.

Ag yapisimin olusturulmasinda, maksimum carpiklik degeri (skewness) 0,85
olarak belirlenmistir. Modelin geometrik 6zelliklerine bagl olarak farkli ¢6ziim aglar
kullanilmis olmakla birlikte, sayisal analizlerde en az 2x10° hiicre sayisina sahip ag
yapilar1 olusturulmustur. Sekil 3.4’te, kelebek vana i¢in olusturulan polihedral ag

yapisina ait ornek bir gorsel sunulmaktadir.
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Sekil 3. 4. (a) Kelebek vana akis hacmi i¢in olusturulan ag yapisi

Sayisal ¢oziim agmnin olusturulmasinda, hiicre sayisinin optimum diizeyde
tutulmasi biiyiilk 6nem tasimaktadir. Analizlerde kullanilan hiicre sayisinin artirilmasi,
¢Ozlim dogrulugunu yiikseltmekle birlikte islem siiresi ve maliyetleri de onemli 6lcilide
artirmaktadir. Hiicre sayisinin analiz sonuglar1 {izerinde belirgin bir etkisinin olmadig:
durumlarda, gereksiz yere fazla hiicre sayis1 kullanimi analiz siirecini gereksiz yere

uzatacaktir. Bu nedenle, agdan bagimsizlastirma (mesh independence) islemi



22

gerceklestirilerek, analiz sonuglarmin ag hassasiyetinden bagimsiz hale getirilmesi
saglanmistir.
Bu calismada agdan bagimsizlastirma islemi kapsaminda;
e 214.000 hiicre sayis1 ile gerceklestirilen bir analiz sonucunda hacimsel
debi degeri 2,605 m?®/s olarak elde edilmistir.
e Hiicre sayis1 yaklagik iki kat artirilarak 426.198 hiicre sayisinda ayni analiz
tekrarlandiginda hacimsel debi degeri 2,600 m?/s olarak elde edilmistir.
Hiicre sayisi iki katina ¢ikarilmasina ragmen hacimsel debi degerindeki degisim
yalnizca %0,192 seviyesinde kalmistir. Bu nedenle, optimum ¢6ziim siiresi ve dogruluk
dengesi saglanarak analizlerin 214.000 hiicre sayis1 ile gercgeklestirilmesine karar

verilmistir.

3.4. Akis Probleminin Tanimlanmasi

Bu tez ¢alismasinda gergeklestirilen analizlerde basinca dayali sayisal analizler
gergeklestirilmis olup, akisin daimi oldugu kabul edilmistir. Akiskan olarak su se¢ilmis
ve analiz siirecinde akim boyunca meydana gelen sicaklik degisimleri ihmal edilerek
enerji denklemi ¢oziimlemelere dahil edilmemistir. Akiskan sicakligindaki akim boyunca
meydana gelen degisimler géz ardi edildiginden enerji denklemi ¢6ziimlemelere dahil
edilmemistir. Akis rejiminin tiirbiilansl olmasi nedeniyle, sinir tabaka kosullarinda daha
hassas sonuglar iireten k- SST tiirblilans modeli tercih edilmistir. Bu model, diisiik
Reynolds sayili bolgelerde daha yiiksek dogruluk saglamasi nedeniyle o6zellikle
miihendislik analizlerinde sik¢a kullanilmaktadir. k-« SST tiirbiilans modeline ait temel

denklemler asagida verilmistir (Anonim, 2024).

d d d ok

3¢ (Pl + 5 (plews) = 5= [(Fk) 6_x]] + Gy = Y + S (3.1)
d d d a
5(pw)+a—ﬂ(pwui)=E(rw%)+aw—yw+0w+sw 3.2)

Bu denklemlerdeki Gk terimi, tlirbiilans kinetik enerjisinin (k) iiretimini, G, 6zgiil
yitim oraninin (®) iiretimini temsil eder. I'x ve ['y ise k ve o i¢in efektif yayilma giiciinti,
Yk ve Yo, k ve  degerlerinin tiirbiilanstan dolay1 yitimini temsil etmekte olup D, ¢apraz

yayilma, Sk ve S, kullanici tanimli kaynak terimleridir.
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Sinir sartlar1 olarak giriste 10 bar, 8 bar, 6 bar, 4 bar ve 2 bar giris basinglar1 ¢ikista
ise 1 bar ve 0 bar ¢ikis basinglari tanimlanarak analizler gerceklestirilmistir. Analizlerde
yakinsama kriteri olarak; siireklilik, hiz ve tiirbiilans verilerinin yakinsama degerleri
yapilan analizlerdeki ¢oziim sayisindan bagimsiz olarak 10 degerinin altina indigi
durumda analizler sonlandirilmastir.

Kiitlenin korunumu prensibine gore, kontrol hacmindeki net kiitle girisi ve ¢ikist
sifirdir. Bu prensibi ifade eden siireklilik denklemi asagidaki sekilde ifade edilebilir.

Burada p akiskanin yogunlugu, t zaman, v hiz vektorii, V gradyan operatoriidiir.

Z—‘: +V(pu) = 0 (3.3)

Newton'un ikinci hareket yasasina goére (F=ma), kontrol hacmini etkileyen
kuvvetlerin toplami, kontrol hacmi i¢indeki momentum degisimine esit olmalidir (giris-
¢ikis). Momentumun korunumu denklemi, kontrol hacmindeki kuvvetlerin toplaminin,

kontrol hacmi i¢indeki momentum degisimine (giris-¢ikis) esit oldugunu belirtir.

pg—“ = —Vp+uV2u+f (3.4)

t

Burada Z—“ hizin zamana gore degisimini yani ivmeyi, Vp basing gradyanini, p
t

dinamik viskoziteyi, f dis kuvvetleri, V?u viskozite terimini ifade eder.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Yapilan calismada kelebek vana, karesel siirgiilii vana ve konik vananin farkl
aciklik oranlarinda (%100, %75, %50 ve %25) ve farkli giris basin¢larinda (10 bar, 8 bar,
6 bar, 4 bar 2 bar) analizler yapilmistir. Analizler sonucunda farkli giris basin¢larinda
vanalarda meydana gelen basing farklar1 ve vanadan gegen hacimsel debi miktarlar1 elde
edilmistir. Yapilan analiz sonucu elde edilen sonuglar grafikler halinde her bir vananin
farkli aciklik durumlarina gore karsilastirmak {tizere diizenlenmistir. Diizenlenen
grafiklerde basing dagilimi, hiz dagilimi, akim c¢izgileri ve tiirbiilans kinetik enerjisi

gosterilerek degerlendirmeler yapma imkani elde edilmistir.
4.1. Vana Akis Karakteristik Degerleri Grafikleri
Vana akis katsayist (Ky) degeri, bir vananin belirli bir basing fark: altinda saatte

gecirebildigi akis miktar1 olarak tanimlanabilir. TS EN 1267-2012 standardina gore Ky
(m*/h) formiilii asagidaki gibidir:

Ky = qv |57 0 4.1)

Burada g, hacimsel debi (m?/h), p suyun yogunlugu (kg/m?), p, 15 °C deki suyun
yogunlugu (kg/m®) ve AP bar cinsinden vanadaki basing kaybidir.

Sekil 4.1°de sunulan Kv-Vana agiklik oran1 degisim grafigi, kelebek vana, karesel
siirgiilii vana ve konik vananin farkli agiklik oranlarinda elde edilen K, degerlerini
karsilagtirmali olarak gostermektedir. Grafikten elde edilen verilere gore, vana agiklik
orant azaldikga tiim vanalar i¢in K, degerlerinde belirgin bir diisiis oldugu
gozlemlenmektedir.

