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Su Tasarrufu Saglayan Emniyet
Valfinin Optimum Tasariminin
Gelistirilmesi

OZET

Bu ¢alisma iki asamadan olusmaktadwr: Ik olarak; su kullaniminin yaygin oldu-
gu mahallerde, su kullanimi sirasinda ani su kesilmelerinden sonraki olast su
israf ve baskinlarini énlemek amaciyla bir otomatik-mekanik emniyet valfi
tasarlanarak imal edilmistir. Emniyet valfi, su kesildiginde (sebeke basinct
atmosfer basincina esit oldugunda) devreye girerek hatti kapatmakta, su tekrar
geldiginde su gegisine izin vermedigi i¢cin su tasarrufu saglayarak baskinlarin
olusmasini da engellemektedir. Emniyet valfinin girig ve ¢ikisi arasindaki basing
diistisiinii 6l¢mek amaciyla bir deney diizenegi kurulmus ve artan debi ile basing
diigtisiiniin arttig1 tespit edilmigtiv. Emniyet valfinin ii¢ boyutlu akis analizi
Ansys-Fluent paket programi ile yapilmis ve elde edilen sonuglar deneysel veri-
lerle karsilagtirilarak iyi bir uyum saglanmigtir: Ikinci agamada ise; tasarim iize-
rinde degisiklikler yapilmis ve tasarimdaki degisiklerin basing diisiisiine etkisi
sayisal olarak arastirilmis ve basing diisiistiniin en az oldugu geometri tespit
edilmistir.

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

1. GIRIS

Su gereksinimi, artan niifus ve gelisen ekonomi ile birlikte hizla art-
maktadir. Temiz su kaynaklarinin bosa harcanmadan kullanima
sunulmasi, suyun ekonomik olarak igletilmesinde en biiyiik amagtir.
Su kaynaklarinin bosa harcanmasina neden olan énemli faktorlerden
birisi de sebekelerdeki su kayiplaridir ve bu lilkemizde oldugu kadar
diger iilkelerde de iizerinde dnemle durulan arastirma konularindan
biridir [1]. Sebeke suyu kesilmesi durumunda a¢ik unutulan vanalar,
onemli oranda su kaybina neden olmaktadir.

Sebeke ve tesisatlardaki su kayiplart ile su baskinlarini 6nlemek
amaciyla gecmisten gilinlimiize ¢ok ¢esitli ¢alismalar yapilmistir.
Kavurmacioglu ve Karadogan, basing ayar vanalar1 ve karakteristik-
lerini tanitarak, bunlarin ayar karakteristiklerini belirlemislerdir.
Otomatik kontrol vanalart kullanilarak basincin ayarlanmasiyla su
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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 dur-
ing 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 deter-
mined that increased pressure drop with
increasing flow rate. Three-dimensional
flow analysis of safety valve was per-
formed with Ansys-Fluent CFD solver
and, the results obtained compared with
experimental data are a good corre-
spondence. In the second stage; changes
made in the design and the effect of
varying the pressure drop was investigat-
ed numerically and it has been deter-
mined in design at least the geometry of
the pressure drop.
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kacaklarinin azaltilmasinin miimkiin oldugunu tespit
etmislerdir [2]. Celikag, kiiresel vanalardaki basing
kayip katsayisini deneysel ve sayisal olarak belirle-
mistir. Sayisal yontemde sonlu hacimler yontemi
olan Fluent programini kullanmistir [3]. Amirante
vd., hidrolik oransal valfin performansini artirmak
ve tasarim iyilestirmeleri yapmak amaciyla akig ana-
lizini Fluent paket programini kullanarak yapmislar-
dir [4]. Chern vd., kiiresel valfin performansini, akis
Ozelliklerini ve kavitasyon etkisini deneysel olarak
incelemislerdir. Valfin performansini belirlemek igin
gerekli katsayilari; farkli hacimsel debi ve farkh
basinglar i¢in belirlemislerdir [S]. Duymaz, DN 40
nominal ¢apinda bir kelebek vananin lokal yiik kayip
katsayisini, deneysel ve sayisal olarak hesaplamistir.
Sayisal ¢oziimlemede sonlu hacimler yontemi olan
Fluent
Koyunbaba, endiistride yaygm olarak kullanilan
kiiresel ve kelebek vanalarin akis karakteristik egri-
lerini ANSYS programi yardimiyla belirlemis ve

paket programint  kullanmistir  [6].

