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SU TASARRUFU SAGLAYAN EMNIYET VALFININ
OPTIMUM TASARIMININ GELISTIRILMESI
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Hiiseyin Emre SAHIN
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OZET

Bu calisma iki asamadan olusmaktadir. ik olarak; su kullaniminin yaygin olduju mahallerde, su
kullanimi sirasinda ani su kesilmelerinden sonraki olasi su israf ve baskinlarini 6nlemek amaciyla bir
otomatik-mekanik emniyet valfi tasarlanarak imal edilmistir. Emniyet valfi, su kesildiginde (sebeke
basinci atmosfer basincina esit oldugunda) devreye girerek hatti kapatmakta, su tekrar geldiginde su
gegisine izin vermedigi icin su tasarrufu saglayarak baskinlarin olugsmasini da engellemektedir.
Emniyet valfinin giris ve c¢ikisi arasindaki basing dislsini 6lgmek amaciyla bir deney dizenegi
kurulmus ve artan debi ile basing distsunin arttigi tespit edilmistir. Emniyet valfinin G¢ boyutlu akis
analizi Ansys-Fluent paket programi ile yapimis ve elde edilen sonuglar deneysel verilerle
karsilastirilarak iyi bir uyum saglanmigtir. ikinci agsamada ise; tasarim (izerinde degisiklikler yapiimis
ve tasarimdaki degisiklerin basing disusune etkisi sayisal olarak arastiriimis ve basing diistisinin en
az oldugu geometri tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Emniyet Valfi, Basing Dususu, Deneysel Calisma, Ansys-Fluent, Tasarim Etkileri.

ABSTRACT

This study consists of two phases. Firstly; the use of water is common in places, designed an auto-
mechanical safety valve was manufactured to prevent during water use after sudden cut of water,
possible wasting water and floods. Safety valve close the line when water is cut off (when mains
pressure is equal to atmospheric pressure) and does not allow water to pass when come back, saving
water and prevents the floods. An experimental setup was established to measure pressure drop
between the inlet and outlet of safety valve. It was determined that increased pressure drop with
increasing flow rate. Three-dimensional flow analysis of safety valve was performed with Ansys-Fluent
CFD solver and, the results obtained compared with experimental data are a good correspondence. In
the second stage; changes made in the design and the effect of varying the pressure drop was
investigated numerically and it has been determined in design at least the geometry of the pressure
drop.

Key Words: Safety Valve, Pressure Drop, Experimental Studies, Ansys-Fluent, Design Effects.

SEMBOLLER

Ao As '[Urbijlans modeli sabitleri
Cp : Ozgulsi (J/kg'K)
C,,C;,Cy,Cy,C, :Tuarbilans modeli sabitleri
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D : Geometrinin karakteristik uzunlugu, dairesel boru igin ¢gap (m)
de . Valfin giris hattindaki kesit gapi (Minimum kesit) (m)
dp : Piston i¢ ¢capi (Maksimum kesit) (m)

Gy : Turbdlans kinetik enerjisi Uretimi (kg/m'ss)

K : Isi iletim katsayisi (W/m*K)

k : Tarbulans kinetik enerjisi (m?/s?)

m : Kitlesel debi (kg/s)

Pc : Cikig hatti basinci (Pa)

Ps : Girig hatti basinci (Pa)

Re : Reynolds sayisi

Se : €igin kaynak terimi (m2/54)

T : Sicaklik (K)

t : Zaman (s)

u : Yatay dogrultudaki hiz bileseni (m/s)

U : Akigkanin kinematik viskozitesi (m?/s)

Vort : Ortalama akig hizi (m/s)

Wg : Dijital basing Olger hassasiyeti (%)

X : Yatay koordinat (m)

AP : Basing dususu (Pa)

AP : Maksimum basing dususi (Pa)
APin  : Minimum basing disusu (Pa)
% AP, : Basing dususu orani (%)

£ : TUrbulans yitim (kayip) orani (m?/s®)
7] : Dinamik viskozite (kg/m-s)

e : Tarbllans viskozitesi (kg/m's)

Jo) : Yogunluk (kg/m3)

Oy - kigin trbdlansli Prandtl sayisi

o, : € igin thrbllansh Prandtl sayisi

1. GIRIS

Su gereksinimi, artan nifus ve gelisen ekonomi ile birlikte hizla artmaktadir. Temiz su kaynaklarinin
bosa harcanmadan kullanima sunulmasi, suyun ekonomik olarak isletiimesinde en blyik amagctir. Su
kaynaklarinin bosa harcanmasina neden olan 6nemli faktorlerden birisi de gsebekelerdeki su
kayiplaridir ve bu Ulkemizde oldugu kadar diger ulkelerde de Uzerinde 6nemle durulan arastirma
konularindan biridir [1]. Sebeke suyu kesilmesi durumunda agik unutulan vanalar, 6nemli oranda su
kaybina neden olmaktadir.