Karesel siirgiilii vana, biitiin aciklik oranlarinda en yiiksek Ky degerine sahip vana
olarak one ¢ikmaktadir. Bu vanada %100, %75 ve %50 agiklik oranlarinda sirasiyla
99.679 m3/h, 50.406 m3/h ve 26.915 m?*h seviyesinde K, degerleri elde edilmistir.
Kelebek vana, %100 ve %75 agiklik oranlarinda sirastyla 53.953 m3/h ve 25.147 m*/h Ky
degerleriyle konik vanadan daha yiiksek bir Ky degerine sahiptir. Ancak ag¢iklik oram
azaldik¢a, %50 ve %25 aciklik oranlarinda konik vana, kelebek vanaya kiyasla daha
yiiksek bir Ky degeri gdstermektedir. Ozellikle %50 agiklik oraninda konik vananin Ky
degeri 17.132 m?*/h iken, kelebek vananin Ky degeri 10.181 m?/h olarak hesaplanmaistir.
%25 agiklik oraninda ise konik vananin 9.266 m*h olan Ky degeri, kelebek vananin 3.849



25

m?/h olan Ky degerine kiyasla belirgin sekilde daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durum, kelebek
vananin diisiik aciklik oranlarinda daha fazla akis kaybina neden oldugunu ve regiilasyon
amaciyla kullanildiginda akis verimliliginin diistiiglinii gostermektedir. Ayni1 sekilde,
%?25 agiklik oraninda konik vananin 9.266 m*h olan K, degeri, 8.992 m3/h olan karesel
stirgiilii vananin degerinin biraz {izerinde hesaplanmistir. Bu sonug, konik vananin diisiik
aciklik oranlarinda daha stabil bir akis saglayarak regiilasyon i¢in daha uygun bir vana
oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu durum, vana sec¢imi yapilirken yalnizca tam agik konumda saglanan akis
katsayist degil, farkli agiklik oranlarinda olusan akis kayiplari ve debi degerlerinin de
onemli oldugunu gostermektedir. Karesel siirgiilii vana, 6zellikle yiiksek debi gereksinimi
olan sistemlerde avantaj saglarken, kelebek vana orta seviyedeki agiklik oranlarinda daha
1yl performans gostermektedir. Konik vana ise, kisik calisma kosullarinda daha diisiik
basing kaybi ve yiiksek regiilasyon hassasiyeti sunarak, diisiik aciklik oranlarinda daha

uygun bir segenek olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 4. 1. K,-Vana agiklik oran1 degisim grafigi

Elde edilen K, degerlerinin dogrulugunu degerlendirmek amaciyla, benzer klape
yapisina sahip ticari bir kelebek vana modeline ait iiretici firma verileri ile karsilagtirma
yapilmistir. Bu karsilagtirma kapsaminda, ilgili tiretici firmanin sagladigi Ky degerleri

Sekil 4.2°de sunulmaktadir.
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Sekil 4. 2. Erhard kelebek vana K grafigi (Anonymous, 2024)

Uretici firma katalog degerleri ve analiz sonucu elde edilen Ky degerleri Cizelge
4.1°de sunulmustur. Cizelgede goriildiigii tizere, tam agik konumda (100% acgiklik) analiz
sonugclari ile tiretici katalog degeri arasindaki fark 92,86 gibi diisiik bir seviyede olup,
bliylik Olgiide Ortiismektedir. %75 aciklik oraninda fark %11,34 seviyesinde
gerceklesirken, %50 agiklik oraninda analiz degeri ile katalog degeri arasindaki fark
%3,74 seviyesinde kalmistir. Ancak, %25 agiklik oraninda analiz degeri ile katalog verisi
arasindaki fark %22,05 oraninda olmustur. Bu farkin temel nedeni, analizde kullanilan
celik konstriiksiyon vana modeli ile iiretici firmaya ait dokiim vana arasindaki yapisal
farkliliklar ve {iretim siireclerinden kaynaklanan degiskenlerdir. Ozellikle diisiik agiklik
oranlarinda akis geometrisinin daha karmagik hale gelmesi nedeniyle, vana govdesi ve

klape tasarimindan kaynaklanan tiirbiilans etkileri fark olusturabilmektedir.

Cizelge 4. 1. Analiz ve vana iireticisi firma K, kargilagtirilmasi

Vgg Iﬁ‘éi}f};k K., m¥h (Analiz) | K, mh (Erhard Vana) IE;Z 1)‘
100 53.953 55.500 2.36
75 25.147 23.000 11,34
50 10.181 9.800 3,74
25 3.849 3.000 22,05
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Analiz sonucu elde edilen verilere gore Sekil 4.3’te farkli giris basinglarinda (10,
8, 6, 4, 2 bar) vanalardan gecen hacimsel debi miktarlarindaki degisim; (a) %100, (b)
%75, (c) %50 ve (d) %25 aciklik oranlarinda olmak iizere 4 farkli grafikte gosterilmistir.
Hacimsel debinin en yiiksek degeri 10 bar giris basincinda %100 aciklik oraninda 21,279
m?3/s hacimsel debi degeriyle karesel siirgiilii vanada gerceklesmektedir. %100 aciklikta
tiim giris basinglarinda kelebek vanadan gegen hacimsel debi miktar1 konik vanadan fazla
iken vanalardaki aciklik oraninin diismesiyle birlikte tiim giris basinglarinda konik
vanadan gegen hacimsel debi miktar1 kelebek vanadan fazla olmaktadir. %25 acgiklik
oraninda, tiim giris basinglarinda kelebek vanadan gecen hacimsel debi miktar1 karesel
stirgiilii vana ve konik vanadan gecen hacimsel debi miktarinin neredeyse yarisina kadar
diismektedir. Bu durum kelebek vanadaki aciklik oraninin diismesiyle klape yapisinin

diger vanalara daha fazla kayip meydana getirmesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4. 3. (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklik oranlarinda vanalardaki giris basinci-hacimsel
debi degisim grafigi

Sekil 4.4°te ise farkli giris basinglarinda (10, 8, 6, 4, 2 bar) vanalarda meydana
gelen basing kayiplar1 (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklik oranlarinda olmak
tizere 4 farkli grafikte gosterilmistir. Grafiklere gore genel olarak tiim vanalarda, tiim

aciklik oranlarinda giris basinci arttikca meydana gelen basing farkinin daha da arttig
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goriilmektedir. Konik vanadaki basing kayiplari %100 ve %75 vana agiklik oranlarinda
diger vanalara gore daha yiiksek iken %50 ve %25 vana aciklik oranlarinda kelebek
vanadaki basing kaybiin diger vanalara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ozellikle %25 aciklik oraninda kelebek vanada meydana gelen basing farkinin, diger vana
tiplerine gore belirgin sekilde arttig1 gozlemlenmistir. Bu durum, kelebek vananin diisiik
aciklik oranlarinda yiliksek akis direnci olusturmasi ve klape yapisinin akis1 daha fazla

engelleyerek akis fizigini etkilemesi ve tiirbiilans1 artirmasiyla iliskilidir.
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Sekil 4. 4. (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklik oranlarinda vanalardaki girig basinci- basing
farki degisim grafigi

4.2. Basin¢ Dagiliminin incelenmesi

4.2.1. Kelebek vana basin¢ dagiliminin incelenmesi

Sekil 4.5’te 10 bar girig basincinda Sekil 4.6’da 6 bar giris basincinda Sekil 4.7°de
ise 2 bar giris basincinda kelebek vanalarda meydana gelen basing dagilimlart kelebek
vananin (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 aciklik durumlar i¢in gosterilmektedir.
(al), (bl), (c1) ve (d1) kesitlerinde ise (a), (b), (c) ve (d) kesitleriyle gosterilen vanalarin
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klape oturma yiizeyi ekseninden itibaren 400 mm araliklarla alinmis enine kesitlerdeki
basing dagilimi gdsterilmektedir.

Basing dagilimi incelendiginde, kelebek vananin %100 agiklik oraninda (90°
klape acis1), basincin akis alaninda homojen olarak dagildigi gozlemlenmistir. Ancak,
klapenin ve klape oturma yiizeyinin mansap ucunda basin¢ diislisii goriilmektedir.
Ozellikle (al) grafiginde, klape milinin bagh oldugu bolgedeki basing diisiisii belirgin

olup, bu diisiis akisin lokal daralma ve yon degisimi nedeniyle olusmaktadir.