vana {ireten firmalarin katalog verileri ile karsilastir-
mustir [7]. Piringciler, basingli sulama sisteminde
suyun sahaya dagitimida kullanilan tek goévdeli
dagitim Uinitesini tasarlayarak akis analizini deneysel
ve sayisal olarak arastirmistir. Deneysel olarak elde
edilen basing kayiplarini sayisal yontemden (FLU-
ENT) elde edilen sonuglarla karsilastirmistir [8].
Yiiksel, siirgiilii vanalarda basing kayip katsayisini
vana ac¢ikligina bagl olarak, deneysel ve sayisal ola-
rak hesaplamigtir [9]. Kaya, yatay milli, tek kademe-
li, ugtan emisli bir santrifiij pompanin performansini
sayisal olarak arastirmistir. Sayisal caligmasinda
sonlu hacimler yontemi olan FLUENT programim
kullanmigtir [10]. Deng vd., bir spool-valf i¢indeki
yiiksek hizda akan yagin akis analizini ve ¢entikler
etrafindaki lokal sicaklik dagilimini, sonlu hacimler
yontemine dayali olan Ansys-Fluent ve ABAQUS
programi ile belirlemislerdir [11]. Sandalci, DN65
ve DN80 olciilerindeki iki farkli vananin basing
kayiplarini farkli akis hizlarinda ve farkli disk acila-
rinda deneysel olarak belirlemistir [12]. Kocakaya,
Diyarbakir ili Muradiye Mahallesini pilot bolge ola-
rak segmis ve pilot bolgenin sebeke suyu giris hatti-
na bir oda insa ederek hat ilizerinde ¢esitli akis
Olciimleri (debi, basing vb.) yapmustir. Farkli isletme
basinglar1 i¢in deneyler yapmis ve sebeke igletme
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basmcinin su tiikketimi {izerindeki etkisinin oldukca
onemli oldugunu belirlemistir [13]. Yang vd., 3-
boyutlu bir durdurma vanasiin akis analizini farkl
hacimsel debiler i¢in sayisal olarak incelemislerdir.
RNG k—¢ tiirblilans modeli uygulanarak Navier-
Stokes denklemlerini Fluent paket programi ile ¢oz-
miglerdir [14]. Chattopadhyay vd., basing ayar valfi
icinden olan akist hesaplamali akigkanlar mekanigi
yontemini kullanarak incelemislerdir. Tiirbiilans
kosullar1 i¢in Navier—Stokes denklemlerini Fluent
paket programini kullanarak ¢ézmiislerdir. Sayisal
analizde standart k—¢ ve realizable k—¢ modellerini
kullanmiglardir [15]. Lisowski ve Rajda, bir hidrolik
sistemde, yon kontrol valfi kullanilarak basing diisii-
slinlin azaltilmasin1 deneysel ve sayisal olarak aras-
tirmiglardir. Deneysel calismada, bir deney diizenegi
kurulmus ve farkli hacimsel debilerde olusan basing
diisiisii belirlenmistir. Sayisal calismada ise Ansys-
Fluent paket programinda standart k—e tiirbiilans
modeli kullanarak analizler yapilmis ve deneysel
calisma sonuglar ile karsilagtirllmistir [16]. Kamer,
su tasarrufu saglamak amaciyla bir mekanik valf
tasarlamigtir. Tasarlanan bu valfte akis analizi yapi-
larak farkli debilerde olusan basing diislistinii deney-
sel ve sayisal olarak belirlemistir [17].

Bu calismada; toplu su tiikketim alanlarinda (hastane,
okul vb.) ani su kesilmesiyle agik unutulan musluk-
lardan sebeke suyu gelmesiyle olusacak israfi ve su
baskinini engellemek amaciyla mekanik-otomatik
olarak caligsan bir emniyet valfinin optimum tasarimi
belirlenmigtir. Tasarlanarak imal edilen bu emniyet
valfinin akis 6zellikleri (hiz ve basing dagilimlar ile
basing disiisii-kiitlesel debi iliskisi) deneysel ve
sayisal olarak incelenmistir. Deneysel ve sayisal
sonuglar arasinda uyum belirlendikten sonra, tasarim
tizerinde farkl iyilestirmeler yapilmis ve her iyiles-
tirme sonrasi sayisal ¢oziim yapilmistir.

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
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mekanizmalarla engellenmesi amaciyla yeni bir valf
(El Kumandali Emniyet Valfi) tasarlanmis ve imala-
t1 yapilmustir.

El Kumandali Emniyet Valfi Sekil 1’de gosterildigi
gibi dis govde (1), agma-kapama siirgiisii (2), kapa-
ma yay1 (3), siirgii delikli tapas1 (4) ve agma topu-
zundan (5) olusmaktadir.

[k durumda agma-kapama siirgiisii (2) kapama yay1
(3) kuvvetinden dolay1 kapali konumda oldugu igin
sebeke kullanim suyu tesisatinda sebeke basinci olsa
bile El Kumandali Emniyet Valfi, kullanim suyunun
»Cikis” hattina ge¢mesine izin vermemektedir.
Sebeke kullanim suyu tesisatinda sebeke basinci
oldugu durumda agma topuzu (5) Sekil 1a’da goste-
rilen yonde insan giicii ile g¢ekilerek agma-kapama
stirgiisii (3) acik konuma getirilmekte ve birakilmak-
tadir. Boylece El Kumandali Emniyet Valfi ¢ikis hat-
tina kullanim suyu gecisi saglanmis olmaktadir.
Kapama yaymnin (3) agma-kapama siirgiisiiniin (2)
acik konumundaki kuvveti, agma-kapama siirgiisiine
(2) etki eden minimum sebeke basincinin (son kulla-

Makale

nict vanasinin/vanalarinin tamamen ag¢ik oldugu
durumda agma-kapama siirgiisiine (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 agik konuma geti-
rildiginde, sebeke kullanim suyu kesilene kadar
kapali konuma ge¢cmemektedir. Ayrica sebeke kulla-
nim suyu kesilse dahi herhangi bir kullanic1 vanasi-
nin agik olmadigi durumda valf yine kapali konuma
geememektedir. Ciinkii valfin kapali konuma gege-
bilmesi i¢in agma-kapama siirgiisiine (2) etki eden
basicin ortadan kalkmasiin yaninda, valfin iceri-
sindeki suyun tahliye edilerek agma-kapama siirgii-
stinlin (2) kapali konuma dogru hareketini engelle-
memesi gerekmektedir.

