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KELEBEK VANALARDA BILGISAYAR YARDIMI iLE
KONUM DENETIMI

Erol KILICKAP

Firat Universitesi
Fen Bilimler Enstitiisii

Makina Miihendisligi Anabilim Dah

1997, Sayfa: 75

Kelebek vanalarin ¢ok kii¢iik kuvvetlerle agilip kapanmalar1 ve buna bagli olarak da
glic kayiplarinin az olmasi nedeniyle, sehir sebeke sulart ile arazi sulama kanallarindan
alinacak sularin kontroliinde ¢ok¢a kullanilmalarina neden olmustur. Bu kontrollerde; vana
elle, rediiktdrle, servomotorla ve pndmatik veya elektrikli aktuat6rle agilip kapanmaktadar.
Kelebek vanalarin agilip kapanmas: igin gerekli olan reditktSriin tasarimi, imalati ve
bilgisayar ile uzaktan agilip kapanmalarinin incelenmesi igin bir pilot deney seti hazirlandi.

Bu hazirlanan sette, vanaya gelen akigkan kuvvetlerinin vanayr agmak veya kapatmak igin



It

gerekli tork {izerine olan tesirleri arastirildi. Bu aragtirmada. dnce tesisatta farkli basinglar
(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10 daN/cm:) uygulanarak kelebek vananin ilk agilma torkunun
tespitine galigildi. Daha sonra da, vananin giris ve ¢ikis kisminda basing farki (0.1, 0.2, 0.4,
0.6, 0.8, 1, 2, 4, 6, 8 daN/em? ) olusturularak, degisik klape agikliklarinda ( 10°, 20°, 30°,
40°, 50°, 60° 70°, 80°, 90° ) vanadan gegen akiskan debisinin vanay1 agma torku {izerine
olan etkileri tespit edildi ve elde edilen sonuglarin degisim grafikleri gizildi. Bu ¢izimlerin
sonucunda durumu daha da genellestirmek igin, boyutsuz sayilar kullanarak, sisteme uygun
bir matematiksel modelin tespiti yapilarak aragtirma tamamilandi.

ANAHTAR KELIME: Kelebek Vanalar
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SUMMARY

Masters Thesis

POSITION CONTROL OF BUTTERFLY VALVES
with COMPUTER

Erol KILICKAP

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering

1997, Page: 75

The butterfly valves have been widely used in the control of city water supply and
agricultural watering systems because of its low opening force and power loss. In these
controls, the on/off position of valve is done by manual, gearbox, servomotor and
pnomatic or electrical actuators. The design, manufacture and computer control of
butterfly valves gearbox have been studied using a gearbox model setup in the
university. In the model the effects of input fluid to valve and friction forces on the

torque of valves on/off position have been determined. In this study, ﬁrsﬂy, various



pressures in the model (1,2, 3,4.5,6,7,8,9, 10 daN/cmz) were used to obtain the
opening torque of the valve. Later. the difference of input and output pressures (0.1, 0.2,
04,06,08,1,2,4,6, 8 daN/cmz) were setup to obtain the effect of fuild flow on the
valve’s torque using different opening in graphics. In conclusion of this study, the
mathematical model of the system has been determined angles (10°, 20°, 30°, 40°, 50°,
60°, 700, 80°, 90° )- Results of the experiments has been shown using constants for
general application.

KEY WORDS: Butterfly valves.
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1. GIRiS

Eskiden insan giicii ile yapilan bazi hizmetler veya igler, giiniimiizde hizla gelisen
teknolojiden dolay1 yerini elektronik aletlerle birlikte tasarlanmus elektro mekanige
birakmuigtir.

