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0z
GLOB VALFLERDE TRiM GEOMETRISININ AKIS

KARAKTERISTIGi VE BASINC DUSUSU UZERINDE OLAN
ETKIiSININ INCELENMESI

Bu tez, glob valflerin tasarim parametrelerinin akis performansi ve enerji
verimliligi tizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamaktadir. Calisma kapsaminda, glob
valflerin akigskan kontroliindeki rolii ve mevcut tasarim zorluklari analiz edilmistir.
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi ile farkli valf geometrilerinin basing kaybi, akis
diizenliligi ve tiirbiilans davranisi lizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen bulgular,
optimize edilmis valf tasarimlarinin enerji tiikketimini azaltirken hassas akis kontrolii
sagladigin1 gostermektedir. Simiilasyon sonuglari, valf gévdesinin ve diskin geometrik
yapisindaki degisimlerin akis davranigini 6nemli dlgiide etkiledigini ortaya koymaktadir.
Ozellikle yuvarlatilmis kenarlar ve optimize edilmis akis yollari, tiirbiilans1 azaltarak
basing kayiplarini minimuma indirmektedir. Azaltilmasina katkida bulunacak yeni

tasarim stratejileri sunmustur.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF TRIM GEOMETRY ON FLOW
CHARACTERISTICS AND PRESSURE DROP IN GLOBE VALVES

This thesis allows to examine the flow performance of the design of globe valves
and whether energy policies are available. Within the scope of the study, the role of globe
valves in fluid control and analysis of existing designs were made. Effects of different
valve geometries on pressure loss, flow regularity and turbulence effect with computer
aided simulations (CFD). The findings show that optimized valve designs demonstrate
precise inlet control while reducing energy consumption. Simulation results reveal
significant flow interruption due to changes in the geometric structure of the valve body
and disc. In particular, rounded edges and optimized flow paths minimize turbulent

pressure losses. presented new design strategies that will contribute to the reduction.



ICINDEKILER

Sayfa No.
oz
ABSTRACT
TABLOLAR LISTESI eV
SEKILLER LISTESI vi
KISALTMALAR xi
SOZLUK xii
GIRIiS 1
1. LITERATUR ARASTIRMASI
1.1. Giris
1.2. Literatiir Arastirmasi 3
2. VALFLER VE GLOB VALF
2.1. Valfler 8
2,11 TANIML .ttt ettt sttt e b st e e e s 8
2.1.2.ValfIN TarTNGEST ..veeeuviiieiieeciie ettt ettt e e e e e eab e e e aaeeenaeeenens 9
2.1.3. Valflerin Sintflandirtlmast ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiee e 10
2.1.3.1 Akis Sekline GOre Valfler ..........oooeeiiiieeciiiieeeeeee e 10
2.1.3.2. Baglant1 Sekline GOre Valfler .........cccoovvieeiiiiniiiiiiieieeieeeiee e 11
2.1.3.3. Kullanilan Malzemeye GOre Valfler ..........cocoveriiniiiiniiininiiniceeeee 11
2.1.3.4. Govde Sekline GOre Valfler .........cccveeeiiieiiieiniieeciie e 11
2.1.3.5. Kullanim Fonksiyonlarina Gore Valfler..........ccccooeiiiiniiniiinicnnennne. 12
2.1.4. Valf NaStl UTCHIT ......c.oeveveeeieieeeeieeeeececeee et 12
2.1.5. Valflerin Kullanim Alanlari..........cooceeiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 12
2.1.6. Valfin BOIIMIGTT .....cocueeiiiiiieiii e 13
2.1.7. Valflerde S1zdirmazlik ..........cocooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 13
2.1.8. Valflerde KavitaSYOmn ........cceeeruiieiiieeriiieeiieeeireeeireeeireesneeesreeeseseesnnseesaneeens 13
2.2. Glob Valf 15
2.2.1. Glob Valf TaNIMI....ccc.coiiiiiiiiiieiieeie ettt e 15
2.2.2. Glob Valf Avantajlart ve Dezavantajlart ..........cccceeceevervenieninnenienenicneenne. 16



2.2.3. Glob Valf BOIUMIETT . .coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17

2.2.4. Glob Valf Genel Teknik Ozellikler ve Standartlari...............cccoovveveveverernennsne. 18
2.2.5. Glob Valf Kullanim Yerleri: ......cccooueiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 18
2.2.6. GIOb Valf TIPIETL: c..eeiiiiiiiiiiiiiee ettt s 19
2.3. Oransal Kontrol Valf 20
2.3.1. Oransal Kontrol Valfi Nedir .........coceiiiiiiiiiiiniiiiiieeceeeeeeeee e 20
2.3.2. Oransal Valf Nasil Calisir ve Neden Tercih Edilir.............oocoooiiiiinnnnnn. 21
2.3.3. Oransal Valf Akis Karakteristikleri..........cccooviieeeiiiiiieiiiec e 22
2.3.3.1. Lineer Akis KaraKteriStiSi ......cccevverrueenuieeiiieniieeiieniie e 22
2.3.3.2. Oransal Akis KarakKteriStigi ......ceeeeveerueeririeniieeieeriieeieenieeereesene e e 22
2.3.3.3. Cabuk A¢ma Akis Karakteristigi........ccocueevieriiiniiniieenieeieeieeee 23
3.MATEMATIK MODELLEME
3.1. Modelleme 25
3.1.1. Boru i¢ Akisinda Genel ve Yerel KayIp.......cocoovveveviiveeceeeeeeeeeeeeeeeenennn, 25
3.1.2. Matematik MOdEel..........coouiiiiiiiiiiiiieeeee e 31
3.2. Trim Modelleme w32
3.2.1. DN 50 Standartlarinda Glob Valf Verisi Elde Etme............cccccovevieniniennnne. 32
3.2.2. TTIM TASATIMI c.eeiiiiieieeiieeitete ettt ettt aes 33
4. MATERYAL METOD

4.1. Ansys Fluent‘e Giris 41
4.1.1. Problemin Kurulumu ............ccooeiiiiiiiiiiieeeeeee e 41
4.1.2. Geometrinin OIUStUrulmast.........cceeeeeeiiiiiiiiiiiie e 42
4.1.3. Coziim Aginin Olusturulmast (Mesh)..........coooeiiiiiiiniiiiiiieeeeeee, 44
4.1.4. Akiskan Ozelliklerinin ve Akis Fiziginin Se¢imi............ccoovevevevevevrueuerennnn. 47
4.1.5. Siar Sartlarinin Belirlenmesi ..........ooooovviiiiiiiiieicieccce e 48
4.2. Sayisal Coziim 49
4.2.1. Baslatma ve COZUIM .....ccvieeiiiieciiieeiieeciiee et e eiee e ree e vee e eeeareeesaveeseaeeennaeas 49
4.2.2. YaKIsamay! IZIEME ...........ccceviurveiieeriieeiceesee et 50
4.2.3 Sonug Raporu ve GOTSelleStirme .........cccuveeeuieeniiieeniieeeiie e e 52
4.2.4. Veri Raporu Ve CIKEIST ....ueeeiiiieiiieeiieeeiieecieeeeiee ettt e 53
4.3. Farklh Geometrilere Sahip Tipa Tasarim Analiz Sonuc¢lar1 55
4.3.1. y=0,0125x> Fonksiyonu igin HAD SONUGIArL............ccovevieiverrrerieeierreeienennnns 55

1



4.3.2. y=x2/60 Fonksiyonu i¢in HAD sonuglart..........cccoccueeeieniieiinnieniieieeieeee,

4.3.3. y= 0,025x> Fonksiyonu i¢in HAD SONUGIATL............cccevevevevreceererereecereeeerereen.

4.3.4. y=x*/30 Fonksiyonu i¢in HAD SONUGIAIT..........c.cooviveviveeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeene,

4.3.5. y=0,04x? Fonksiyonu i¢in HAD SONUGIATT............cccoovvevevevreeeeeeeeeeeeeeennens

4.3.6. y=0,05x2 Fonksiyonu i¢in HAD SONUGIATT............cccoovviveverrieeeeeereceeeennens

4.3.7. y=0,075x> Fonksiyonu i¢in HAD SONUGIATT.........c.ccovevvveverereeeierereeeeeeeeeeennn,

4.3.8. y= x3/640 Fonksiyonu i¢in HAD SONUGIATT..........c.coeveviveeereeeeeeerereeeeeeeeeeenee,

4.3.9 Fonksiyonlarin Karsilagtirtlmasi.........ccccveeriiieeniiieeniieeeie e

4.3.9.1 Coziim Sonuglarina Gore Karsilastirmalar.............ccceeeeviieiieeiciieeennenn,
4.3.9.3. Sonug Degerlendirmesi........ccoeeeeeiieriieniiieniieeieeiie et
5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1 BUIGUIAT cccueiiiireiininiicianesssnnesssanessanesssnsesssnssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssasssssnsssssasssssans

5.2. Tartisma
SONUC

KCAYNAKCA covnereeemeeeesnsesnsssssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssssesssssessssssssssssssssssssssssesssssssses
EKLER

Ek-1:

Ek-2:

Ek-3:

Ek-4:

Ek-5:

Ek-6:

Ek-7:

Ek-8:

y=0,0125x? Fonksiyonunun Valf Acikliklarina Gore Basing ve Hiz Alanlar

Sonuglari

: y=x?/60 Fonksiyonunun Valf A¢ikliklara Gére Basing ve Hiz Alanlari

Sonuglari

y=0,025x? Fonksiyonunun Valf Acikliklarina Gore Basing ve Hiz Alanlar

Sonuglari

y=x%/30 Fonksiyonunun Valf Acikliklarina Gore Basing ve Hiz Alanlari

SONUGIATT seeesraresssaresssancsssncssrsnsssssnsssasssssasssssasssssasssssssesssnsessosssssasssssssssssasssssasessnasas

y=0,04x? Fonksiyonunun Valf A¢ikliklarina Gore Basing ve Hiz Alanlar

Sonuglari

y=0,05x2 Fonksiyonunun Valf Acikliklarina Gére Basing ve Hiz Alanlar

Sonuglari

y=0,075x? Fonksiyonunun Valf Acikliklarina Gore Basing ve Hiz Alanlar

SONUGIATIT teteersranrecssssassessssssneesssssasscssssassessssssssasssssnsssssssssssssssssssesssssassssssssassssssssssass

y=x>/640 Fonksiyonunun Valf Acikliklarina Gore Basing ve Hiz Alanlar

Sonuglari

11

92

93

94

95

96

97

98

99



EKk-9: Farkli Trim Fonksiyon Tasarimlarin Akis Hacminin %60 Valf A¢ikligina Gore
QT 11 1<) o PR 100
TOPLUMSAL KATKI 101

v



TABLOLAR LiSTESI

Sayfa No.
Tablo 1. Glob valf boliimleri tabloSu..........cooiiiiiiiiiiie e, 17
Tablo 2. Agdan Bagimsi1zlik ANAlIZI .......c.ceevvieeiiiieiiiecieececee e 45
Tablo 3. y=0,0125x? Farkl1 Valf A¢ikligia Gore Coziim Sonuglari .................c.......... 58
Tablo 4. y=x*/60 Farkli Valf A¢ikligina Gore Coziim Sonuglart............cccceuevevevecnnne... 61
Tablo 5. y=0,025x? Farkl1 Valf A¢ikligima Gore Coziim Sonuglart ..............cccoeeeee..... 65
Tablo 6. y=x*/30 Farkl1 Valf Acikligina Gére Coziim Sonuglart ............ccceevevevecenee... 69
Tablo 7. y=0,04x? Farkl1 Valf Acikligina Gére Coziim Sonuglart...............ccceveeeeee... 72
Tablo 8. y=0,05x> Farkli Valf A¢ikligina Gére Coziim Sonuglart.............cocoevevevenenen.e. 76
Tablo 9. y=0,075x? Farkl1 Valf Acikligina Gére Coziim Sonuglart .............c..c..co.ceeeee..... 79
Tablo 10. y= x*/640 Farkl1 Valf A¢ikligma Gore Coziim Sonuglart ............ccooveeeeee... 83



Sayfa No.
Sekil 1. Kavitasyon SONUCU ASINMA ......c..eeiriiiiriieiiiieeiieenieeeiee et ieee s 15
Sekil 2. Ani Buharlagsma Kaynaklt ASINMA ........c.c.coocveeiriiieeiiieeiiie e 15
Sekil 3. Glob Valf 3D Tasarim Kesiti GOSterimMi .........ccevveeerieeeirieeeieeeeieeeeiveeeevee e 16
Sekil 4. Glob Valfin BOIGMICTT .......cccuvieiiiiiiiiicciieecee et 17
Sekil 5. Lineer Akisa Gore Kapatma Elemani Formu ..........ccccocevievviiiiniiiinieeiee e, 22
Sekil 6. Oransal Akisa Gore Kapatma Elemant Formu ..........ccooceevviiiiniiiinicennieeeen, 23
Sekil 7. Cabuk A¢ma Akisa Gore Kapatma Elemant Formu............cccoeevvveiiiieeiennnneen. 23
Sekil 8. Valf Akis KaraKteriStiKIeri...........coovuiiiiiiiiiieieiiiiie e 24
Sekil 9. Diiz Boruda Basing Diisiisii Veya Siirekli Kayip......cooceevieviiiiiieniiiiienieeee 25
Sekil 10. Laminer ve Tiirbiilans Akisin Olusturdugu Tabakalar .............cccccoeoiininicen. 27
Sekil 11. Yerel YUK Kayb1....oocooiiiiiiiiiiicee ettt 29
Sekil 12. Dirsekli Boruda Toplam YUk Kaybi........ccoeoieviiiiiiiiiiieiieniecieieeieeee e 30
Sekil 13. Keskin ve Pah Verilmis Boruda AKIS1.......ccceevevieeiiiiiiiieieeeee e, 31
Sekil 14. Catia V5 R21 Tasarim Programinda Glob Valf Tasarimi..........cc.cccceeueenneen. 32
Sekil 15. y=0,0125x? Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (Tipa) Egrisi ................ 33
Sekil 16. y=0,025x* Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (Tipa) Egrisi .................. 33
Sekil 17. y=0,075x? Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (T1pa) Egrisi .................. 34
Sekil 18. y=x*/60 Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (T1pa) ESrisi ..........c..co........ 34
Sekil 19. y=x3/640 Excel Programimda Akis1 Kontrol Etme (Tipa) Egrisi .................... 34
Sekil 20. y=x*/30 Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (T1pa) ESrisi ............c......... 35
Sekil 21. y=0,04x* Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (Tipa) EZrisi .................... 35
Sekil 22. y=0,05x? Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (T1pa) Egrisi .................... 35
Sekil 23. y=0,0125x? Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (Tipa) Egrisi ................ 36
Sekil 24. y=0,0166x> Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (T1pa) Egrisi ................ 36
Sekil 25. y=0,025x? Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (T1pa) Egrisi .................. 37
Sekil 26.y=0,033x> Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (Tipa) Egrisi ................... 37

SEKILLER LISTESI

vi



Sekil 27.
Sekil 28.
Sekil 29.
Sekil 30.
Sekil 31.

Sekil 32.
Sekil 33.
Sekil 34.

Sekil 35.
Sekil 36.
Sekil 37.
Sekil 38.
Sekil 39.
Sekil 40.
Sekil 41.
Sekil 42.
Sekil 43.
Sekil 44.

Sekil 45.

Sekil 46.
Sekil 47.

Sekil 48.
Sekil 49.
Sekil 50.

y=0,04x? Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (T1pa) Egrisi ........c........... 38
y=0,05x? Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (T1pa) Egrisi ........c.co........ 38
y=0,075x? Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (Tipa) Egrisi .................. 39
y=x3/640 Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (Tipa) Egrisi .................... 39
Fonksiyonlarin Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (Tipa) Egrisi
Karstlastirmast .......cccueeeeuiiieiie ettt e 40
CatiaV5 R21 Programinda Tasarlanan Glob Valf Kesiti.........c.ccceeeveernnennnee. 41
Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Cad Data GOsterimi ............c..c........ 42
Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Akiskan Hacminin Geometri
OIUSTUIUIMAST ...ttt e e e e aae e e ae e s e e enaeeenes 42
Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Uzatilmis Geometrisi...................... 43
Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri Kesiti..........cccccevveeuenneenne. 43
Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri Tayini..........cccccceeueeneenee. 44
Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Mesh Geometri Tayini.................... 45
Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Agirlikli Mesh Geometrisi.............. 46
Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf CPU ve GPU Seg¢imi..........cccocnee.e. 46
Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri Akis Fizi8i .........cccueneeee. 47
Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri Akis Fizigi Se¢imi 2....... 48
Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri Sinir Sart1 Belirlenmesi .. 49
Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Akis Cozlimii Sayisal Coziim
JEETASYOMU.....iiiiiiiee e et s 50
Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri Akis Fizigi Yakinsama
GIATIZE vttt 51
Ansys 2021 Programinda Glob Valf Geometri Akis Fizigi Coziimii Sonucu 51
Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri Akis Fizigi Basing Grafigi
........................................................................................................................ 52
Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri Akis Fizigi Hiz Gosterimi52
Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri Akim Cizgisi................... 53
Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri CFD Post 3D Vektorel Hiz

GOSEETIIM e e eeeeeeeee e e e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e eeae e aaeaeeeeereanennaaaeeeeeeennnnns 54

vil



Sekil 51.

Sekil 52.

Sekil 53.

Sekil 54.

Sekil 55.

Sekil 56.

Sekil 57.

Sekil 58.
Sekil 59.

Sekil 60.

Sekil 61.

Sekil 62.

Sekil 63.

Sekil 64.
Sekil 65.

Sekil 66.

Sekil 67.

Sekil 68.

Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri CFD Post 3D Akis Fizigi
Hiz Alani Akim Cizgisi GOSEITMI ....cccveeeriieeriieeriieerieeeeiee e e 54
Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri CFD Post 3D Akis Fizigi
Basing Alant GOSEIIMI.......ccueeeeviieeiieeiiie et e et et et eeree e e reeeeereeenes 55
y=0,0125x%i¢in %20 Valf A¢ikligina Gore Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTRIIIMIL ettt ettt ettt et s bt e bt e et e bt e sabeesbeeenbeesaees 56
y=0,0125x? i¢in %40 Valf A¢ikligina Gore Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTETIIM ettt ettt ettt et b et st sb et e bt e beetesaeenbeennens 57
y=0,0125x%i¢in %60 valf A¢gikligina Gore Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTRTIIMIL ..ttt ettt et e ettt e st e e bt e et e bt e sabeesbeeeabeesaees 57
y=0,0125x2i¢in %80 Valf A¢ikligina Gére Hiz Alam1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTEIIIML ..ttt ettt ettt et e st et e st e e bt e st e e bt e sabeesbeeenbeannees 57
y=0,0125x* i¢in %100 Valf A¢ikligina Gore Hiz Alamt Akim Cizgisi Grafik
GOSTEIIIM. ...ttt ettt 58
y= 0,0125x? fonksiyon Trim Tasarimima Ait Kv-Valf A¢iklig1 Grafigi ......... 58
y=x*/60i¢in %20 Valf A¢ikligina Gére Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
GOSEEIIIML ...ttt ettt sttt 60
y=x%/60i¢gin %40 Valf Agikligina Gére Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTRITIMIL ettt ettt et e ettt e st e bt e s et e e bt e sabeesbeeenbeanaeas 60
y=x*/60i¢in %60 Valf A¢ikligina Gére Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTEIIIM. ..ttt st et 60
y=x*/60i¢in %80 Valf A¢ikligina Gére Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTEIIIMIL ettt ettt ettt ettt ettt et st e et esateesbeesabeesaees 61
y=x%/60 i¢in %100 Valf A¢ikligina Gére Hiz Alam1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTEIIIMIL ettt ettt ettt et e et et e et e e bt e et e e bt e eabeesbeeenbeesneas 61
y= x*/60 Fonksiyon Trim Tasarimima Ait Kv-Valf A¢ikligi Grafigi .............. 62

y=0,025x? igin %20 valf Ac¢ikligina Gore Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTRITIMIL ettt ettt ettt ettt ettt et e et e et e et e e bt e et e e bt e eabeesbeeenbeesneas 63

y=0,025x? i¢in %40 Valf Acikligina Gére Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTEIIIM. ettt ettt st e 63

y=0,025x? i¢in %60 Valf A¢ikligina Gére Hiz Alam1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTEIIIMIL ettt ettt ettt ettt et e st et e et e et e et e e st e enbeebeeenbeesseeenseasnnas 64

y=0,025x? i¢in %80 Valf A¢ikligina Gére Hiz Alam1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTEIIIMIL ..ttt ettt ettt ettt et s e e bt e et e et e st e e sbeeeabeesaees 64



Sekil 69.

Sekil 70.
Sekil 71.

Sekil 72.

Sekil 73.

Sekil 74.

Sekil 75.

Sekil 76.
Sekil 77.

Sekil 78.

Sekil 79.

Sekil 80.

Sekil 81.

Sekil 82.
Sekil 83.

Sekil 84.

Sekil 8S.