Sebeke kullanim suyu kesildiginde ag¢ma-kapama
siirgiisiine (2) etki eden sebeke basinci ortadan kalk-
t1g1 i¢in kapama yay1 (3) kuvvetinin etkisiyle agma-
kapama siirgiisii (2) otomatik olarak kapali konuma
geemektedir (bunun i¢in herhangi bir kullanici vana-
sinin agik olmasi veya valfin igerisindeki suyun bir

Dig govde

Agma-kapama surgusu
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Sekil 1. El Kumandali Emniyet Valfi Kesit Goriiniigleri
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(b) Valfin agik konumu
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sekilde tahliye olmas1 gerekmektedir). Bu agamada
acma topuzu (5) Sekil 1a’da gosterilen yonde insan
giicli ile cekilerek agma-kapama siirgiisii (2) acgik
konuma getirilmek istendiginde, sebeke kullanim
suyu tesisatinda sebeke basmci olmadigindan, yine
kapama yay1 (3) kuvvetinin etkisiyle agma-kapama
stirgiisii (2) otomatik olarak kapali konuma gecmek-
tedir. Sebeke kullanim suyu tesisatina tekrar sebeke
basimcinin gelmesi halinde, agma topuzu (5) Sekil
la’da gosterilen yonde insan giicii ile ¢ekilerek
acma-kapama siirgiisii (2) a¢ik konuma getirilene
kadar El Kumandali Emniyet Valfi, “Cikis” hattina
kullanim suyu gecisine izin vermemektedir. Boylece
sebeke kullanim suyu kesilmesi durumunda, El
Kumandali Emniyet Valfinden sonraki tesisat iizerin-
deki kullanim suyu vanasi/vanalari acgik unutulsa
bile, sebeke kullanim suyunun tekrar gelmesi halin-
de bu vanadan/vanalardan su akmamaktadir.

Kullanim suyu vanasindan/vanalarindan su akmadi-
g1 fark edildiginde, El Kumandali Emniyet Valfi
insan giicii yardimiyla agik konuma getirilmekte ve
bdylece son kullanici vanalarina kullanim suyu gegi-

si saglanmis olmaktadir. Son kullanici vanalarina
kullanim suyu gegisi saglandiktan sonra ag¢ik unutul-
mus olan vanalardan su aktig1 fark edilmekte ve bu
vanalar kapatilmaktadir. Tasarlanarak imal edilen bu
valf Sekil 2’de gosterilmistir.

Gelistirilen bu el kumandali emniyet valfinin test
edilmesi ve farkli debilerdeki basing diisiisii degerle-
rinin belirlenmesi i¢in bir deney diizenegi tasarlan-
mistir (Sekil 3). Tasarlanan deney diizenegi baslica;
100 litrelik depo, sirkiilasyon pompasi, kapali gen-
lesme tanki, basing regiilatorii, kiiresel vana, elektro-
manyetik debimetre, dijital basing gostergesi, emni-
yet ventili, uzun musluk ve elektrik panosu eleman-
larindan olugmaktadir.

Depoya doldurulan temiz su, sirkiilasyon pompasi
yardimiyla sisteme gonderilmektedir. Tesisat ele-
manlarindan dolagarak uzun musluga ulasan temiz
su, musluktan tekrar depoya aktarilmaktadir.
Sistemin caligmasi bu sekilde kapali devre olarak
devam etmektedir.

Sekil 2. Tasarlanarak imal edilen El Kumandali Emniyet Valfi (Tasarim-I)
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Sekil 3. Basing Diisiisii Olciimlerinde Kullanilan Deney Diizeneginin Sematik Gésterimi

100 litrelik depo

Sirkiilasyon pompasi

Kapall genlesme tanki

Basing regulatéru

Kiresel vana

Elektromanyetik debimetre

Dijital basing dlger

Emniyet ventili

El kumandali emniyet valfi

Uzun musluk

Elektrik panosu

Depodan sirkiilasyon pompast yardimryla emilen su,
pompanin ¢ikisinda iki yola ayrilmaktadir. Bu yol-
lardan birincisinde, cesitli tesisat elemanlarindan
dolagtiktan sonra uzun musluga ulasmaktadir.
Ikincisinde ise, emniyet ventili ve gesitli tesisat ele-
manlarindan dolagtiktan sonra depoya aktarilmakta-
dir. Birinci yolu izleyen temiz su, burada ilk olarak
basing regiilatoriine girmektedir. Basing regiilatoriin-
den ¢ikan su, debi ayarinin yapilabilmesi i¢in yerles-
tirilen kiiresel vanaya girmektedir. Kiiresel vanadan
¢ikan suyun debi Ol¢iimii elektromanyetik debimet-
reyle 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 ¢ikan su, tekrar depoya akmak-
tadir. El Kumandali Emniyet Valfi giris ve ¢ikigina
bu bolgelerdeki basinglarin dlglilmesi igin birer diji-
tal basingOlcer yerlestirilmistir. Sistem tizerindeki

uzun muslugun kapali olmasi durumunda veya birin-
ci yol iizerinde bulunan kiiresel vana yardimiyla
birinci yola aktarilan debinin azaltilmasi durumunda
pompanin zarar gérmemesi i¢in temiz su, ikinci yola
yonlenmekte ve buradaki emniyet ventilini agarak
depoya ulagmaktadir.

2.2. Sayisal Calisma

Sayisal calisma kapsaminda; analiz bolgesinin 3
boyutlu kati modeli deney seti iizerinden 6l¢iiler alinip
bilgisayar ortaminda modellenmistir. E1 Kumandal
Emniyet Valfinin acik oldugu konum dikkate alinarak
cizimler gerceklestirilmistir. Bilgisayar ortaminda 3
boyutlu katt modelleme islemlerinde SolidWorks tica-
ri yazilimi, akig analizlerinde ise Ansys-Fluent ticari
yazilimi kullanilmugtir.