Arastirma konusunu tegkil eden kelebek vanalarin klape konumunun debi ile olan
bagitisinin incelenmesinde, kelebek vana klapesini tahrik ettirecek olan hiz kutusunun
(rediiktoriin) tasarimi ve projelendirilmesi ile vana agilim torkunun tespitine
¢alisilmigtir. Tahrik kutusunun tasarimi ve projelendirilmesindeki amag; giiniimiize
kadar, ig yerlerinde gérevlendirilen kisiler tarafindan vanalarin debileri, mekanik olarak
ayarlanmaktaydi. Hiz kutularinin elektrik motoru ile tahrik edilmesi ve kompiitiirle
denetlenmesi birden fazla kelebek vananin ayr aktuatorlerle (elektrik motorlu tahrik
kutusu) birlestirilmesi neticesinde, merkezi bir yerden belli alanlar i¢inde aktuatorlii
kelebek vanalarin kumanda edilebilmesi saglandifindan, amaca uygun tahrik kutularim
gelistirmektir.

Yapilan arastirmalar incelendiginde; Anderson, Harlin (1987), kelebek vanalardan
ara¢ klavyelere adli ¢aligmalarinda; vana tireticisi firmalar tarafindan vanalar ve tahrik
kutularinin  projelendirilmesinde ve Gnemli karakteristiklerinin tespitinde bilgisayar
donanimi kullamlmasimin bir ¢ok avantajlan olacagim kesfetmigtir. Ozellikle tahrik
kutularimin tasariminda CAD programlari ihtiyaglarin karsilanmasinda tasarimeiya
yardimer olmaktadir.

Eom (1988), bir akiskan (akinti1) kontrolii olarak kelebek vana performansinin
aragtirilmasindaki c¢aligmasinda, kelebek vanalari bir tesisattaki akigkami kesmek ve
kontrol etmek i¢in kullanmustir. Elde edilen kelebek vana katsayilarinin yardimiyla
akiskani uygun bir sekilde kismak veya kontrol etmek icin, mevcut bilgilerin siirh
oldugunu tespit etmistir. Bu ¢alismada, iki farkli kelebek vana konfiglirasyonunun
aragtinlmasinda degisik klape geometrilerinin (iizerinde delik bulunan ve kapal olan
klapeler) akinttya karg1 olan performansim incelemisgtir.

Anon (1989), korozyona karsi daha kii¢iikk diren¢ saglanmasi adli ¢alismasinda;

vanalarin ve aktuatérlerin sinirlandirilmig bosluk ve fonksiyonlarinin, degisik ve sinurl



ortam sartlarinda galigmalarini incelemistir. Bu sinirli ortam sartlarinda vanalarin ve
aktuatorlerin direngleri ve karakteristiklerini inceleyip uygun geometrik biyiikliikleri ‘
tespit etmistir.

Morris, Dutton (1991), seri bagh iki kelebek vanamin performansinin
incelenmesindeki ¢aligmalarinda; ¢alisan karakteristik iki benzer kelebek vananin
performansimi incelemisglerdir. Bu incelemelerinde, vana klapesine etki eden akiskan
kuvvetinin vana klapesinin agilig ydniine bagh olarak vana karakteristikleri {izerine olan
etkilerini tespit etmiglerdir.

Schworer (1989), biitiin islemlerin ihtiyaci olan moduler aktuatdrler adh ¢alismada;
aktuator teknolojisi ile beraber yapilan denemelerin geligmis yeni serilerde son derece
onemli sonuglar verdifini gostermigtir. Esasen aktuatérler, motor ve elle tahrik
edilebilen basit bir digli takim ve elektrik baglantisiyla kilitli ve isaretli montajindaki
esas moduler alt modulere boliinerek aktuatériin tasarimim ve projelendirilmesini

yapmay1 basarmistir.
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2. BORU ARMATURLERI (AKISKAN KESICILER)

Bir boru sistemindeki akiskani istenilen zamanda durdurmak, kismak veya
akiskana yol vermeye yarayan makine elemanlarina vana adi verilir.

Vanalar, ihtiyaca gore akiskanlarin basmecmm ve debilerini ayarlamak amaciyla
kullanilan elemanlardir.