Sekil 86.

y=0,025x i¢in %100 Valf A¢ikligina Gore Hiz Alam1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTRIIIMIL ..ttt ettt ettt et s bt e bt e et e e bt e sabeesbeeeabeesaees 64
y= 0,025x* Fonksiyon Trim Tasarimina Ait Kv-Valf A¢iklig1 Grafigi .......... 65
y=x2/30 i¢in %20 Valf Acikligina Gore Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTRITIMIL ettt ettt ettt et e e et e st e bt e et e e bt e sabeesbeeeabeesaeas 67
y=x%/30 i¢in %40 Valf Agikligina Gére Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
GOSEEIIIML ...ttt sttt s 67
y=x%/30 i¢in %60 Valf Agikligina Gére Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTRIIIMIL ..ttt ettt ettt et et e bt e et e bt e sabeenbeeenbeenaees 68
y=x%/30 i¢in %80 Valf A¢ikligina Gére Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTRITIMIL ettt ettt ettt et et e e et e bt e et e e bt esabeesbeeenbeesneas 68
y=x*30 i¢in %100 Valf Agikligina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
GOSEEIIIML ...ttt ettt sttt 68
y=x*30 Fonksiyon Trim Tasarimina Ait Kv-Valf A¢ikligi Grafigi............... 69
y=0,04x? igin %20 Valf Agikligima Goére Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
GOSEEIIIML ..ttt ettt 71
y=0,04x? i¢in %40 Valf A¢ikligina Gore Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTRIIIMIL ettt ettt ettt et e st et e et e et e et e e bt e et e e bt e sabeesbteenbeenneas 71
y=0,04x? i¢in %60 Valf A¢ikligina Goére Hiz Alam1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTEIIIML ..ttt st e 71
y=0,04x? igin %80 Valf Agikligia Goére Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
GOSTEITIM. ..ttt st e 72
y=0,04x? i¢in %100 Valf A¢ikligina Gére Hiz Alam1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTRITIMIL ettt ettt ettt ettt et e sttt e et et e st e e bt e et e e bt e sabeesbeesnbeesneas 72
y=0,04x> Fonksiyon Trim Tasarimia Ait Kv-Valf A¢iklig1 Grafigi ............ 73

y=0,05x2 igin %20 Valf A¢ikligia Gére Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
GOSTRITIMIL ettt ettt ettt et s ettt e et et e et e e bt e et e e bt e sabeesbeeenbeesneas 74

y=0,05x? igin %40 Valf Agikligima Gére Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
GOSTEIIIM. ..ttt st 75

y=0,05x? igin %60 Valf Acgikligia Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
GOSTETIIM ettt ettt ettt ettt sttt st sb et et be e e seeenbeennens 75

y=0,05x? i¢in %80 Valf A¢ikligina Gére Hiz Alam1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTEITIMIL ..ttt ettt ettt ettt et e st e et e et e e et e et e e bt e enbeeseesabeesaeeenbeasanes 75

X



Sekil 87. y=0,05x? i¢in %100 Valf A¢ikligia Gore Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
GOSEOTIIML 1 e.vveeeutieeeiieeeieeeeieeeeteeeeteeesaeeessaeeesabeeessseeessseeesseeesseessseesnsseeensns 76
Sekil 88. y=0,05x? Fonksiyon Trim Tasarimima Ait Kv-Valf A¢iklig1 Grafigi ............. 76
Sekil 89. y=0,075x? i¢in %20 Valf A¢ikligina Gore Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
[T 1S 511 0| TR TRR 78
Sekil 90. y=0,075x i¢in %40 Valf Ac¢ikligina Gore Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTETIIM ettt ettt ettt ettt ettt b et st sb et et esbeeeesaeenbeenneas 78
Sekil 91. y=0,075x2 i¢in %60 Valf A¢ikligina Gore Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafigi . 78
Sekil 92. y=0,075x? i¢in %80 Valf A¢ikligina Gore Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTRIIIMIL ettt ettt et e et e e st e e bt e e it e e bt e sabeesbeeenbeesaees 79
Sekil 93. y=0,075x? i¢in %100 Valf A¢gikligina Gére Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTETIIML ettt ettt ettt ettt et et esb e et st e sb e et e e st e sbeeneesaeenbeenseas 79
Sekil 94. y=0,075x* Fonksiyon Trim Tasarimima Ait Kv-Valf A¢iklig1 Grafigi ........... 80
Sekil 95. y= x"3/640 i¢in %20 Valf A¢ikligina Gore Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafigi . 82
Sekil 96. y= x"3/640 igin %40 Valf Agikligina Goére Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
(€ TS 51 1| RS 82
Sekil 97. y= x"3/640 i¢in %60 Valf A¢ikligina Gore Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
(€T 1S 511 1 | TSP 82
Sekil 98. y= x"3/640 igin %80 Valf Acgikligina Goére Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTEIIIMIL ..ttt ettt ettt ettt sat e et e e e bt e sateesbeesabeesaees 83
Sekil 99. y= x"3/640 i¢in %100 Valf Ac¢ikligina Gére Hiz Alan1 Akim Cizgisi Grafik
GOSTRIIIMIL ettt ettt ettt ettt et s bttt e ettt e et e e bt e e abe e bt e sabeesbeeenbeesneas 83
Sekil 100. y=x3/640 Fonksiyon Trim Tasarimima Ait Kv-Valf A¢iklig1 Grafigi........... 84

Sekil 101. Farkli Fonksiyonlarin Trim Tasarimina Ait Kv-Valf Acikligi Karsilastirmali

GIATIZE ettt 86



KISALTMALAR

CFD : Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi

Cv : Amerikan (Imperial) birim sistemine gore tanimlanmis bir akis katsayisidir.

(GPM)

DNS : Direkt Sayisal Simiilasyon
EDM : Elektron Bosaltma Isleme
FEM : Sonlu Elemanlar Y 6ntemi
FSI  : Akiskan-Yap1 Etkilesimi

Kv : Bir valf {izerinden gecen akiskan debisini tanimlar ve 6zellikle kontrol

vanalarinda kullanilir. ( m*/h)

NB  : Nominal Boru

NURBS: Non-Uniform Rational B-Splines

P1 : Giris Basinci (valf den bir anma ¢ap1 dnce mesafede 6l¢iilen) Pa
P2 : Cikis Basinci (valf den 5 anma ¢ap1 sonra mesafede Olgiilen) Pa
Pv : Su Buhar1 Basinci (Pa)

Pve : Valficinde Min. Basing (Pa)

RANS : Reynolds Ortalama Navier- Stokes

Re : Reynolds Sayisi

RSM : Yanit Yiizeyi YoOntemi

SLM : Secici Lazer Eritme

vb.  :ve benzeri
vd.  :vedigerleri
c : kavitasyon indeksi

g : Akiskan hiz1 (m/s)

X1



: Akiskanin Kinematik Viskozitesi (m?/s)
: Boru ¢apt mm
: Akigkanin Dinamik Viskozitesi (kg/m.s)

: Akisanmn Yogunlugu (Kg/m?)

Xii



SOZLUK

A¢ma ve Kapama Mili: Disaridan valfe uygulanan agma ve kapama islemini, kapama

pargasina iletir

Ac¢ma Kapama Mili Salmastrasi: Valf icerisinde bulunan parcalar arasinda, sizdirma

olmasini engeller.

Aktiiator: Kapama organina uygulanan hareketi iletir bu sayede otomatik agmaya veya

kapama ayarlar1 yapilir.

B-Spline: Basis spline, egri modelleme ve interpolasyon icin kullanilan esnek ve giiglii
bir matematiksel tekniktir. Ozellikle bilgisayar grafikleri, miihendislik tasarimi ve veri

analizi gibi alanlarda yaygin olarak kullanilir.

CatPart: Dassault Systémes tarafindan gelistirilen CATIA (Computer-Aided Three-

dimensional Interactive Application) yaziliminda kullanilan parca dosya formatidir.

Flashing: Sivinin bir kisminin valf icinden gecerken buharlagmasi ve sivi-buhar
karigiminin olusmast durumudur. Genellikle sivinin basincinin yerel olarak buhar
basincina diistiigii noktalarda gerceklesir.

Gecis Bolgesi: Laminer ve tilirbiilanshi akis arasinda gecisin meydana geldigi bolge

Govde: Kapatma isleminin gercgeklestigi, akiskan maddenin gecisini saglayan
materyalleri biinyesinde bulunduran pargadir. Gévde, akiskan maddeyi boru igerisinde

yonlendirir ve birlestirir.

Kapak: Govdeye eklenerek, agma kapama islemini yapmay1 saglayan par¢adir. Gévdeye

eklenen bir¢ok parcanin montaj islemini kolaylastirir.
Kapama Organi: Valf igerisindeki akisi etkiler.
Laminer Akis: Akisin diizgiin, diizenli ve paralel tabakalar halinde olmas1 durumu.

Pre-processing: Veri 0n isleme, filtreleme.

Reynolds Sayisi: Akigskanin tiirbiilansli m1 yoksa laminer mi oldugunu belirlemek i¢in
kullanilan bir parametre. Bu sayi, akigskanin atalet (eylemsel) kuvvetlerinin, viskoz

(yapiskanlik) kuvvetlerine oranini gosterir.

xiil



Step: (Standard for the Exchange of Product Data), farkli CAD (Computer-Aided Design)
yazilimlar1 arasinda 3D model veri aligverisini saglamak i¢in kullanilan evrensel bir

dosya formatidir.

Tiirbiilansh Akis: Akisin diizensiz, ¢apraz hareketler ve girdaplar seklinde gergeklestigi

durum

Xiv



GIRIS
Sanayide genel olarak kullanilan valf tiirleri siirgiilii, plug, kiiresel, kelebek, ¢ek,
basing tahliye ve glob valflerdir. Glob valf, akiskanin akisini oransal olarak kontrol etmek
ve verimli sekilde kismak i¢in kullanilir. Valf siti, akis hattina paraleldir ve bu valflerden
gecen sivi akig yoniindeki degisiklik, artan direng ve énemli basing diisiisii liretir. Son

yillarda bir¢ok arastirmaci oransal kontrol valflerinde i¢ akis 6zellikleri, basing kontrolii

ve yap1 optimizasyonu hakkinda bazi anlamli sonuglar elde etmistir.

Oransal kontrol valflerden gecen akisin analizi, miihendislik uygulamalarinda
biiyliik 6nem tagimak ile beraber gecici akis, belirli durumlarda sistem arizalarina yol
acabilecek olumsuz sonuglar dogurabilir. Bu tiir arizalara neden olan titresimler,
akiskanin dinamik davraniglari ve valf mekanizmasi iizerindeki kuvvetlerden
kaynaklanabilir. Akigkanin karakteristik davranisi, valf geometrisinin tiiriine ve trim
tasarimina gore Onemli 6lciide degisebilir. Bu sekilde, plug lizerinde c¢alisan kuvvetler
siirlanarak, valfi¢indeki akiskanin dinamik etkileri ve buna bagli titresimler azaltilabilir.
Dolayisiyla, 6nemli olan, akiskanin gegisi sirasinda minimum diren¢g ve minimum

titresimi olusturan en uygun geometriyi segmektir.

Oransal kontrol valfler, proses kontrol uygulamalarinda en yaygin kullanilan
endiistriyel valf tiirlerinden biridir. Bu valfler, iyi kisma 6zellikleri, nispeten yiiksek
basing diislisti ve diisiik yatak sizintis1 sayesinde isletmenin genel verimliligini
artirmaktadir. Valflerin dogal akis 6zelliklerini (akis katsayisi ve basing diisiisli) anlamak
ve her uygulama amaci i¢in en uygun trim sekillerini belirlemek bu nedenle kritik 6neme
sahiptir. Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) programlari, bu tiir karmasik akis

davraniglarini simiile ederek, tasarim ve optimizasyon siireclerinde biiyiik kolaylik saglar.

Bu c¢alismada, standart bir glob valfin plug tasarimi modellenmis ve dort farkl
trim sekli i¢in hesaplamali akiskanlar dinamigi (CFD) yontemiyle analiz edilmistir.
Ayrica, basing diisiisii ve giris akis alani sabit tutularak, farkli valf agma konumlarindaki
akis parametrelerindeki degisiklikler degerlendirilmis ve her durumda valfin akis

kapasitesi hesaplanmistir.

Bu tezin amaci, glob valflerde yiizde agiklik basina akis oranlarini kontrol
edebilecek optimal bir akis kontrol valfi tasarimina katki saglamaktir. Bu kapsamda,

kontrol valfi tasarimi i¢in farkli valf karakteristikleri incelenmis ve hangi tiplerin akisi



daha etkili sekilde kontrol ettigi analiz edilmistir. Ayrica, farkli geometrilerdeki
fonksiyon tasarimlari, cesitli acikliklarda hesaplamali akiskanlar dinamigi (CFD)
analizine tabi tutulmus ve bu analizlerin sonuglarina dayanarak lineer bir valf

karakteristik egrisi elde edilmesi hedeflenmistir.

Bu tezin 6nemi, giiniimiize kadar yapilan ¢alismalara ek olarak literatiire anlaml1
bir katki saglamay1 hedeflemesinden kaynaklanmaktadir. Bir valfin, genellikle proses
stvisina maruz kalan islevsel pargalarina 'valf trimi' adi1 verilir. Genellikle mil, plug, disk
ve oturma yiizeyi gibi bilesenlerden olusan valf trimi, plug ve yuva yapilandirmasinin
fiziksel seklidir. Valf pluginin sekli, valfin akis 6zelliklerini dogrudan etkiler. Valf trimini
yeniden sekillendirerek farkli akis karakteristikleri elde edilebilir. Ornegin, mil kilavuzlu
bir kiiresel valfin plug profilleri, hizli acilma, dogrusal veya esit ylizde ozellikleri
saglamak i¢in degistirilebilir. Valf mili konumu ile kontrol valfi iizerinden gecen akis hiz1
arasindaki iliski, 'valf akis karakteristik egrisi' olarak adlandirilan bir grafikle tanimlanir.
Dogal karakteristik egri, valfin maksimum akis katsayisinin (C) yiizdesi ile valf
acikligimin yiizdesi arasindaki iliskiyi gosterir ve sabit bir diferansiyel basing altinda, valf
hareketinin farkli konumlarindaki akis hiz1 Olgiilerek olusturulur. C degeri,
genellestirilmis Kontrol Valfi C denkleminin bir formiilii kullanilarak hesaplanir. Valf
trim tasarimimin Onemini kavrayabilmek i¢in, kurulu valf 6zellikleri ile dogal valf

ozellikleri arasindaki farklarin analiz edilmesi gereklidir.

Bu tez, bes ana boliimden olugmaktadir ve her bolim farkli bir konuyu ele
almaktadir. Tlk béliimde literatiir arastirmasina yer verilmistir. Ikinci béliim, genel valf
tiirleri ve temel 6zellikleri hakkinda bilgi saglamaktadir. Bu boliimde ayrica, glob valfin
ozellikleri, parcalari, kullanim alanlar1 ve valf karakteristik egrileri detayl bir sekilde ele
alinmustir. Ugiincii boliimde, akisa konu olan valf plugimin trim tasarim siirecine iliskin
bilgilere ve matematiksel modellemeye odaklanmaktadir. Dordiincii boliim, kullanilan
materyal ve yontemlerin detayli bir sekilde ag¢iklandigi kisimdir. Besinci boliim ise
hesaplamal1 akiskanlar dinamigi analizinden elde edilen bulgular ve bu bulgularin
tartismasini icermektedir. Son boliimde, tezin sonuglart ve degerlendirmeleri sunulmus,

ayrica cesitli onerilerde bulunulmustur.



1. LITERATUR ARASTIRMASI
1.1. Giris

Literatiir arastirmasinda, dergiler, makaleler, internet kaynaklari, yiiksek lisans ve
doktora tezleri ile kitaplardan yararlanilmigtir. Glob valf ile ilgili teorik ve deneysel
calismalar incelenmis, 6zellikle son 10 yil i¢cinde yapilanlara odaklanilmis ve yogun

olarak son 5 yil i¢gindeki ¢alismalardan faydalanilmistir.

1.2. Literatiir Arastirmasi

Xue ve arkadaglar1 (2009) tarafindan yapilan ¢calismada CF8M paslanmaz ¢elikten
tretilmis kiiresel bir valfin mekanik ve kimyasal ozelliklerini deneysel olarak
incelemislerdir. Valf goévdesindeki CF8M uygulamasinin yapisal giivenligi, sonlu
elemanlar yontemi (FEM) kullanilarak analiz edilmistir. Ayrica, valfin optimum
boyutlarinin belirlenmesi amaciyla yanit yiizeyi yontemine (RSM) dayali ve g¢esitli
degiskenleri iceren bir optimizasyon ¢alismasi gerceklestirilmistir. Calismanin sonuglari,
bu yaklasimin valf kiitlesi ve hesaplama maliyetlerinde etkili bir tasarruf

saglayabilecegini ortaya koymustur (Song vd., 2009, s. 258-261).

Zhi ve arkadaslarinin (2020) ¢alismasinda bir manson ayar valf gébeginin farkli
sekillerinin kavitasyon akisi lizerindeki etkilerini arastirmislardir. Calismada, diiz tabanli,
elipsoid, dairesel kesik koni ve silindir gibi farkli valf ¢ekirdek sekillerinin kavitasyon
tizerindeki etkileri, bir kavitasyon modeli kullanilarak incelenmistir. Mangon ayar
valfindeki basing, hiz ve buhar hacmi fraksiyon dagilimlari belirlenmis; farkl valf gébegi
sekilleri ve valf gbobegi yer degistirmeleri karsilastirilmistir. Ayrica, toplam buhar
hacimleri tahmin edilerek degerlendirilmistir. Sonuglar, buharin 6ncelikle manson ve valf
gébegi ylizeyi arasindaki boslukta olustugunu gostermektedir. Elipsoid ve silindir
seklindeki valf gobeklerinin kavitasyon yogunluklari, diiz tabanli ve dairesel kesik koni
sekillerine kiyasla daha yiliksek bulunmustur. Valf gobegi yer degistirmesi arttikca, tiim
gobek sekilleri i¢in toplam buhar hacimlerinin o6nce arttigi, ardindan azaldig

gbzlemlenmistir (Qian vd., 2020, s. 2173-2182).

Chino ve Mishra (2020) ¢alismalarinda TRIZ ve CFD’nin yeni iirlin gelistirme

siireclerindeki entegrasyonunu arastirmiglardir. Bu c¢alismayi, tasarim zorluklarini



¢ozmek ve akisin isleyisini daha iyi anlamak amaciyla gergeklestirmislerdir.
Arastirmalarinda, akisin isleyisini yeni {iriin gelistirme siire¢lerine uygun bir iiriin yasam
dongiisiine dayandiran yeni bir metodoloji onermislerdir. Ayrica, bir valfteki akis
sorunlarinin alanlarin1 gorsellestirmis ve farkli geometrilerdeki g¢esitli agikliklara sahip
plug tasarimlarindan elde ettikleri sonuglart analiz ederek valf karakteristik egrilerini
ortaya koymuslardir. Calismanin sonuglarina dayanarak farkli tasarim Onerilerinde
bulunmuslardir. Ozellikle, hibrit bir valf tasariminin (esit yiizdeli ve dogrusal dzelliklere
sahip), onceki standart tasarimlarla miimkiin olmayan bir akis kontrol potansiyeline sahip

oldugu sonucuna varmislardir (Uzoka ve Mishra, 2020, s. 418-437).

Sahil ve Jaiswal (2018) ¢alismalarinda standartlagtirilmis bir valfin ti¢ farkli trim
sekline yonelik hesaplamali akigskanlar dinamigi (CFD) analizi gerceklestirmislerdir.
Arastirmada, basing diisiisii ve giris akis alami sabit tutularak farkli valf agma
konumlarinda akis parametrelerindeki degisiklikler analiz edilmistir. Her durumda valfin
akis kapasitesi belirlenmis ve karsilastirilmistir. Calisma, DN125 boyutunda iki yollu bir
kiiresel valf iizerinde yiiriitiilmiistiir. CFD programi kullanilarak farkli trim sekilleri i¢in
valf boyutlandirmada kritik bir parametre olan akis katsayis1 Cv hesaplanmuis; lineer, hizli
acilma ve esit yiizde 6zelliklerine sahip trim sekillerine ait klasik akis modeli egilimleri
incelenmistir. Sonuglar, esit ylizde 6zelliklerine sahip trim seklinin baslangigta daha
diisiik akis oranlarina sahip oldugunu ve ayni kaldirma seviyesinde lineer 6zellikli bir
valfe kiyasla genel olarak daha diigiik bosaltma kapasitesi sagladigini géstermistir. Bu
calisma ayrica, CFD tekniklerinin valf trimlerinin tasariminda belirli gereksinimlere
yonelik 1yilestirmeler saglayabildigini ortaya koymaktadir (Mahajan ve Vidyarthi, 2018,
s. 166-170).

Hamidreza ve arkadaslar (2018) tarafindan gerceklestirilen caligsmada, kiiresel
kontrol valflerinde kavitasyonun sayisal analizi tizerine odaklanilmistir. Calismada, farkl
sayilarda kavitasyon onleyici trim kullanilarak, kavitasyonun etkileri incelenmistir. Dort
farkli durum (trimsiz, tek trimli, iki trimli ve ti¢ trimli) ele alinarak bir kiiresel kontrol
valfi lizerinde sayisal analiz yapilmis ve bu trimlerin sayisinin, yogunluk, olusum bolgesi
ve formasyon {izerindeki etkileri degerlendirilmistir. Calismada, kavitasyonun baslangi¢

noktasi da detayli bir sekilde analiz edilmistir.



Sonuglar, trimlerin bir veya iki agamasinin eklenmesinin, trimsiz valfe kiyasla
kavitasyon yogunlugunu azalttigmi ve kavitasyon baslangicini  geciktirdigini
gostermektedir. Ancak, iki veya ii¢ trimli sistemler arasinda kavitasyon yogunlugu ve
baslangi¢ noktasi agisindan anlamli bir fark gézlemlenmistir. Bu bulgular, trim sayisinin
ticten fazla artirllmasinin ekonomik ve teknik agidan uygun olmayacagi sonucunu ortaya
koymaktadir. Zira, trimlerin tiretim maliyetindeki yiiksek artis ve akis katsayisindaki

onemli diisiis, bu ¢6zlimiin verimliligini olumsuz etkilemektedir (Yaghoubi vd., 2018, s.

2677-2687).