Toplam Basing
10.959

8.228
5.497
2.766
0.035
-2.697
-5.428
-8.159

_ "
"

" (cl)

-13.621

-16.352

[atm ] (d1)

Sekil 4. 5. 10 bar giris basincinda kelebek vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta toplam

(d
basing dagilimi

Toplam Basing _ "

6.593

4.857

0351 '

-2.087 (bl)
-3.823

5,559

7.295 ' (c1)

3.121
’dn

1.385
Sekil 4. 6. 6 bar girig basincinda kelebek vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta toplam
basing dagilimi

(al)
(bl)

(al)

-9.031
-10.767

[atm ]

(d}

Kelebek vananin %75 agiklik oraninda yani 67,5° klape agisinda, klape oturma
yilizeyi mansabinda, vana klapesinin mansap tarafinda kalan ucunda ve klapenin memba

ucunun asagiya bakan yiizeyinde basing diisiisleri goriilmektedir. Ayrica vananin klape



30

oturma alt yiizeyinin mansabinda meydana gelen basing diisiisiindeki yogunluk %100
aciklik durumuna gore artmaktadir. Bu bolgelerdeki negatif degerlerdeki diisiik basing
bolgeleri kavitasyon riski olan bolgeler olmaktadir.

Kelebek vananin %50 aciklik durumunda yani 45° klape acisinda klapenin mansap
tarafindaki basing diisiisiindeki yogunluk iyice artmaktadir. Bu bolgedeki diisiik basing
klape alt ve iist tarafindan gecen daha yliksek basingtaki akigkanin etkisiyle bir bogum
yapmaktadir. Klape arkasinda -3 bar seviyelerindeki basing diisiisleri yogun kavitasyon
bolgesi olmaktadir.

Kelebek vanadaki aciklik oranit %25°e diistiigiinde yani 22,5° klape agisinda
klapenin akis kesitini biiyiik oranda kapatmasiin etkisiyle klape mansap yiizeyinde
basing diisiisii yogunlugu artmaktadir. Genel olarak bakildiginda vana klape agiklik orant
diistiikce klape mansabindaki basing diismekte dolayisiyla giris ve ¢ikistaki basing farki
artmaktadir.

Toplam Basmg:

1.661

1.107
(b)
(0)
(d)

0.000
-0.553
-1.106
-1.660
-2.213
-2.767
-3.320

(bl)
'(ci)

(dl)

[atm]

Sekil 4. 7. 2 bar giris basincinda kelebek vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta toplam
basing dagilimi

Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de sunulan 6 bar ve 2 bar giris basinglarindaki analizler
incelendiginde, basing diislisii profillerinin giris basinci ile dogru orantili olarak degistigi
ancak dagilim karakteristiklerinin genel olarak benzer oldugu goriilmektedir. Yani, giris
basinci arttikga diisiik basing bolgeleri daha yogun hale gelmekte, ancak basing
farklarmin olustugu bolgeler ayn1 kalmaktadir. Bu analizler, kelebek vanalarin diistik
aciklik oranlarinda, 6zellikle klape mansap bolgesinde 6nemli basing kayiplarina neden

oldugunu ve yiiksek kavitasyon riski tasidigini da gostermektedir.
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4.2.2. Karesel siirgiilii vana basin¢ dagiliminin incelenmesi

Karesel siirgiilii vananin basing dagilimi incelendiginde, farkl giris basinglarinda
ve aciklik oranlarinda meydana gelen degisimler detaylandirilmistir. Sekil 4.8°de 10 bar
girig basincinda Sekil 4.9°da 6 bar giris basincinda Sekil 4.10°da ise 2 bar giris basincinda
karesel siirgiilii vanalarda meydana gelen basing dagilimlari karesel siirgiilii vananin (a)
%100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklik durumlar i¢in gosterilmektedir. (al), (bl),
(c1) ve (dl) kesitlerinde ise (a), (b), (c) ve (d) kesitleriyle gosterilen vanalarin klape
oturma yiizeyi ekseninden itibaren 400 mm araliklarla alinmig enine kesitlerdeki basing
dagilimi gosterilmektedir. Grafiklerde gosterilen enine kesitlerdeki (al, bl, cl, dl)
geometrik farklilik vananin karesel kesitten bir gecis (tranzisyon) yapisiyla dairesel kesite
gecmesinden kaynaklanmaktadir.

Sekillerdeki basing dagilimlari incelendiginde karesel siirgiili vananin %100
aciklik durumunda basincin akis alaninda homojen olarak dagildigi goriilmektedir.
Ancak, akisin ger¢eklesmedigi klape yuvasinin iist boliimiinde belirgin bir basing diisiisii
meydana gelmektedir. Vanadaki ac¢iklik oran1 %75 seviyesine diisiiriildiigiinde, klapenin
asaglya bakan kisminda ve klape mansabinda girdaplarin etkisiyle negatif basing
degerleri ortaya cikmistir. Ancak bu negatif basing alanlari, girdaplarin etkisinin
azalmasiyla zamanla yok olmaktadir. Vananin %50 a¢iklik durumunda klapenin mansap
tarafindaki girdaplarin etkisi daha belirgin hale gelmekte ve bunun sonucunda negatif
basing alanlarinin artis1 gézlemlenmektedir. Vananin agiklik orani %25 seviyesine geldigi
durumda ise vana klapesi mansap tarafinda girdap olusumlari1 daha belirgin hale gelmekte
ve negatif basing yogunlugu en yiiksek seviyeye ulagsmaktadir. Bu bulgular, karesel
stirgiilii vananin agiklik oranina bagli olarak basing dagiliminda 6nemli degisimler
meydana geldigini ve 6zellikle diisiik agiklik seviyelerinde girdap etkisinin negatif basing
olusumunu artirdigini gostermektedir.

Grafikler incelendiginde 10 bar, 6 bar ve 2 bar giris basinglarindaki basing
dagilimi grafiklerinin, biiylkliikleri giris basincina gore degismekle beraber benzer
ozellikler sergiledigi goriilmektedir. Diisiik agiklik oranlarinda basing diistislerinin daha
belirgin hale geldigi, oOzellikle mansap tarafinda tiirblilansin etkisinin arttig1

goriilmektedir.
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11.000

9.226 (a)

7.452
5.678
3.904
2.130
0.357
-1.417
-3.191
-4.965
-6.739

i,"'

' (bl)

(ch

(al)

[ atm ]

(d)

(d)

Sekil 4. 8. 10 bar giris basincinda karesel siirgiilii vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta

toplam basing dagilimi

TOplam BaS,nQ_
6.589 @) '
(bl)

(ch

5.526
r4.463
3.400
2337
1274

(b)
| 0210
. :1:9]6
2979 (c) ’
(

4.042
Sekil 4. 9. 6 bar girig basincinda karesel siirgiilii vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta

toplam basing dagilimi

2.189 (a) '

(al)

[ atm ]

dn

(d)

1.836
1.482
1.129

(al)

0.775

(®)
0.422
0.069 (bL)
-0.285
-0.638 . (C) (CI)
-0.992
-1.345 ’
[ atm ]
(dn

(d)

Sekil 4. 10. 2 bar giris basincinda karesel siirgiilii vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta
toplam basing dagilimi
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4.2.3. Konik vana basin¢ dagiliminin incelenmesi

Sekil 4.11°de 10 bar, Sekil 4.12°de 6 bar ve Sekil 4.13’te 2 bar giris basincinda
konik vanada meydana gelen basing dagilimlari, farkli aciklik oranlari i¢in analiz
edilmistir. Konik vananin (a) %100, (b) %75, (c¢) %50 ve (d) %25 aciklik durumlar igin
elde edilen sonuglar gorsellerde sunulmustur. Grafigi sadelestirmek amaciyla konik vana
boyuna kesiti eksenden simetri yiizeyi alinarak gosterilmektedir. Ayrica konik vana koni
cikis yiizeyinden itibaren 400 mm araliklarla enine kesitler alinarak basing dagilim
detaylar gosterilmektedir.