Borulardan gegen buhar. sivi. gaz vb. akiskanlari avarlamak ve gerekince bunlan
biisblitiin kesmek icin kullanilan akim kesme ve avarlama organlar1 olan vanalarin
akiskanlar1 herhangi bir encriji kavbma ugramadan gegmesi gerekir.

Vanalar; havagazi, basingh hava. sicak su. buhar. kizginl buhar, ¢camur, sogutma,
sicak gaz ile 1sitma. akaryakit ve kimya endiistrisi gibi verlerde kullanilirlar.

Biitlin vana tipleri borulara ve boru &zel parcalarina ufak boyutlularda boru
vidasiyla, bliylik boyutlarda ise flanslarla baglanirlar,

Bir vanadan iyi sonug¢ alabilmek icin o vanamin kullanma verine gore iyi segilmig
olmasi gerekir. Bu se¢im yapilirken akiskanin cinsi. maksimum isletme basinci, isletme
sicakligl, malzeme. vana trld. anma basmcer. baglantu sekli g6z  Oniinde

bulundurulmalidir.

2.1. Vana Cegsitleri

Vanalar, akim kesmeyi saglayan yiizeylerin birbirlerinin hareketlerine gére
gruplandirilirlar. Cok ¢esitli tiplerde imal edilen bu vanalardan hangilerinin se¢ilecegi,
akigkanin cinsine, sicaklifina. basincina ve alinmasi gercken emniyet tedbirlerine

baglidir.

2.1.1. Globe vanalar

Govdenin dig goriintisiiniin - global yapisindan dolayr Globe Vana diye

adlandirilmaktadir.



Globe vanalar; yiiksek basing, yiiksek sicaklik ortamlar: ile ayar istenen yerlerde
kullanilma olanag@1 nedeniyle biitiin boru sistemlerinde yaygin olarak kullamlirlar. Bir
dezavantajlari, basing kaybi diger vanalara gore daha fazladir.

Globe Vanalar, sizdirmazlik sistemlerine gore iki ana tiir olarak imal edilir.

2.1.1.1. Baskih tip vanalar

Dis goriiniis olarak; gdvde, kapak, mil ve volandan meydana gelir. I¢ aksam olarak
sit ve supap mevcuttur. I¢ (devreye) sizdirmazlik sit-supap sistemi ile saglanir. Her iki
elemaninda metal olmasi nedeniyle bu iki metal (sit-supap) arasinda kat1 partikiil, kum,
kaynak ¢apa@i vs kaldii zaman vana tam kapama yapmaz. Sonunda sizdirmazhik
sorunu ortaya ¢ikar. Boyle bir sorun ile karsilasmamak i¢in sit ve supap malzemesi kisa
zamanda deformasyona u@ramayacak malzemeden segilmelidir. Dis sizdirmazhk ise

mildeki salmastra ile saglanmaktadir.

Sekil 2.1. Basktli vana.



2.1.1.2. Pistonlu tip vanalar

Dis goriiniis olarak govde, kapak, mil, volandan meydana gelir. I¢ aksam olarak,
sizdirmazlik saglayan piston ve ringler mevcuttur. Pistonlu vanalarda sizdirmazlk,
paslanmaz ¢elik bir piston ve bu pistonu sikica saran iki adet elastiki sizdirmazhk
ringleriyle saglanmaktadir. Alt ring, i¢ sizdirmazligi, st ring ise disariya karst
sizdirmazhig saglar. Bu sistem sayesinde %100 bir sizdirmazlik elde edilir. Vananin
kapatilmasi esnasinda piston alt ringe girerck akigkanmin i¢inde mevcut olabilecek kum,
kaynak ¢apa@1 vs gibi yabanci maddeleri agag: itmektedir. Baskili vanalarda sit-supap

arasinda sikigarak vananin tam kapama yapmasina mani olan bu maddeler pistonlu

vanalarda bir sorun yaratmaz.
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Sekil 2.2. Pistonlu vana.