Sayisal hesaplamalarda yapilan kabuller;
* Valf giris-¢ikisinda ¢elik boru ve demir fittings
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malzemeler kullanilmis ve bu malzemelerin piiriiz-
liik degerleri sabit olarak ¢elik boru igin 1,6 pm,
demir fittings malzeme i¢in 12,5 pm girilmistir.
Valf ise bronz malzemeden iiretilmis ve piirtizliilik
degeri sabit olarak 3,2 pm girilmistir [18].

» Sayisal hesaplamalar, tiirbiilansh, ii¢ boyutlu,
stirekli, zorlanmig taginim i¢in CFD uygulamala-
rinda sik¢a kullanilan Ansys-Fluent bilgisayar
programi yardimiyla gerceklestirilmistir. Coziim-
lerde, segregated ¢oziicii ve SIMPLE algoritmasi
kullanmilmigtir [19]. Siireklilik ve momentumun
korunumu denklemleri [117;

Py ()= !
otV (oil)=0 M
£ (pid)+ V- (piit) = ~Vp + V (7) @

Burada p statik basing, 7 gerilme tensoriidiir.

3)

Burada p molekiiler viskozitedir ve tiirbiilansli akis-
ta efektif viskozite olarak kullanilir (p,, = p + p,
burada , tiirbiilans viskozitesidir).

3-boyutlu sayisal analiz i¢in asagidaki sinir kosulla-

11 tanimlanmistir;

i.  Girig sinir kosulu: “mass-flow-inlet” tanimi yapi-
larak kiitlesel debiler 0,2149 kg/s’den 0,2915
kg/s’ye araliginda girilmistir.

ii. Cikis smir kosulu: “pressure-outlet” olarak
tanmimlanmistir. Deneysel olarak belirlenen valf
¢ikis basincinin sayisal degeri girilmistir.

iii. Boru ve valf cidarlar1 “wall” olarak tanimlanmis-
tir.

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

Sayisal analizlerde Standart k—¢ ve Realizable k—¢
tiirbiilans modelleri kullanilmistir. k— modellerinde,
tiirbiilans kinetik enerjisi (k) ve kayip orani “disipas-
yonu” (g) i¢in iki adet transport denklemi, Navier-
Stokes denklemlerine ek olarak c¢oziilmektedir.
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Standart k—¢ tiirbiilans modelinde; tiirbiilans kinetik
enerjisi (k) ve kayip orani (&) asagida verilen denk-
lemler kullanilarak ¢oziilmektedir [11, 16, 20].

M+M:i ,U‘*'& ﬁ +Gk_pg (4)
ot Oox; Ox; oy )Ox;

3(P8)+5(ow):i tu+i 6_8 +C15£Gk_C25 (5)
ot 0ox; ox; o, )ox; k

Bu denklemlerde, G, ortalama hiz gradyanindan
kaynaklanan tiirbiilans kinetik enerji tretimidir. p,
tirbiilans viskozitesidir ve p, = (pC k?)/e denklemi
ile belirlenir. Tiirblilans modellerindeki sabitler asa-
gida verilmistir [11, 16, 21].

Cie= 144, Cpe=1.92, C,=0.09, 6, =10, 6. =13

“Standart k—¢” modelinde sabit olan C, katsayisi
Realizable k—¢ tlirbiilans modelinde dinamik bir
form almaktadir ve C,= 1/[Ay+[AkS;/e)] bagintist
ile elde edilmektedir [20].

Burada; A, =4.04, A, = 6cos(o) ve 0 = %005*1( 6W)

seklinde sabitlerdir. Deformasyon tensorii Sy; ise asa-
gidaki gibi hesaplanir:

. Ou;
S; = 1| ou; o4 (6)
2{ox; Ox;
W terimi ile S;; arasindaki iliski,
S.S..
W= 7

v Sij Slf/

seklindedir [15].

Realizable k—¢ tiirblilans modelinde tiirbiilans kine-
tik enerjisini (k) ve kayip oranini (g) belirlemek i¢in
asagida verilen denklemler kullanilir.

opk)  aloku) _ o H,Hﬂjj_k}@_pg

4 ¥ =
ot 0x; ox; oy )Ox;

1

®)

o(pe) oloar;) o K

o, st SR e
ot Ox; ax_/-

J

) % _ ()
u+08jaxj}+pclsg per = ©)

“Realizable k—¢” tiirbiilans modelinin sabitleri asagi-
da belirtilen degerlere sahiptir [21].
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C,=19, 6,=1.0, 6,,=1.2

Her iki tiirblilans modelinde de (Standart k—¢ ve
Realizable k—¢) “Standart Wall Functions” secilerek
analizler gerceklestirilmistir.

2.3. Mesh Yapisi

Tasarim-I"deki gibi gelistirilip imal edilen el kuman-
dali emniyet valfinin sayisal ¢oziimiinde Sekil 4’te
gosterilen ag yapisi kullanilmistir. Kdse noktalarinda
hiz ve basing degisimini daha iyi gorebilmek icin

0,000

0,040

Makale

yogun ag kullanilmistir. Vana ¢oziim bolgesi igin
1,25x106 elaman sayili ag yapist kullanilmistir.