Sekillerdeki basing dagilimlari incelendiginde; konik vananin %100 agiklik
durumunda, vananin eksen mili ¢evresi ve vana ¢ikis konisi yiizeyinde basing diisiisleri
gorilmektedir ve minimum 0,5 bar olmaktadir. Koni yiizeyinden ¢ikista daha yiiksek

basincin arkasinda girdaplarin etkisiyle negatif basinglar goriilmektedir.

Toplam Basing (atm)

-8.008 -6.027 -4.046 -2.066 -0.085 1.896 3877 5.858 7.838  9.819 11.800

s
3

'YX X
"A NN

(a) (b) (©) (d)

Sekil 4. 11. 10 bar giris basincinda konik vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta toplam
basing dagilimi

Konik vananin %75 ag¢iklik durumunda; vananin eksen mili ¢evresinde ve koni
yiizeyindeki basing diisiisii minimum 1 bar olmaktadir. Koni yiizeyinden ¢ikistaki negatif
basinglar giris hiz degerlerinin diismesiyle %100 agiklik durumuna gore daha diisiik

yogunlukta olmaktadir.
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Toplam Basing (atm)

-4.839  -3.650 -2.461 -1.273 -0.084 1.105 2.294 3,483 4,671 5.860 7.049

o044

IX X
lssss

(@) (b) (© (d)

Sekil 4. 12. 6 bar giris basincinda konik vana (a) %100, (b) %75, (¢) %50 ve (d) %25 agiklikta toplam
basing dagilimi

Toplam Basing (atm)

-1.618  -1.222  -0.826 -0.431 -0.035 0361 0.756 1.152 1.548 1.943  2.339

XX
l\‘\ \

(@) (b) (©) (d)

Sekil 4. 13. 2 bar giris basincinda konik vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta toplam
basing dagilimi

Konik vananin %50 agiklik durumunda; vananin eksen mili ¢evresinde ve vana
cikis konisi ylizeyindeki diisiik basin¢ yogunlugu azalmakta %25 vana agiklik durumunda
ise bu diisiik basing yogunlugunun neredeyse yok oldugu goriilmektedir. Bu ylizeylerdeki

minimum toplam basing %50 ve %25 agiklik durumlar i¢in sirasiyla 4 bar ve 8 bar
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olmaktadir. Yine ayni sekilde vanalarin agiklik oraninin azalmasiyla birlikte akisin koni
yiizeyinden ¢iktig1 noktada azalan girdaplarin etkisiyle negatif basinglarin yogunlugu
diismektedir.

Grafiklerin genel degerlendirmesi sonucunda, giris basincinin degismesiyle
birlikte basing dagiliminin dlgeklenebilir oldugu ve basing degisiminin giris basincina
bagli olarak belirli bir dogrusal egilim gosterdigi goriilmektedir. Grafikler incelendiginde
10 bar, 6 bar ve 2 bar giris basinglarindaki basing dagilimi grafiklerinin, biiytikliikleri

giris basincina gore degismekle beraber benzer 6zellikler sergiledigi goriilmektedir.

4.3. Hiz Dagihminin incelenmesi

4.3.1. Kelebek vana hiz dagiliminin incelenmesi

Sekil 4.14’te 10 bar giris basincinda, Sekil 4.15’te 6 bar giris basincinda, Sekil
4.16°da ise 2 bar giris basincinda kelebek vanalarda meydana gelen hiz dagilimlar
kelebek vananin (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 aciklik durumlart igin
gosterilmektedir.

Sekillerdeki hiz dagilimlar incelendiginde kelebek vananin %100 agiklik
durumunda, 10 bar giris basincinda hizin akig alaninda homojen olarak dagildigi ve giriste
hizin 40 m/s civarinda oldugu goriilmektedir. Klape memba ucunda, daha yogun olarak
mansap ucunda ve klape oturma ylizeyi mansabinda hiz diisiislerinin oldugu
gorilmektedir. Ayrica klape oturma ylizeyi ekseninde klape ylizeyine dogru iiggen bir
kesit boyunca daralan kesit nedeniyle maksimum 45 m/s degerindeki hiz artisi
olmaktadir. Akisin klapeyi terk etmesinden sonra hizlarin vana giris bdlgesine yakin
hizlara dondiigii goriilmektedir.

Kelebek vananin %75 agiklik durumunda, 10 bar giris basincinda hiz giriste 32
m/s civarinda olmaktadir. Klape iist yiizeyine dogru giristen itibaren hizda diisiislin
oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde klape oturma yiizeyi mansap tarafinda, klape mansap
yizeyinde kismen ve klape memba ile mansap ucunda hiz disiislerinin oldugu
goriilmektedir. Ayrica klapenin memba ug¢ tarafinin alt kisminda maksimum 80 m/s
degerinde hiz artis1 meydana gelmektedir.

Kelebek vananin %50 agiklik durumunda, 10 bar giris basincinda giriste hiz 17
m/s civarinda olmaktadir. Klape memba yiizeyine dogru hizin diislis gosterdigi

goriilmektedir. Akisin klape ylizeyini gectigi kesitlerde akis kesitinde daralma nedeniyle
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maksimumda 70 m/s degerindeki hizlarda artis oldugu goriilmektedir. Klape mansap
yiizeyinde ve klape oturma ylizeyi mansap tarafinda minimumda 5 m/s degerinde hiz
diisiislerinin oldugu goriilmektedir.

Kelebek vananin %25 ag¢iklik durumunda, 10 bar giris basincinda klapenin akisi
neredeyse kapatmasi nedeniyle giristeki hizin 7 m/s civarina diistiigii goriilmektedir.
Klapenin alt ve iist kisimlarinda akigin gectigi kesitlerde maksimum 60 m/s degerinde
hizlarda artis meydana gelmektedir. Bu hizlardaki diizensizlikler belirli bir mesafeden

sonra normale donmekte ve homojen bir hiz dagilimi goriilmektedir.

Hiz
88.715

79.843
70.972
62.100
53.229
44357 (b)
35.486
26.614
17.743
8.872 (c)
0.000

(a)

i

[m/s]

(d)

Sekil 4. 14. 10 bar girig basincinda kelebek vana (a) %100, (b) %75, (c) %50, (d) %25 agiklikta hiz
dagilimi

Grafikler incelendiginde 10 bar, 6 bar ve 2 bar giris basinglarindaki hiz dagilimi
grafiklerinin, biiyiikliikleri giris basincina gore degismekle beraber benzer ozellikler

sergiledigi goriilmektedir.
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Hiz

I [98)

76.308
68.677
61.046
53.416

(a)

|

45.785
38.154 (b)
30.523
22.892
15.262
7.631
(c)
0.000
h _
(d)
Sekil 4. 15. 6 bar giris basincinda kelebek vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta hiz
dagilimi

40.124
36.112
32.099
28.087 /
24.074
20.062
16.050
12.037
8.025
4.012 (©)
[m/s]
(d)
Sekil 4. 16. 2 bar giris basincinda kelebek vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta hiz

dagilimi




4.3.2. Karesel siirgiilii vana hiz dagihminin incelenmesi

Sekil 4.17°de 10 bar giris basincinda, Sekil 4.18’de 6 bar giris basincinda, Sekil
4.19°daise 2 bar giris basincinda karesel siirgiilii vanalarda meydana gelen hiz dagilimlar
karesel siirgiilii vananin (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklik durumlari i¢in
gosterilmektedir.

Sekillerdeki hiz dagilimlar1 incelendiginde karesel siirgiilii vananin %100 agiklik
durumunda, 10 bar giris basincinda giriste hizin 42 m/s civarinda oldugu goriilmektedir.
Akis karesel kesite girdiginde hizinda 35 m/s degeriyle bir miktar diisiisiin oldugu
sonrasinda dairesel kesite ge¢ince hizin tekrardan yiikseldigi goriilmektedir.