Sebeke ve tesisatlardaki su kayiplari ile su baskinlarini dnlemek amaciyla gecmisten ginimuze ¢ok
cesitli calismalar yapilmigtir. Kavurmacioglu ve Karadogan, basin¢ ayar vanalari ve karakteristiklerini
tanitarak, bunlarin ayar karakteristiklerini belirlemislerdir. Otomatik kontrol vanalari kullanilarak
basincin ayarlanmasiyla su kagaklarinin azaltiimasinin mumkin oldugunu tespit etmislerdir [2].
Celikag, kuresel vanalardaki basing kayip katsayisini deneysel ve sayisal olarak belirlemistir. Sayisal
yontemde sonlu hacimler yontemi olan Fluent programini kullanmistir [3]. Amirante vd., hidrolik
oransal valfin performansini artirmak ve tasarim iyilestirmeleri yapmak amaciyla akis analizini Fluent
paket programini kullanarak yapmislardir [4]. Chern vd., kiresel valfin performansini, akis 6zelliklerini
ve kavitasyon etkisini deneysel olarak incelemiglerdir. Valfin performansini belirlemek icin gerekli
katsayilari; farkli hacimsel debi ve farkh basinglar i¢in belirlemiglerdir [5]. Duymaz, DN 40 nominal
¢apinda bir kelebek vananin lokal yuk kayip katsayisini, deneysel ve sayisal olarak hesaplamistir.
Sayisal ¢b6zimlemede sonlu hacimler yéntemi olan Fluent paket programini kullanmistir [6].
Koyunbaba, endlstride yaygin olarak kullanilan kiresel ve kelebek vanalarin akis karakteristik
egrilerini ANSYS programi yardimiyla belirlemis ve vana dreten firmalarin katalog verileri ile
karsilastirmistir [7]. Piringciler, basin¢h sulama sisteminde suyun sahaya dagitiminda kullanilan tek
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gOvdeli dagitim Unitesini tasarlayarak akis analizini deneysel ve sayisal olarak arastirmistir. Deneysel
olarak elde edilen basing kayiplarini sayisal yontemden (FLUENT) elde edilen sonuglarla
karsilastirmigtir [8]. Yiksel, sirgilli vanalarda basing kayip katsayisini vana acgikhdina bagh olarak,
deneysel ve sayisal olarak hesaplamistir [9]. Kaya, yatay milli, tek kademeli, ugtan emisli bir santrifij
pompanin performansini sayisal olarak arastirmistir. Sayisal ¢alismasinda sonlu hacimler yontemi
olan FLUENT programini kullanmistir [10]. Deng vd., bir spool-valf igindeki ylksek hizda akan yagin
akis analizini ve gentikler etrafindaki lokal sicaklik dagilimini, sonlu hacimler yontemine dayali olan
Ansys-Fluent ve ABAQUS programi ile belirlemiglerdir [11]. Sandalci, DN65 ve DN80 ol¢ulerindeki iki
farkli vananin basing kayiplarini farkli akis hizlarinda ve farkh disk acgilarinda deneysel olarak
belirlemistir [12]. Kocakaya, Diyarbakir ili Muradiye Mahallesini pilot bélge olarak se¢mis ve pilot
bdlgenin sebeke suyu giris hattina bir oda insa ederek hat Gzerinde ¢esitli akis élgimleri (debi, basing
vb.) yapmistir. Farkli isletme basinglari i¢cin deneyler yapmis ve sebeke isletme basincinin su tiketimi
Uzerindeki etkisinin olduk¢a 6nemli oldugunu belirlemistir [13]. Yang vd., 3-boyutlu bir durdurma
vanasinin akis analizini farkl hacimsel debiler icin sayisal olarak incelemiglerdir. RNG k—¢ tlrbulans
modeli uygulanarak Navier-Stokes denklemlerini Fluent paket programi ile ¢oézmuslerdir [14].
Chattopadhyay vd., basing ayar valfi icinden olan akisi hesaplamali akigskanlar mekanigi yontemini
kullanarak incelemislerdir. Turbllans kosullari igin Navier—Stokes denklemlerini Fluent paket
programini kullanarak c¢ézmuslerdir. Sayisal analizde standart k—¢ ve realizable k—e modellerini
kullanmislardir [15]. Lisowski ve Rajda, bir hidrolik sistemde, yon kontrol valfi kullanilarak basing
disusunin azaltiimasini deneysel ve sayisal olarak arastirmiglardir. Deneysel ¢alismada, bir deney
diizenegdi kurulmus ve farkl hacimsel debilerde olusan basing diislisu belirlenmistir. Sayisal ¢alismada
ise Ansys-Fluent paket programinda standart k—¢ tlrbllans modeli kullanarak analizler yapiimis ve
deneysel calisma sonuglar ile karsilastinimistir [16]. Kamer, su tasarrufu saglamak amaciyla bir
mekanik valf tasarlamistir. Tasarlanan bu valfte akis analizi yapilarak farkl debilerde olusan basing
disuUsunU deneysel ve sayisal olarak belirlemistir [17].

Bu calismada; toplu su tiketim alanlarinda (hastane, okul vb.) ani su kesilmesiyle agik unutulan
musluklardan sebeke suyu gelmesiyle olusacak israfi ve su baskinini engellemek amaciyla mekanik-
otomatik olarak galisan bir emniyet valfinin optimum tasarimi belirlenmistir. Tasarlanarak imal edilen
bu emniyet valfinin akis 6zellikleri (hiz ve basing dagilimlan ile basing disisU-kitlesel debi iliskisi)
deneysel ve sayisal olarak incelenmistir. Deneysel ve sayisal sonuclar arasinda uyum belirlendikten
sonra, tasarim Uzerinde farkl iyilestirmeler yapilmis ve her iyilestirme sonrasi sayisal ¢6zim
yapimistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Deneysel Calisma

Tasarim-I

Sebeke kullanim suyu kesilmesi durumunda agik unutulan vanalardan, suyun gelmesiyle olusan su
kayip ve baskinlarinin mekanik otomatik ¢alisan mekanizmalarla engellenmesi amaciyla yeni bir valf

(El Kumandali Emniyet Valfi) tasarlanmis ve imalati yapiimisgtir.