Sreekala ve Thirumalini (2017) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, sonlu hacim
tabanlt FLUENT yazilimi kullanilarak akis simiilasyonu yapilmistir. Calismada, sebeke
duyarlilik testi uygulanmis ve sonuglar deneysel verilerle dogrulanmistir. Optimum
degere ulasabilmek i¢in, agiklik konfiglirasyonunun akis o6zellikleri ve valf katsayisi
tizerindeki etkisi incelenmistir. Elde edilen bulgular, valf katsayisinin agiklik sekline
bagli oldugunu ve tiggen sekilli agikliga sahip valf icin maksimum degerini buldugunu
gostermektedir. Ayrica, en yiikksek valf katsayisina sahip bir kiiresel valfin akis
performansini iyilestirmeye yonelik bir metodoloji gelistirilmistir. Akis ortami olarak
standart kosullarda su kullanilmis ve akis simiilasyonu i¢cin FLUENT'in 3D sabit
sikistirilamaz akis ¢6ziiclisii tercih edilmistir. Tiim geometrik modellemeler ise GAMBIT

yazilimi1 kullanilarak yapilmistir.

Hesaplama sonuglari, deneysel verilerle karsilagtirilmis ve 1yi bir uyum saglandigi
belirlenmistir. Simiilasyon sonuglarma gore, tiggen aciklikli valfin performansinin diger
geometrilere kiyasla daha iyi oldugu ve ayni1 Reynolds sayisinda maksimum Cv degerine
sahip oldugu bulunmustur. Bu bulgular dogrultusunda, en iy1 akis 6zelliklerine sahip
ticgen agiklikli valfin, diger geometrilere gore daha yiiksek akis hizlarinda
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Sreekala ve Thirumalini, 2017, s. 2403-2409).

Zeid ve Shouman (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢calismada, esas olarak bir
kontrol valfinin modellenmesi ve simiilasyonuna odaklanilmaktadir. Bir kontrol
valfindeki akig sistemi, karmasik yapilar ve dogrusal olmayan 6zelliklerle karakterize
edilir. Bu 6zelliklerin kokeni, valfin yapisina ve buna bagl sivi akisinin 6ncelik sirasina
atfedilebilir. Uc¢ boyutlu FSI simiilasyonu, ozellikle farkli icbiikey akis gecis

giizergahlarin ve gesitli acikliklarla donatilmig bir kontrol valfinin akis karakteristiklerini



incelemek ve gézlemlemek amaciyla yapilmistir. Ayrica, diisiik giiriiltii ve yiiksek verim
iyilestirmeleri elde etmek i¢in, ili¢ boyutlu analizden elde edilen sonuglardan
yararlanilmast miimkiin olacaktir. Calismanin tiim sonuglari, deneysel verilerle
dogrulanmistir. Mevcut ¢alisma, kontrol valfinin hidrodinamik performansini arastirmayi
amaglamaktadir. Calismanin temel hedefi, COMSOL 4.3b ticari yazilimi kullanarak,
akiskan yapisi-etkilesim simiilasyonu yoluyla akiskan kontrol valfinden geciste minimum

titresimle daha iyi bir plug sekli elde etmektir (Zeid ve Shouman, 2019, s. 1-13).

Peng ve arkadaglar1 (2019) tarafindan gerceklestirilen c¢alismada, sivi
Ozelliklerinin ve hassasiyetinin birlesik analizine dayali olarak deniz alt1 siirgiilii valf i¢in
bir optimizasyon yontemi Onerilmistir. Akiskan 6zellikleri, bir siirgiilii valf i¢indeki akisg
alanmi simiile etmek i¢in Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (CFD) ydntemiyle
incelenmistir. CFD analiz yonteminin gegerliligini dogrulamak amaciyla nitel bir deney
yapilmistir. Siirgiilii valf tipi, hiz yollari, basing alan1 dagilimi ve gate deformasyon
konturlart ile birlestirilerek tercih edilmistir. Gate tasarim parametrelerinin duyarlilik
analizi, ortogonal deney tasarimi kullanilarak yapilmis ve deney sayisi azaltilmistir. Valf
icindeki maksimum akis hiz1 ve gate deformasyonunu etkileyen faktorler belirlenmistir.
Aralik yontemi, bu faktorlerin duyarliligimi analiz etmek ve degerlendirmek igin
kullanilmis, en diisiik tepe akis hizi ve azaltilmig maksimum gate deformasyonu
kombinasyonu elde edilmistir. Deneysel sonuclar, 6nerilen birlesik tasarimin borulardaki
tepe akis hizin yaklasik %8,0 oraninda azalttiin1 ve maksimum gate deformasyonunu
yaklasik %50 oraninda diisiirdiiglinii gostermektedir. Bu yontem, valf kapaklarinin akis
ozelliklerini ve tasarimini optimize etmenin yeni bir yolu olarak sunulmaktadir (Liu vd.,

2019, s. 1-13).

Dharminder ve arkadaslar1 (2020) tarafindan gerceklestirilen calismada, karmasik
cok asamal1 bir kiiresel kontrol valfi ve yerel performans 6zelliklerinde eklemeli {iretim
kaynakli varyasyonlarin 6lglimii yapilmistir. Calismada, geleneksel Elektron Bosaltma
Isleme (EDM) yonteminin ve Segici Lazer Eritme (SLM) ydnteminin, karmasik ¢ok
asamal1 bir disk y1gim1 triminin performans 6zellikleri iizerindeki etkileri incelenmistir.
SLM yontemiyle liretilen trimde yapilan deneysel testler, EDM yontemiyle iiretilen trimle
karsilastirildiginda akis kapasitesinin azaldigini1 gostermektedir. Yiizey profili 6l¢iimleri,
SLM triminin yiizey piriizliliiglinin EDM triminden 6nemli Olc¢lide daha yiiksek

oldugunu ortaya koymustur. Yiizey piiriizliiliigiiniin performans iizerindeki etkisini daha



ayrintili bir sekilde degerlendirebilmek i¢in, iki yontemle iiretilen valf trimlerinin yerel
performansin1  karsilastirmak amaciyla iyi dogrulanmis sayisal simiilasyonlar
gerceklestirilmistir. Simiilasyon sonuglari, artan ylizey piriizliliigii nedeniyle SLM
yontemiyle tiretilen trimde duvar kayma gerilmesinin 1,9 kat arttigin1 gostermektedir

(Singh vd., 2020, s. 1-12).

Yogesh ve arkadaslart (2020) tarafindan gerceklestirilen calismada, yiiksek
basingli buhar akis1 sirasinda performansini ve giivenilirligini degerlendirmek amaciyla
0zel bir SPIRAX-TROL tamamen acik kiiresel valf (LE 31 DN 50) tasarimimin CFD
analizi yapilmistir. Bu analiz sonucunda, modifiye edilmis valf, mevcut DN50 valfe
kiyasla ayn1 DN50 tizerinden 20 kg/saat maksimum kiitle akis hiz1 saglamaktadir. Yapilan
modifikasyon ile maliyetin azaltildig1 ve tasarruf saglandig1 sonucuna varilmistir (Kalke

vd., 2020, s. 17-21).

Yapilan ¢alismalar incelendiginde, literatiirde konuya iliskin ¢esitli yontem ve
yaklagimlar ortaya konulmustur. Bu c¢aligmalarin 1s1ginda, biz de bu alandaki bilgi
birikimine katki saglamak amaciyla kendi caligmamizi gerceklestirdik. Calismamiz,
mevecut yontemlerin eksik yonlerini ele alarak yenilik¢i bir perspektif sunmayi

hedeflemektedir.



2. VALFLER VE GLOB VALF
2.1. Valfler

Valf (veya kapama elemani), akiskan (sivi, gaz veya buhar) devrelerinde akist
baslatan, durduran veya miktarin/ yoniinii ayarlayan mekanik bir elemandir. Ig
yapisindaki disk, kiire veya diyafram gibi hareketli parcalar, gelen basingli akigskani
kontrol eder. Baglica tiirleri arasinda kiiresel valf (ball valve), kelebek valf (butterfly
valve), kiiresel disk valf (globe valve), diyafram valf ve emniyet valfleri yer alir.
Endiistride petrokimya, enerji santralleri, su aritma ve ilag gibi pek ¢ok alanda kullanilan

valfler, dogru secildiklerinde hem sistem verimliligini hem de giivenligini saglar.

2.1.1. Tanimi

Valf, borudaki su veya benzeri sivinin akigini durdurmak, yonlendirmek veya
serbest birakmak i¢in iki boru arasinda hareket eden bir kapak veya cihaz olarak
tanimlanabilir. Akiskan basincinin 6nemli oldugu sistemlerde, basing ylikseldiginde
basinci azaltan veya tehlikeli durumlarda basing akisinin iletimini engelleyen bir arag
olarak kullanilir. Giiniimiizde kullanilan valfler, yalnizca sivilarin akisini kontrol etmekle
kalmaz, ayn1 zamanda akis hizini, basincini, akis yoniinii ve borudan gegen gaz, bulamag
veya kuru malzemeyi de diizenler. Valfler, farkli amaclar icin c¢esitli boyutlarda ve
malzemelerde iiretilebilir. Farkli valf tipleri arasinda radyator valfleri, solenoid valfler,
calpara valfler, kiiresel valfler, termostatik radyator valfleri ve flansh valfler gibi ¢esitler
bulunmaktadir. Giiniimiizde valfler genis bir kullanim alanina sahiptir ve tiplerine bagh
olarak 500 °C'ye kadar sicakliklarda ve 7000 bar'a kadar basinglarda kullanilabilir.
Valfler, baglant1 tipine gore flansli, civatali veya kaynakli olabilir. Su anda piyasada
bulunan valflerin ¢ogu manuel olarak ¢calismaktadir, ancak mekanik ve disli mekanizmali
valfler de kullanilmaktadir. Valfler, kiitiik malzemeden doviilerek, dokiilerek veya iki
veya daha fazla malzeme birbirine kaynaklanarak iiretilir. Govdenin ¢gogu pargasi {liretim

siirecinde eklenir (Oflaz, 2009, s.1-5).



2.1.2. Valfin Tarihcesi

Valflerin calisma prensibini kesfeden ilk ciftciler, su ihtiyacim1 kargilamak
amaciyla bu teknolojiyi kullanmay1 basaranlardi. Cift¢ilerin bu arayisa iten temel ihtiyag,
su temini olmustur. Insanlar ve hayvanlar, suyu tasimak igin nehirler, goller ve diger su
kaynaklarimi kullanirken, ciftgiler de topraklarina su getirme gabasi igerisine girmislerdir.
Bu siirecte, diisen agaclarin su akigin1 yonlendirdigini fark etmis ve hatta akisi
durdurmuslardir. Sonug¢ olarak, suyun tasinmasi, depolanmasi ve su kaynaklarindan
tasinmasi1 i¢in farkli yontemler gelistirmislerdir. Zamanla, bu sistemleri daha da
iyilestirerek tahta ve tastan engeller insa etmis ve bunlar1 kullanmaya baslamislardir

(Oflaz, 2009, s.1-5).

Misirhilar, yaklasik 5000 yil 6nce suyu tasimak icin ¢esitli yontemler
gelistirmiglerdir. Bu sistemler, suyu yiizeye getirme ve yoOnlendirme amaciyla
kullanilmistir. Modern valf tasarimi ise, 1705 yilinda ilk endiistriyel buhar motorunun
kesfiyle gelismeye baslamis ve buhar basincini giivenilir bir sekilde aktarma ve kontrol
etme yetenegine sahip olmustur. Endiistriyel gelisim ilerledikge, valf tasarimi1 énemli bir
ozellik kazanmis ve endiistride daha yaygin hale gelmistir. 1712 yilinda, diisiik basingh
buharin pistonu tamamlamak icin kullanilan slayt valfi, atmosferik makinenin icad ile
geligtirilmistir. 1700'lerin sonlarina dogru ise, ilk ¢ift etkili makine icat edilmistir. Bu
makine, pistonu indirirken aynm1 zamanda ¢ikis1 da yoneterek, buharin pistonu her iki
tarafina da iletilmesini saglamistir. Cift etkili makinelerde demir otomatik valfler
kullanilmistir. Giintimiizde, teknolojik gelismeler goz oniine alindiginda, bu valfler basit
gibi goriinebilir, ancak endiistriyel devrimin yolunu agmislardir. Buhar motorlariin hizli

gelisimini miimkiin kilan 6nemli bir bilesen, valfin isleviydi (Oflaz, 2009, s.1-5).

1800'lerde, ulasim ve tekstil endiistrisinde buhar giiciiniin kullanimi1 ¢ok hizl bir
sekilde bliylimiistiir. Ahsap ve yumusak metal valfler yerine, yiiksek sicaklik limitlerine
dayanabilen demir valfler kullanilmaya baglanmistir. Ancak, bu tiir valfler yeterli
verimliligi saglamiyordu. Buhar giicii sistemleri, stirgiilii valfler da dahil olmak {izere,
daha fazla komiir gerektirmekteydi. Bu durum, endiistriyel cagda, dogalgaz gibi daha
karmasik sistemlerin gelisimine yol acti. Dogalgaz, 1sitma, aydinlatma ve diger kentsel
uygulamalarda yakit olarak kullanildi ve bu uygulamalar, dogalgazi kontrol etmek i¢in

kiiresel valflerin gerekliligini dogurdu (Oflaz, 2009, s.1-5).



1876'da karmasik otomatik kontrol valfleriyle buhar sistemlerinin tasarimi
yapilmistir. Aynt dénemde, lineer kontrol valfi da ilk kez tanimlanmistir. 19. ylizyilin
baslarinda ham petroliin kesfiyle birlikte, petro-kimya ve diger islem endiistrileri ortaya
cikmistir. Bu endiistriler, yiyecek, icecek ve kagit isleme gibi fabrikalar1 icermekte olup,
cesitli tiirdeki valflerin kullanilmasini1 gerektirmistir. 1930'lardan itibaren santrallerin
¢ogu, manuel olarak kontrol edilen el yapimi valfler kullanmaya baslamistir. Bu siirecte,

islem gereksinimlerine gore valfler manuel olarak agilip kapatilmaktaydi.

1930'larin ardindan, otomatik kontrol valflerinin kullanimi1 yayginlagsmistir. Bu
donemde, sistemlerin daha hassas bir sekilde kontrol edilmesi i¢in dogrudan pnomatik
sinyallerle ¢alisan valfler gelistirilmistir. Otomasyon ihtiyaclarinin artmasi, daha genis
calisma sicakliklar1 ve daha yiiksek basinglara dayanabilen valf tasarimlarinin
gelistirilmesini zorunlu kilmistir. 1950'lere gelindiginde, sanayi ve askeri alanlarda
valflerin iiretimi hizla artmis ve uzay uygulamalar1 gibi daha ileri teknolojilere ihtiyag
duyulmustur. Ayrica, sivi kontroliiniin 6zellikle flizeler, ucaklar ve uzay araglari igin

kritik 6neme sahip oldugu anlasilmistir (Oflaz,2009, s.1-5).

Giinlimiizde, ¢esitli valf tiirleri ve boyutlar1 farkli alanlarda, farkli uygulamalar
icin kullanilmaktadir. Bu uygulamalar arasinda ulagim, askeri alanlar, yerlestirme ve

ticari projeler yer almaktadir.

2.1.3. Valflerin Siiflandirilmasi
2.1.3.1. Akis Sekline Gore Valfler

Valfleri siniflandirma yontemlerinden biri akis sekline gore siniflandirilmasidir.

Bu duruma gore valfler iki ana gruba boliinmektedir.

1.Kapama Valfleri: Tesisat icindeki akigin istenilen oranda ve yerde olup
olmadigint kontrol eder. Bu valfler, akisin ilerlemesini veya engellenmesini
saglar.

2.Kisma ve Kontrol Valfleri: Basinci degistirmek veya istenilen diizeyde

ayarlamak i¢in kullanilir. Bu valfler, akisin debisini veya sicakligini diizenler.
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2.1.3.2. Baglanti Sekline Gore Valfler

Valf smiflandirmanin baska yontemi baglanti sekline gore siniflandirmadir. Bu

anlamda sanayide genel olarak asagidaki baglant1 sekline sahip valfler kullanilmaktadir.
- Vidal1 valfler
- Flangh valfler
- Kaynak baglantil1 valfler
- Sikistirmal1 valfler
- Rekor baglantili valfler
- Kelepge baglantili valfler

- Sert lehim baglantili valfler

2.1.3.3. Kullamilan Malzemeye Gore Valfler

Burada wvalflerin yaygin olarak kullanilan malzemeleri nelerdir asagida

gosterilmistir.
- Metal malzemeli valfler
- Elastomer malzemeli valfler

- Termoplastik malzemeli valfler

2.1.3.4. Govde Sekline Gore Valfler

Valflerin govde bigimleri, kullanilacaklar1 sistem tipi, boyutu ve c¢alisma
kosullarina gore farklilik gosterir. Her bir govde sekli, belirli uygulamalarda avantajlar
sunarken, diger zorluklarla karsilasabilirsiniz. Bu nedenle, dogru gévde sekli ve valf tipi
secimi, sistem verimliligi ve verimlilik agisindan ¢ok onemlidir. Asagida genel olarak

govde sekillerine gore valfler verilmistir.
- Tek pargal1 valfler

- 1ki pargali valfler
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- Ug parcal1 valfler

- Cok pargal1 valfler

2.1.3.5 . Kullanim Fonksiyonlarina Gore Valfler

Kullanim kapasitesine gore valfler, sistemlerin durumuna gore farkli kosullarla
kullanilir ve her tiir, belirli bir islev yerine getirme programi sekilde tasarlanmigstir.
Sistemlerdeki gilivenlik, verimlilik ve performans agisindan bu valflerin dogru se¢imi

yapilir. Asagida genel olarak yaygin kullanilan valfler gosterilmektedir.

- Sicaklik ayarlama
- Bosaltma

- Basing ayarlama
- Karistirma

- Seviye ayarlama
- Kapama

- Debi ayarlama

- Basing diistirme

2.1.4. Valf Nasil Uretilir

Valfler istenilen ¢apta ve ¢esitli malzemelerden yapilabilir. Valfler, gazlardan ¢ok
giiclii kimyasallara, buharlara, zehirli gazlara ve radyoaktif maddelere kadar tiim sivilar
kontrol edebilir. Cok diislik sicakliklardan en yiiksek sicakliklara, vakum basincindan
yiizlerce bara kadar yliksek basing kosullarinda calisabilirler. Valf, borunun capina,
sistemin tasarimina ve sistemin basincina baghdir. Valfler, kiitilk malzemeden doviilerek

veya dokiilerek ve iki veya daha fazla malzemeyi birbirine kaynaklayarak yapilir.

Govdenin ¢ogu pargasi iiretim siirecinde eklenir.

2.1.5. Valflerin Kullanim Alanlar

Bir¢ok sektorde ve biiyiik tesislerde valf kullanimi s6z konusudur. Asagida
sanayide genel olarak kullanim alanlarina yer verilmistir. Gida tesisleri, Gemi ingaati

Dogalgaz hatti, [sitma ve sogutma hatlari, Kagit fabrikalari, Su ve atik su tesisleri, Klima
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santralleri, Yangin sondiirme tesisatlari, Enerji istasyonlari, Kimyasal ve petrokimyasal
tesisler, Gaz ve egzoz hatlari, Boru tesisatlari, Sthhi tesisatlar, Miihendislik projeleri, Su

tesisleri.

2.1.6. Valfin Boliimleri
Genel olarak bir valf asagidaki boliimlerden olusmaktadir.

Govde, Kapak A¢ma ve Kapama Mili, Agma Kapama Mili Salmastrasi, Kapama

Organi, Aktiiator boliimlerinden olusur.

2.1.7. Valflerde Sizdirmazhk

Valf, yeterli bir ¢aligma siiresi boyunca, operatoriin talebi dogrultusunda sivilarin
giivenli ve zamaninda hareket etmesini saglar. Valflerde olusabilecek i¢ sizintilar,
malzeme kaybi, malzeme karisimi gibi sorunlara yol agabilir. Ayrica, patlama riski ve
harici sizintilar sonucu zehirlenme, yangin ve patlama tehlikesi de olusabilir. Yiizen metal
conta yiizeyinde, metal ylizey piiriizliiliigii nedeniyle yiiksek diizeyde sizdirmazlik
saglamak zordur. Bu sebeple, metalden metal kapama sistemlerine uygun olmayan
valfler, elastomerik malzemelerle iiretilmektedir. Elastomerik malzemelerle yapilan
sistemlerin dezavantajlari, sivi kimyasina, basinca ve sicakliga bagli olarak uygulama
kapsaminin sinirli olmasidir. Sizdirmazlik sistemi, ¢alisma sicaklifi ve basinci gibi
parametrelerle birlikte, montaj sirasinda valfe uygulanan kuvvet etkisiyle deforme
olabilir. Ayrica, bir diger Onemli faktor, valfin dig ortama karst sizdirmazligim
saglamaktir. Patlayici, yanict sivilarin ve toksik kimyasallarin ¢evreye ve calisanlara
verebilecegi zararlar g6z Oniinde bulunduruldugunda, valfin hava sizdirmazlig: biiyiik
onem tagir. Cevreye sizintilar1 engellemek igin koriikk veya diyaframli valfler ambalaj

olarak kullanilabilir.

2.1.8. Valflerde Kavitasyon

Buhar kabarciklari, akisin en dar kesitinde olustugunda, bu kabarciklar daha diisiik

basing bolgelerine dogru hareket eder ve burada birikir. Bu siireg, iki asamaldir: Ik
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olarak, kabarciklarin en dar kesitte formasyonu, ardindan ise akis yoniinde patlamasi
gerceklesir. Bu olgu, kavitasyon olarak adlandirilir. Bazi yiiksek basingli tesisatlarda, valf
birka¢ dakika i¢inde parcalanabilir. Kavitasyonun etkilerini gostermek igin, valf
endiistrisinde debi ve basing diisiisiiniin karesi arasindaki lineer iliskiye dayanan akis

kavitasyon indeksi (Kc) kullanilir.