Karesel siirgiilii vananin %75 ag¢iklik konumunda 10 bar giris basincinda giris hizi
38 m/s civarinda olmaktadir. Klape altinda akisin meydana geldigi daralan kesitte
maksimum 48 m/s degeriyle hiz artis1 goriilmektedir. Ayrica klapenin arkasinda olusan
girdaplarin etkisiyle, klapenin arkasinda minimum 5 m/s degeriyle ani hiz diisiisliniin

oldugu goriilmektedir.

Hiz

57.764
51.988
L 46211
40.435
34.658
28.882 ®)
23.106
17.329
11.553
5.776 (©)
0.000

(a)

[m/s ]

(d)

Sekil 4. 17. 10 bar giris basincinda karesel siirgiilii vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 aciklikta
hiz dagilimi
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Karesel siirgiilii vananin %50 aciklik konumunda, 10 bar giris basincinda giris
hiz1 39 m/s civarinda olmaktadir. Klape altinda akisin meydana geldigi daralan kesitte
maksimum 57 m/s degeriyle hiz artisinin yogunlastig goriilmektedir. Klapenin arkasinda
olusan girdaplarin etkisinin artmasiyla klapenin mansap tarafinda minimum 3 m/s
degeriyle hiz diislistiniin oldugu goriilmektedir.

Karesel siirgiilii vananin %25 aciklik konumunda, 10 bar giris basincinda giris
hiz1 14 m/s civarinda olmaktadir. Klape altinda daralan kesitte, akistaki maksimum 55
m/s degeriyle hiz artisinin yogunlastig1 goriilmektedir. Klapenin arkasinda kalan bolgede
girdaplarin etkisini iyice artirmasiyla minimum 2 m/s degeriyle hiz diisiislerinin etkisi de

yogunlagmaktadir.

Hiz

44,740
40.266
35.792
31.318
26.844
22370 ®)
17.896
| 13.422
8.948

4.474 (©)
0.000

(a)

[ m/s ]

(d)

Sekil 4. 18. 6 bar giris basincinda karesel siirgiilii vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta
hiz dagilimi

Grafikler incelendiginde 10 bar, 6 bar ve 2 bar giris basin¢larindaki hiz dagilim
grafiklerinin, blytkliikleri giris basincina gore degismekle beraber benzer 6zellikler

sergiledigi goriilmektedir.
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Hiz

4

25.817
23.235
20.654
18.072
15.490
12.908 ©)
10.327
7.745
5.163
2.582
0.000

[m/s ]

—_
iI
—

(d)

Sekil 4. 19. 2 bar giris basincinda karesel siirgiilii vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta
hiz dagilimi

4.3.3. Konik vana hiz dagiliminin incelenmesi

Sekil 4.20°de 10 bar giris basincinda, Sekil 4.21°de 6 bar giris basincinda, Sekil
4.22°de ise 2 bar giris basincinda konik vanalarda meydana gelen hiz dagilimlari, konik

vananin (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 aciklik durumlari i¢in gdsterilmektedir.

Hiz
55.381

49.843
44.304
38.766
33.228
27.690
22.152
16.614
11.076
5.538

0.000

(b)

[m/s]

(d)

Sekil 4. 20. 10 bar giris basincinda konik vana (a) %100, (b) %75, (c) %50, ve (d) %25 aciklikta hiz
dagilimi
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Sekillerdeki hiz dagilimlarn incelendiginde konik vananin %100 agiklik
durumunda, 10 bar giris basincinda giriste hiz 37 m/s civarinda olmaktadir. Akisin eksen
milinin lizerinden ¢ikisa dogru gegisinde hizinin maksimum 52 m/s degeriyle yogun
sekilde arttig1 goriilmektedir. Vana eksen mili gevresinde ve daha yogun olarak ¢ikis koni
yiizeyinde girdaplarin etkisiyle minimum 2 m/s degeriyle ani hiz diisiislerinin oldugu
goriilmektedir.

Konik vananin %75 aciklik durumunda ise giris hiz1 32 m/s civarinda olmaktadir.
%100 acikliktaki hiz dagilimina benzer sekilde akisin eksen milinin iizerinden ¢ikisa
dogru gegisinde maksimum 48 m/s degeriyle hizda artislar meydana gelmektedir. Eksen
miline yakin bolgelerde ve ¢ikis koni yiizeyinde girdaplarin etkisiyle minimum 2 m/s
degeriyle ani hiz diistisleri goriilmektedir.

Konik vananin %50 ag¢iklik durumunda, 10 bar giris basincinda hizin 25 m/s
degerine diismesiyle birlikte akisin eksen mili iizerindeki hiz artiglar1 daha az yogunlukta
olmaktadir. Ancak c¢ikista kesitin daralmasiyla hiz artis1 etkisi maksimum 45 m/s
degeriyle goriilmektedir. Ayrica eksen mili c¢evresinde girdaplarin etkisinin arttigi
dolayisiyla ¢ikis koni yiizeyinde minimum 3 m/s degeriyle hiz diisiislerinin oldugu

goriilmektedir.

21.386
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8.555
4.277
0.000
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Sekil 4. 21. 6 bar giris basincinda konik vana (a) %100, (b) %75, (¢) %50 ve (d) %25 agiklikta hiz
dagilimi

Konik vananin %25 ac¢iklik durumunda, 10 bar giris basincinda hizin iyice
distiigii ve 13 m/s degerinde oldugu goriilmektedir. Eksen mili ¢evresindeki akistaki

girdaplarin etkisi yogunlugunu iyice artirmakta ve ¢ikis koni yiizeyine dogru minimum 2
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m/s degeriyle hiz diisiisleri yogun sekilde goriilmektedir. Ayrica akisin ¢ikistaki
bolgesinde kesitin iyice daralmasindan dolayr maksimum 38 m/s degeriyle hiz artisinin
oldugu goriilmektedir.

Grafikler incelendiginde 10 bar, 6 bar ve 2 bar giris basin¢larindaki hiz dagilim
grafiklerinin, bliytkliikleri giris basincina gore degismekle beraber benzer 6zellikler

sergiledigi goriilmektedir.

12.297
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0.000
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Sekil 4. 22. 2 bar giris basincinda konik vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta hiz
dagilimi

4.4. Akim Cizgilerinin Incelenmesi

4.4.1. Kelebek vana akim cizgilerinin incelenmesi

Sekil 4.23’te 10 bar giris basincinda, Sekil 4.24’te 6 bar giris basincinda, Sekil
4.25te ise 2 bar giris basincinda kelebek vanalarda meydana gelen akim ¢izgileri, kelebek
vananin (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 ac¢iklik durumlar i¢in gosterilmektedir.
Akim ¢izgileri sivi ya da gaz halindeki bir akiskanin belirli bir kesitteki hareketini
gorsellestiren, akiskanin her noktadaki hiz vektorlerini temsil eden ve akiskanin nasil
hareket ettigini anlamamiza yardimci olan énemli bir analiz aracidir.

Sekillerdeki akim ¢izgileri incelendiginde kelebek vananin %100 agiklik
durumunda akim ¢izgilerinin olduk¢a dogrusal oldugu goériilmektedir. Klape bolgesinde
kesitin bir miktar daralmasi sonucunda hizlarin artmasiyla akim ¢izgileri yogunlugunda
da artig olmaktadir. Ayrica klape memba ile mansap uclarinda ve klape oturma yiizeyi

mansabinda hizdaki diizensizlikler nedeniyle kiiciik girdaplarin oldugu goriilmektedir.
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[m/s]

Sekil 4. 23.
cizgileri

Sekil 4. 24. 6 bar giris basincinda kelebek vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta akim
cizgileri



44

Sekil 4. 25. 2 bar giris basincinda kelebek vana (a) %100, (b) %75, (¢) %50 ve (d) %25 agiklikta akim
cizgileri

Kelebek vananin %75 ac¢iklik konumuna geldigi durumda, klapenin yatay eksenle
yaptig1 22,5° a¢1 nedeniyle klape altinda ve iistiinde daralan kesitte hiz artis1 meydana
gelmektedir. Bu hiz artisindan dolay1 akim ¢izgileri yogunlugu klape profili boyunca
artmaktadir. Bu profilin altinda kalan kisminda ise akim ¢izgilerinde biikiilmelerin
meydana geldigi ve bu diizensizliklerin belirli bir mesafeden sonra dogrusal hale gelerek
etkisini kaybettigi goriilmektedir. Ayrica klape memba ile mansap uglarinda ve klape
oturma yiizeyi mansabinda ani hiz degisimlerinden kaynakli kii¢iik girdaplarin oldugu
gorilmektedir.