2.4. Hata Analizi

Deneysel ¢alismalarda, elde edilen sonuglarin dogru-
lugunu etkileyen hata miktarlarinin belirlenmesi
onemlidir. Literatlirde belirtilen standartlara uygun
olarak kurulan bir deney diizeneginde yapilan deney-

lerde, elde edilen veriler degerlendirildiginde, hata-
lar iki farkli sekilde ortaya cikmaktadir. Bunlar;
deney diizeneginin ve 6lglim araglarinin yapisindan

0,080 {m)
1

0,020

002(m)
[ Sem— S—
0015

Sekil 4. Sayisal Coziimlemede Kullanilan Ag Yapisi

0,060
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kaynaklanan kaginilmaz hatalar ve deney yapan kisi-
nin ihmallerinden kaynaklanan hatalardir. Bu hatala-
rin degerlendirilmesi i¢in yapilan hata analizi sonug-
larin yorumlanmasi agisindan olduk¢a Onemlidir
[22].

Belirli sayida deney yapildiktan sonra bu deneylere
ait hata oranlarmin tespiti i¢in pratikte birka¢ yontem
gelistirilmistir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlardan
biri “akilc1 yaklagim” yontemidir. Bu tip hata anali-
zinde 6l¢me sisteminde bulunan biitiin aletlerin ayni
anda maksimum hatay1 yaptig1 kabul edilir [23]. Bu
yontem gbz Oniinde bulundurularak deneysel ve
sayisal olarak hesaplanan basing diisiisii (AP) sonug-
lar1 arasindaki hatanin analizi yapilabilir.

Deneysel ¢alisma kapsaminda her deney igin ayri
ayr1 El Kumandali Emniyet Valfi giris hattinda dlcii-
len basing degerinden (Pg) ¢ikis hattinda 6lgiilen
basing degerinin (P.) farki alarak basing diistisi
degerleri (AP) hesaplanmistir. Bu basinglarin dl¢tim-
lerinde kullanilan dijital basing 6lgerlerin 6l¢tim has-
sasiyetleri (wg) £%0.5’tir ve bu basing Olcerler sade-
ce bar biriminde 6l¢iim yapabilmektedir. Giris ve
¢ikis hattindaki basingélcerlerin ayn1 anda maksi-
mum ve minimum hatay1 yaptig1 kabul edilerek her

deney icin maksimum basing disiisii (AP, ve
minimum basing diigiisit (AP,,;,) degerleri 6l¢iim
cihazlarimin hassasiyetleri dikkate alinarak hesaplan-
mistir. Hesaplamalarda (11) ve (12) numarali denk-
lemler kullanilmustr.

AP=P,-F, (10)
APmks:[PG+(PG'WB)]_lPC_(PC'WB)J (11)
APmin:[PG_(PG'WB)]_[PC+(PC'WB)] (12)

2.5. Tasarim lyilestirmeleri

Ik tasarlanan valf imal edilmis ve farkli kiitlesel
debilerde olusan basing diisiisleri deneysel ve sayisal
olarak belirlenmistir. Ayni sayisal yontem kullanila-
rak, ilk tasarim fiizerinde yapilan degisikliklerin
basing diisiimiine olan etkisi belirlenmistir.

Tasarim-II

Bu tasarimda ilk tasarimdan (Sekil 5a) farkl olarak
valfin giris bolgesindeki en diisiik kesit alan1 genis-
letilmis ve bu gegisteki kesit alan1 dikdortgen seklin-
de olusturulmustur. Tasarim-I iizerinde yapilan bu
degisiklik Sekli 5b’de mavi ile isaretli bolge olarak
gosterilmistir.

Sekil 5. Tasarimlarin Dis Géovde Kesit Goriiniigii (a) Tasarim-I, (b) Tasarim-I1
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Tasarim-111 Tasarim-1V

Bu tasarimda, giris bolgesindeki en diisiik kesit alan1  Bu tasarimda Tasarim-II ve Tasarim-III igin yapilan
genisletilmis ve valfin piston bolgesinden ¢ikis bolgesi-  degisikliklere ek olarak; valfin piston bolgesinden
ne gecis kismina bir konik gegis eklenmistir. Tasarim-1 ~ ¢1kis bolgesine gecis kismina dirsek yerlestirilmistir.
(Sekil 6a) iizerinde yapilan bu degisiklik Sekli 6b’de  Sekil 7b’de mavi ile isaretli kisimlar, Tasarim-I (Sekil
mavi ile isaretli bolgeler olarak gosterilmistir. 7a) iizerinde yapilan degisiklikleri gostermistir.

Sekil 6. Tasarimlarin Dig Gévde Kesit Goriiniisii (a) Tasarim-1, (b) Tasarum-I111

Sekil 7. Tasarimlarin Dis Govde Kesit Goviiniisii (a) Tasarim-1, (b) Tasarim-1V
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calisma iki kisimdan olusmaktadir. 11k olarak;
toplu su tiiketim alanlarinda (hastane, okul vb.) su
kesilmesiyle ag¢ik unutulan musluklardan sebeke
suyu gelmesiyle olusacak su israfin1 engellemek
amactyla mekanik-otomatik ¢alisgan El Kumandali
Emniyet  Valfi edilmistir.
Tasarlanarak imal edilen bu emniyet valfinin akis
ozellikleri (basing ve hiz dagilimlar ile basing diisii-
sti-kiitlesel debi iliskisi) deneysel ve sayisal olarak

tasarlanip  imal

incelenmistir. Tkinci olarak; ayni1 sayisal yéntem kul-
lanilarak, tasarlanarak imal edilen ve akis 6zellikleri
belirlenen valf geometrisi {izerinde degisiklikler
yaparak optimum tasarim elde edilmis ve tasarim
degisikliginin basing diisiisiine olan etkisi belirlen-
mistir.