K—Pl_PZ— AP 21
" P,—P, P —Pv '

Burada;

Son zamanlarda, daha etkin bir yapiya sahip bir formiilasyon kullanilmaktadir. Bu
formiilasyonda, yalnizca valf i¢indeki olusumlar degil, ayn1 zamanda valf girisi 6ncesi ve
valf ¢ikist sonrasindaki gelismeler de takip edilmektedir

P, —P,

= 2.2
P, — P,

o

Kisaca belirtmek gerekirse, kavitasyon; valfin i¢inde mikro saniyelerle
oOlgiilebilen bir zaman diliminde, ¢ok kiiciik bir bélgede meydana gelen sivi-buhar-sivi
dontisimii ile karakterize edilebilir. Kiiclik kavitasyon hasarlari, uygulamalarda
genellikle g6z ard1 edilir. Rutin bakim islemleri sirasinda bu hasarlar giderilebilir. Bunun

disinda daha biiyiik ciddi kavitasyonda ise;
- Valfin 6mriinii kisaltir.
- Asir1 kacgaklara sebep olur.
- Akis karakteristigini bozar.
- Valfin kendini tahrip etmesine neden olur.

Sekil 1°de kavitasyon sonucu bir glob valfte olusan aginma goriinmektedir.
Benzer olarak sekil 2’de ise ani buharlasma (flashing) olay1 sonucu bir glob valfte

olusan aginma gosterilmistir.
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Sekil 1. Kavitasyon sonucu aginma

Kaynak: Tokay,S.(2013,4 Mart). Vanalar ve vana uygulamalar’10 Subat 2022 tarihinde
https://duyarakademi.com.tr/vanalar-ve-vana-uygulamalari/. adresinden edinilmistir

Sekil 2. Ani buharlasma kaynakli aginma

Kaynak: Tokay,S.(2013,4 Mart). Vanalar ve vana uygulamalar’’10 Subat 2022 tarihinde
https://duyarakademi.com.tr/vanalar-ve-vana-uygulamalari/. adresinden edinilmistir

Kavitasyon sonucu noktasal deformasyon olurken, ani buharlagma kaynakli sonucunda

daha dogrusal asinmalar meydana geldigi yukaridaki sekilde goriilmektedir.

2.2. Glob Valf
2.2.1. Glob Valf Tanim

Glob valf, bir milin ucuna bagli olan bir klapenin, akiskan gegis deligi lizerine
oturtulmasi veya kaldirilmasi yoluyla akiskan gecisini kesip agarak gorevini yerine
getirir. Glob valfler, klape tipine bagl olarak farkli akis karakteristiklerine sahip
olabilirler. Bu valfler, boru hattindaki akisi yonetmek ve sabit halka yuvasina gore
hareketli bir diskin konumunu ayarlayarak akisin diizenlenmesini saglamak igin

kullanilir. Sekil 3’te 3 Boyutlu glob valf tasarimi kesitli olarak gosterilmistir.
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Sekil 3. Glob valf 3D tasarim Kkesiti gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

2.2.2. Glob Valf Avantajlar ve Dezavantajlar

Glob wvalfler, hassas akis kontrolii saglamalar1 ve yiiksek sizdirmazlik
kabiliyetleriyle avantaj sunarken, yiiksek basing kayiplari ve daha fazla bakim gerektiren

karmasik yapilar1 dezavantaj olusturabilir.

Avantajlari;

- Hassas debi kontrolii saglar

- Yiiksek sicakliklarda galisabilir

- Mil hareketi mesafesi kisa oldugu icin agma kapama tur sayisi azdir
- Klapenin sit ile temasinda, sit oturma ylizeyine zarar vermez

- Metal metale sizdirmazlik ¢ok iyi bir sekilde saglanir

Dezavantajlari;

- Valf icinde akigkan yon degistirdigi i¢in basing kayiplar1 yiiksektir
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- Akiskan cinsine bagli olarak klapenin iistiinde akigkan birikimi meydana gelir,

bu durum mil hareketi boyunun kisalmasina neden olur
- Olii hacim igerdiginden valf iginde kalint1 kalmasina neden olabilir

- Sadece tek yonlii akisa izin verir

2.2.3. Glob Valf Boliimleri

Sekil 4 ve Tablo 1°de glob valfe ait boliimler gosterilmistir.

sD1

Sekil 4. Glob Valfin Boliimleri

Kaynak: Tokay,S. (2013,4 Mart).’Vanalar ve vana uygulamalari’l0 Subat 2022 tarihinde
https://duyarakademi.com.tr/vanalar-ve-vana-uygulamalari/. adresinden edinilmistir

Tablo 1. Glob Valf Boliimleri Tablosu

Parc¢a Listesi Boyutlar
Govde DN:Anma Cap1
Kapak ADg: Conta Cap1
Volan Ok: Flans Eksen Cap1
Mil OD: Flans Cap1
Klape OD1: Volan Cap1
Sit Oturma Yiizeyi H: Valf Yiiksekligi
Salmastra L: Valf Boyu
Kapak Contasi b: Flang Kalinlig1
Glen adedi d x n: Flang Delik Cap1 x adedi

Kaynak: Tokay,S. (2013,4 Mart).’Vanalar ve vana uygulamalari’l0 Subat 2022 tarihinde
https://duyarakademi.com.tr/vanalar-ve-vana-uygulamalari/. adresinden edinilmistir.
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2.2.4. Glob Valf Genel Teknik Ozellikler ve Standartlar

Glob valfler, uluslararasi standartlara uygun olarak tasarlanmakta ve genis bir
uygulama alani sunmaktadir. DIN 3356, TS 15, ANSI B16.34, BS 1873, BS 5352 gibi
standartlarla uyumlu {iretilen bu valfler, DN 15’ten DN 400’e kadar degisen nominal
Ol¢iilerde ve PN 300’e kadar ulagabilen basing degerleriyle farkli sistem ihtiyaglarina
cevap vermektedir. Calisma sicaklik araligi -200°C ile +400°C arasinda genislese de
genellikle -50°C ile +250°C arasinda kullanima uygundur. Gévde malzemesi olarak bakir
alagimlari, pik, sfero, celik, paslanmaz ¢elik gibi dayanikli malzemeler kullanilmakta,
ayrica PVC ve PP gibi alternatif materyaller de tercih edilmektedir. Tahrik sekilleri ise
manuel kontrol, motorlu aktiiatdrler veya kisa mil hareketlerinde elektromiknatis
yardimiyla gerceklestirilebilmektedir. DIN 3356, Alman Standartlar Enstitiisii
(Deutsches Institut fiir Normung, DIN) tarafindan belirlenen teknik sartnameleri, 6lgiileri,
toleranslar1 ve test yontemlerini iceren bir standarttir. Standartlar genel olarak, ilgili iiriin
veya bilesenin (6rnegin; elektrik konektorleri, plug baglantilart ya da benzeri bilesenler)
tasarim ve Uretiminde uyulmasi gereken kriterleri belirler. Boylece, bu bilesenlerin
uluslararast uyum, giivenilirlik ve kalite standartlarini karsilamasi saglanir. Technical
Specification (TS): TS numaralari, TSE tarafindan belirlenen, belirli bir iirlin, hizmet
veya uygulama alanina iliskin teknik sartname, 6l¢ii, tolerans ve test yontemlerini i¢eren
standartlar1 ifade eder.TS15: Bu numaraya sahip standart, ilgili oldugu iiriin veya
uygulama alanmna goére teknik gereksinimleri belirler. Ornegin, elektrikli ekipmanlar,
mekanik bilesenler veya baska bir alanda olabilir. ANSI B16.34, Amerikan Ulusal
Standartlar1 Enstitlisii (ANSI) tarafindan onaylanan ve ASME (American Society of
Mechanical Engineers) ile is birligi i¢cinde gelistirilen bir standarttir. Bu standart flansli,
disli ve kaynakli uclu wvalflerin tasarimi, {retimi, boyutlari, basing-sicaklik

derecelendirmeleri, malzeme gereksinimleri ve test yontemleri gibi konular1 kapsar.

2.2.5. Glob Valf Kullanim Yerleri

Sicak ve Soguk Su Tesisatlari, Buhar Tesisatlari, Kizgin Yag Tesisatlari,

Petrokimya Tesisleri, Makina Imalat1, Ozel Ara¢ imalat: vb.
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2.2.6. Glob Valf Tipleri

a) Mil ve volana gore:
Glob valfler, mil ve volan tasarimina bagl olarak cesitli tiplerde iiretilmektedir. Bu
tasarimlar, kullanim amacina ve sistem gereksinimlerine gore farkli secenekler sunar. Mil
vidasi dista ve yiikselen volanli, mil vidasi digta ve ylikselmeyen volanli, mil vidasi icte
ve yiikselen volanli ile mil vidasi igte ve yilikselmeyen volanli gibi gesitler, valfin hareket
mekanizmasinda farkli avantajlar saglar. Ayrica, donen milli ve donmeyen milli
tasarimlar da mevcut olup, uygulama alanina uygun olarak tercih edilebilir. Bu ¢esitlilik,

glob valflerin genis bir yelpazede endiistriyel ihtiyaclari karsilayabilmesine olanak tanir.

b) Govde sekline gore:
Glob valfler, akis yoniine ve tasarim Ozelliklerine bagli olarak {i¢ temel tipte

siniflandirilabilir: diiz gegisli, kdse ve Y-tip valfler.

Diiz gecisli valfler, tesisata baglanti agisindan diiz bir hat izlerken, valf i¢cinde

akiskan bir “S” sekli ¢izerek ilerler, bu da genelde yiiksek basing kayiplarina yol acar.

Kose tip valfler, 6zellikle tesisatin kose noktalarinda yerlesim agisindan avantaj

saglarken, akis yonlendirmesi ile pratik bir ¢6ziim sunar.

Y-tip valfler ise basing kayiplarini yari yariya azaltarak KV degerini artirir ve valf
icinde akiskan kalintis1 kalma riskini minimuma indirir. Ancak, bu tip valflerde mil

hareketi daha uzun oldugu i¢in kullanim alanlarina goére tercih edilir.

c¢) Salmastraya gore:

Salmastralar, valflerin sizdirmazlik performansini saglamak ic¢in kritik bir rol
oynar ve farkli ihtiyaclara yonelik ¢esitli tiplerde tiretilir. Klasik salmastra tiplerinden biri
olan elastomer Orgli salmastralar, isletme sirasinda siirekli izlenmeli ve olast kacak
durumlarinda sikistirilarak sizdirmazlik saglanmalidir. Gilintimiizde, asbestin saglik
tizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle asbestsiz ve genellikle saf grafit malzemeden
iiretilen Orgili salmastralar yaygin olarak kullanilmaktadir. Daha modern bir ¢6ziim olarak,
elastomer malzemeden Tiretilen O-Ring salmastralar, dogru tasarlandiginda bakim ve
sikistirma gerektirmeden uzun Omiirlii bir kullanim sunar. Ancak, bu tip salmastralar
genellikle 150°C'nin {izerindeki sicakliklarda dayamiklilik sinirlamalarma sahiptir.

Cevresel sizdirmazligin kritik oldugu uygulamalarda ise metal koriik salmastralar tercih
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edilir. Bu salmastralar, elastomer salmastralarin bakim gereksinimlerini ortadan
kaldirarak sifir sizdirmazlik saglar ve ayn1 zamanda "basing dengeli" valflerin tiretimine
olanak tanir. Metal koriik salmastralar, mekanik dayaniklilig1 ve uzun omiirlii yapisiyla

giivenilir bir ¢6zlim sunar.
d) Kontrol valfi olarak kullanilan tiplerde “Ayar Karakteristikleri” ne gore:

Valf karakteristikleri, debi kontrolii ve hassasiyet acisindan farkli ihtiyaclara
cevap verecek sekilde tasarlanmistir. Dogrusal (lineer) karakteristik, her birim mil
hareketi artisinda debide esit bir artis saglayarak sabit ve dngdriilebilir bir kontrol sunar.
Hizl1 agma karakteristikli valfler, valf agildiginda debinin hizla maksimum seviyeye
ulagmas1 gereken uygulamalar i¢in uygundur. Kontrol valflerinde en yaygin kullanilan es
orant1 karakteristikli valfler ise, her birim mil hareketi hareketinde debi degisimini
hareket oncesindeki debiye orantili olarak diizenler. Bu karakteristik, diisiik mil hareketi
ve kiiciik debilerde hassas kontrol saglar; ancak mil hareketi arttik¢a ve valf tamamen
acildiginda daha biiyiik debi degisimleri gergeklestirir. Bu 6zellik, 6zellikle hassas ayar

gereken durumlarda ve farkli akis kosullarinda etkili bir ¢6ziim sunar.

2.3. Oransal Kontrol Valf

Oransal kontrol valfi (proportional control valve), girisine uygulanan elektriksel
veya pnomatik sinyal genligine orantili olarak akiskan (hidrolik yag, hava, su vb.) debi

ve basincin kesintisiz sekilde ayarlayan bir valf tiiriidiir.

2.3.1. Oransal Kontrol Valfi Nedir

Oransal kontrol valfi, diger bir deyisle otomatik kontrol valfi, genel olarak bir
sistemdeki akigkanin istenilen anda durdurulmasina, debisinin ayarlanmasina ya da
akiginin serbest birakilmasina olanak taniyan 6zel valf tiirlerine verilen isimdir. Valflerin
temel olarak iki islevi bulunmaktadir: Birinci tiir valflerde, a¢/kapa (on/off) kontrol
sekliyle valf tamamen agilir veya kapanir, boylece akiskan tamamen kesilir veya serbest
birakilir. Ikinci tiir valflerde ise akiskanin debisi oransal olarak kontrol edilir, boylece

ihtiya¢ duyulan ya da istenen oranda akis saglanmasi miimkiin kilinir. Akiskanin
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kontrollii bir sekilde transfer edilmesine imkan veren bu valf tiirlerine oransal kontrol

valfi denir.

Oransal kontrol valfi, akiskanin bulundugu tiim proseslerde basing, sicaklik ve
debi kontroliinii saglar. Sistemden gecen akiskanin debisini ve basincini ayarlamaya ve
gerektiginde yon degistirmeye imkan tanir. Bu valfler, yiiksek sicaklik ve basing
degerlerine karsi gosterdigi mukavemet nedeniyle, kizgin su, yag, azot, asit gibi
akigkanlarin transferi ve kontroliinde kullanilmaktadir. Kullanilacak alan ve maruz
kalmmacak dis etmenlere bagli olarak, cok c¢esitli tiplerde oransal kontrol valfleri
tiretilmektedir. Oransal kontrol valfinin se¢ciminde akigkanin cinsi, maruz kalinacak debi

miktari, basing ve sicaklik degerleri dikkate alinmalidir.

2.3.2. Oransal Valf Nasil Cahsir ve Neden Tercih Edilir

Valfler, akigkanlarin yonlendirilmesi, kontrol edilmesi ve kesilmesi gibi
islemlerde onemli rol oynayan mekanik cihazlardir. Endistriyel sistemlerde sikca
kullanilan bu cihazlar, enerji ve akigkan yonetimi agisindan kritik bir dneme sahiptir.
Valflerin ¢aligma mekanizmalari, i¢ yapilarinda bulunan hareketli parcalarin dogru
sekilde ¢alismasina dayanir. Bu parcalarin islevi, elektriksel veya mekanik bir kuvvetin

etkisiyle akiskanin akisini kontrol etmek ve istenen performansi saglamaktir.

Valfi¢inde bulunan pistonun hareketi, bobine uygulanan elektriksel gii¢ sayesinde
gerceklesir. Elektrik akimi bobinden gectiginde, bobin bir elektromiknatis haline gelir ve
manyetik bir alan olusturur. Bu manyetik alan, pistonu hareket ettirerek akiskanin yoniinii
veya akis miktarin1 kontrol eder. Bobinin calisma prensibine bagli olarak, piston
akigkanin giris kanalindan ¢ikis yoniine dogru hareket ederek akisi diizenler veya
tamamen durdurur. Bu mekanizma, valflerin hassas ve hizli bir sekilde ¢alismasini saglar,

ozellikle endiistriyel otomasyon ve kontrol uygulamalarinda tercih edilir.
Oransal kontrol valfleri su sebeplerle tercih sebebi olurlar:
- Ust diizey bir sizdirmazlik performansina sahiptirler
- Hassas bir akis kontrolii saglarlar

- Yiiksek sicaklik ve basing degerlerine sahip ortamlarda kullanima uygundurlar
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Bununla birlikte, oransal kontrol valflerinin bazi1 handikaplar1 da mevcuttur. Bu
valf cesitlerinde basing kayiplari yasanmasi muhtemeldir. Ayrica yapis1 geregi, valf
igerisinde tortu veya kalint1 birikebilir. Sadece tek yonde akisa uygundur ve ¢ift yonlii

akis uygulamalari i¢in kullanilamazlar.

2.3.3. Oransal Valf Akis Karakteristikleri
2.3.3.1. Lineer Akis Karakteristigi

Lineer akis karakteristigine sahip valflerde, valf mil hareketi her bir kiiclik
degisimine karsi, valfin pozisyonundan bagimsiz olarak akista esit degisimler meydana
gelir. Bu tiir karakteristige sahip valfler, genellikle basing kayiplarmin valf boyunca
dagildig1 proses sistemlerinde tercih edilmektedir. Lineer akis karakteristigi gdsteren
valfler, tim mil hareketleri boyunca oransal karakteristiklere gore daha yiiksek akis
kapasitesi sunmaktadir. Sekil 5’te lineer akisa gore kapatma elemani formu

goriilmektedir.

/

Sekil 5. Lineer Akisa Gore Kapatma Elemani Formu

Kaynak: Tokay,S. (2013,4 Mart).’Vanalar ve vana uygulamalari’l0 Subat 2022 tarihinde
https://duyarakademi.com.tr/vanalar-ve-vana-uygulamalari/. adresinden edinilmistir.

2.3.3.2. Oransal Akis Karakteristigi

Oransal karakteristikler, genellikle kisma valfleri i¢in tercih edilmektedir. Bu tiir
valflerde, valfin mil hareketindeki kiiclik degisiklikler, akistaki degisimle dogrudan
orantilidir. Oransalligin dogal bir sonucu olarak, mil hareketin baslangicinda debi

diiserken, sonlarina dogru debi artmaktadir. Bu 6zellik, mil hareketin ilk yarisinda proses
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kuvvetlerinin kapama elemanini etkilemesini engelleyerek daha etkin bir kontrol
saglamaktadir. Diger yandan, mil hareketin ikinci yarisinda akis kapasitesinin artmast,
gerekli akis miktariin valften gegmesine olanak tanir. Sekil 6’da Valfin oransal akisa

gore Ornek bir kapatma eleman1 goriilmektedir.

.

Sekil 6. Oransal Akisa Gore Kapatma Eleman1 Formu

Kaynak: Tokay,S. (2013,4 Mart).’Vanalar ve vana uygulamalari’l0 Subat 2022 tarihinde
https://duyarakademi.com.tr/vanalar-ve-vana-uygulamalari/. adresinden edinilmistir.
2.3.3.3. Cabuk Acma Akis Karakteristigi

Cabuk agma karakteristikli valfler ¢ogunlukla on-off uygulamalarda valfin
acilmaya basladig1 andan itibaren maksimum akisin ¢abucak saglanmasi i¢in kullanilirlar.

Sekil 7°te Valfin hizli agmaya 6rnek bir kapatma eleman1 goriilmektedir.

'

\_4_j

Sekil 7. Cabuk A¢cma Akisa Gore Kapatma Elemani1 Formu

Kaynak: Tokay,S. (2013,4 Mart).’Vanalar ve vana uygulamalari’l0 Subat 2022 tarihinde
https://duyarakademi.com.tr/vanalar-ve-vana-uygulamalari/. adresinden edinilmistir.
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Sekil 8 ‘da yaygin olarak kullamilan valf karakteristik egrileri goriilmektedir.
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Sekil 8. Valf Akis Karakteristikleri

Kaynak: Tokay,S. (2013,4 Mart).’Vanalar ve vana uygulamalari’l0 Subat 2022 tarihinde
https://duyarakademi.com.tr/vanalar-ve-vana-uygulamalari/. adresinden edinilmistir.
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3.MATEMATIK MODELLEME

3.1. Modelleme
3.1.1. Boru i¢ Akisinda Genel ve Yerel Kayip

Basing diisiisii: Boru akisi analizinde oOnemli parametrelerden biri basing
diisiistidiir. Basing diisiisii, akisin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan fan veya pompalama
giicli ile dogrudan iligkilidir.

Tam gelismis i¢ akiglarin tiim tiirleri i¢in basing kayb1 genellikle Darcy-Weisbach
denklemi ile hesaplanir. Bu denklem, laminer ve tiirbiilansh akislar i¢in gecerlidir ve
asagidaki sekilde ifade edilir: Sekil 9°da diiz boruda basing diisiisii ve siirekli kayip

gosterilmektedir.

Sekil 9. Diiz Boruda Basing Diisiisii Veya Siirekli Kayip

Kaynak: Cengel, Y.A. ve Cimbala, JM. (2014). Akiskanlar Mekanigi: Temelleri ve Uygulamalari
(Cev.T.Engin), Palme Yaymcilik.