El Kumandali Emniyet Valfi Sekil 1°de gosterildigi gibi dis gévde (1), agma-kapama strgisu (2),
kapama yayi (3), strgu delikli tapasi (4) ve agma topuzundan (5) olusmaktadir.
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Sekil 1. El Kumandali Emniyet Valfi Kesit Gortinlgleri

ilk durumda agma-kapama siirgiisii (2) kapama yayi (3) kuvvetinden dolayi kapali konumda oldugu
icin sebeke kullanim suyu tesisatinda sebeke basinci olsa bile EI Kumandali Emniyet Valfi, kullanim
suyunun ‘Cikis’ hattina gegmesine izin vermemektedir. Sebeke kullanim suyu tesisatinda sebeke
basinci oldugu durumda agma topuzu (5) Sekil 1a’da gosterilen yénde insan guci ile ¢ekilerek agma-
kapama surgusu (3) acik konuma getiriimekte ve birakilmaktadir. Béylece El Kumandali Emniyet Valfi
cikis hattina kullanim suyu gecisi saglanmis olmaktadir. Kapama yayinin (3) agma-kapama
surgusindn (2) agik konumundaki kuvveti, agma-kapama surgusine (2) etki eden minimum sebeke
basincinin (son kullanici vanasinin/vanalarinin tamamen acik oldugu durumda agma-kapama
surgusine (2) etki eden basing) olusturdugu kuvveti yenemeyecek sekilde tasarlanmistir. Bu nedenle
sebeke kullanim suyu tesisatinda sebeke basinci oldugu durumda El Kumandali Emniyet Valfi bir kez
aclk konuma getirildiginde, sebeke kullanim suyu kesilene kadar kapali konuma ge¢gmemektedir.
Ayrica sebeke kullanim suyu kesilse dahi herhangi bir kullanici vanasinin agik olmadigi durumda valf
yine kapali konuma ge¢memektedir. ClnkiU valfin kapali konuma gegebilmesi igin agma-kapama
surgusiine (2) etki eden basincin ortadan kalkmasinin yaninda, valfin igerisindeki suyun tahliye
edilerek agma-kapama suirgusuiniin (2) kapali konuma dogru hareketini engellememesi gerekmektedir.

Sebeke kullanim suyu kesildiginde agma-kapama sirglUstne (2) etki eden sebeke basinci ortadan
kalktigi icin kapama yay! (3) kuvvetinin etkisiyle agcma-kapama surgisu (2) otomatik olarak kapal
konuma gec¢cmektedir (bunun icin herhangi bir kullanici vanasinin agik olmasi veya valfin igerisindeki
suyun bir sekilde tahliye olmasi gerekmektedir). Bu asamada a¢gma topuzu (5) Sekil 1a’da goésterilen
yonde insan gucu ile ¢ekilerek agma-kapama surgisu (2) agik konuma getiriimek istendiginde, sebeke
kullanim suyu tesisatinda sebeke basinci olmadigindan, yine kapama yayi (3) kuvvetinin etkisiyle
acma-kapama surgisu (2) otomatik olarak kapali konuma ge¢mektedir. Sebeke kullanim suyu
tesisatina tekrar sebeke basincinin gelmesi halinde, agma topuzu (5) Sekil 1a’da gosterilen yonde
insan gucu ile cekilerek agma-kapama surgisi (2) agik konuma getirilene kadar EI Kumandal
Emniyet Valfi, ‘Cikis’ hattina kullanim suyu gegisine izin vermemektedir. Boylece sebeke kullanim
suyu kesilmesi durumunda, ElI Kumandali Emniyet Valfinden sonraki tesisat tGzerindeki kullanim suyu
vanasli/vanalari ag¢ik unutulsa bile, sebeke kullanim suyunun tekrar gelmesi halinde bu
vanadan/vanalardan su akmamaktadir.

Kullanim suyu vanasindan/vanalarindan su akmadigi fark edildiginde, EI Kumandali Emniyet Valfi
insan glclU yardimiyla acgik konuma getiriimekte ve bdylece son kullanici vanalarina kullanim suyu
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gegcisi saglanmis olmaktadir. Son kullanici vanalarina kullanim suyu gegisi saglandiktan sonra agik
unutulmus olan vanalardan su aktigi fark edilmekte ve bu vanalar kapatiimaktadir. Tasarlanarak imal
edilen bu valf Sekil 2’de gosterilmistir.

Sekil 2. Tasarlanarak imal edilen El Kumandali Emniyet Valfi (Tasarim-I)

Geligtirilen bu el kumandali emniyet valfinin test edilmesi ve farkli debilerdeki basing duslsu
degerlerinin belirlenmesi icin bir deney dizenegi tasarlanmistir (Sekil 3). Tasarlanan deney dizenegi
baslica; 100 litrelik depo, sirkilasyon pompasi, kapali genlesme tanki, basing regulatérl, kiresel
vana, elektromanyetik debimetre, dijital basing gostergesi, emniyet ventili, uzun musluk ve elektrik
panosu elemanlarindan olusmaktadir.
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100 litrelik depo

Sirkllasyon pompasi

Kapali genlesme tanki
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Elektrik panosu

Sekil 3. Basing Dislsi Olgiimlerinde Kullanilan Deney Diizeneginin Sematik Gésterimi

Depoya doldurulan temiz su, sirkiilasyon pompasi yardimiyla sisteme gonderiimektedir. Tesisat
elemanlarindan dolasarak uzun musluga ulasan temiz su, musluktan tekrar depoya aktariimaktadir.
Sistemin galismasi bu sekilde kapali devre olarak devam etmektedir.