Kelebek vananin %50 agiklik durumuna geldigi durumda, klapenin yatay eksenle
yaptig1 a¢1 45° olmaktadir. Klapenin bu agis1 nedeniyle akim ¢izgilerinin, klapenin tist ve
altindan daralmis kesitten hiz1 ve yogunlugu artmis bir sekilde klapenin arka bolgesinde
klapeye biraz daha uzak bolgede birlesmektedir. Bu birlesme sonrasinda akim ¢izgileri
dogrusal olmaktadir. Bu birlesim noktasinin gerisinde yani klapenin hemen arkasinda ani
hiz degisimleri nedeniyle girdaplar olmaktadir. Ayrica akim c¢izgilerinin dogrusal hal
almaya bagladig1 bolgenin altinda akim ¢izgilerinde girdap olmaya meyilli biikiilmelerin

oldugu goriilmektedir.
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Kelebek vananin %25 ac¢iklik konumuna geldigi durumda, klapenin yatay eksenle
yaptig1 a¢1 67,5° olmaktadir. Klape ile vana cidar1 arasinda kalan dar bir kesitten gecen
akiskanin hiz1 ve akim ¢izgilerindeki yogunlugu artmaktadir. Klapenin iist tarafindan
gecen akisa ait dogrusal akim ¢izgileri ile klapenin altindan gecen yay profilindeki akisa
ait akim ¢izgileri klapenin mansap tarafina kismen uzak bir yerde birleserek dogrusal
olmaktadir. Klapenin hemen arkasinda ise ani hiz degisimi nedeniyle yogun sekilde
girdaplar goriilmektedir.

Grafikler incelendiginde 10 bar, 6 bar ve 2 bar giris basin¢larindaki akim ¢izgileri
grafiklerinin, blytkliikleri giris basincina gore degismekle beraber benzer 6zellikler

sergiledigi goriilmektedir.

4.4.2. Karesel siirgiilii vana akim cizgilerinin incelenmesi

Sekil 4.26°da 10 bar giris basincinda, Sekil 4.27°de 6 bar giris basincinda, Sekil
4.28°de ise 2 bar giris basincinda karesel siirgiilii vanalarda meydana gelen akim ¢izgileri,
karesel siirgiilii vananin (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 ag¢iklik durumlari i¢in

gosterilmektedir.
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Sekil 4. 26. 10 bar giris basincinda karesel siirgiilii vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 aciklikta
akim ¢izgileri
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Sekillerdeki akim ¢izgileri incelendiginde karesel siirgiilii vananin %100 ag¢iklik
durumunda akim ¢izgileri dogrusal olmaktadir. Vananin karesel kesitinden dairesel kesite
gectigi boliimden itibaren hizlarin biiytikliigii ve akim ¢izgilerin yogunlugunda bir miktar
artis oldugu goriilmektedir. Klapenin bulundugu yuvada ise akis hizindaki ani
degisiklikler nedeniyle kiigiik girdaplar meydana gelmektedir.

Karesel siirgiilii vananin %75 ag¢iklik durumunda, akisin oldugu klapenin altindaki
kesitte daralmadan dolay1 hiz biiyiikliigiinde ve akim ¢izgilerinin yogunlugunda artis
olmaktadir. Klapenin alt tarafini siipiirerek yay profili ¢izen akis dogrusal olmaktadir.
Klapenin hemen arkasindaki akis, hizdaki ani degisikliler nedeniyle girdaplar
olusturmaktadir. Olusan bu girdaplarin kisa siirede etkisini kaybetmesiyle akis dogrusal
bir profil ¢izmektedir. Ayrica klapenin {ist yuvasinda ve klapenin yatay ve dikey
kirislerinin arasinda kalan bolgede hizdaki diizensizlikler nedeniyle kiigiik girdaplar
goriilmektedir.

Karesel stirgiilii vananin %50 aciklik durumunda ise akisin oldugu klapenin
altindaki daralan kesitteki hiz biiylkligi ve akim ¢izgilerinin yogunlugu daha da
artmaktadir. Klapenin alt tarafini siiptlirerek yay profilini ¢izen akis, belirli bir mesafeden
sonra hiz artigindaki ve akim cizgileri yogunlugundaki etkisini kaybederek dogrusal
devam etmektedir. Hizdaki diizensizlikler klapenin hemen mansabinda girdaplar
tiretmektedir. Dolayisiyla bu bolgede ani hiz diisiisleri olmakta, girdaplarin ve hiz
diisiislerinin etkisi belirli bir mesafe sonra azalmaktadir. Diger agiklik oranlarinda oldugu
gibi klapenin iist yuvasinda ve klapenin yatay ve dikey kirigleri arasinda girdaplarin
oldugu goriilmektedir.

Karesel stirgiilii vananin %25 ac¢iklik durumunda ise; klapenin altindaki daralan
kesitteki akis, klapenin memba tarafindan itibaren klapenin altini siipiirerek bir yay profili
cizmektedir. Bu bdélgede hizin biiyiikligi ve akim cizgilerinin yogunlugunda artis
olmaktadir. Bu agiklik oraninda klapenin hemen arkasinda hizlarin ani degisikligi ile
meydana gelen girdaplarin yogunlugu artmaktadir. Klapenin iist yuvasinda ve klapenin
yatay ve dikey kirisleri arasinda kalan bolgelerde kiigiik girdaplar bu agiklik oraninda da
gorilmektedir.

Grafikler incelendiginde 10 bar, 6 bar ve 2 bar giris basin¢larindaki akim ¢izgileri
grafiklerinin, biiyiikliikleri girig basincina gore degigsmekle beraber benzer 6zellikler

sergiledigi goriilmektedir.
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Hiz

(d)

Sekil 4. 27. 6 bar giris basincinda karesel siirgiilii vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta
akim c¢izgileri

Sekil 4. 28. 2 bar giris basincinda karesel siirgiilii vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta
akim c¢izgileri
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4.4.3. Konik vana akim cizgilerinin incelenmesi

Sekil 4.29°da 10 bar giris basincinda, Sekil 4.30’da 6 bar giris basincinda, Sekil
4.31°de ise 2 bar giris basincinda konik vanalarda meydana gelen akim ¢izgileri, konik
vananin (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 aciklik durumlari i¢in gosterilmektedir.

Sekillerdeki akim ¢izgileri incelendiginde konik vananin %100 agiklik
durumunda, akisin oldugu eksen milinin ¢evresinden ¢ikisa kadar olan kesitte daralmanin
olmast nedeniyle akim c¢izgilerinin yogunlugunda ve hizlarin biyiikliigiinde artis
olmaktadir. Ancak vana eksen milinden ¢ikis koni yiizeyine dogru olan bolgelerde kismi

girdaplarin ve hiz diisiislerinin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. 29. 10 bar giris basincinda konik vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta akim
cizgileri

Konik vana %75 agiklik durumunda ise giristeki hiz %100 agiklik durumuna gore
bir miktar diismektedir. Bundan dolay1r vana eksen mili ¢evresinden ¢ikisa dogru olan
daralan kesitte akisa ait akim ¢izgilerinin yogunlugunda ve hizlarin biiyiikliiglindeki artig
daha az olmaktadir. Vana eksen mili ¢cevresinden ¢ikis koni yiizeyine dogru bolgelerdeki
kismi girdaplar ve hiz diisiisleri bir miktar artmis sekilde goriilmektedir.