L p Vozrt
AP, = f— 3.1
Burada f Darcy veya Darcy-Weisbach stirtiinme faktoriidiir:
8t
f=—% 3.2
p Vort

Dairesel borudaki tam gelismis laminer akis i¢in Darcy siirtlinme faktorii asagidaki
ifadeden hesaplanabilir:

_ 64u 64
~ pDVorc  Re

f 3.3

Yiik Kaybi: Borulama sistemlerinin analizinde basin¢ kayiplar1 genelde yiik

kayb1 adi verilen h; esdeger akiskan siitunu yiikseklik cinsinden ifade edilir. Akigkan
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statiginden AP = pgh oldugu dikkate alinirsa; AP basing farki akigkan yiiksekligine
karsilik gelir. Buna gore APL’yi pg’ye bolerek boru yiik kaybi elde edilir:

AP, LVZ,

h, = =
““pg 'D2g

3.4

Yik kaybi h; , borudaki siirtinmeden kaynaklanan kayiplart yenmek i¢in
akigkana pompa tarafindan verilmesi gereken ilave yliksekligi temsil etmektedir. Yiik
kaybi1 viskoziteden kaynakli olup ¢eper kayma gerilmesi ile dogrudan iligkilidir. Verilen

yiik kaybi ifadesi hem laminer hem de tiirbiilansh akislar i¢in gegerlidir.

Boru Tesisatinda Enerji Denklemi: Yatay boruda basing diisiisii AP, basing
kayb1 AP, 'ye esittir, ancak egimli borularda veya degisken kesitli borularda durum

boyle degildir. Daimi sikistirilamaz, bir boyutlu akista yiik cinsinden enerji denklemi

asagidaki gibi yazilir:
P, VE P, Vi
E + aq E + Zq + hpompa'f = E + a, Z + Zy + htiirbin,(; + hL 35

Burada hpompq .f akiskana verilen faydali (pompanin manometrik basma
yiiksekligini) h;ipin,¢ akiskandan gekilen yiikii (tiirbinin net diisiisii), h L 1 ve 2 kesitleri
arasindaki yiik kaybi, V1 ve V2, 1 ve 2 kesitlerindeki ortalama hizlari, alve a2 ise 1 ve
2 kesitlerindeki kinematik diizeltme faktorlerini gostermektedir. Tam gelismis Laminer

akista a = 2 ve tam gelismis tiirbiilansh akista ise a = 1,05 alinabilir.

Borularda Tiirbiilansh Akis: Miihendislik uygulamalarinda karsilasilan ¢cogu
akig tlirii tlirbiillanshdir, bu nedenle tiirbiilansin ¢eper kayma gerilmesi iizerindeki
etkilerini anlamak kritik bir 6neme sahiptir. Tiirbiilansh akis, ¢alkantilarin ve kararsiz
akis yapilarmin hakim oldugu karmasik bir fenomendir ve bu akisin teorisi, hala tam
olarak c¢oOziilmemistir. Bu sebeple, tlrbiilansli akisin davraniglarini anlamak i¢in
genellikle deneysel verilere ve farkli durumlar i¢in gelistirilmis ampirik veya yari-ampirik

bagintilara bagvurmak zorundayiz.

Tiirbiillans Hiz Profili: Viskoz etkilerin baskin oldugu ¢epere yakin ¢ok ince
tabaka viskoz (veya laminer veya dogrusal ya da ¢eper) alt tabakadir. Bu tabakadaki hiz
profili dogrusala ¢ok yakindir ve akis, akim c¢izgileri halindedir. Viskoz alt tabakanin

yaninda tiirbiilans etkilerinin 6nemli olmaya bagladig1 fakat akista viskoz etkilerin hala
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baskin oldugu bir tampon tabaka vardir. Sekil 10’da Laminer ve Tiirbiilans akisa ait hiz

profilleri goriinmektedir.

o
—— 1
"2 wir)
A ——
” 'b s P
Tirbiilansh tabaka
— Ortiisme tabakas
=
\\ Tampon tabaka
Turbulansh akis Viskoz alt tabaka

Sekil 10. Laminer ve Tiirbiilans Akisin Olusturdugu Tabakalar

Kaynak: Cengel, Y.A. ve Cimbala, J.M. (2014). Akiskanlar Mekanigi: Temelleri ve Uygulamalari
(Cev.T.Engin), Palme Yayincilik.

Tampon tabakanin (veya ge¢is tabakasinin) iizerinde, tiirbiilans etkilerinin daha
onemli hale geldigi ancak hala baskin olmadig, atalet alt tabakasi olarak bilinen bir bolge
bulunmaktadir. Bu tabaka, laminer akisin Ozelliklerinden tiirbiilansli akisa gecis
bolgesidir. Bu bolgede, hiz profili genellikle karmasik olup, tiirbiilans etkileri artmakta
fakat heniiz tamamen baskin olmamaktadir. Akis burada, laminer ve tiirbiilansh akis

arasinda gegis yapan bir davranis sergiler.

Atalet alt tabakasinin {izerinde ise, tiirbiilansin molekiiler difiizyon (viskoz)
etkilerini baskiladigr ve akisin geri kalanimi temsil eden dis tabaka (veya tiirbiilans
tabakas1) bulunur. Bu tabakada, tiirbiilans etkileri tam anlamiyla hakimdir ve molekiiler
viskozite etkilerinin etkisi neredeyse yok denecek kadar azdir. Dis tabaka, ¢eperden
baslayip, akiskanin merkezine kadar uzanir ve akisin biiyiik bir kismu1 burada tiirbiilansh
sekilde gerceklesir. Bu bolgedeki akis, karmasik eddy’ler (girdaplar) ve ¢alkantilar igerir

ve ¢eper kayma gerilmesi, tiirbiilansin etkisiyle belirgin sekilde artar.

Bu ii¢ tabaka (tampon, atalet alt ve dis tabakalar), tiirbiilansh akisin karakteristik

boliimleri olup, her biri farkli akis 6zelliklerine ve etkilerine sahiptir. Akisin 6zellikleri
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bu tabakalarda farklilik gosterdiginden, her bir bolgenin hesaplanmasi ve analiz edilmesi,

tiirbiilansl akisin dogru sekilde modellemesi i¢in olduk¢a dnemlidir.

Tiirbiilansh akista Darcy Siirtinme Faktdriiniin (f) Hesaplanmasi: ilk ¢alisma bu
konuda Colebrrok tarafindan yapilmistir (1939). Colebrook f siirtinme kaybini
hesaplamak i¢in asagidaki gibi bir kapali denklem elde etmistir:

&
1 2,01 D + 2,51 3.6
= —4, (0] .
NG “\37 " ke /T

Burada ¢ ortalama boru piirtizliilligi ve D boru capidir. €/D bagil piiriizlilik
olarak adlandirilir. Bir sonraki ¢caligma Lewis Moody tarafinda yapilmistir. Bu ¢calismada
bir diyagram yardimiyla siirtiinme faktorii Reynolds sayisi ve bagil piiriizliiliige bagh
olarak bulunabilir. Cok biiyiik Reynolds sayilarinda, Moody diyagramindaki siirtiinme
faktorii egrileri hemen hemen yataydir ve dolayisiyla siirtiinme faktorleri Reynolds

sayisindan bagimsizdir.

Yerel Kayiplar: Yaygin olarak kullanilan bir borulama sisteminde akiskan,
borulara ek olarak, bircok baglanti1 elemani, valf, doniis, dirsek, T, giris, ¢ikis, genisleme

ve daralmalardan gecer.

Bu elemanlar akiskanin diizgiin akisini kesintiye ugratir ve akis1 ayirdiklar ve akigin
karismasina yola ¢iktiklari i¢in ilave kayiplara neden olurlar. Uzun borulardan olusan bir
sistemde bu kayiplar, boralardaki toplam yiik kayb1 (siirekli yiikk kayiplari) ile
karsilastirildiginda kiigiik kalir ve bunlara yerel kayiplar denir.

Yerel kayiplar kayip katsayisi K; cinsinden soyle ifade edilebilir.

KL - 5 37

K; Kayip katsayisi ifadesinde h; boruya parga takilmasinin yol actigi ilave yiik
kaybidir.

AP,

h, =
7 pg

3.8

h; Yik kaybinin biiyiik kismi1 valfin yakininda olurken bir kismi ise valfin asagi

akiminda meydana gelir. Bunun nedeni valfin igerisinde meydana gelen ve asagi
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akiminda devam eden donen tiirbiilans girdaplaridir. Bu girdaplar sonugta i1siya
doniistiigii icin mekanik enerjiyi bosa harcar. Sekil 11°de Boru i¢ akisindaki yiik kaybini

gostermektedir.

r
:
¢

©

-------

Vanasiz boru bolimu:

= O ©)
| (P,—f:»m =

._\P,‘ = (,)[ - P:"._._,.,‘, == (Pl = P?):cru

=

Sekil 11. Yerel Yiik Kaybi

Kaynak: Cengel, Y.A. ve Cimbala, JM. (2014). Akiskanlar Mekanigi: Temelleri ve Uygulamalari
(Cev.T.Engin), Palme Yayincilik.

Giris cap1 ¢ikis ¢apina esit oldugunda bir elemanin kayip katsayisi, o eleman boyunca
meydana gelen basing kaybinin 6l¢giilmesi ve dinamik basinca boliinmesi ile bulunur.

AP,
K, = 1 3.9
7pV?
Elemanin kayip katsayisi bilindiginde yiik kayb1 asagidaki denklemden hesaplanir:
VZ
h, =K, — 3.10
L L2g

Sekil 12°de Dirsekli toplam yiik kayb1 goriilmektedir.
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0 —
|
AP=P,-P,=P,-P,
© @
y g
L]

Sekil 12. Dirsekli Boruda Toplam Yiik Kaybi

Kaynak: Cengel, Y.A. ve Cimbala, JM. (2014). Akiskanlar Mekanigi: Temelleri ve Uygulamalar
(Cev.T.Engin), Palme Yaymcilik.

Yerel Kayiplar icin Esdeger Uzunluk: Elemanin (sekilde gosterilen agil1 valf
gibi) neden oldugu yiik kaybi, uzunlugu esdeger uzunluk olan boru parcasindan

kaynaklanan yiik kaybina esdegerdir.

V2 Le VZ
hL=KLg=fTSd5 3.11
D
Lesa ==K, 3.12
f

Toplam Yiik Kaybi: Boru sistemindeki toplam yiik kayb1 asagidaki ifadeden
elde edilir:

hL,toplam = hL,surekli + hL,yerel

hy ;toplam — Zf L ZK V2 3.13
i

L, jzg
Boru ¢apinin sabit kalmasi1 durumunda:
L V2
hL,toplam = (fB +X K.) 5 3.14

K; kayip katsayist genelde valf ve baglanti iiretici firmalar1 tarafindan hesaplanip
kataloglarda verilmektedir. Ancak genel itibariyle K; icin sonraki sayfalarda verilen

degerler kullanilabilir.
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Sekil 13°te Borunun pah ve keskin koselerinde i¢ akisin nasil oldugu

goriinmektedir.

Keskin kdse
K, = 0.50 Daralmis Kesit

N
=\
g I
Jw
3 |
3 /

Pah verilmig kose

?\
il

Sekil 13. Keskin Ve Pah Verilmis Boruda Akisi

Kaynak: Cengel, Y.A. ve Cimbala, J.M. (2014). Akiskanlar Mekanigi: Temelleri ve Uygulamalari
(Cev.T.Engin), Palme Yaymcilik.

3.1.2. Matematik Model

Matematik modelleme herhangi bir sistemin davraniginin matematik denklemlerle
tanimlanmasidir. Bir matematik modelin gelistirilmesi asagidaki gibi adim adim

verilmistir.
A) Denklemlerin gelistirilmesi
B) Co6ziim yontemlerinin se¢ilmesi

C) Bilgisayar programlarinin gecerliliklerinin test edilerek onaylanmasi ve

gelistirilmesi
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3.2. Trim Modelleme
3.2.1. DN 50 Standartlarinda Glob Valf Verisi Elde Etme

Catia V5 R21 yaziliminda, standart DN50 glob valfine ait 2D teknik resimler
kullanilarak 3 boyutlu modeli olusturulmustur. Olusturulan ¢ikt1 verisi, programin kendi
uzantist olan CatPart formatinda veya diger programlarla ortak kullanilan STEP
uzantisinda elde edilmistir. Elde edilen veri, NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines)
formatinda olup, geometrik dogruluk ve esneklik saglamaktadir. Sekil 14’te Catia

programinda elde edilen 3 boyutlu tasarim goriinmektedir.

Sekil 14. Catia V5 R21 Tasarim Programinda Glob Valf Tasarim
Kaynak: >’ Yazar tarafindan olusturulmustur”’.

NURBS verisi, 3 boyutlu egrilerin matematiksel bir ifade ydntemi olarak
kullanilmaktadir. Koni, kiire veya silindir gibi diizglin geometrik bi¢imlerin ifadesi
oldukca basittir, ¢iinkii bu sekillerin matematiksel denklemleri yaygin olarak bilinir. Bu
tiir bigimlerin ifade edilebilmesi i¢in yalnizca egrinin denklemini saglayan belli sayida
nokta gereklidir. Ancak diizgiin olmayan egriler ve yiizeylerin matematiksel ifadeleri cok
daha karmasiktir, ¢linkii bu tiir sekiller genellikle basit bir matematiksel denklemle
tanimlanamazlar. Serbest formdaki egrilerin ifadesi i¢in parametrik polinomlar, yani
spline egrileri kullanilabilir. Ancak spline egrileri, konik ylizeyler, kiireler ve benzer

geometrik sekillerin hassas bir sekilde ifade edilmesine olanak tanimaz.
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3.2.2. Trim Tasarim

Glob valf {izerindeki tipag¢ trim tasarimi, yanal alanin valfin lineer hareketi ile
dogru orantili olarak degisecegi sekilde optimize edilmistir. Bu yaklasim, valfin mil
hareketi boyunca akis kontrol karakteristigini tutarli ve hassas bir sekilde saglamaya
yonelik gelistirilmistir. Tasarim sirasinda, plug geometrisi lizerinde yapilan analizlerde,
yanal alanin her birim mil hareketi artisinda akigskan debisinde de lineer bir artis
saglanmas1 hedeflenmistir. Bu dogrultuda, CatiaV5 R21 yaziliminda 2 boyutlu
geometriler olusturulmus, X ve Y noktalar1 iizerinden Olgiimler alinmis ve Excel
ortaminda polinom grafiklerle dogrulamalar ger¢eklestirilmistir. Bu yontem, tipa trim
tasariminin hem geometrik hassasiyetini hem de akis kontrol performansini artirmistir.
Sekil 15-22 Excel programinda egrilerin ¢ikarilmasi gosterilmistir.

50

y=0,0125x/2
40

30
20

10

0 X
0 3 6 9 1215 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60

Sekil 15. y=0,0125x? Excel Programinda Akisi Kontrol Etme (Tipa) Egrisi
Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

100
—a—y=0,025x/2

80

60

oo
40

20

0 X

0 3 6 91215182124273033363942454851545760

Sekil 16. y=0,025x? Excel Programinda Akisi Kontrol Etme (Tipa) Egrisi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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300

—eo—Yy=0,075x"2

250

200

150

100

50

0 3 6 91215182124273033363942454851545760

Sekil 17. y=0,075x* Excel Programinda Akisi Kontrol Etme (Tipa) Egrisi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

70
60 —o—y=0,013x"2
50
40
30
20

10

0 3 6 9 121518212427 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60

Sekil 18. y=x%/60 Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (Tipa) Egrisi
Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

200
—o—y=0,002x"3

150

100
bl

50

0
02468 10121416l82022%4262830323436384042444648

Sekil 19. y=x*/640 Excel Programinda Akisi Kontrol Etme (Tipa) Egrisi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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140

—e—y=0,033x/2
120

100

80
60 >

40

20

0 X
0 3 6 9 1215182124 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60

Sekil 20. y=x%*30 Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (Tipa) Egrisi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

160
140
120
100
80 >
60
40
20

0 X
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57

—o—y=0,04x"2

Sekil 21. y=0,04x2 Excel Programinda Akigi Kontrol Etme (Tipa) Egrisi
Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

200

—m-y=0,05x"2

150

100

50

0 3 6 91215182124273033363942454851545760

Sekil 22. y=0,05x* Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (Tipa) Egrisi

Kaynak: >’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Sekil 23-30’da Catia programinda 3 boyutlu tasarim {izerine tipa trim egrilerinin
nasil elde edildigi goriinmektedir B-Spline egrileri programin 2boyutlu modiiliinde ¢izimi

yapilmis 3d ortamina aktarilmistir.

Sekil 23. y=0,0125x?> Excel Programinda Akisi Kontrol Etme (Tipa) Egrisi
Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

TE‘I y=0,0166x"2 (y=0,0166x"2.1)

xy plane
yz plane
X plane

y=0,0166x"2

Applications

Sekil 24. y=0,0166x> Excel Programinda Akisi Kontrol Etme (Tipa) Egrisi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Bl y=0,025x42

4 yy plane
& 7 plane
& 7 plane

-3F y=0,025xA2

Sekil 25. y=0,025x* Excel Programinda Akisi Kontrol Etme (Tipa) Egrisi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

=0,033x"2
xy plane
yZ plane

zx plane

Sekil 26.y=0,033x> Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (Tipa) Egrisi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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0,042

xy plane

yZ plane

zx plane

=

e

Sekil 27. y=0,04x> Excel Programinda Akisi Kontrol Etme (Tipa) Egrisi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

S y=0,05x" 2
4wy plane
4 7 plane
- 7x plane

2 y=0,05x"2

‘-a."i Sketch.1

Sekil 28. y=0,05x* Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (Tipa) Egrisi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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M \,—0,075x" 2

A oy plane
- w7 plane
= x plane

- VE0I075xA2

Sekil 29. y=0,075x?> Excel Programinda Akisi1 Kontrol Etme (Tipa) Egrisi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

A3/640
xy plane
yz plane

zx plane

% y=x*3/640
r), SRSRRA

: Multiple Extract.1

f
= P Shaft.1

™o
Ff Split1

Sekil 30. y=x%/640 Excel Programinda Akisi Kontrol Etme (Tipa) Egrisi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 31°de farkli fonksiyonlara ait egrilerin excel programinda karsilastirmasi
gosterilmistir.
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140 Fonksiyonlar
—0—y=0,075x"2 —o—y=0,05x"2 & =—=y=0,025x"2 y=0,05x"2

120 —o—y=x"3/640 —e=—y=x"2/60 —e=y=x"2/3QF —e—y=0,04x"2

100
80
0
40

20

0246 8101214161820222426283032343638404244
20 X

Sekil 31. Fonksiyonlarin Excel Programinda Akis1 Kontrol Etme (Tipa) Egrisi

Karsilastirmasi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

40



4. MATERYAL METOD

4.1. Ansys Fluent‘e Giris

ANSYS Fluent yazilimi, mithendislerin akigskanlar mekanigi ve 1s1 transferi ile
elektromanyetik alanlarinda fizigin tiim disiplinlerinin birbiri ile olan etkilesimini simiile
etmekte kullanilabilen genel amagli bir sonlu hacimler yazilimidir. Bu sayede
gerceklestirilen testlerin ya da ¢alisma sartlarinin simiile edilmesine olanak saglayan
ANSYS Fluent, iiriinlerin heniiz prototipleri iiretilmeden sanal ortamda test edilmelerine
olanak saglar. Ayrica sanal ortamdaki 3 boyutlu simiilasyonlar neticesinde yapilarin
tyilestirilmesi ile muhtemel problemlerin 6ngdriilmesi miimkiin olmaktadir. Bu yazilimi
hem disaridan CAD datalarini alabilmekte hem de igindeki “preprocessing’’ imkanlari ile
geometri olusturulmasina izin vermektedir. Yine ayni preprocessing i¢inde hesaplama
icin gerekli olan sonlu hacimler modeli yani mesh de olusturulmaktadir. Akiskanin
tanimlanmasindan sonra gergeklestirilen analiz neticesinde sayisal ve grafiksel sonuglar

elde edilebilir (Tu vd., 2020, s.33).

4.1.1. Problemin Kurulumu

Catia V5 R21 yazilimi ortaminda 3 Boyutlu DN50 ve plug trim tasarimi yapildi.
Daha sonra Ansys Fluent yazilimina cad verileri step formatinda aktarildi. Bu ilk asamada
problem belirlendi. Ansys Fluent yazilimina aktarilan tasarimlardan akiskan hacmi

cikarildi. Sekil 32°de glob valf tasariminin kesiti gériinmektedir.

Sekil 32. CatiaV5 R21 Programinda Tasarlanan Glob Valf Kesiti

Kaynak: >’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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4.1.2. Geometrinin Olusturulmasi

Hesaplamali Akigkan Dinamigi analizinde hesaplama bdlgesinin geometrisi
tanimlanmast ve olusturulmasi gerekir. Geometri olusturulmasinda dikkat edilmesi
gereken Onemli bir husus, hesaplama bolgesinin uzunluguna dik dogrultuda akis
dinamiginin gelismesine izin verecek sekilde tasarlanmasidir. Sekil 33’de olusturulan
geometrinin Ansys Fluent ortaminda kati haldeki durumu goriilmektedir (Tu vd., 2020,

s.36).

Sekil 33. Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Cad Data Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Ansys Fluent SpaceClaim modiiliinde aktarilan geometriden akis hacmi

cikartilmistir. Sekil 34°de akiskan hacmin olusturulmasi gériinmektedir.

Sekil 34. Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Akiskan Hacminin Geometri
Olusturulmasi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Tam gelismis tilirbiilansli akis1 saglamak i¢cin TS EN60534 numarali standartta
belirlendigi gibi glob valf girigini valf giris i¢ ¢capinin 2 kat1, glob valf ¢ikisini valf ¢ikis
i¢ ¢apmin 6 kat1 boru i¢ hacmi uzatilarak tanimlanmistir. Sekil 35°de akigkan hacmin
uzatilmig halinin olusturulmasi goriinmektedir. Sekil 36’da akiskan hacmin uzatilmis

halinin kesiti gortiilmektedir.