Depodan sirkilasyon pompasi yardimiyla emilen su, pompanin ¢ikisinda iki yola ayrilmaktadir. Bu
yollardan birincisinde, cesitli tesisat elemanlarindan dolastiktan sonra uzun musluga ulasmaktadir.
ikincisinde ise, emniyet ventili ve cesitli tesisat elemanlarindan dolastiktan sonra depoya
aktariimaktadir. Birinci yolu izleyen temiz su, burada ilk olarak basing regulatériine girmektedir. Basing
regulatérinden cikan su, debi ayarinin yapilabilmesi icin yerlegtirilen kiresel vanaya girmektedir.
Kiresel vanadan g¢ikan suyun debi o6lcimu elektromanyetik debimetreyle yapilmaktadir.
Elektromanyetik debimetreden gectikten sonra, su El Kumandali Emniyet Valfine (Sekil 2) girmektedir.
El Kumandali Emniyet Valfinden ¢iktiktan sonra, ilk olarak uzun musluga girmekte ve buradan g¢ikan
su, tekrar depoya akmaktadir. EI Kumandali Emniyet Valfi giris ve ¢ikisina bu boélgelerdeki basinglarin
Olgllmesi igin birer dijital basingolger yerlestirilmistir. Sistem Gzerindeki uzun muslugun kapal olmasi
durumunda veya birinci yol Gzerinde bulunan kiresel vana yardimiyla birinci yola aktarilan debinin
azaltilmasi durumunda pompanin zarar gérmemesi icin temiz su, ikinci yola yénlenmekte ve buradaki
emniyet ventilini acarak depoya ulagsmaktadir.

2.2. Sayisal Calisma

Sayisal g¢alisma kapsaminda; analiz bdlgesinin 3 boyutlu katt modeli deney seti lizerinden Odlguler
alinip bilgisayar ortaminda modellenmistir. EI Kumandali Emniyet Valfinin acik oldugu konum dikkate
alinarak cizimler gergeklestiriimistir. Bilgisayar ortaminda 3 boyutlu katt modelleme iglemlerinde
SolidWorks ticari yazilimi, akis analizlerinde ise Ansys-Fluent ticari yazilimi kullaniimistir.
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Sayisal hesaplamalarda yapilan kabuller;

o Valf giris-gikisinda ¢elik boru ve demir fittings malzemeler kullaniimis ve bu malzemelerin
plrtzlik degerleri sabit olarak gelik boru icin 1.6 ym, demir fittings malzeme igin 12.5 ym
girilmigtir. Valf ise bronz malzemeden Uretiimis ve pirizlilik degeri sabit olarak 3.2 um
girilmigtir [18].

e Sayisal hesaplamalar, turbdlansli, Ug¢ boyutlu, sirekli, zorlanmis tasinim igin CFD
uygulamalarinda  sikga  kullanilan  Ansys-Fluent bilgisayar programi  yardimiyla
gerceklestiriimistir. Coéziimlerde, segregated ¢éziictu ve SIMPLE algoritmasi kullaniimistir [19].
Sireklilik ve momentumun korunumu denklemleri [11];

%0+V-(pﬁ)=0 1)
%(pﬁ)+v-(pﬁl])= ~Vp+V- (%) )

Burada p statik basing, 7 gerilme tensoriidiir.
- L 2
TI,L{(VU +VUT)—§V.UI} (3)

Burada p molekiler viskozitedir ve turbilansli akista efektif viskozite olarak kullanilir (
Her = K+ 4, , burada g, tirbilans viskozitesidir).

3-boyutlu sayisal analiz igin asagidaki sinir kosullari tanimlanmistir;

i. Giris sinir kogulu: “mass-flow-inlet” tanimi yapilarak kitlesel debiler 0.2149 kg/s’den 0.2915
kg/s’ye araliginda girilmigtir.

ii. Cikis sinir kosulu: “pressure-outlet” olarak tanimlanmistir. Deneysel olarak belirlenen valf gikis
basincinin sayisal degeri girilmistir.

iii. Boru ve valf cidarlar “wall” olarak tanimlanmistir.

iv. Duvar fonksiyonu: Her iki tirbilans modelinde de (Standart k—¢ ve Realizable k—¢) “Standart
Wall Functions” segilmistir.

Sayisal analizlerde Standart k—¢ ve Realizable k—¢ turbilans modelleri kullaniimistir. k—e modellerinde,
turbdlans kinetik enerjisi (k) ve kayip orani “disipasyonu” (¢) igin iki adet transport denklemi, Navier-
Stokes denklemlerine ek olarak ¢ozlilmektedir. Standart k—¢ tlrbilans modelinde; tirbllans kinetik
enerjisi (k) ve kayip orani (&) asagida verilen denklemler kullanilarak ¢ozilmektedir [11;16;20].

M+M:i[[;¢+ﬂJ;—k}+Gk—pg (4)

o o ox o )X,
d(ps)  alpas) @ t | O¢ £ £

; = || M| e, f6, —Chpl 5
o o ox, H o, Jox, | T 2P (5)

Bu denklemlerde, Gy ortalama hiz gradyanindan kaynaklanan tirbdlans kinetik enerji Gretimidir. s,
turbdlans viskozitesidir ve 14 =(prk2) & denklemi ile belirlenir. Turbidlans modellerindeki sabitler
asagida verilmistir [11;16;21].

Clé’ =144 y C28=192 y C/l =0.09 y Ok =1.0 , O

&

=13
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“Standart k—¢” modelinde sabit olan C, katsayisi Realizable k—¢ turbllans modelinde dinamik bir form
almaktadir ve C,, =1/|A +(A kS;; /)] bagintisi ile elde edilmektedir [20].