Yeni gelisen “denge pistonlu vana”larla biiyiikk olgiilerde de (@65-200 mm)
miikemmel sizdirmazlik saflanmis ayrica, basing dengelenmis piston sayesinde vananin
agip kapama islemi de kolaylagmistir. Pistonlu vanalarla akigkan hassas bir sekilde
ayarlanabilir.

Pistonlu vanalar, buhar, su, kizgin su, kizgin yag, kimya sanayinde korozif
akiskanlarda ve gida sanayinde her tiirlii devrede kullanilmaktadir. Ayni zamanda imal
ve isleme kolayliklari, az yer kaplamalari ve rahat agihp ve kapanmalan ile bityiik ¢ap

ve yiiksek basinglarda ayar vanasi olarak ta kullanilmaktadirlar.

2.1.2. Siirgiilii vanalar

Siirgtilti, Gate veya Siber diye adlandirilan s6z konusu vanalar farkli s6ylenmesine
kars1 ozellik olarak aym vanadir. Yap1 olarak siirgiilii vanalar gévde, kapak, trim ve
volandan meydana gelir. Vana trimi, mil ve siirgiiden ibarettir.

Akimi kesmeyi saglayan yiizeyler birbirleri iizerinde kayar. Vana agik oldugu
zaman akim dogru olarak gecer ve yerel yiik kayiplar ¢ok diigiik olur.

I¢ sizdirmazlik (kapama) vana gévdesi iginde asaf1 yukar: hareket eden bir siirgil
ile, dis mzdirmazhk ise salmastra ile saglanir. Bu vanalar tam agik veya tam kapah
pozisyonda kullanilir. Strgiintin agma ve kapama hareketinde siirgli ve vana gdvdesi
arasindaki agikhk arzu edilmeyen titregsimler meydana getirerek sfirgii yuvalarinin
asinmasma neden olur. Ayrica, akigkan i¢indeki kum, ¢apak vs siirgii yuvalarinda
birikerek vananin tam kapama yapmasina mani olabilir. Yani tam sizdirmazlif
Onleyebilir.

Stirgiilii vanalar, supap yuvali vanalara gére dar olarak imal edilebilmeleri ve az yer
kaplamalandir.

Stirgiilii vanalarin mahzuru; siirgiiniin tam agilabilmesi i¢in genel olarak
yiiksekliklerinin fazla olmasi, kagirmazlifi saglayacak yiizeyler birbirinin {izerinde
kayacagindan siirtinmelerden otiirii asinma olmasi, kagirmazhg saglayacak olan konik
yiizeylerin islenmesinin zor olmasidir.

Bu vanalardaki basing kayb: globe vanalara gore daha azdir.
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Sekil 2.3. Siirgiilii tip vana.

2.1.3. Plug vanalar

Bu vanalar ylizlerce seneden beri kullanilan ve mahalle muslugu diye bildigimiz
musluklardir.

Plug vanalar, gévde, flag (tipa) ve kapaktan meydana gelir. Konik veya silindirik
plug ta bir delik vardir. Bu déner plug (tipa) 90 lik bir ag1 ile tam agar veya tam kapar.

Plug vanalar; basit, saglam yap: sekli, az yer kaplamasi ve ¢abuk agip kapama gibi
ozellikleri nedeniyle bir gok durumda avantajlidir,

Buna karsilik mahzuru ise, sizdirmazlik yiizeylerinin acip-kapama esnasinda
devamli siirtlinmesi ve diger kapama organlarindan daha ¢abuk aginmasidir. Pislik vs de

bu asinmay1 hizlandirir ve kagaklar meydana gelir.



rM‘o'—l

Sekil .2.4. Plug vana.

2.1.4. Diyaframh vanalar

Elastiki, flexibil diyafram, diyafram i¢ine dokiilmiig bir ¢ubuk vasitasiyla baski
supabina baglanmigtir. Bask: supabi mil vasitasiyla agagi yukari hareket eder. Dolaysiyla

diyafram yukar1 ve agagi hareket eder.