Sekil 35. Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Uzatilmis Geometrisi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 36. Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri Kesiti

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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4.1.3. Coziim Agimin Olusturulmasi (Mesh)

Geometri bolgenin tanimindan sonra 6n islem asamasindaki 6nemli adimlardan
bir tanesidir. Olusturulan geometrik bolge icerisindeki akis fizigini ¢6zmek i¢in yapilacak
hesaplamal1 akigskanlar dinamigi uygulamasinda geometri bolgesinin daha kiiciik, {ist iiste
binmeyen bir dizi alt bolgelere ayrilmasi gereklidir. Bu iglem, geometrik bolgesinin tiimii
tizerinde elemanlarin veya kontrol hacimlerinin olusturdugu bir ¢6ziim aginin

olusturulmasi demektir (Tu vd., 2020, s.39).

Oncelikle giris cikis yiizeyleri secilip tanimlanmustir. Daha sonra giris ¢ikis
yiizeyleri hari¢ tiim yiizeyler duvar olarak tanimlanmistir. En son ise tek parca halinde
olan biitliin model hacim olarak tanimlanmistir. Sekil 37°de modelin iizerine mesh

atmadan 6nce geometri tayini gosterilmektedir.

0000 0100 0,200 (m)

I 420 0000

Sekil 37. Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri Tayini

Kaynak: ”’Yazar tarafindan olusturulmustur”’.

Mesh ayriklagmasi ise ornek olarak valf modeli iizerinden farkli element size
degerlerine deneme meshler atilmistir. Bu degerleri 0,0007m-0,0008m-0,0009m-0,001m-
0,0012m, 0,0013m ve 0,002m degerleridir. Daha sonra ayni geometride yazilim
ortaminda ¢6ziimleme yapilmasi saglanmistir. Cikan sonuglara gore 0,001 m’den sonraki

daha yiiksek element size degerinde alinan basing hiz debi gibi sonuglar degismis buna
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istinaden en biiyiik eleman 6l¢iisii 0,001 mm olarak kabul karar1 verilmistir. Sekil 38’de

modelin iizerine belirlenen mesh tayini gosterilmektedir.

Tablo 2. Agdan Bagimsizhk Analizi

Ag Kalitesi Eleman Sayisi Debi (kg/s) Fark (%)
Cok Iyi 1301040 7,496136 0,03 %
Iyi 1106525 7,490435 -
Orta 758326 7,407284 0,48 %
Kaba 503625 7,010595 2,74 %
Cok Kaba 327480 6,959235 3,04 %

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

A AL Q@00

Sekil 38. Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Mesh Geometri Tayini

Kaynak: >’Yazar tarafindan olusturulmustur”’.

Valfbolgesinde element size degeri 0,001 mm olarak verilmistir. Diger bolgelerde
ise 0,006 mm mesh degeri verilmistir. Mesh kalitesi ise biitiin bir model de skewness
degerine, toplam node sayisina ve toplam element sayisina goére hesaplanmis, bu
hesaplama sonucu kabul edilmistir. Asagidaki sekil 39°da agirlikli olarak hangi mesh tiirii

bulundugu goéziikmektedir.
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Sekil 39. Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Agirhkh Mesh Geometrisi

Kaynak: >’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 40°ta Ansys programinda ne kadar islemci sayisina ve ekran kart1 adedi se¢imi
goriilmektedir.
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Sekil 40. Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf CPU Ve GPU Secimi

Kaynak: >’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Yazilimin ¢6ziim modiiliinii agarken bilgisayarin CPU islemci sayisina ve GPU
ekran kart1 adedine se¢im yapilarak a¢ilir. Burada ne kadar fazla ise o kadar ¢oziim

sureci azalir.

4.1.4. Akiskan Ozelliklerinin ve Akis Fiziginin Secimi

Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (HAD) kullanicisinin, belirli bir akis
problemine ait akis fizigini dogru bir sekilde tanimlamasi gerekmektedir.
Simiilasyonlarin gegici (zamanla degisen) veya daimi (zamanla degismeyen) akis i¢in mi
yapilacagi, yazilima acik bir sekilde belirtilmelidir. Ardindan, akisin viskoz olmayan ya
da viskoz akislardan hangisi oldugunun belirlenmesi gerekir. Viskoz olmayan akiglar
genellikle sikistirilabilir akislardir ve bu tiir durumlarda akis fiziginin, akiskanin
sikistirilabilirligini degerlendirecek sekilde modellenmesi genellikle panel yontemiyle
yapilir. Ote yandan, viskoz akislar ise laminer veya tiirbiilansh akislar olarak ikiye ayrilir
ve bu ayrim, Reynold sayisi ile tanimlanir. Ayrica, akigkanin malzeme o6zellikleri
yazilima tanimlanmali ve akigkanin sicaklik degeri de belirtilmelidir. Sekil 41 ve 42°de

akisa ait 6zelliklerin se¢imi goriilmektedir (Tu vd., 2020, s.40).

Solver Models
-
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Radiation... B Muttiphase. <} Structure. Z- Discrete Phase =y

7 operating Condions.
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2] Reference values.

Viscous. #- Discrete Phase... More
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Material Type
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Fluent Fluid Materials
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Properties
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0001003

Sekil 41. Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri Akis Fizigi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Sekil 42. Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri Akis Fizigi Secimi 2

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

4.1.5. Sir Sartlariin Belirlenmesi

Coziilecek problemde, akisin gergek fiziksel durumunu dogru bir sekilde temsil
edebilmesi i¢in uygun sinir kosullar1 tanimlanmalidir. Akisg alami igerisinde, akiskanin
giris (inflow) ve c¢ikis (outflow) sinirlarinin bulundugu yerlerde, akiskanin davranisin
yansitan dogru sinir sartlarinin belirlenmesi gerekir. Ayrica, akis bolgesinin agik sinirlarla
cevrili oldugu durumlar da s6z konusu olabilir. A¢ik sinir kosullarinin detaylari hala bazi
teorik tartigsmalara konu olmakla birlikte, bu sinir sarti, HAD (Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi) modellemesindeki diger teorik se¢imlere kiyasla daha basit ve ekonomik bir
¢Oziim olarak kabul edilmektedir. Bunun yan1 sira, akisi ¢gevreleyen sabit dig kat1 duvarlar
ile akig alani igerisinde yer alan i¢ engellerin duvarlar1 i¢in de uygun sinir sartlarinin
belirlenmesi gereklidir. Giris ve ¢ikislar i¢in, basing ve hiz degerlerinin dogru bir sekilde
girilmesi saglanir. Sekil 43°de sinir sartlarinin belirlenmesi goriilmektedir (Tu vd., 2020,

5.42)
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Sekil 43. Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri Sinir Sarti Belirlenmesi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmusgtur’’.

4.2. Sayisal Coziim

4.2.1. Baslatma ve Coziim

Gergek akiglarin arkasindaki fiziksel olaylar genellikle karmasik ve dogrusal
olmayan dogaya sahip oldugundan, ¢6ziim siirecinde iteratif (dongiisel) bir yaklasimin
benimsenmesi gereklidir. Iteratif hesaplama prosediirii, genellikle hesaplamalara
baslanmadan once ¢0ziimiin hiz, basing, sicaklik ve diger ilgili tasima parametreleri gibi

akis Ozelliklerine ait ayrik degerlerle baglatilmasini igerir (Tu vd., 2020, s.46).

Akis ¢6ziimii 6ncesinde bir "initialization" (baslatma) yapilmasi gerekir. Teorik
olarak, baslangi¢c kosullar1 tamamen keyfi olabilir. Ancak, uygulamada baslangi¢
sartlarinin dogru bir sekilde atanmasi Oonemli avantajlar saglar. Baslangi¢ sartlarinin
dogru secilmesi, iteratif prosediiriin etkinligi agisindan oldukga kritik rol oynar. Bunun

iki temel nedeni vardir:
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Basglangic Sartlarinin Daimi Rejim Coziimiine Yakin Olmast: Baslangig sartlari,
daimi (zamandan bagimsiz) rejim ¢oziimiine yakin oldugunda, iteratif ¢ozliim prosediirii

daha hizl1 yakinsar ve sonuglar daha kisa siirede elde edilir.

Baslangi¢ Sartlarinin Gergeklikten Uzak Olmasi: Eger baslangic sartlar1 gergek
¢Oziimden ¢ok uzaksa, ¢cozlimiin yakinsamasi i¢in daha fazla hesaplama yiikii ortaya
c¢ikar. Ayrica, uygun olmayan baslangi¢ sartlari, iteratif prosediiriin "patlamasi" ya da

iraksamasi gibi istenmeyen sonuglara yol agabilir.

Ikinci olarak, ¢dziim kontroliinde uygun parametrelerin girilmesi, genellikle
uygun ayriklagtirma semalarinin belirtilmesini ve dogru iteratif ¢oziiciilerin se¢ilmesini
zorunlu kilar. Bu siire¢, dogru ve verimli ¢6ziim elde edebilmek icin dnemlidir. Sekil

44°de akisa ait problemin iterasyon ¢oziimii goriilmektedir.

Sekil 44. Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Akis Coziimii Sayisal Coziim
Iterasyonu

Kaynak: >’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

4.2.2. Yakinsamay izleme

Yakinsama, iterasyon adimlarinda cebirsel denklemlerin sayisal hesaplamalari ile
ortaya ¢ikan dengesizliklerin siirekli olarak izlenerek degerlendirilmesiyle saglanir. Bu
dengesizlikler, akis 6zelliklerinin genel korunumunu ifade eder ve genellikle "artiklar"
olarak adlandirilir. Artiklar, genellikle ticari yazilimlarda yer alan grafik kullanici

arayiizleri (GUI’ler) araciligiyla goriintiilenir (Tu vd., 2020, s.48).
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Bu asagi yonlii egilimler, istenmeyen dengesizliklerin birikerek artmadigini,
aksine stirekli olarak azaldigini1 ve boylece iteratif ¢oziimiin yakinsadigini agikca ortaya
koyar. Bu durum, ¢oziim siirecinin dogru ve istikrarli bir sekilde ilerledigini, sistemin
gecici dengesiz durumdan nihai dengeye dogru adim adim yaklasildigini gésteren 6nemli

bir gostergedir. Sekil 45°de ¢6ziim esnasindaki ¢oziilen farkli denklemler igin yakinsama

goriilmektedir.
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Sekil 45. Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri Akis Fizigi Yakinsama
Grafigi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 46’da Problemin akis fizigi belirlenen iterasyon ¢éziim sonucu goriilmektedir.

|} Fsh = W Scabed Wesidual =
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@ coceen e

0 szizcten gl

Sekil 46. Ansys 2021 Programinda Glob Valf Geometri Akis Fizigi Coziimii

Sonucu

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’
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4.2.3 Sonu¢ Raporu ve Gorsellestirme

HAD, canli grafik goriintiileri iiretme konusunda son derece yeteneklidir. Bu
goriintiilerin bazilari, tanitim veya reklam amaciyla hazirlanan garpici ve renkli ¢iktilar
olsa da hesaplama sonuclarini etkili bir sekilde sunma becerisi HAD'1 paha bigilmez bir
tasarim araci haline getirir. Bu boliimde, HAD verilerinin sunumunda sikca karsilasilan
baz1 temel grafik teknikleri ele alinacaktir. HAD sonuglarinin grafiksel olarak one
cikarilma yontemleri farkli kategoriler altinda siniflandirilabilir. Asagida yer alacak olan
bu kategoriler, HAD kullanicilarinin akis problemleriyle ilgili bir¢ok fiziksel 6zelligi
daha iyi analiz etmelerine ve gorsellestirmelerine yardimci olacaktir. Sekil 47-49°da
ornek akis fizigine ait basing, hiz ve akim ¢izgisi degerleri gosterilmektedir (Tu vd.,2020,

s.51).

; 05
-2, 05
[Pa]

Sekil 47. Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri Akis Fizigi Basin¢
Grafigi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 48. Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri Akis Fizigi Hiz
Gosterimi

Kaynak: >’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Sekil 49. Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri Akim Cizgisi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

4.2.4. Veri Raporu ve Ciktis1

Makul ol¢tide kiigiik ve diizenli ¢ozlim aglar1 disinda, binlerce veya milyonlarca
ag noktasindan olusan bir ¢6ziim agi1 lizerinde HAD simiilasyon verilerini incelemek
pratik olmayabilir. Bu tiir durumlarda, son islem analizlerinde elde edilen sayisal ¢oziimii
niteliksel olarak kontrol etme ve/veya nicel sonuclar ¢ikarma konusunda yardimci
olabilecek alternatif raporlama yaklasimlarinin benimsenmesi gerekmektedir. Yiizey
akislari, yiizey kuvvetleri ve ylizey integralleri gibi onemli degiskenler, hesaplama
bolgesini ¢evreleyen ilgili tim sinir kosullari iizerinde degerlendirilebilir. Sekil 50-53’te
ornek akis fizigine ait CFD Post ortaminda hiz, akim c¢izgisi ve basin¢ degerleri
goriilmektedir (Tu vd.,2020, s.59).
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Sekil 50. Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri CFD Post 3D Vektorel
Hiz Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 51. Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri CFD Post 3D Akis
Fizigi Hiz Alam Akim Cizgisi Gosterimi

Kaynak: >’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Sekil 52. Ansys 2021 R2 Programinda Glob Valf Geometri CFD Post 3D Akis

Fizigi Basin¢ Alam1 Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

4.3. Farkh Geometrilere Sahip Tipa Tasarim Analiz Sonuclar:
4.3.1. y=0,0125x? Fonksiyonu i¢cin HAD sonuclar
Kv Degerlerinin Dagilimi:

20% ile 80% Arasi: Kv degeri 22.20 ile 22,99 m?/h arasinda ¢ok dar bir aralikta
seyrediyor. Bu, trim tasariminin, kismi agikliklarda akis kapasitesini neredeyse sabit
tutacak sekilde optimize edildigini gosterir. Boylece, sistemde hassas akis kontrolil

saglanmis oluyor.

100% Agiklik: Kv degeri 33.07 m3/h’ye ¢ikiyor. Bu, tam agiklikta valfin ¢ok daha
diisiik diren¢ sundugunu ve akis kapasitesinde belirgin bir artis oldugunu gosteriyor.

Yani, tam acildiginda trimde ekstra bir akis alan1 agiliyor.

Basing ve Debi Iliskisi: Basing degerlerinde, valf agiklig arttik¢a hafif bir azalma
gozleniyor. (95310.6 Pa’dan 91278.8 Pa’ya).

Ayni1 anda debi artig1, valfin daha agik konumlarda daha yiiksek akis sagladigin
destekler nitelikte.
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Bu Fonksiyon ile Gergeklesen Tasarim:

Modelde kullanilan y=0,0125x? fonksiyonu, trim geometrisini belirlerken referans
alinmus. Olgiim verileri, 6zellikle kismi aciklik araliklarinda (20%-80%) neredeyse sabit
bir Kv degeri sunarken, tam aciklikta beklenenden (modelin 6ngordiigii artisa gore) daha

biiyiik bir fark ortaya koyuyor.

Bu durum, tasarimin amacinin kismi ¢aligma araliklarinda stabilite saglamak, tam

aciklikta ise daha yiiksek akis kapasitesine ulasmak oldugunu diisiindiirebilir

Sonugc:

Trim tasariminda y=0,0125x? fonksiyonunun kullanilmasi, valf agikliginin karesel
artisin1 referans alarak istenen Kv degerlerine ulasmayi hedeflemis. Olgiim verileri, 20%-
80% aciklik araliginda neredeyse sabit bir akis katsayisi (22.20-22.99 m?3/h) elde
edildigini, ancak 100% agiklikta Kv degerinin 6nemli 6l¢iide artarak 33.07 m’/h’ye
ulastigin1 gostermektedir. Bu da trim tasariminin kismi agikliklarda sabit akis saglarken

tam a¢ik konumda ek akis alan1 agarak performansi artirdigini géstermektedir.

Bu analiz, trim tasariminin hem akis kararlilig1 hem de tam agikta saglanan ytliksek
kapasite agisindan basarili oldugunu ortaya koyuyor. y=0,0125x> fonksiyonuna dayali
ortaya ¢ikan trim tasariminin glob valflerde sayisal ¢oziim sonuglarindan hiz alani akim
cizgisine Sekil 53-57’de yer verilmistir. Basing ve hiz alanlar1 degerleri ekler boliimiinde

bulunmaktadir.

Ansys

2021 R2

|
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Sekil 53. y=0,0125x2i¢in %20 Valf Acikhigina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: >’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Sekil 54. y=0,0125x? icin %40 Valf Acikhigina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 55. y=0,0125x2i¢in %60 Valf Acikhigina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 56. y=0,0125x2i¢cin %80 Valf Acikhgima Gore Hiz Alam1 Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Sekil 57. y=0,0125x2 icin %100 Valf Aqkligina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi
Grafik Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’

Tablo 3. y=0,0125x* Farkh Valf A¢ikhgina Gore Coziim Sonuglar:

y=0,0125x> Basing (Pa) Debi(kg/s) Kv(m”3/h)
Valf Acikligr % AP Cikis Kv Degeri
20 95310.6 -5.994 222.06
40 92165.5 -7.748 229.00
60 91833.5 -7.910 229.65
80 91706.5 -7.971 229.93
100 91278.8 -8.174 330.76

Kaynak: “’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Sekil 58. y= 0,0125x% Fonksiyon Trim Tasarimina Ait Kv-Valf Acikligi Grafigi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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4.3.2. y= x2/60 Fonksiyonu icin HAD sonuclari

Fonksiyonun Tasarim Stratejisi:

"y =x2/60" fonksiyonu, dogasi geregi valf acikliginin karesel bir artisin1 6ngoriir.
Tasarimda bu model kullanilarak, diisiik agiklik bolgelerinde akis kapasitesi (Kv) sinirl
tutulmus, bdylece sistemde hassas akis kontrolii saglanmistir. Ancak, %60 agilim gibi
belirli bir noktada, trimin i¢ geometrisinde yapilan degisiklik sayesinde akig alani

genisletilmis ve Kv degeri ani bir artig gostermistir.

Kontrollii Akis ve Yiiksek Kapasite Dengesi: %20 ve %40 agikliklarda Kv’nin
yaklagik 22 m*/h civarinda kalmasi, diisiik akislarda sistemin kararli ¢calismasi ve hassas
kontroliin saglanmasi agisindan dnemlidir %60, %80 ve %100 agikliklarda ise Kv’nin
yaklasik 33 m?/h’ye ulagsmasi, valfin tam veya yliksek acili durumda gereksinim duyulan
yiiksek akis kapasitesini karsiladigini gosterir.

Boylece, tasarim; diisiik ve yliksek akis gereksinimlerini optimize eden bir gegis profili

sunmaktadir.

Basing-Debi Uyumu: Basing degerlerindeki hafif diisiis, valf agiklig arttikca akis
yolunun genislemesiyle uyumludur. Debi artisi, 6zellikle %20°den %40°’a gegiste belirgin
olup, %60 sonras1 debinin sabit kalmasi, trimin yiliksek aciklikta akis sinirlayict olmayan
bir yapiya sahip oldugunu gosterir.

Sonug: Trim tasariminda referans alinan "y = x*/60" fonksiyonu, valf acikliginin

karesel artigin1 temel alarak, tasarimin akis kapasitesini optimize etmeye yonelik bir

stratejiyi temsil eder. Olgiim verileri analiz edildiginde:

Diisiik Acikliklarda (20—40%): Kv degeri yaklasik 22 m3/h olarak sabit kalmakta,

bu durum hassas akis kontrolii saglanmas: i¢in idealdir.

Esik Noktas1 ve Ustii (60-100%): Kv degeri %60°’ta 33 m*/h’ye ¢ikarak yiiksek
akis kapasitesine ulasmakta ve bu deger 80% ile 100% arasinda sabitlenmektedir.
Bu keskin gecis, trimin tasariminda, istenen yiiksek kapasiteye gegisin optimize edildigini

gostermektedir.

y=x*/60 fonksiyonuna dayali ortaya ¢ikan trim tasarimimin glob valflerde sayisal
¢Oziim sonuglarindan hiz alan1 akim ¢izgisine Sekil 59-63°de yer verilmistir. Basing ve

hiz alan1 degerleri ekler boliimiinde bulunmaktadir.
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Sekil 59. y=x*/60 i¢in %20 Valf Acikhgina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 60. y=x*/60 icin %40 Valf Acikhgina Gore Hiz Alam1 Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 61. y=x*/60 icin %60 Valf Acikhgina Gore Hiz Alam1 Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Sekil 62. y=x*/60 icin %80 Valf Acikhgina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik

Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 63. y=x%*/60 icin %100 Valf Acikhgina Gore Hiz Alam1 Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Tablo 4. y=x*/60 Farkh Valf A¢cikhgima Gore Coziim Sonuclar

y=x%/60 Basing (Pa) Debi(kg/s) Kv(m3/h)
Valf Acikhigr % AP Cikis Kv Degeri
20 95654.1 -5.77 221,22
40 92252.7 -7.705 228.83
60 91402 -8.098 330.43
80 91550 -8.122 330.52
100 914749 -8.404 331.59

Kaynak: “’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Sekil 64. y= x?/60 Fonksiyon Trim Tasarimina Ait Kv-Valf agikhig: grafigi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

4.3.3. y= 0,025x? Fonksiyonu icin HAD sonuglari

Fonksiyonun Etkisi: y=0,025x> fonksiyonu, aciklikla birlikte artan bir davranig
ongormektedir. Ancak Olglim verilerinde, O6zellikle %40’dan sonra Kv artisinin
yavagladigi goriilmektedir. Bu durum, tasarimin sistemdeki gereksinimlere uygun olarak
diisiik acikliklarda hassas kontrol ve yiiksek acikliklarda stabil bir akis kapasitesi

saglamaya yonelik optimize edildigini gostermektedir.

Basing-Debi Dengesi: Acikligin artmastyla hem basing diisiisii hafif azalmis hem
de debi artmistir. Bu, sistemin daha acik konumlarda daha diisiik diren¢ ve dolayisiyla

daha yiiksek akis sagladigini dogrular niteliktedir.