Burada A, =4.04, Ag :,/6cosi¢i ve ¢=%cos’l(\/6w> seklinde sabitlerdir. Deformasyon tensori S

ise asagidaki gibi hesaplanir:

.o
2l ox;  ox

W terimi ile Sij arasindaki iliski,

()

seklindedir [15].

Realizable k—¢ tirbulans modelinde turbulans kinetik enerjisini (k) ve kayip oranini (g) belirlemek igin
asagida verilen denklemler kullanilir.

M+—a(pkui):iﬂy+i]§x—k_:|+6k - pe ®)

ot axi OX; Oy i
a o a oMo Jag | T G e

“Realizable k—¢” tirbllans modelinin sabitleri asagida belirtilen degerlere sahiptir [21].
C,=19 , 0,=10 , 0,=12
Her iki trbuilans modelinde de (Standart k—¢ ve Realizable k—¢) “Standart Wall Functions” segilerek
analizler gerceklestirilmigtir.
2.3. Mesh Yapisi
Tasarim-I'deki gibi gelistirilip imal edilen El kumandali emniyet valfinin sayisal ¢éziminde Sekil 4'te

gOsterilen ag yapisi kullanilimistir. Kése noktalarinda hiz ve basing degisimini daha iyi gérebilmek igin
yogun ag kullaniimistir. Vana ¢6zim bdlgesi igin 1.25x10° elaman saylili ag yapisi kullaniimistir.
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Sekil 4. Sayisal Cézimlemede Kullanilan Ag Yapisi

2.4. Hata Analizi

Deneysel calismalarda, elde edilen sonuglarin dogrulugunu etkileyen hata miktarlarinin belirlenmesi
Onemlidir. Literatiirde belirtilen standartlara uygun olarak kurulan bir deney dizeneginde yapilan
deneylerde, elde edilen veriler degerlendirildiginde, hatalar iki farklh sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar;
deney duzeneginin ve dlgim araglarinin yapisindan kaynaklanan kaginilmaz hatalar ve deney yapan
kisinin ihmallerinden kaynaklanan hatalardir. Bu hatalarin dederlendirilmesi icin yapilan hata analizi
sonuglarin yorumlanmasi agisindan olduk¢a énemlidir [22].

Belirli sayida deney yapildiktan sonra bu deneylere ait hata oranlarinin tespiti icin pratikte birkag
yontem gelistirilmistir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlardan biri “akilci yaklagim” yontemidir. Bu tip hata
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analizinde dlgme sisteminde bulunan butlin aletlerin ayni anda maksimum hatayi yaptig1 kabul edilir
[23]. Bu ydntem g6z 6nlunde bulundurularak deneysel ve sayisal olarak hesaplanan basin¢ dislsl
(AP) sonuglari arasindaki hatanin analizi yapilabilir.

Deneysel galisma kapsaminda her deney icin ayri ayri El Kumandali Emniyet Valfi giris hattinda
Olclilen basing degerinden (Pg) ¢ikis hattinda Olgllen basing degerinin (P¢) farki alinarak basing
disusu degerleri (AP) hesaplanmistir. Bu basinglarin dlgiimlerinde kullanilan dijital basing oélgerlerin
Olgiim hassasiyetleri (wg) £%0.5’tir ve bu basing dlgerler sadece bar biriminde 6lgim yapabilmektedir.
Giris ve cikig hattindaki basingolgerlerin ayni anda maksimum ve minimum hatayr yaptigi kabul
edilerek her deney igin maksimum basing disisi (APmks) ve minimum basing distsu (APy,,) degerleri
Olgum cihazlarinin hassasiyetleri dikkate alinarak hesaplanmigtir. Hesaplamalarda (11) ve (12)
numarali denklemler kullaniimistir.

AP =P; —P. (10)
APrys = [PG +(PG "Wg )]_lpc _(P(; "Wg )J (11)
APrin = [Ps —(Ps - g )]_lPC +(Pc “Wg )J (12)

2.5. Tasanm lyilestirmeleri

ik tasarlanan valf imal edilmis ve farkl kiitlesel debilerde olusan basing diisiisleri deneysel ve sayisal
olarak belirlenmistir. Ayni sayisal yontem kullanilarak, ilk tasarim Uzerinde yapilan degisikliklerin
basing distimine olan etkisi belirlenmistir.

Tasarim-l|
Bu tasarimda ilk tasarimdan (Sekil 5a) farkl olarak valfin giris bélgesindeki en disuk kesit alani

genisletiimis ve bu gegcisteki kesit alani dikdoértgen seklinde olusturulmustur. Tasarim-l Gzerinde
yapilan bu degisiklik Sekli 5b’de mauvi ile isaretli bolge olarak gosterilmistir.

(b)

Sekil 5. Tasarimlarin Dig Gévde Kesit Gorinusu (a) Tasarim-I, (b) Tasarim-II
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Tasarim-ll|

Bu tasarimda, giris bolgesindeki en disulk kesit alani genisletilmis ve valfin piston bolgesinden c¢ikis
boélgesine gecis kismina bir konik gegis eklenmistir. Tasarim-I (Sekil 6a) Uzerinde yapilan bu degisiklik
Sekli 6b’de mavi ile isaretli bolgeler olarak gosterilmistir.

(b)

Sekil 6. Tasarimlarin Dis Govde Kesit Goriiniisii (a) Tasarim-I, (b) Tasarim-Il|
Tasarim-1V
Bu tasarimda Tasarim-1l ve Tasarim-1ll i¢in yapilan degisikliklere ek olarak; valfin piston bolgesinden

cikis bolgesine gecis kismina dirsek yerlestiriimistir. Sekil 7b’de mavi ile isaretli kisimlar, Tasarim-I
(Sekil 7a) lGzerinde yapilan degisiklikleri gostermistir.