Konik vananin %50 agiklik durumunda ise giristeki hizlarin daha da diismesiyle
vana eksen milinden ¢ikisa dogru olan daralan kesitteki akisa ait akim cizgilerinin
yogunlugunda ve hizlarin biiyiikliigiindeki artista diisiis meydana gelmektedir. Ancak

vana eksen mili ¢evresinden koni yiizeyine dogru bolgelerdeki girdaplarin yogunlugunda
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ve hiz diisiislerinde artis goriilmektedir. Ayrica kesit daralmasindan dolayr c¢ikis

bolgesindeki hiz biiyiikliigiinde ve akim ¢izgilerinin yogunlugunda artis goriilmektedir.
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Sekil 4. 30. 6 bar giris basincinda konik vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta akim

cizgileri
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Sekil 4. 31. 2 bar giris basincinda konik vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta akim

cizgileri

Konik vananin %25 aciklik konumunda ise diger agiklik durumlarina gore

giristeki hiz daha diisiik olmaktadir. Bundan dolayr vana mili ekseninden ¢ikisa kadar

olan kesitte akim c¢izgileri daha dogrusal ve hiz biiyiikliiklerindeki degisim azdir. Ancak

vana eksen mili ylizeyinden ¢ikis koni yiizeyine dogru boélgelerdeki girdaplarin

yogunlugu ve hiz biiyiikliigiindeki diisiisler artmaktadir. Kesit daralmasindan dolay1 ¢ikis

bolgesindeki hiz biiyiikliigiinde ve akim ¢izgilerinin yogunlugunda artig goriilmektedir.



50

Grafikler incelendiginde 10 bar, 6 bar ve 2 bar giris basin¢larindaki akim ¢izgileri
grafiklerinin, biiyiikliikleri girig basincina gore degismekle beraber benzer 6zellikler

sergiledigi goriilmektedir.

4.5. Tiirbiilans Kinetik Enerjisi Dagiliminin Incelenmesi

4.5.1. Kelebek vana tiirbiilans Kinetik enerjisi dagiliminin incelenmesi

Sekil 4.32°de 10 bar giris basincinda, Sekil 4.33’te 6 bar giris basincinda, Sekil
4.34°te ise 2 bar giris basincinda kelebek vanalarda meydana gelen tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimi, kelebek vananin (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklik
durumlari i¢in gosterilmektedir. (al), (bl), (c1) ve (d1) kesitlerinde ise (a), (b), (c) ve (d)
kesitleriyle gosterilen vanalarin klape oturma yiizeyi ekseninden itibaren 400 mm
araliklarla alinmig enine kesitlerdeki tiirbiilans kinetik enerjisi dagilimi1 gosterilmektedir.
Tirbiilans kinetik enerjisi akisin hizindaki diizensizliklerden dolay diizensiz hareketlerin
meydana getirdigi sistem tizerindeki kinetik enerjideki artig olarak tanimlanabilir.

Sekillerdeki tiirbiilans kinetik enerjisi dagilimlari incelendiginde kelebek vananin
%100 acgiklik durumunda, tiirbiilans kinetik enerjisindeki artis sadece klape mansap
ucunda ve vana klapesi oturma ylizeyi mansap tarafinda goriilmektedir.

Kelebek vananin %75 aciklik konumunda ise tiirbiilans kinetik enerjisi
yogunlugu, ani hiz degisiklikleri nedeniyle klape mansap ucunda ve 146.454 m?/s?
degeriyle maksimum seviyenin goriildiigli memba tarafi klape ucunun asagiya bakan
kismindadir. (al) grafiginin ilk kesitinde goriilen tiirbiilans kinetik enerjisinin
yogunlastig1 bolge kelebek vana klape milinin bagli oldugu yatak kisminin akis hizinda
diizensizlikler yaratmasindan kaynaklanmaktadir.

Kelebek vananin %50 aciklik konumunda ise tiirbiilans kinetik enerjisi, olusan
girdaplar nedeniyle klape oturma yiizeyi mansap tarafinda ve maksimumda 74 m?/s’
degeriyle yogun bir sekilde klape arkasinda meydana gelmektedir.

Kelebek vananin %25 aciklik konumunda tiirbiilans kinetik enerjisi yogunlugu
maksimum 55 m%/s? degerinde daha ¢ok hizlarin diizensiz bir sekilde degistigi klape

mansabi uglarinda ve girdaplarin meydana geldigi klape arkasinda meydana gelmektedir.
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Sekil 4. 32. 10 bar giris basincinda kelebek vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta

tiirbiilans kinetik enerjisi dagilim

(a)
(b)
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Tiirbiilans Kinetik
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Sekil 4. 33. 6 bar giris basincinda kelebek vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta

tirbiilans kinetik enerjisi dagilimi

Tiirbiilans Kinetik
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Sekil 4. 34. 2 bar giris basincinda kelebek vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta

tiirbiilans kinetik enerjisi dagilim
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Grafikler incelendiginde 10 bar, 6 bar ve 2 bar giris basinglarindaki tiirbiilans
kinetik enerjisi grafikleri, biiyiikliikleri giris basincina gore degismekle beraber benzer

ozellikler sergiledigi goriilmektedir.

4.5.2. Karesel siirgiilii vana tiirbiilans kinetik enerjisi dagiliminin incelenmesi

Sekil 4.35’te 10 bar giris basincinda, Sekil 4.36’da 6 bar giris basincinda, Sekil
4.37°de ise 2 bar giris basincinda karesel siirgiilii vanalarda meydana tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimi, karesel siirgiilii vananin (a) %100, (b) %75, (¢) %50 ve (d) %25 agiklik
durumlari i¢in gosterilmektedir. (al), (bl), (c1) ve (d1) kesitlerinde ise (a), (b), (c) ve (d)
kesitleriyle gosterilen vanalarin klape oturma yiizeyi ekseninden itibaren 400 mm
araliklarla alinmis enine kesitlerdeki tiirbiilans kinetik enerjisi dagilimi1 gosterilmektedir.

Sekillerdeki tiirbiilans kinetik enerjisi dagilimlart incelendiginde karesel siirgiilii
vananin %100 aciklik durumunda, tiirbiilans kinetik enerjisi, hizlarin homojen dagilmasi
nedeniyle akisin gectigi bolgelerde olmayip sadece klape iist yuvasindaki olusan kii¢iik
girdaplar nedeniyle diisiik degerlerde goriilmektedir. Vananin %75, %50 ve %25
acikliklarinda ise klape arkasinda olusan girdaplarin etkisinin uzunluguna gore, tiirbiilans
kinetik enerjisinin yogunlugunun degistigi goriillmektedir. Maksimum tiirbiilans kinetik

enerjisi degerleri vananin %50 vana agikhiginda 153 m?%/s?, %75 agiklikta 148 m?/s ve

%25 vana acikliginda 117 m?/s* degerinde goriilmektedir.

Kinetik Enerjisi
153644
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F 122915 ’ (al)
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Sekil 4. 35. 10 bar giris basincinda karesel siirgiilii vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 aciklikta
tirbiilans kinetik enerjisi dagilimi
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Tiirbiilans
Kinetik Enerjisi
92.228
83.005
73.782
64.560
55.337
46.114
- 36.891
- 27.608
- 18.446
9.223

0.000
[ mA2/s"2 ]

" ’ (ab)
' ' (b1)

” .
l)

Sekil 4. 36. 6 bar giris basincinda karesel siirgiilii vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta
tiirbiilans kinetik enerjisi dagilim

(d)

Grafikler incelendiginde 10 bar, 6 bar ve 2 bar giris basinglarindaki tiirbiilans
kinetik enerjisi grafiklerinin, biiyiikliikleri girig basincina gore degismekle beraber benzer

ozellikler sergiledigi goriilmektedir.