Diistik Acikliklar (20%): Kv degeri nispeten diisiik (19.46 m3/h) olup, hassas akis

kontrolii saglanmaktadir.

Orta Acikliklar (40-60%): Kv degeri %40°da 26.47 m?*/h, %60’ta ise 27.46

m?/h’ye ¢ikarak 6nemli bir artig gostermektedir.

Yiiksek Agikliklar (80—100%): Kv degeri %80 ve %100°de 30.02 ve 30.50 m3/h
olarak sabitlenmis, bu da yiiksek akis kapasitesinin giivenilir sekilde saglandigini

gostermektedir.
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Sonug: y=0,025x? fonksiyonu, trim tasariminda referans olarak kullanilarak,
diisiik agikliklarda hassas akis kontrolii ve yliksek acikliklarda sabit ve yiiksek akis

kapasitesi saglanacak sekilde optimize edilmistir.

Olgiim verileri, sistemde basing diisiisiiniin hafif azaldigin1, debinin artarak belirli
bir yiiksek kapasiteye ulastigin1 ve Kv degerinin diisiik agikliklardan baglayarak %40
sonrasinda belirgin artig gosterip, %60’dan sonra stabil hale geldigini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, bu trim tasarimi1 hem hassas akis kontrolii hem de yiiksek akis
gereksinimlerini dengeleyerek basarili bir performans sergilemektedir

y=0,025x? fonksiyonuna dayali ortaya cikan trim tasarimmin glob valflerde
g

sayisal ¢oziim sonuglarindan hiz alam1 akim ¢izgisine Sekil 65-69’da yer verilmistir.

Basing ve hiz alan1 degerleri ekler bolimiinde bulunmaktadir.

Sekil 65. y=0,025x? icin %20 Valf Acikhigina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Ansys

2021 R2

Sekil 66. y=0,025x2 icin %40 Valf Acikhigina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

63



Ansys

2021 R2

Sekil 67. y=0,025x? icin %60 Valf Acikhigina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik

Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 68. y=0,025x? icin %80 Valf Acikhigina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik

Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmugtur’’.

Sekil 69. y=0,025x? icin %100 Valf Acikligina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik

Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Tablo 5. y=0,025x?> Farkh Valf Acikhgina Gore Coziim Sonuclar:

y=0,025x> Basing (Pa) Debi(kg/s) Kv(m?/h)
Valf ’;flkhgl AP Cikis Kv Degeri
20 96316.3 -5.314 19.46
40 93386.1 -7.118 26.47
60 92913.9 -7.368 27.46
80 91660.8 -7.994 30.02
100 91412.5 -8.112 30.50

Kaynak: “’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Sekil 70. y= 0,025x? Fonksiyon Trim Tasarimina Ait Kv-Valf Aqikhigi Grafigi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’.

4.3.4 y= x*30 Fonksiyonu icin HAD sonuglari

Diisiik acikliklarda debi artig1 belirgin olup, yiiksek agikliklarda debi artis1 daha
yumusak bir seyir izler. Bu durum, trim tasariminin hassas akis kontrolii ile yliksek

kapasite arasinda gegisi optimize ettigini gosterir.

Kv degeri, diisiik agikliklarda (20°den 40’a) belirgin bir artis gosteriyor; ancak
%A40°dan sonra artig oran1 daha yavaglayarak %100°de yaklasik 30 m*/h’ye ulasmaktadir.
Bu, trim tasariminin diisiikk agikliklarda hassas, yiiksek acikliklarda ise sabit ve

maksimum akig kapasitesini hedefledigini isaret eder.
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Hassas Akig Kontrolii: Diisiik a¢iklikta (20%) Kv degeri nispeten diisiik (16.89
m?/h) olup, hassas kontrol saglanmaktadir. Bu durum, 6zellikle akisin kisitlanmasi

gereken uygulamalarda avantaj saglar.

Gecis Bolgesi ve Maksimum Kapasite: %40°ta Kv degeri 6nemli dlgiide artarak
25.00 m*/h’ye ulagmis, bu da akis yolunda genigleme saglandigini gosterir.

%60 ve tlizeri agikliklarda artis daha yumusak olup, %100°te 30.06 m*/h’ye
ulagilmasi, trim tasariminin yiiksek agikliklarda akis kapasitesini sabit tutmaya yonelik

optimize edildigini ortaya koyar.

Basing-Debi lliskisi: Basing degerindeki hafif diisiis ile artan debi, daha acik
valflerde akis direncinin azalmasina ve dolayisiyla sistemde daha yiiksek debi akisi

saglanmasina igaret eder.

Fonksiyonun Etkisi: y=x?/30 fonksiyonu, valf agikliginin karesel artisin1 referans
alir; bu, teorik olarak Kv’nin de karesel artis gdstermesini ongoriirdii. Ancak, pratikte
ol¢iimler, 6zellikle %40 sonrasi artisin yavasladigini, dolayisiyla tasarimin belirli bir esik
sonrasinda akis1 sabitleyerek maksimum kapasiteye ulasmayr hedefledigini
gostermektedir. Bu yaklasim, asir1 akis dalgalanmalarini ve potansiyel verimsizlikleri

onlemek igin tercih edilir.

Sonug:

Diistik Aciklik (9%20): Kv degeri 16.89 m*/h ile baslar; hassas akis kontrolii

saglanir.

Orta Acikliklar (%40-60): Kv degeri %40°ta 25.00 m*/h’ye, %60°ta 27.42 m*/h’ye
cikar; bu bolgede akis alani genislemeye baslar.

Yiiksek Acikliklar (%80-100): Kv degeri %80°te 28.91 m*h ve %100’te 30.06

m?/h’ye ulagarak, maksimum ve stabil akis kapasitesi saglanir.

Optimum Basing-Debi Dengesi: Acikligin artmasiyla, basing diislisliniin hafif

azalarak debinin artmasi; bu, tasarimin akis yolunu verimli kullandigin1 gosterir.

Sonug olarak, y=x?/30 fonksiyonuna dayali trim tasarimi, valf diisiik agiklikta

hassas kontrol saglarken, yiiksek acikliklarda istenen maksimum akis kapasitesine
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ulasmay1 basariyor. Olgiim verileri, sistemin ¢alisma araliginda dengeli bir performans
sergiledigini ve trim tasariminin hedeflerine uygun sekilde optimize edildigini

gostermektedir.

y=x*/30 fonksiyonuna dayali ortaya ¢ikan trim tasariminin glob valflerde sayisal

¢Oziim sonuglarindan hiz alan1 akim ¢izgisine Sekil 71-75°de yer verilmistir. Basing ve

hiz alan1 degerleri ekler boliimiinde bulunmaktadir.

Sekil 71. y=x2/30 i¢in %20 Valf Acikhigina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 72. y=x*/30 icin %40 Valf Acikhgina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Sekil 73. y=x*/30 icin %60 Valf Acikhigina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 74. y=x*/30 icin %80 Valf Acikhigina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 75. y=x*/30 icin %100 Valf Acikhgina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

68



Tablo 6. y=x*/30 Farkh Valf Acikhigina Gore Coziim Sonuclari

y=x%/30 Basing (Pa) Debi(kg/s) Kv (m*/h)
Valf Acikhig1 % AP Cikis Kv Degeri
20 97196 -4.635 116.89
40 94058.4 -6.748 225.00
60 92951.5 -7.350 227.42
80 92203.8 -7.729 228.91
100 91624.2 -8.011 330.06

Kaynak: “’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Sekil 76. y=x*/30 Fonksiyon Trim Tasarimina Ait Kv-Valf Agikh@ Grafigi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

4.3.5. y=0,04x? Fonksiyonu icin HAD sonuglar

Kv degerinde %20’den %40’a ge¢iste oldukca belirgin bir artis var. Bu artis, trim
tasariminin  diisilk acgiklikta akig alanini kisitlayip, valf kismen acildiginda akis
performansini artirmaya yonelik oldugunu gosterir. %40 sonrasi artis daha yumusak olup,
yiiksek acikliklarda sistem belirli bir maksimum kapasiteye yakin (yaklasik 30 m?/h) sabit
bir performans sergilemektedir. Bu, tasarimin asir1 akis artisim1 engelleyerek, sistemin

dengeli caligmasini saglama amaci giittiiglini diistindiiriir.
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Hassas Akis Kontrolii: Diisiik agikliklarda (6rnegin, %20) Kv’nin diisiik olmast
(14.99 m?/h) hassas kontroliin saglandigini gosterir. Bu, akisin kisitlanmas1 gereken

uygulamalarda avantajlidir.

Orta ve Yiiksek Acikliklar: %40’ta Kv’nin 24.40 m?/h’ye ulagmasi, akis alaninda

genisleme saglandigini isaret eder.

%60, %80 ve %100 acikliklarda Kv degerindeki artis yavaslayarak yaklagik 29-
30 m3/h’ye sabitleniyor.

Bu durum, trim tasariminin yiiksek agikliklarda maksimum akis kapasitesini
kontrol altinda tutarak, sistemde asir1 akis dalgalanmalarin1 6nlemek iizere optimize
edildigini gosterir.

Basing-Debi Dengesi: Acikligin artmasiyla basing diislisii hafif azalirken, debi

artisinin sabit bir limit etrafinda toplanmasi, tasarimin hem verimli hem de stabil

calistigini ortaya koyar.

Fonksiyonun Etkisi: y = 0,04x? fonksiyonu, teorik olarak valf agikliginin karesel
artisina gore belirli bir Kv artis1 6ngériir. Olciim verilerinde, 6zellikle %20°den %40’a
geciste Kv degerindeki keskin artis dikkat ¢ekmektedir. Ancak, %40’dan sonra artis
yavaglayarak sistemin yiiksek agikliklarda belirli bir maksimum degere (yaklasik 30
m?*h) ulagsmasii saglamaktadir.Sonu¢: Bu trim tasariminda kullanilan y=0,04x?
fonksiyonu, valf acikligmin artisgina bagli olarak akis alaninin karesel olarak

genislemesini referans alirken, 6l¢iim verileri de beklenen trendi destekler niteliktedir:

Diisiik Ac¢iklik (%20): Kv degeri 14.99 m?/h ile hassas ve kisith akis saglaniyor.
Orta Agiklik (9%40): Keskin bir artisla Kv 24.40 m?/h’ye yiikseliyor, bu asamada akis
alan1 6nemli Olgiide genisliyor. Yiiksek A¢iklik (%60-%100): Kv degeri yavasca artarak

29.81 m*/h’ye ulasiyor ve sistem yliksek debide sabit performans sunuyor.

y=0,04x? fonksiyonuna dayali ortaya ¢ikan trim tasarrminin glob valflerde sayisal
¢Ozlim sonuglarindan hiz alan1 akim ¢izgisine Sekil 77-81°de yer verilmistir. Basing ve

hiz alan1 degerleri ekler boliimiinde bulunmaktadir.
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Sekil 77. y=0,04x? icin %20 Valf Acikhgina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 78. y=0,04x? icin %40 Valf Acikhgina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 79. y=0,04x? icin %60 Valf Acikhigina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Sekil 80. y=0,04x? icin %80 Valf Acikhigina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmusgtur’’.

Ansys

2021 R2

Sekil 81. y=0,04x? i¢in %100 Valf Acikhigina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Tablo 7. y=0,04x> Farkh valf acikhi@ina gore ¢oziim sonuclari

y=0,04x> Basing (Pa) Debi(kg/s) Kv (m”3/h)
Valf Acikhigi % AP Cikis Kv Degeri
20 97779.3 -4.125 114.99
40 94325 -6.594 224.40
60 92935.3 -7.357 227.42
80 92316.2 -7.673 228.71
100 91757.4 -7.947 229.81

Kaynak: ¢’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Sekil 82. y=0,04x> Fonksiyon Trim Tasarimina Ait Kv-Valf Acikhig1 Grafigi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

4.3.6. y=0,05x* Fonksiyonu icin HAD sonuglar

Kv degeri, %20’den %40°a gegiste hizli bir artig gosteriyor. %40 sonrasi artig daha
yumusak bir seyir izleyerek, %100°de yaklasik 30 m*h’ye ulagsmaktadir. Bu egilim,
tasarimin diisiik acikliklarda hassas akis kontrolii, yliksek agikliklarda ise istenen

maksimum kapasiteye ulasmay1 hedefledigini gostermektedir.

Diisiik Acikliklar (%20): Kv’nin diistik degeri (13.31 m?*/h) sayesinde hassas akis

kontrolii saglanmis, akis kisitlanmis durumda.

Orta Agcikliklar (%40-60): Kv degerinde belirgin artig; %40°da 22.69 m*/h’ye

ulasilmasi, akis alaninin genisledigini gosterir.

Yiiksek Acikliklar (%80-100): Kv degerinin %100°de 30.22 m?*/h’ye ulasmasi,
yiiksek debi kapasitesinin kontrol altinda tutuldugunu ve sistemin stabil calistigin

gosterir.

Basing-Debi Uyumu: Acikligin artmasiyla basing diisiisiindeki azalma ve
debideki artis, trim tasariminin akis yolunu verimli kullanarak, sistemin verimli ve stabil

caligmasini sagladigini ortaya koymaktadir.
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Fonksiyonun Rolii: y = 0,05x? fonksiyonu, teorik olarak karesel artis dngorse de,
pratikte tasarimda belirli sinirlamalar getirilmis; bu sayede 6zellikle yiiksek agikliklarda
akis kapasitesi belirli bir maksimum degere (yaklagik 30 m*/h) sabitlenmigstir. Boylece,

asir1 akis dalgalanmalari engellenmis ve sistem giivenilirligi artirilmigtir.

Sonug: Trim tasariminda kullanilan y = 0,05x* fonksiyonu, valf acikliginin
artisina bagli akis performansini (Kv) kontrol altina almak amaciyla referans alinmistir.

Coziim verileri:

Bu sonuglar, tasarimin hem hassas diisiik debi kontrolii hem de yiiksek debi
gereksinimlerini dengeli sekilde karsilayacak sekilde optimize edildigini gostermektedir.
Genel olarak, y = 0,05x? fonksiyonuna dayali trim tasarimi, sistemin verimli, stabil ve

giivenilir akis performansi saglamasi agisindan basarili bir uygulama 6rnegidir.

y=0,05x? fonksiyonuna dayali ortaya ¢ikan trim tasarrmimin glob valflerde sayisal

¢Oziim sonuglarindan hiz alan1 akim ¢izgisine Sekil 83-87°de yer verilmistir. Basing ve

hiz alan1 degerleri ekler boliimiinde bulunmaktadir.

[msh-
Sekil 83. y=0,05x? icin %20 Valf Agkhgina Gore Hiz Alam1 Akim Cizgisi Grafik

Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Sekil 84. y=0,05x2 i¢in %40 Valf Acikhgia Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 85. y=0,05x2 i¢in %60 Valf Acikligina Gore Hiz Alam1 Akim Cizgisi Grafik

Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 86. y=0,05x2 I¢in %80 Valf Acikhgina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik

Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Sekil 87. y=0,05x2 i¢in %100 Valf A¢ikhigina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik

Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Tablo 8. y=0,05x* Farkh Valf A¢ikhgina Gore Coziim Sonuglar:

y=0,05x2 Basing (Pa) Debi(kg/s) Kv(m”3/h)
Valf Acikhigr % AP Cikis Kv Degeri
20 98242.2 -3.670 113.31
40 95058.1 -6.152 222.69
60 93701.6 -6.950 225.82
80 92738.9 -7.459 227.82
100 91543.4 -8.049 330.22

Kaynak: ¢’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Sekil 88. y=0,05x> Fonksiyon Trim Tasarimina Ait Kv-Valf Agikh@ Grafigi

Kaynak: >’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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4.3.7. y=0,075x* Fonksiyonu i¢cin HAD sonuglari

Diistik acikliklarda (20—40%) Kv’de hizli bir artig goriiliirken, %80 ve %100 gibi
yiiksek acikliklarda Kv degeri neredeyse sabit kalmaktadir.

Bu durum, trim tasariminin yiiksek ag¢ili konumda akis kapasitesini belli bir

siirda tutarak sistemin kararli calismasini hedefledigini gdstermektedir.

Hassas Akis Kontrolii: Diisiik agikliklarda (6rnegin %20) Kv’nin diisiik olmasi,

hassas debi kontrolii saglayarak sistemin istenmeyen ani artiglarini 6nler.

Gecis ve Doyum: %40 ve %60 gibi orta agikliklarda Kv degerinde belirgin bir
artis gozlenirken, %80 ve %100°de artis neredeyse durarak maksimum kapasitenin

(yaklasik 27 m3/h) saglandigini gostermektedir.

Basing-Debi Dengesi: Basingta hafif bir diisiis ve debide belirgin bir artis, trim
tasariminin akis yolunu verimli kullanarak yiiksek basing altinda dahi stabil ¢alisma

sagladigini kanatlar.

Fonksiyon ile Gergeklesen Tasarim Arasindaki Uyumsuzluk:

Teorik olarak, y = 0,075x* fonksiyonu, valf acilis yiizdesinin karesel artigini
Ongoriirken, uygulamada fiziksel sinirlamalar ve sistemin akis karakteristikleri nedeniyle

Kv degeri belirli bir seviyede doyuma ugramaktadir.

Sonug :
Bu trim tasariminda kullanilan y=0,075x*> fonksiyonu, teorik bir referans
saglayarak diisiik acikliklarda hassas akis kontrolii ve yiiksek acikliklarda stabil

maksimum kapasite hedeflenmesini amaglamistir.

Bu sonuglar, trim tasariminin hem hassas debi kontrolii hem de sistemdeki yiiksek
debi gereksinimlerini dengeli bir sekilde karsilayacak sekilde optimize edildigini ortaya

koymaktadir.

y=0,075x* fonksiyonuna dayali ortaya ¢ikan trim tasariminin glob valflerde
sayisal ¢6ziim sonuglarindan hiz alan1 akim ¢izgisine Sekil 89-93’de yer verilmistir.

Basing ve hiz alanlar1 degerleri ekler boliimiinde bulunmaktadir.
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Sekil 89. y=0,075x? i¢in %20 Valf A¢ikhigina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 90. y=0,075x? icin %40 Valf Acikhigina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik

Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 91. y=0,075x2 icin %60 Valf Acikhigina Gore Hiz Alam1 Akim Cizgisi Grafigi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Sekil 92. y=0,075x? icin %80 Valf A¢ikhigina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Ansys

2021 R2

Sekil 93. y=0,075x? icin %100 Valf Acikhigina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik

Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Tablo 9. y=0,075x* Farkh Valf A¢ikhgina Gore Coziim Sonuclar:

y=0,075x> Basing (Pa) Debi (kg/s) Kv (m*h)
Valf Acikligr % AP Cikig Kv Degeri
20 999200.4 -2.482 8.95
40 996901.1 -4.866 17.75
60 994368.5 -6.568 24.29
80 993068.5 -7.288 27.14
100 993000.5 -7.323 27.29

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Sekil 94. Y=0,075x> Fonksiyon Trim Tasarimina Ait Kv-Valf A¢ikh@ Grafigi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

4.3.8. y= x3/640 Fonksiyonu i¢cin HAD sonuclar

Basing (AP) Analizi: Valf agiklig1 arttikca basing farki azalmaktadir. %20’de
98,636.1 Pa, %100°de 925,000.2 Pa seviyesine diismiistiir. Aciklik arttikca direng

azalmakta, bu da sistemdeki basing kaybinin azalmasina neden olmaktadir.

Debi (kg/s) Analizi: %20 agiklikta 3.232 kg/s, %100 agiklikta 7.579 kg/s olarak

Olgtilmiistiir.
Debide dogrusal olmayan (kiibik fonksiyona daha yakin) bir artis gozlenmektedir.

Kiibik model sayesinde valf ilk agilmaya bagladiginda debi artis1 yavas, fakat
aciklik arttik¢a debi daha hizli artmaktadir.%80’den sonra debi artis1 yavaslamaktadir, bu

da sistemin maksimum kapasitesine yaklastigin1 gosterir.

Kv Degerlerinin Analizi: %20 agiklikta 11.69 m3/h, %100 aciklikta 28.34 m*/h

olmustur.
Kv degerleri kiibik artis egilimi gostermektedir.

%80’den sonra artis hiz1 azalmaktadir, bu durum sistemin sinirlarina ulasildigini

gosterir.
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Kiiciik acgikliklarda hassas debi kontrolii saglanirken, genis agikliklarda yiiksek
akis kapasitesi saglanmaktadir. %80 ve %100 arasinda Kv’deki artig hizinin diismesi, valf

tasariminin hidrodinamik sinirma ulastigini géstermektedir.

Baslangigtaki Hassas Kontrol: Diisiik acikliklarda Kv’nin 11.69’dan baglamasi,

hassas debi ayar1 i¢in uygun bir yap1 sundugunu gosterir.

Orta Agikliklarda Hizli Artis: %40-%60 araliinda Kv degerleri hizla

yiikselmistir, bu da sistemin valf agikligina iyi bir tepki verdigini gosterir.

Doygunluk Etkisi (%80- %100): Yiiksek agikliklarda artis hizinin diigmesi,

sistemin geometrik sinirlarina ulastigini ve doygunluk noktasina geldigini gosterir.

Sonug: Bu trim tasariminda kullanilan y = x3 / 640 fonksiyonu, diisiik agikliklarda
hassas kontrol, orta acikliklarda hizli debi artis1 ve yliksek acikliklarda stabilizasyon

saglama amaciyla kullanilmistir.

Hassas Debi Kontrolii (%20-40): Diisiik agikliklarda Kv diisiik ve kontrolli

artmaktadir, bu da kiigiik akis degisimlerini daha iyi kontrol etmeye yardimeci olur.

Hizli Artis %40-agikliklarda Kv hizli bir sekilde artarak 20.99’dan 25.51°¢
yiikselmektedir.