(b)

Sekil 7. Tasarimlarin Dis Gévde Kesit Goriinlisi (a) Tasarim-I, (b) Tasarim-IV
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu galisma iki kisimdan olusmaktadir. ilk olarak; toplu su tiiketim alanlarinda (hastane, okul vb.) su
kesilmesiyle acik unutulan musluklardan sebeke suyu gelmesiyle olusacak su israfini engellemek
amaciyla mekanik-otomatik ¢alisan EI Kumandali Emniyet Valfi tasarlanip imal edilmistir. Tasarlanarak
imal edilen bu emniyet valfinin akis 6zellikleri (basing ve hiz dagihmlari ile basing disusi-kitlesel debi
iliskisi) deneysel ve sayisal olarak incelenmistir. Ikinci olarak; ayni sayisal yontem kullanilarak,
tasarlanarak imal edilen ve akis oOzellikleri belirlenen valf geometrisi lzerinde degisiklikler yaparak
optimum tasarim elde edilmis ve tasarim degisikliginin basing disusine olan etkisi belirlenmistir.

3.1. Deneysel Bulgularin Analizi

Deneysel calisma kapsaminda; deneysel veriler alinmadan 6nce sistemin dengeye ulasmasi igin
elektromanyetik debimetre, dijital basing dlgerler ve sirkiilasyon pompasi ¢alistiriimis, ilk tasarim valfi
ve uzun musluk agik hale getirilmistir. TUm deneyler, sistem bu halde iken yapilmistir. Debi ayari
yapildiktan sonra, her deney icin en az 20 dakika beklenerek sistemin rejime ulasmasi saglanmistir.
Her deney 3 kez tekrarlanarak ortalama de@erler alinmistir. Deneysel calismada, 6 farkli debide
basing dlstsl degisimi belirlenmistir.

Deneysel sonuglar kullanilarak valfin basing dististi (AP) ve basing distsinin (AP) giris basincina
(Pg) orani (%AP,) 6 farkl debi icin hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 1’de verilmistir.

%AP, = (AP/Pg )-100 (13)

Valften gegen akiskanin kitlesel debisi arttikga, giris-cikis arasinda olusan basing dislsi de artmistir.
Bu artisa boru ylzey purizlulikleri, surtinme ve ani daralma-genigleme gibi olgularin sebep oldugu
bilinmektedir.

Farkli kitlesel debilere gore o6lgllen giris ve ¢ikis basinglari ile basing distsu Tablo 1°de gdsterilmigtir.
Yapilan tim deneylerde basing dugtsu oranlarinin (%AP,) birbirine gok yakin oldugu goértlmektedir.

Bu oranlarin birbirine yakin olmasi, kiitlesel debi (M) degisimiyle basing disiigli (AP) degisiminin
hemen hemen lineer oldugunu gdstermektedir.

Tablo 1. Valf Girig-Cikisinda Olusan Basing DUsusunun Kitlesel Debiye Gére Degisimi

Deney Sicaklik Ktlesel Debi Giris Basinci Cikis Basinci Basing Disusl
No T K] m [kg/s] Pc [Pa] P¢ [Pa] AP [Pa] %AP,
1 301.15 0.2915 185000 174000 11000 5.946
2 303.15 0.2816 173000 163000 10000 5.780
3 304.15 0.2663 156000 147000 9000 5.769
4 305.15 0.2483 136000 128000 8000 5.882
5 306.15 0.2315 118000 111000 7000 5.932
6 307.15 0.2149 102000 96000 6000 5.882

Deneysel sonucglara hata analizi uygulanarak, Olgilen degerlerin hangi aralikta degisebilecegi
belirlenmis ve Tablo 2’de gosterilmigtir.
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Tablo 2. Hata Analizi Uygulanan Deneysel Sonuglar
Maksimum Olgiilen Minimum
Deney Kitlesel Debi Girig Basinci  Cikis Basinci Basing Basing Lo
- D Basing Dususi
No Dasusi Duslsu
m [kg/s] Ps [Pa] P¢ [Pa] APys [Pa] AP [Pa] APy, [Pa]
1 0.2915 185000 174000 12795 11000 9205
2 0.2816 173000 163000 11680 10000 8320
3 0.2663 156000 147000 10515 9000 7485
4 0.2483 136000 128000 9320 8000 6680
5 0.2315 118000 111000 8145 7000 5855
6 0.2149 102000 96000 6990 6000 5010

3.2. Sayisal Bulgularin Analizi

Sayisal calisma kapsaminda 3-boyutlu kati modeli olusturulan ilk tasarim valfinin akis analizi Ansys-
Fluent programinda yapilmistir. Sayisal ¢dézimlemede kullaniimak Uzere akigkanin (suyun) bazi
Ozellikleri belirlenmistir. Deney dizeneginde dolasan suyun, deneyler sirasindaki sicaklik degerlerine
gore termodinamik 6zellikleri Tablo 3’'te verilmis ve sayisal calismada bu 6zellikler kullaniimistir.