Gahisan pargalarin akigkanla temasinin izole edilmis olmasi agip kapama
mekanizmasinin akigkana bulagmasini ve korozyonu &nler. Montajin esnekligi gévde
kaplamas: ve diyafram malzemeleri i¢in genis bir se¢im imkani, bu vanalarin gesitli

alanlarda kullanilmasini miimkiin kilmaktadir.
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Sekil 2.5. Diyaframhi vana,



2.1.5. Kiiresel vanalar

Bu vanalarda igi delik olan akim kesici gobek (kiire) yuvasinda donerek ve
siirtiinerek akim keser. Kiiresel vanalar plug vanalarin daha modern sekli olarak
diigtiniilebilir. Plug (tipa) yerine burada 90° hareketle agilip kapanan, i¢i delik,
paslanmaz ¢elikten bir kiire mevcuttur.

Kiiresel vanalar; gévde, kiire ve sizdirmazlik elemanlarindan meydana gelmistir.
Kirenin tist kisminda bir mil yuvas: bulunmakta ve bu yuvaya oturan mil hareket kolu
ile dondiiriildiigiinde kiire de birlikte dénerek vanay: agmakta veya kapamaktadir.

Bu vanalarda i¢i delik olan akim kesici kiire yuvasinda donerek ve siirtiinerek akimi
keser. 11k yapildiklarinda metal-metal sizdirmazlik teminindeki giigliik nedeniyle daha
az kullanihyordu. Ancak teflon vs gibi uygun malzemelerin kullanilmasi, bunun da
otesinde teflon sizdirmazlik ringinin paslanmaz gelik tabak yay ile takviye edilmesi daha
iyi ve uzun oOmirli sizdirmazhk imkant sagladifindan, kullamilmalan gittikge
artmaktadir.

Bu vanalarda basing kayb: azdir. Kiireyi 90° ¢evirmek vanay: agmak igin yeterlidir.
Buna karsilik siirgiilii ve glob valflerde milin dik hareketi sebebiyle daha uzundur. Cift
sizdirmazlik sisteminden dolay1 %100 ve uzun 6miirlii sizdirmazlik saglanmaktadir.

Kiirersel vanalarla sivi ve gaz seklindeki akigkanlar iletildigi gibi tozlari ileten
tesislerde de kullamlirlar. Hidrolik ve pndmatik kumanda sistemlerinde, kimya ve gida

enddistrisinde kiiresel vanalar gittik¢e yayginlasmaktadir.

2.1.5.1. Tam gegcisli kiiresel vanalar

Bunlarda kiire gegisi ile boru i¢ ¢apr aymdir. Basing kayiplarinin sifira yakin
olmasi, kolay bir sekilde temizlenebilmesi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yayilmalarninin bagka bir nedeni de kagirmazlign ¢ok iyi saglamalari, ¢abuk agilip
kapatilabilmeleri ve boruya esit yuvarlak gecis deliklerinden otiirli yerel yiik

kayiplarinin gok az olusudur. Daha ziyade koyu ve toz akigkanlarda tercih edilirler.
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Sekil 2.6. Tam gegisli kresel vana.

2.1.5.2. Rediiksiyon gegisli kiiresel vanalar

Bu tiir vanalarda kiire gegisi (ic ¢ap1) genellikle boru ic capindan bir 8lgii daha
kiigiiktiir. Yani DN20’lik bir kiiresel vananin kiire gegisi DN15°dir. Bu nedenle
'DN20/15 olarak gosterilir. Daha kiigiik olmalari, dolayisiyla daha ucuz olmalan
nedeniylé ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Basing kaybi tam gegisli kiiresel

vanalara gore daha fazladir, ama diger vana tiirlerine gore yine de kiigtiktiir.
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Sekil 2.7. Rediiksiyon gegisli kiiresel vana.