Doygunluk (%80-100): Yiksek acikliklarda sistemin hidrodinamik sinirlarina

ulastig1 goriilmektedir, bu noktada artis hiz1 azalmaktadir.

Genel Degerlendirme: Bu tasarim, kiibik artis gosteren bir valf karakteristigi ile

genis ¢alisma aralifinda dengeli bir performans sunmaktadir.

y=x°/60 fonksiyonuna dayal ortaya ¢ikan trim tasariminin glob valflerde sayisal
¢Ozlim sonuglarindan hiz alan1 akim ¢izgisine Sekil 95-99°da yer verilmistir. Basing ve

hiz alanlar1 degerleri ekler boliimiinde bulunmaktadir.
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Sekil 95. y= x"3/640 i¢in %20 Valf Agikhigina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafigi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 96. y= x"3/640 icin %40 Valf Agakhgma Gére Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik
Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 97. y= x"3/640 i¢cin %60 Valf Agkhgma Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik

Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Sekil 98. y= x"3/640 i¢in %80 Valf Acikhgina Goére Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik

Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Sekil 99. y= x"3/640 i¢in %100 Valf Acikhgina Gore Hiz Alam Akim Cizgisi Grafik

Gosterimi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

Tablo 10. y= x3/640 Farkh Valf Acikhgina Gore Coziim Sonuclar:

y=x/640 Basing (Pa) Debi(kg/s) Kv(m”3/h)
Valf Acikhigi % AP Cikis Kv Degeri
20 98636.1 -3.233 111.69
40 95735.7 -5.717 220.99
60 93834.4 -6.873 225.51
80 92966.9 -7.340 227.38
100 925000.2 -7.580 228.34

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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y=x3/640
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Valf A¢ikligt (%)

Sekil 100. y=x*640 Fonksiyon Trim Tasarimina Ait Kv-Valf Ac¢iklig1 Grafigi

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.

4.3.9. Fonksiyonlarin Karsilastirilmasi
4.3.9.1. Coziim Sonuclarmma Gore Karsilastirmalar

Diisiik Acikliklar (%20): ikinci dereceden fonksiyonlarda, Kv degerleri kullanilan
katsaytya bagli olarak 13—22 m?/h civarinda degiskenlik gosterirken, hassas akis kontrolii

saglanir.

Ugiincii dereceden fonksiyonda, Kv degeri 11.69 m*h, bu da baslangigta daha
yumusak bir artisa isaret eder.

Orta Acikliklar (%40-60): Genel olarak, tiim fonksiyon tiplerinde Kv degerlerinde

hizl bir artis gézlemlenir.

Ikinci dereceden modellerde %40°’ta Kv, kullanilan katsayiya gére 22-29 m*h

civarina ulasir; %60°ta artis devam eder ancak artis orani diiser.

Ucgiincii dereceden fonksiyonda artis, %40’ta yaklasik 20.99 m3/h ve %60°ta 25.51

m?/h gibi degerlerle, orta aralikta benzer bir yiikselis sunar.

Yiiksek Acikliklar (%80-100): ikinci dereceden fonksiyonlarda: Kv degerleri
%80-%100 arasinda neredeyse doygunlasir; ornegin, y = 0,05x*’te %100’te yaklasik
30.22 m*/h, y = 0,075x*’te yaklasik 27.3 m3/h gibi.
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Uciincii dereceden fonksiyonda: Kv %100’de 28.34 m3/h civarinda sabitlenir.

Bu durum, sistemin fiziksel sinirlamalar1 ve trim geometrisinin optimize edilmis sinirlar
nedeniyle ortaya ¢ikar; teorik modelde artis devam etse de pratikte belirli bir maksimum

kapasiteye ulasilir.

4.3.9.2. Tasarimin Genel Performansi

Hassaslik ve Kontrol: Tiim modeller, diisiik acikliklarda hassas debi kontrolii
saglamay1 hedefler. Diisiik Kv degerleri, sistemin baslangigta kontrollii akis sunmasini

garanti eder.

Akis Kapasitesi ve Maksimum Performans: Orta agikliklarda (6zellikle %40-60)
hizli artig, akis alaninin genisledigini ve debinin arttigin1 gosterir. Ancak yliksek
acikliklarda (80-100%), tiim fonksiyonlar benzer sekilde maksimum kapasiteye (yaklasik
27-31 m?/h) ulasir; bu, tasarimda asir1 artiglarin 6nlenmesi ve sistemin stabil ¢aligmasi
i¢cin dnemlidir.

Model Seciminin Etkisi: Ikinci dereceden modellerde kullanilan katsayi,
tasarimciya diisiik acgikliklardaki akis hassasiyeti ile yiiksek agikliklarda ulasilacak

maksimum degeri ayarlama imkani verir.

Ugiincii dereceden model, daha farkli bir artis egrisi sunar; diisiik agikliklarda artis
daha yumusak olup, orta aralikta belirgin bir yiikselis ve yiiksek agikliklarda doyum

goriilebilir.

Secilecek model, uygulamanin gerektirdigi hassasiyet, istenen akis karakteristigi

ve sistemdeki fiziksel sinirlamalara gore belirlenir.

4.3.9.3. Sonu¢ Degerlendirmesi

Tiim bu fonksiyonlar, trim tasariminda akis performansini (Kv) modellemek ve

kontrol etmek amaciyla kullanilir. Karsilastirmali olarak:

Ikinci dereceden Fonksiyonlar (y= k.x?): Katsay1 degerine bagh olarak diisiik

acikliklarda hassas kontrol saglarken, orta ve yiiksek agikliklarda sistemin maksimum
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kapasiteye ulasmasini hedefler. Katsay arttik¢a teorik artis daha yiiksek ongoriilsede,

pratikte doygunluk seviyesine ulagilir.

Ucgiincii dereceden Fonksiyon (y = x3/640): Daha farkli bir egri sunar; diisiik
acikliklarda yumusak artis, orta aralikta hizli yiikselis ve yiiksek acikliklarda doygunluk
goriiliir.

Her iki yaklasimda, uygulama gereksinimlerine gore avantaj ve dezavantajlar
barindirir. Tasarimci, sistemin ¢alisma kosullarini, istenen debi ve basing performansini
g6z Oniinde bulundurarak en uygun referans fonksiyonu se¢cmelidir. Genel olarak, tiim
modeller diisiik acikliklarda hassas kontrol ve yiiksek acikliklarda stabil yiliksek akig

kapasitesi saglamaya yonelik optimize edilmistir.

Fonksiyonlar

—o—y=x"2/60 —e—y=0,025x"2 y=0,0125x"2 y=X"3/640
120

—o—y=0,05x"2 —o—y=0,075x"2 —e—y=0,04x"2 —e—y=x"2/30
100
80

60

40

Kv Degeri (m’/h)

20

80 100 120

Valf Aciklig (%)

Sekil 101. Farkh Fonksiyonlarin Trim Tasarimina Ait Kv-Valf Acikhig:
Karsilastirmah Grafigi

Kaynak: ’’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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5. BULGULAR VE TARTISMA
5.1. Bulgular

Glob valflerin performansi iizerine yapilan analizlerde, farkli agilma oranlarinin
akis katsayis1 (Kv) tizerinde belirgin etkiler yarattigi gézlemlenmistir. Valf tam agik
pozisyonda en yiiksek akis kapasitesini sunarken, kismi agilma durumlarinda akis kontrol
hassasiyetinin 6nemli 6l¢iide arttig1, ancak buna karsilik basing diisiisiiniin de yiikseldigi
tespit edilmistir. Disk ve oturma yiizeyinin malzeme kombinasyonlar1 incelendiginde,
metal-metal temash valflerin yiiksek sicaklik ve basing kosullarinda iistiin sizdirmazlik
sagladigi, buna karsin elastomer bazli sizdirmazlik yilizeylerinin diisiik basingli sistemlerde
daha i1yi performans gosterdigi bulunmustur. Caligma giicii gereksinimlerine iliskin
yapilan degerlendirmelerde, valfin acilma ve kapanma sirasinda kuvvet ihtiyacinin
akigkanin viskozitesi ve valfin boyutuna bagl olarak degisiklik gosterdigi belirlenmistir.
Genel olarak, global valflerin hassas akis kontrolii saglama kapasitesinin yiiksek oldugu,
ancak bu avantajin basing kaybi1 gibi dezavantajlarla dengelenmesi gerektigi sonucuna

varilmistir.

5.2. Tartisma

Glob valflerin performansini degerlendirmek amaciyla yapilan simiilasyon ve
modelleme ¢alismalari, tasarim ve calisma kosullarmin akis davranislar iizerindeki
etkilerini ayrintili bir sekilde ortaya koymustur. CFD analizleri, valf i¢indeki tiirbiilansh
akisin yogunlugunun, govde ve disk geometrisiyle dogrudan iliskili oldugunu
belirlemistir. Ozellikle yuvarlatilmis govde kenarlarmm ve optimize edilmis akis
kanallarinin, akisin daha diizgiin bir sekilde ilerlemesini sagladig1 ve bu sayede basing
kayiplarin1 azalttigi gozlemlenmistir. Simiilasyonlar ayrica, akisin hiz ve basing
dagilimlarin1 gorsellestirerek, tiirblilansin en yogun oldugu bolgelerin tasarim agisindan
kritik oldugunu gostermektedir. Yapisal analizlerde ise, yiiksek basingli sistemlerde valf
govdesinin ve diskin maruz kaldig1 gerilme ve deformasyon seviyeleri incelenmis, belirli
tasarim varyasyonlarinin yorulma dayanimini artirdigi bulunmustur. Bu bulgular, global
valflerin enerji verimliligi ve dayaniklili§ini artirmak i¢in tasarim optimizasyonlarinin

bilimsel bir temel olusturdugunu gostermektedir.
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SONUC

Global valflerin performansi iizerine yapilan analizler, farkli a¢ilma oranlarinin
akis katsayis1 (Kv) iizerinde belirgin etkiler yarattigini ortaya koymustur. Valf tam agik
pozisyonda en yliksek akis kapasitesini sunarken, kismi agilma durumlarinda akis kontrol
hassasiyetinin Onemli Olgiide arttigi ancak basing diisiisiiniin  de yikseldigi
gbzlemlenmistir. Caligma giicli gereksinimlerinde ise, valfin a¢ilma-kapanma sirasinda
kuvvet ihtiyacinin, akiskanin viskozitesi ve valfin boyutuna bagl olarak degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. Genel olarak, glob valflerin hassas akis kontrolii sunma
kapasitesi yiiksek olsa da bu avantajin basing kaybi gibi dezavantajlarla dengelenmesi

gerektigi ortaya konmustur.

88



KAYNAKCA

Cengel, Y.A. ve Cimbala, J.M. (2014). Akiskanlar Mekanigi: Temelleri ve Uygulamalart
(Cev.T.Engin). Palme Yayincilik.

Jin, Z.J., Qiu, C. ve Jiang, C.H. ( 2020). Effect of valve core shapes on cavitation flow
through a sleeve regulating valve. J.ZhejiangUniv.Sci.A,21(1), 1-14.
https://doi.org/10.1631/jzus.A1900528

Kalke,Y.M. Gaurkhede,G.A. ve Kawade, G.A. (2019). Modification and analysis of
globe valve using computational fluid dynamics. Indian Journal of STEAM, 1(1),
1-6. https://doi.org/10.28991/JAM-2019-03091473

Li,Y. Wang, C. J. ve Ha, M. (2015). Experimental determination of local resistance
coefficient. Energy and Power Engineering,7(4), 154-
159.http://dx.doi.org/10.4236/epe.2015.74015

Liu,P. Liu,Y. Huang,Z. Cai,B. Sun,Q. Wei,X. ve Xin,C. (2019). Design optimization for
subsea gate valve based on combined analyses of fluid characteristics and

sensitivity. Journal of Petroleum Science and Engineering,182(106277), 1-15.
http://dx.doi.org/10.1016/j.petrol.2019.106277

Mahajan, S. ve Vidyarthi, P. (2018). Determining the flow coefficient for a globe valve
with different trim shapes using a CFD tool. International Journal of
Engineering Research & Technology,7(10), 166-170.
https://doi.org/10.17577/IJERTV7IS100079

Oflaz, M. (2009). Yayli Emniyet Vanalarinda Sizdirmazhigin Saglanmasi igcin Kapatma
Elemani kombinasyonun deneysel olarak belirlenmesi [Yiiksek Lisans Tezi],

Istanbul Teknik Universitesi.

Paolinelli, L.D. Rashedi, A. ve Yao, J. (2018). Characterization of droplet sizes in large
scale oil-water flow downstream from a globe valve. International Journal of
Multiphase Flow,99,132-150.
https://doi.org/10.1016/j.;jmultiphaseflow.2017.09.014

89


http://dx.doi.org/10.4236/epe.2015.74015
https://doi.org/10.1016/j.ijmultiphaseflow.2017.09.014

Qian, J. Hou,C. Mu,J. Gao,Z. ve Jin,Zj. (2020). Valve core shapes analysis on flux
through control valves in nuclear power plants. Nuclear Engineering and

Technology,52(10), 2173-2182. https://doi.org/10.1016/j.net.2020.03.008

Singh, D. Charlton, M. Asim,T. Mishra, R. Townsend,A. ve Blunt,L. (2020).
Quantification of additive manufacturing induced variations in the global and
local performance characteristics of a complex multi-stage control valve trim.
Journal of Petroleum Science and Engineering, 190(107053), 1-12.
https://doi.org/10.1016/j.petrol.2020.107053

Sreekala, S.K.ve Thirumalini, S. (2017). Study of Flow Performance of a globe valve and
Design Optimisation. Journal of Engineering Science and Technology,12(9),
2403-2409

Song, XG. Kim,SG. Baek,SH. ve Park,Y.C. (2017). Structural optimization for ball valve
made of CF8M stainless steel. Department of Mechanical Engineering, Dong-A
University,19(2), 258-261. https://doi.org/10.1016/S1003-6326(10)60280-4

Tu, J. Yeoh,G ve Liu C. (2020), Hesaplamali akiskan dinamigi temelleri ve uygulamalari,
(Cev.T. Engin).Palme Yayincilik.

Uzoka,C. ve Mishra, R. (2020). Integration of TRIZ and CFD to New Product
Development Process. [International Journal of Computational Fluid

Dynamics,34(6), 418-437. https://doi.org/10.1080/10618562.2020.1789604

Yaghoubi H., Madani S.ve Alizedah M. (2018). Numerical studyvon cavitation in a globe
control valve with different numbers of anti-cavitation trims. Journal of Central

South University,25(11), 2677-2687. https://doi.org/10.1007/s11771-018-3945-
y

Zeid,A. ve Shouman, M. (2019). Flow Induced Vibration on a Different Control Valve
Concave Plug Shape Using FSI Simulation. Faculty of Maritime Transport and
Technology,2019(8724089). https://doi.org/10.1155/2019/8724089

90


https://doi.org/10.1016/j.net.2020.03.008
https://doi.org/10.1016/S1003-6326(10)60280-4

internet Kaynagi

Kumar,P.(2017,21 Kasim). Valve trim design using control valve performer 15 Subat

2022 tarihinde ‘https://www.simulationhub.com/blog/valve-trim-design-using-

control-valve-performer adresinden edinilmistir.

Tokay,S.(2013,4 Mart). Vanalar ve vana uygulamalari’10 Subat 2022 tarihinde

https://duyarakademi.com.tr/vanalar-ve-vana-uyeulamalari/. adresinden

edinilmistir.

91


https://www.simulationhub.com/blog/valve-trim-design-using-control-valve-performer
https://www.simulationhub.com/blog/valve-trim-design-using-control-valve-performer
https://duyarakademi.com.tr/vanalar-ve-vana-uygulamalari/

EKLER

Ek-1: y=0,0125x? Fonksiyonunun Valf A¢ikhklarina Gore Basin¢ ve Hiz Alanlar
Sonuclar:

a) %20 Basing | b) %20 Hiz

a) %40 Basing b) %40 Hiz

a) %60 Basing b) %60 Hiz

a) %80 Basing b) %80 Hiz

a) %100 Basing b) %100 Hiz

Sekil 1. y=0,0125x> Fonksiyonu trim tasarim valf agikligina gore hiz ve basing alanlar
sonugclari

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Ek-2: : y=x%/60 Fonksiyonunun Valf A¢ikliklarina Gore Basing ve Hiz Alanlar
Sonuglari

a) %20 Basing | b) %20 Hiz

a) %40 Basing b) %40 Hiz

a) %60 Basing b) %60 Hiz

a) %80 Basing | b) %80 Hiz

a) %100 Basing b) %100 Hiz

Sekil 2. y=x?/60 Fonksiyonu trim tasarimi valf agikligina gore hiz ve basing alanlari
sonuglari

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Ek-3: y=0,025x? Fonksiyonunun Valf Acikhklarina Goére Basin¢ ve Hiz Alanlan
Sonuglari

a) %20 Basing b) %20 Hiz

a) %40 Basing | b) %40 Hiz

a) %60 Basing b) %60 Hiz

a) %80 Basing b) %80 Hiz

a) %100 Basing b) %100 Hiz

Sekil 3. y=0,025x? Fonksiyonu trim tasarimi valf acikligina gore hiz ve basing alanlari
sonuglari

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Ek-4: y=x%*30 Fonksiyonunun Valf Acikhklarina Gore Basin¢ ve Hiz Alanlar
Sonuglar:

a) %20 Basing b) %20 Hiz

a) %40 Basing b) %40 Hiz

a) %60 Basing b) %60 Hiz

a) %80 Basing b) %80 Hiz

a) %100 Basing b) %100 Hiz

Sekil 4. y=x%*/30 Fonksiyonu trim tasarimi valf agikli§ina gore hiz ve basing alanlar

sonuglari

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Ek-5: y=0,04x?> Fonksiyonunun Valf Acikhklarina Goére Basin¢ ve Hiz Alanlan
Sonuglar:

a) %20 Basing b) %20 Hiz

a) %40 Basing b) %40 Hiz

a) %60 Basing b) %60 Hiz

a) %80 Basing b) %80 Hiz

a) %100 Basing b) %100 Hiz

Sekil 5. y=0,04x2 Fonksiyonu trim tasarimi valf agikligina gére hiz ve basing alanlar

sonuglari

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’
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Ek-6: y=0,05x*> Fonksiyonunun Valf Acikhklarina Goére Basin¢ ve Hiz Alanlan
Sonuglar:

a) %20 Basing b) %20 Hiz

a) %40 Basing b) %40 Hiz

a) %60 Basing b) %60 Hiz

a) %80 Basing b) %80 Hiz

a) %100 Basing b) %100 Hiz

Sekil 6. y=0,05x* Fonksiyonu trim tasarim1 valf acikligma gére hiz ve basing alanlar
sonuglari

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Ek-7: y=0,075x? Fonksiyonunun Valf Acikhklarina Goére Basin¢ ve Hiz Alanlan
Sonuglar

a) %20 Basing b) %20 Hiz

a) %40 Basing b) %40 Hiz

a) %60 Basing b) %60 Hiz

a) %80 Basing b) %80 Hiz

a) %100 Basing b) %100 Hiz

Sekil 7. y=0,075x? Fonksiyonu trim tasarimi valf acikligina gore hiz ve basing alanlari

sonuglari

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Ek-8: y=x%/640 Fonksiyonunun Valf Ac¢ikhklarina Gore Basing ve Hiz Alanlar
Sonuglar:

a) %20 Basing b) %20 Hiz

a) %40 Basing b) %40 Hiz

a) %60 Basing b) %60 Hiz

a) %80 Basing b) %80 Hiz

a) %100 Basing b) %100 Hiz

Sekil 8. y=x3/640 Fonksiyonu trim tasarimi valf acikligina gore hiz ve basing alanlar:

sonuglari

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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Ek-9: Farklhh Trim Fonksiyon Tasarimlarin Akis Hacminin %60 Valf Acikhigina
Gore Kesitleri

1S y=0.0125x"2 %60
B O 001252 %60

|5 y=0.0166x"2_%60"
B P y=00186x"2_%60

|3 y=0.025x"2_%60"
B y-0025¢"2 %60

|2 y=0.033x"2_%60*
B P y=0.033"2_%60

| y=0.04x"2_%60"
B3 y=004x"2_%60

& y=0.05x"2_%60 3 Y
B3P y=005¢"2_%60

W,

=2 y=0.075x"2_%60" | i Y
B 3 y=0075¢"2_%60

S

& y=x"3.640 %60" : -
B 3 y=x"2 620 %80 :

s,

Sekil 9. Farkli fonksiyonlara sahip trim tasariminin akis hacminin Ansys programinda
sadece %60 valf agikligina gore kesitleri

Kaynak: *’Yazar tarafindan olusturulmustur’’.
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TOPLUMSAL KATKI

Glob valflerin tasarimina ve performans optimizasyonuna odaklanan bu tez, hem
endistriyel verimliligi ylikselterek hem de enerji tiikketimini azaltarak siirdiiriilebilir
iretime katki saglar, pompa ve kompresdr gii¢ gereksinimlerinin diismesi, isletme
maliyetlerini azaltirken sera gazi emisyonlarinin da diisiiriilmesine yardimci olur. Yerli
malzeme ve iiretim siireglerinin gelistirilmesi, disa bagimlilig1 azaltip ulusal sanayiye
yeni istihdam ve Ar-Ge imkanlar1 sunarken, ortaya konan CFD ve FEA tabanli
simiilasyon metodolojileri ile yapisal optimizasyon yaklasimlar1 akademik literatiire
yenilik¢i bir perspektif kazandirir. Ayrica, iyilestirilmis valf tasarimlar is sagligi ve
giivenligini artirarak tesis kazalarini, basing bosalmalarini ve sizintilart minimize eder;
bdylece hem ¢alisanlarin korunmasina hem de liretim aksamalarinin 6niine gegilmesine

olanak tanir
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