Tablo 3. Doymus Suyun Ozellikleri [24].

g - Isi lletim Dinamik Kinematik  Reynolds Reynolds
Deney Sicaklik  Yogunluk - Ozgul s Katsayisi Viskozite Viskozite sayisl sayisl
No T o) Ce K u vx10’ Minimum Maksimum
K] [kg/m3]  [J/kg.K] [W/m.K] [kg/m.s] [m?/s] Kesit, dg Kesit, d,

1 301.15 996.400 4178.800 0.612 0.000835 8.38218  44460.917 14820.306
2 303.15 996.000 4178.000 0.615 0.000798 8.01205  44953.147 14984.382
3 304.15 995.600 4178.000 0.617 0.000782 7.85858  43358.342 14452.781
4 305.15 995.200 4178.000 0.618 0.000767 7.70498  41250.096 13750.032
5 306.15 994.800 4178.000 0.620 0.000751 7.55127  39257.782 13085.927
6 307.15 994.400 4178.000 0.621 0.000736 7.39743  37215.601 12405.200

Reynolds sayisi akig alaninin maksimum kesit (Sekil 1.b’de verilen d,) ve minimum kesitlerine (Sekil
1.b’de verilen dg) gbre hesaplanmis ve akisin her kosulda tirbulansli oldugu belirlenmistir.

Yapilan sayisal ¢alismada kullanilan hacim elemani boyutlarinin (iki dGgim noktasi arasindaki
mesafe) sonuglar Gzerinde etkisi oldukga fazladir. Dolayisiyla eleman ag yapisi dogru sonucu verecek
kadar kuglk olmalidir. Bu ¢alismada, kullanilan her iki tirblilans modeli i¢cin de ag yapisindaki hiicre
sayisinin deneysel sonuglara etkisi incelenmis ve Tablo 4’te verilmistir. Yapilan incelemeye goére ag
yapisindaki hicre sayisinin 1,250,000 olmasi durumunda elde edilen sonuglarin deneysel sonuglara
¢ok yakin oldugu ve Realizable k-¢ tirbilans modelinde hata oraninin ¢gok daha az oldugu (% 0.6)

gOrulmis ve galismalarda bu tirbilans modeli kullaniimigtir.

Tablo 4. Hiicre Eleman Sayisinin C6ziim Uzerindeki Etkisi

_ Kutles_el Giris Basincl, Pg Hata Oran|
Analiz| Eleman |_Debi b | Sayisal
No Sayisi m eNCYSE I Standart k-¢ | Realizable k-¢ | Standart k-¢ | Realizable k-
kg/s Pa Pa Pa % %
1 600,000 190227 190084 2.748 2.675
2 700,000 186681 186398 0.900 0.750
3 800,000 | 0.2915 | 185000 186878 186425 1.005 0.764
4 11,000,000 187054 186518 1.098 0.814
5 11,250,000 186374 185258 0.737 0.600
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6 farkli deneysel veri kullanilarak sayisal ¢alisma yapilmig, iki farkl tirbllans modeli ile elde edilen
¢ozimlerin deneysel verilerle karsilastiriimasi yapiimis ve Tablo 5te gosterilmistir. Realizable k-¢
turbllans modeli kullanilarak elde edilen sonuglarin deneysel verilerle oldukga uyumlu oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle Realizable k-¢ tirbulans modeliyle yapilan sayisal analiz sonuglari
kullanilarak basing dususleri (AP) ve basing dustsu oranlari (%AP,) hesaplanmistir.

Tablo 5. Farkli Tarbllans Modelleriyle Yapilan Sayisal Analiz Sonuglari

Deney- Giris Basinc!, Pe Hata Orani
Analiz | Deneysel Sayisal - .
No Standartk - € Realizable k - ¢ Standartk - € Realizable k - ¢
Pa Pa Pa % %
1 185000 186702 186116 0.912 0.600
2 173000 175081 174155 1.189 0.663
3 156000 157803 156779 1.143 0.497
4 136000 137262 136600 0.919 0.439
5 118000 118699 118448 0.589 0.378
6 102000 102714 102472 0.695 0.461

Farkh kutlesel debilere (M) goére degisen basing dususleri (AP) Tasarim-1 igin sayisal ve deneysel
olarak elde edilmis ve Sekil 8'de gosterilmistir. Sayisal ve deneysel olarak elde edilen kitlesel debi-
basing disisi dedisiminin oldukga uyumlu oldugu goériimustir. Sayisal olarak elde edilen sonugclarin,
deneysel verilere hata analizi uygulanmasiyla elde edilen verilerin arasinda oldugu tespit edilmistir.

Kitlesel debinin artmasiyla emniyet valfi giris-gikisi arasinda olusan basing distsunin arttidi, bu
arisin  hemen hemen lineer oldugu belirlenmistir. Benzer degisime, literatirde farkh valf
mekanizmalari i¢in yapilan ¢alismalarda da rastlanmistir [6;12;15;16;25].

ik tasarim valfi izerinde yapilan iyilestirmelerin basing diisiimiine olan etkisi galismanin ikinci kismini
olusturmaktadir. ilk tasarim lzerinde g farkh degisiklik yapilmis ve Tasarim-I'in sayisal ¢déziimiinde
kullanilan hacim elemani boyutu, turbilans ¢ézicli ve mesh yapisi kullanilarak ¢éztimler tekrar yeni
durumlar igin yapilmistir. ilk tasarimda deneysel olarak elde edilen gikis basinci, diger tasarimlarda da
sayisal ¢ézimlemede kullaniimis (¢ikis basincinin degismediginden), kitlesel debi ile basing
disimiunin degisimi elde edilmis ve sonuclar Sekil 8de verilmigtir. Sekil 8'den goéruldugu gibi
Tasarim-1V'de daha dusuk basing kayiplari elde edilmigtir.
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Sekil 8. Basing Duslstnin Kitlesel Debiye Gore Degisiminin Deneysel ve Sayisal Karsilastiriimasi

Deneysel ve sayisal sonuglarin uyumlu olmasi; bu ve benzer ¢alismalarda deneysel sistem
kuruldugunda yliksek maliyetler olusturabilecek karmasik problemlerin, gok az bir maliyetle ve kisa bir
surede Ansys-Fluent gibi paket programlarla ¢ézilebilecegini géstermistir.