3.1. Deneysel Bulgularin Analizi

Deneysel ¢alisma kapsaminda; deneysel veriler alin-
madan Once sistemin dengeye ulagmasi igin elektro-
manyetik debimetre, dijital basing dlgerler ve sirkii-
lasyon pompasi calistirilmis, ilk tasarim valfi ve
uzun musluk ag¢ik hale getirilmistir. Tiim deneyler,
sistem bu halde iken yapilmistir. Debi ayar1 yapil-
diktan sonra, her deney i¢in en az 20 dakika bekle-
nerek sistemin rejime ulagmasi saglanmistir. Her
deney 3 kez tekrarlanarak ortalama degerler alinmis-

tir. Deneysel ¢alismada, 6 farkli debide basing diisii-
st degisimi belirlenmistir.

Deneysel sonuclar kullanilarak valfin basing diisiisii
(AP) ve basing diislisiiniin (AP) giris basincina (Pg)
orani (%AP,) 6 farkli debi i¢in hesaplanmis ve elde
edilen sonuglar Tablo 1°de verilmistir.

%AP, = (AP/Pg) . 100 (13)
Valften gegen akiskanin kiitlesel debisi arttikga,
girig-¢ikis arasinda olusan basing diisiisii de artmis-
tir. Bu artisa boru yiizey piiriizliiliikleri, stirtlinme ve
ani daralma-genisleme gibi olgularin sebep oldugu
bilinmektedir.

Farkli kiitlesel debilere gore olgiilen giris ve ¢ikis
basinglar ile basing diisiisti Tablo 1°de gosterilmistir.
Yapilan tim deneylerde basing diisiisii oranlarinin
(%AP,) birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
Bu oranlarin birbirine yakin olmasi, kiitlesel debi
(fn) degisimiyle basing diisiisii (AP) degisiminin
hemen hemen lineer oldugunu gostermektedir.

Deneysel sonuclara hata analizi uygulanarak, 6l¢ii-
len degerlerin hangi aralikta degisebilecegi belirlen-
mis ve Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Valf Giris-Cikisinda Olusan Basing Diisiisiiniin Kiitlesel Debiye Gore Degisimi
Deney Sicaklik Kitlesel Debi Giris Basincl Cikis Basinci Basin¢ Duslsi

No T[K] 1 [kg/s] P [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

Tablo 2. Hata Analizi Uygulanan Deneysel Sonuclar
Maksimum Olgiilen Minimum
Deney Kutlesel Debi Girig Basinci  Cikis Basinci B?s]_ng_:_ B?s_l_ng_:_ Basing Disiisi
No Dususu Dususu
m [kg/s] Pg [Pa] Pg [Pa] APy [Pa] AP[Pa] APpin [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

1 4 Tesisat Mithendisligi - Sayi 149 - Eylul/Ekim 2015



1Muhammed Kamer:Sablon 24.11.2015 11:50 Page 15

3.2. Sayisal Bulgularin Analizi

Sayisal ¢alisma kapsaminda 3-boyutlu katt modeli
olusturulan ilk tasarim valfinin akis analizi Ansys-
Fluent programinda yapilmistir. Sayisal ¢éziimleme-
de kullanilmak iizere akigkanin (suyun) bazi 6zellik-
leri belirlenmistir. Deney diizeneginde dolasan
suyun, deneyler sirasindaki sicaklik degerlerine gore
termodinamik 6zellikleri Tablo 3’te verilmis ve sayi-
sal calismada bu 6zellikler kullanilmistur.

Reynolds sayisi akig alaninin maksimum kesit (Sekil
1.b’de verilen dp) ve minimum kesitlerine (Sekil
1.b’de verilen dG) gore hesaplanmig ve akigin her
kosulda tiirbiilansli oldugu belirlenmistir.

Yapilan sayisal calismada kullanilan hacim elemani
boyutlarinin (iki diigiim noktasi arasindaki mesafe)

sonuclar tlizerinde etkisi olduk¢a fazladir.

Makale

Dolayisiyla eleman ag yapisi dogru sonucu verecek
kadar kii¢iik olmalidir. Bu ¢alismada, kullanilan her
iki tlirbiilans modeli i¢cin de ag yapisindaki hiicre
sayisinin deneysel sonuclara etkisi incelenmis ve
Tablo 4’te verilmistir. Yapilan incelemeye gore ag
yapisindaki hiicre sayisinin 1.250.000 olmas1 duru-
munda elde edilen sonuglarin deneysel sonuglara cok
yakin oldugu ve Realizable k-¢ tlirbiilans modelinde
hata oraninin ¢ok daha az oldugu (%0,6) goriilmiis
ve calismalarda bu tiirbiilans modeli kullanilmistir.

6 farkli deneysel veri kullanilarak sayisal calisma
yapilmis, iki farkli tiirbiilans modeli ile elde edilen
¢oziimlerin deneysel verilerle karsilagtirilmasi yapil-
mis ve Tablo 5’te gosterilmistir. Realizable k-¢ tiir-
biilans modeli kullanilarak elde edilen sonuglarin
deneysel verilerle olduk¢a uyumlu oldugu belirlen-
mistir. Bu nedenle Realizable k-¢ tiirbiilans modeliy-

Tablo 3. Doymus Suyun Ozellikleri [24]

o - Isi lletim Dinamik Kinematik  Reynolds Reynolds
Deney Sicaklik Yoguniuk Ozgal Isi Katsayisi Viskozite Viskozite sayisl sayisl
No T o Cp K u vx107 Minimum Maksimum
[K] [kg/m®  [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
Tablo 4. Hiicre Eleman Sayisimin Coziim Uzerindeki Etkisi
. Kutlegel Giris Basincl, Ps Hata Orani
Analiz| Eleman |_Debi D | Sayisal
No Sayisi m eNCYSEl 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 1,000,000 187054 186518 1.098 0.814
5 (1,250,000 186374 185258 0.737 0.600

Tablo 5. Farkh Tiirbiilans Modelleriyle Yapilan

Sayisal Analiz Sonuclari

Deney- Girig Basm(g,a)ll’lzal Hata Orani
ARI%"Z Deneysel Standart k - € Realizable k - € Standart k - € 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
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le yapilan sayisal analiz sonuglari kullanilarak basing
diistigleri (AP) ve basmg diisiisii oranlart (%AP,)
hesaplanmistir.