’ ’ 'al)

Kinetik Enerjisi (a)
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27.688

Sekil 4. 37. 2 bar giris basincinda karesel siirgiilii vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta

tiirbiilans kinetik enerjisi dagilim
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4.5.3. Konik vana tiirbiilans Kinetik enerjisi dagilhminin incelenmesi

Sekil 4.38’de 10 bar giris basincinda, Sekil 4.39°da 6 bar giris basincinda, Sekil
4.40°da ise 2 bar giris basincinda konik vanalarda meydana tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimi, konik vananin (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 aciklik durumlari i¢in
gosterilmektedir. (a), (b), (c) ve (d) kesitlerinde ise vanalarin konik yiizeydeki ¢ikis
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noktasindan itibaren 400 mm araliklarla alinmis enine kesitlerdeki tiirbiilans kinetik

enerjisi dagilimi gosterilmektedir.

Tiirbiilans Kinetik Enerjisi (m’/s’)

0.014  13.665 27316

40.967

#2¢¢
lOO ¢é

(@)

54618 68269

§1.920 95.571

109.222 122.873 136.524

A A I

(d

Sekil 4. 38. 10 bar giris basincinda konik vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 agiklikta tiirbiilans

kinetik enerjisi dagilimi

Tiirbiilans Kinetik Enerjisi (m’/s")

0.009 8.151

(a) (b)

loﬂO

16.293 24.436 32.578 40.720 48.862 57.004 65.147 73.289 81.431

AR

(d)

Sekil 4. 39. 6 bar giris basincinda konik vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 aciklikta tiirbiilans

kinetik enerjisi dagilimi
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Sekillerdeki grafikler incelendiginde konik vananin %100 aciklik durumundaki
tiirbiilans kinetik enerjisi, diisiik yogunlukta konik vana eksen mili ¢evresinde ve koni
cikis yiizeyinde, ¢ikista ise girdaplarm etkisiyle maksimum 125 m?%/s*> degerinde yogun
olarak ¢ikis profilinde meydana gelmektedir. Vananin %75 agiklik durumunda ise konik
vana eksen mili ¢evresi ile koni ¢ikis ylizeyinde ve ¢ikis profilindeki maksimum 136,5
m?/s> degerindeki tiirbiilans kinetik enerjisinin biiyiikliigii daha fazla olmakla birlikte
yogunlugu daha az olmaktadir. Giris hizlarinin diismesiyle, tiirbiilans kinetik enerjisi
vananin %50 acikliginda cikis profilinde diisiik yogunlukta ve maksimumda 30 m?/s
degerinde goriilmektedir. Giris hizinin en diisik oldugu %25 vana aciklifinda ise
tiirbiilans kinetik enerjisinin maksimumdaki 2 m?%/s*> degeriyle neredeyse yok oldugu
gorilmektedir.

Grafiklerin genel degerlendirilmesi sonucunda, tiim giris basinglarinda tiirbiilans
kinetik enerjisi dagilimlariin benzer bir egilim sergiledigi goriilmektedir. Giris basinci
diistiikce tiirbiilans kinetik enerjisi degerlerinde de belirgin bir azalma meydana
gelmektedir. Bu durum, diisiik basing seviyelerinde konik vananin tiirbiilans {iretiminin

azaldigin1 ve dolayisiyla daha kararli bir akisin saglandigini ortaya koymaktadir.

Tiirbiilans Kinetik Enerjisi (m’/s)

| i 2

0.005 2.668 5.330 7.992 10.655 13.317 15980 18.642 21.305 23.967 26.630

XX,
VAN

(a) (b) (©) (d)

Sekil 4. 40. 2 bar giris basincinda konik vana (a) %100, (b) %75, (c) %50 ve (d) %25 aciklikta tiirbiilans
kinetik enerjisi dagilimi
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu tez calismasinda, kelebek vana, karesel siirgiilii vana ve konik vana i¢in %25,
%350, %75 ve %100 agiklik oranlarinda ve 2 bar, 4 bar, 6 bar, 8§ bar ve 10 bar giris
basinglarinda akis karakteristikleri analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda, farkli
giris basinglarinda vanalarda meydana gelen basing farklar1 ve vanalardan gegcen hacimsel
debi miktarlar1 belirlenmistir. Elde edilen veriler, her bir vananin farkli agiklik
durumlarina gore karsilastirilmak {izere grafikler halinde diizenlenmis ve basing dagilima,
hiz dagilimi, akim ¢izgileri ile tiirbiilans kinetik enerjisi incelenerek degerlendirmeler
yapilmustir.

Vanalarin en yiiksek Ky degeri %100, %75 ve %50 acgiklik oraninda sirasiyla
99.679, 50.406 ve 26.915 m*/h degerleriyle karesel siirgiilii vanada olmustur. Kelebek
vana %100 ve %75 aciklik oraninda 53.953 m>/h ve 25.147 m>/h K, degerleriyle konik
vanadan daha yliksek Ky degerine sahiptir. Grafige gore vanalarin kapanmasiyla birlikte
%50 ve %25 vana agikliklarinda konik vanadaki 17.132 ve 9.266 m*/h K. degerleri
kelebek vanadaki 10.181 ve 3.849 m’*/h K, degerlerinden daha yiiksek olmustur. Bu
durum kelebek vanada kisik ¢alisma kosullarinda daha fazla kayip meydana gelmesinden
kaynaklanmaktadir. %25 agiklik oraninda konik vanadaki 9.266 m*/h K degeri, 8.992
m?/h Ky degerindeki karesel siirgiilii vananin bir miktar {izerinde olmaktadir. Bu durum
konik vananin kisik ¢alisma sartlarinda regiilasyon i¢in daha uygun bir vana oldugunu
gostermektedir

Farkl1 giris basinglarinda yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore hacimsel
debinin en yiiksek degeri, 10 bar giris basincinda %100 agiklik oraninda, 21,279 m?/s
hacimsel debi degeriyle karesel siirgiilii vanada gerceklesmektedir. %100 agiklikta tim
girig basinglarinda kelebek vanadan gegen hacimsel debi miktar1 konik vanadan fazla iken
vanalardaki aciklik oraninin diismesiyle birlikte tiim giris basinglarinda konik vanadan
gecen hacimsel debi miktar1 kelebek vanadan fazla olmustur. %25 agiklik oraninda, tiim
girig basinglarinda kelebek vanadan gecen hacimsel debi miktar1 karesel siirgiilii vana ve
konik vanadan gecen hacimsel debi miktarinin neredeyse yarisina kadar diistiigii
gorilmiistiir. Bu durum kelebek vananin klape yapisinin, agiklik oraninin diismesiyle

kayiplarin, diger vanalara gore daha fazla artmasindan kaynaklanmaktadir.
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Genel olarak tiim vanalarda, tiim agiklik oranlarinda giris basinci arttikga
meydana gelen basing farkinin daha da arttigi goriilmiistiir. Konik vanadaki basing
kayiplar1 %100 ve %75 vana acgiklik oranlarinda diger vanalara gére daha yiiksek iken,
%50 ve %25 vana aciklik oranlarinda kelebek vanadaki basing kaybinin diger vanalara

gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

5.2 Oneriler

Yapilacak genis kapsamli parametrik bir ¢alismayla vanalarin kullanilan tiim
farkli ¢aplarina gore analizler yapilip daha fazla veri elde edilerek farkli ¢aplardaki akis
karakteristiklerini karsilastirma imkani elde edilebilir.

HAD simiilasyonlarinda yapay zeka kullanimi son yillarda kullanilmaya
basladigindan HAD’1n geleneksel hesaplama yontemlerini optimize etmek, dogrulugunu
artirmak ve islem siirelerini kisaltmak maksadiyla yapay zeka kullanilabilir.

Yiiksek hizlarda ¢alisan vanalarda titresim problemleri ortaya ¢ikabilmektedir. Bu
problemlerin 6nlenmesi amaciyla vanalarin ¢caligmasinda titresim ve akustik calismalari

yapilabilir.
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