Sistem icerisindeki akigkan, sirkilasyon pompasi yardimiyla basinglandiriimaktadir. Akigskan sistem
icerisinde ilerledik¢e surtiinme, vana ve armaturler vb. gibi kayiplardan dolayi basin¢ diststiine maruz
kalacaktir. Bu nedenle valfin girigindeki basincin (Pg), valfin gikisindaki basingtan (P¢) daha fazla
olmasi beklenmektedir.

Sekil 9’da Tasarim-| ile Tasarim-II'nin akis hacminde meydana gelen basin¢g dagilimi gdsterilmistir.
Tasarim-I'de akiskanin carptidi yuzeyde basing yuksek iken (kirmizi ylzey) tasarimda yapilan
degisiklikle bu yizeyde basing distrilmuis ve basing kaybinin azaldidi belirlenmistir.

Tasarim-1 ve Tasarim-lI'in akis hacminde meydana gelen basing dagilimi Sekil 10°’da verilmigtir.
Tasarim-lII'te elde edilen basing dagilimi ve basing distsid, hem Tasarim-'den hem de Tasarim-
I’den daha iyi sonuglar vermistir.

Tasarim-1V’ten elde edilen basing distsu diger tasarimlardan elde edilenden daha az olmusg ve dort
tasarim iginde optimum olan tasarim oldugu belirlenmistir (Sekil 8-11).
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(a) (b)
Sekil 9. Akis Hacmi Basing Dagilimi (a) Tasarim-I, (b) Tasarim-I|

(a) (b)
Sekil 10. Akis Hacmi Basing Dagilimi (a) Tasarim-I, (b) Tasarim-Il|

(@) (b)
Sekil 11. Akis Hacmi Basing Dagilimi (a) Tasarim-I, (b) Tasarim-IV

Basing kayip oranlarinin tasarimlara ve kutlesel debilere gore degisimleri sayisal olarak elde edilmis
ve Tablo 6'da verilmistir. Tasarim-I'de deneysel olarak dlgulen gikis basinci, tum tasarimlarda sayisal
¢6zum igin kullaniimis ve giris basinci sayisal olarak belirlenmigtir. llk tasarim izerinde yapilan her bir
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iyilestirme basing dislslinl azaltmistir. Tasarim-IV’Gn kullanilmasi durumunda en az basing
disusunun olacagi tespit edilmistir.

Tablo 6. Tasarim lyilestirimesiyle Olugsan Basing Kaybi

Kitlesel Cikis Giris
Debi Basinci Tasarim Basinci Basing Kaybi
kg/s Pa Pa APa %
Tasarim-I 186116 12116 6.510
Tasarim-Il 179909 5909 3.284
0.2915 174000 Tasarim-Ill 178940 4940 2.761
Tasarim-1V 178327 4327 2.426
Tasarim-I 174155 11155 6.405
Tasarim-Il 168589 5589 3.315
0.2816 163000 Tasarim-Ill 167468 4468 2.668
Tasarim-1V 167233 4233 2.531
Tasarim-I 156779 9779 6.237
Tasarim-Il 152126 5126 3.370
0.2663 147000 Tasarim-Ill 151146 4146  2.743
Tasarim-1V 150962 3962 2.625
Tasarim-I 136600 8600 6.296
Tasarim-Il 132341 4341 3.280
0.2483 128000 Tasarim-Ill 131885 3885 2.946
Tasarim-1V 131322 3322 2.530
Tasarim-I 118448 7448 6.288
Tasarim-Il 114847 3847 3.350
0.2315 111000 Tasarim-Ill 114595 3595 3.137
Tasarim-1V 114142 3142 2.753
Tasarim-I 102472 6472 6.316
Tasarim-Il 99210.3 3210.3 3.236
0.2149 96000 Tasarim-Ill 99220.1 3220.1 3.245
Tasarim-1V 99086.8 3086.8 3.115
SONUCLAR

Bu galisma iki kisimdan olugmustur. Birinci kisimda; toplu su tiiketim alanlarinda (hastane, okul vb.)
ani su kesilmesiyle agik unutulan musluklardan sebeke suyu gelmesiyle olusacak israfi ve su
baskinini engellemek amaciyla mekanik-otomatik ¢alisan bir emniyet valfi tasarlanip imal edilmistir.
Tasarlanarak imal edilen bu emniyet valfinin akis 6zellikleri (basing ve hiz dagilimlariyla basing
degdisimi-kutlesel debi iligkisi) deneysel ve sayisal olarak incelenmigtir. Emniyet valfindeki basing
disusunu belirlemek amaciyla bir deney dizenegi tasarlanmis, fakli kitlesel debilerde meydana gelen
basing degisimi belirlenmistir. Sayisal calisma kapsaminda ise emniyet valfi 3 boyutlu olarak
modellenmis ve giris-¢ikis arasindaki basing disist Ansys-Fluent programi ile her bir debi degeri icin
belirlenmistir. Elde edilen deneysel ve sayisal sonuglarin birbiri ile uyumlu oldugu goérilmustar.
Calismanin ikinci kisminda ise; imal edilen ve akis analizi belirlenen Tasarim-l (zerinde bazi
iyilestirmeler yapilarak sayisal analizler yapilmigtir. Ug farkh tasarim uygulanmis ve ayni sayisal
yontemle akis analizi yapilarak tasarim degisikliklerinin basing distsine olan etkisi belirlenmisgtir.
Kutlesel debinin artmasi tim tasarimlar igin valfte basin¢ disisiunt artirmis, en az artisin Tasarim-
IV’te oldugu tespit edilmistir.
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