Farkli kiitlesel debilere (Ifl) gore degisen basing
diisiisleri (AP) Tasarim-I i¢in sayisal ve deneysel ola-
rak elde edilmis ve Sekil 8’de gosterilmistir. Sayisal
ve deneysel olarak elde edilen kiitlesel debi-basing
diisiisii degisiminin olduk¢a uyumlu oldugu goriil-
migtiir. Sayisal olarak elde edilen sonuglarin, deney-
sel verilere hata analizi uygulanmasiyla elde edilen
verilerin arasinda oldugu tespit edilmistir.

Kiitlesel debinin artmasiyla emniyet valfi giris-¢ikigi
arasinda olusan basing diislisliniin arttig1, bu artisin
hemen hemen lineer oldugu belirlenmistir. Benzer
degisime, literatiirde farkli valf mekanizmalari igin
yapilan ¢aligmalarda da rastlanmistir [6, 12, 15, 16,
25].

[k tasarim valfi iizerinde yapilan iyilestirmelerin
basing diistimiine olan etkisi ¢alismanin ikinci kismi-
n1 olusturmaktadir. Ik tasarim iizerinde ii¢ farkli
degisiklik yapilmis ve Tasarim-I’in sayisal ¢ozii-
miinde kullanilan hacim elemani boyutu, tiirbiilans
¢Oziicii ve mesh yapisi kullanilarak ¢ozlimler tekrar
yeni durumlar igin yapilmistir. ilk tasarimda deney-
sel olarak elde edilen ¢ikis basinci, diger tasarimlar-
da da sayisal ¢oziimlemede

ve kisa bir stirede Ansys-Fluent gibi paket program-
larla ¢oziilebilecegini gostermistir.

Sistem igerisindeki akigkan, sirkiilasyon pompasi
yardimiyla basinglandirilmaktadir. Akiskan, sistem
igerisinde ilerledikge siirtlinme, vana, armatiirler vb.
gibi kayiplardan dolay1 basing diisiisiine maruz kala-
caktir. Bu nedenle valfin girisindeki basincin (PG),
valfin ¢ikisindaki basingtan (PI) daha fazla olmasi
beklenmektedir.

Sekil 9’da Tasarim-I ile Tasarim-II’nin akis hacmin-
de meydana gelen basing dagilimi gosterilmistir.
Tasarim-I’de akiskanin ¢arptig1 yilizeyde basing yiik-
sek iken (kirmizi yilizey) tasarimda yapilan degisik-
likle bu yiizeyde basing diisiiriilmiis ve basing kaybi-
nin azaldig1 belirlenmistir.

Tasarim-I ve Tasarim-III’iin akis hacminde meydana
gelen basing dagilimi Sekil 10’da verilmistir.
Tasarim-III’te elde edilen basing dagilimi ve basing
diististi, hem Tasarim-I’den hem de Tasarim-II’den
daha iyi sonuglar vermistir.

Tasarim-IV’ten elde edilen basing diigiisii diger tasa-
rimlardan elde edilenden daha az olmus ve dort tasa-
rim i¢inde optimum olan tasarim oldugu belirlenmis-
tir (Sekil 8-11).

Tasarim-1

® Deneysel-1
=== Tasarim-2
= « =Tasarim-3

= «Tasarim-4

kullanilmis (¢ikis basinci 14000 -
degismediginden), kiitlesel
debi ile basing diisiimiiniin 12000 -
degisimi elde edilmis ve
. . — 10000 -
sonuglar Sekil 8’de veril- | £
mistir. Sekil 8den goriil- 2» 2000 -
diglii gibi Tasarim-1V’de g
daha diisiik basing kayipla- g 6000
r1 elde edilmistir. 2 4000 - e
Deneysel ve sayisal sonug- 2000 -
larin uyumlu olmast; bu ve
benzer ¢caligmalarda deney- 0 ' '
sel sistem kuruldugunda
yiiksek maliyetler olustura-
bilecek karmasik problem-
lerin, ¢ok az bir maliyetle

0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30

Sekil 8. Basing Diisiigiiniin Kiitlesel Debiye Gore Degisiminin Deneysel ve

Kiitlesel Debi [kg/s]

Sayisal Karsilastirilmasi
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(a) (b)
Sekil 9. Akig Hacmi Basing Dagilimui (a) Tasarum-1, (b) Tasarim-I1

(a) (b)

Sekil 10. Akig Hacmi Basing Dagilimi (a) Tasarim-1, (b) Tasarim-I111

(a) (b)

Sekil 11. Akis Hacmi Basing Dagilimi (a) Tasarim-1, (b) Tasarim-1V
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Basing kayip oranlarinin tasarimlara ve kiitlesel
debilere gore degisimleri sayisal olarak elde edilmis
ve Tablo 6’da verilmistir. Tasarim-I’de deneysel ola-
rak Olgiilen ¢ikis basinci, tiim tasarimlarda sayisal
¢Oziim i¢in kullanilmis ve girig basinci sayisal olarak
belirlenmistir. 11k tasarim iizerinde yapilan her bir
iyilestirme basing diislisiinii azaltmistir. Tasarim-
IV’iin kullanilmas1 durumunda en az basing diisiisi-
niin olacag1 tespit edilmistir.

SONUCLAR

Bu ¢alisma iki kisimdan olusmustur. Birinci kisim-
da; toplu su tiiketim alanlarinda (hastane, okul vb.)
ani su kesilmesiyle agik unutulan musluklardan
sebeke suyu gelmesiyle olusacak israfi ve su baski-
nin1 engellemek amaciyla mekanik-otomatik ¢alisan
bir emniyet valfi tasarlanip imal edilmistir.
Tasarlanarak imal edilen bu emniyet valfinin akis
ozellikleri (basing ve hiz dagilimlariyla basing degi-
simi-kiitlesel debi iliskisi) deneysel ve sayisal olarak

incelenmigtir. Emniyet valfindeki basing diisiislinii

mi belirlenmistir. Sayisal ¢aligma kapsaminda ise
emniyet valfi 3 boyutlu olarak modellenmis ve giris-
cikis arasindaki basing diisiisii Ansys-Fluent progra-
mi ile her bir debi degeri i¢in belirlenmistir. Elde edi-
len deneysel ve sayisal sonuglarin birbiri ile uyumlu
oldugu goriilmistiir. Calismanin ikinci kisminda ise;
imal edilen ve akis analizi belirlenen Tasarim-I {ize-
rinde bazi iyilestirmeler yapilarak sayisal analizler
yapilmistir. Ug farkli tasarim uygulanmis ve ayni
sayisal yontemle akis analizi yapilarak tasarim degi-
sikliklerinin basing diisiisiine olan etkisi belirlenmis-
tir. Kiitlesel debinin artmasi tiim tasarimlar igin valf-
te basing diisiisiinii artirmis, en az artisin Tasarim-
IV’te oldugu tespit edilmistir.

SEMBOLLER

Ay, A, : Tlrbiilans modeli sabitleri

G, : Ozgiil 181 (J/kg'K)

Cy, Gy, Cyp, Gy, C,, : Tiirbiilans modeli sabitleri
D : Geometrinin karakteristik uzunlugu, daire-

sel boru i¢in ¢ap (m)

belirlemek amaciyla bir deney diizenegi tasarlanmis, dg : Valfin giris hattindaki kesit ¢capt (Minimum
fakli kiitlesel debilerde meydana gelen basing degisi- kesit) (m)
Tablo 6. Tasarim lyilestirilmesiyle Olusan Basin¢ Kaybi
Kutlesel Cikis Girig
Debi Basinci Tasarim Basinci Basing Kaybi
kg/s Pa Pa APa %

Tasarim-| 186116 12116 6.510
Tasarim-I| 179909 5909 3.284

0.2915 174000 Tasanm-Ii 178040 4940 2761
Tasarim-IV 178327 4327 2.426
Tasarim-| 174155 11155 6.405
Tasarim-I| 168589 5589 3.315

0.2816 163000 Tasarim-lll 167468 4468 2.668
Tasarim-1V 167233 4233 2.531
Tasarim-| 156779 9779  6.237
Tasarim-I| 152126 5126  3.370

0.2663 147000 Tasarim-lll 151146 4146  2.743
Tasarim-1V 150962 3962 2.625
Tasarim-| 136600 8600 6.296
Tasarim-I| 132341 4341 3.280

0.2483 128000 Tasanm-lll 131885 3885  2.946
Tasarim-1V 131322 3322 2.530
Tasarim-| 118448 7448 6.288
Tasarim-I| 114847 3847 3.350

0.2315 111000 Tasanm-lll 114595 3505  3.137
Tasarim-IV 114142 3142 2.753
Tasarim-| 102472 6472 6.316
Tasarim-l| 99210.3 3210.3 3.236

0.2149 96000 Tasarim-lll 99220.1 3220.1 3.245
Tasarim-IV 99086.8 3086.8 3.115
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: Piston i¢ ¢capt (Maksimum kesit) (m)

Gy : Tiirbiilans kinetik enerjisi iiretimi (kg/m.s3)
K : Is1 iletim katsayis1 (W/m'K)

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

m  : Kiitlesel debi (kg/s)

P : Cikis hatt1 basiner (Pa)

Pg : Girig hatt1 basinci (Pa)

R, : Reynolds sayis1

S, : ¢ igin kaynak terimi (m?/s4)

T . Sicaklik (K)

t : Zaman (s)

u : Yatay dogrultudaki hiz bileseni (m/s)

v : Akigkanin kinematik viskozitesi (m?/s)

Vo« : Ortalama akis hiz1 (m/s)

wp  : Dijital basing olcer hassasiyeti (%)

X : Yatay koordinat (m)

AP : Basing diisiisii (Pa)

AP, : Maksimum basing diisiisii (Pa)

AP, : Minimum basing diisiisii (Pa)

% AP, : Basing diisiisli oran1 (%)

€ : Tirbiilans yitim (kayip) orani (m?%s?)

1 : Dinamik viskozite (kg/m.s)

Ly : Tiirbiilans viskozitesi (kg/m.s)

p : Yogunluk (kg/m?)

Oy : k i¢in tlirbiilanshi Prandtl sayisi

O, : ¢ i¢in tlirbiilansh Prandtl sayis1
TESEKKUR
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