2.1.6. Kelebek vanalar

Adm, klape (disk) ve milin kombinasyonunun seklinden alir. Konstriiksiyon
dizayni nispeten basittir. Vana gtvdesinin i¢ ¢apinin neredeyse aymi olan bir dis ¢apa
sahip olan klape, dikey eksen boyunca monte edilmis olan mil ile desteklenmigstir. Klape
akis yoniinde dik olarak bulunuyorsa, akis kapanmustir. Agirlifimin, f{iyatinin ve
kapladif1 yerin az olmast kelebek vanalarin 6zelligidir. Difer taraftan hizla agip-kapama
ve diisiik basing kaybi da bir avantajidir.

Sehirlerdeki su harcamalarinin artmast sonucu olarak bilyiik c¢aplarda kapama
organi olarak kelebek vanalar gittikge yayilmaya baslamustir. Kelebek vanalarda agik
durumda klapenin kapandifii yerden 6tiir{i ge¢is bogazinda bir daralma meydana gelir.
Bu nedenle bunlarda uygulanan isletme basinglar1 6..10 daN/em? (maksimum 20 daN/em?)

gecmez. Kelebek vanalarin diger bir 6zelligi de ¢ok dar olarak yapilabilmeleridir.



Sekil 2.8. Kelebek vana.

2.1.6.1. Wafer tip kelebek vanalar

Tam kagirmazlifn saglayan kelebek vanalarin klapeleri elastik halkalarla (Iastik
halka) donatilmis govde iginde hareket eder. Vananin i¢ gevresi sizdirmazlik yiizeyi (sit)
olarak elastomer veya plastomer ile kaplanmigtir. Bu dizayn o6zel olarak tam

sizdirmazlik gereken kisma servislerinde tavsiye edilir.

I
C ] i

Sekil 2.9. Wafer tip kelebek vana.
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2.1.6.2. Eksantrik kelebek vanalar

Klapeler gerek milin altindan ve gerekse iistiinden esit derecede su basinciyla yiiklii
olduklarindan gok az bir kuvvetle ¢abuk agilip kapatilabilirler. Klape kapali iken vana
govdesinden 70°...82° lik bir egimle durur. Kapali durumda klapenin vana govdesine
degdigi yerlerde vana g@vdesine gerekli yuvalar agilir ve buralara yarim halka
seklindeki ~ kagirmazlik yataklar1 preslenerek oturtulur. Ortada klapenin mili
bulundugundan yatak halkalar iki yarim halka olarak yerlestirilmeleri gereklidir.

Eksantrik tip kelebek vanalar; ufak c¢apli kelebek vanalarda nispeten iyi bir
kagirmazlik saglanabilmekte, ancak ¢aplar biiyiidilkkge bu miimkiin olamamaktadir.

Genellikle klape milinin yaminda bulunan yarim halka seklindeki yataklardan su

sizmaktadir.

Sekil 2.10. Eksantrik tip kelebek vana.
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2.2. Kelebek Vanalarm Avantaj ve Dezavantajlar:

Kelebek vanalar pek ¢ok kullamm yerine uygunlugu nedeniyle en ¢ok kullanilan
vana tipidir. PN16 basing kademesine kadar kiiresel vanalara tercih edilir. Yaygmn
kullanimdaki diger bir vana tipi olan siirgiilii vana ile karsilagtirilirsa “yiiksek basing ve
yiiksek sicaklik” sartlan diginda asagidaki tistiinliikleri ortaya ¢ikar;

-Kisa ve hafif olmalarindan dolay: projeciler boru sistemine yerlestirmede hi¢ bir

zorlukla karsi1lagmazlar.

-Sistem itibariyle kisa fakat bilyiik ¢apli vanalarin imali daha kolaydir.

-Daha yiiksek sicakliklar i¢in metal sitli kelebek vanalarda gelistirilmistir. Korozif
akigkanlar igin igi teflon veya benzeri malzeme ile kapli kelebek vanalar da imal
edilmektedir.

- Hem agma, kapama hem de akis kontrolii i¢in kullamlabilir (10° - 90° klape
acikliginda).

-Klape ag1s1 her konumda bilinir.

-Kii¢iik (DN 50-300) tiplerde, kolu sadece 90° ¢evirmekle vana tam agilir veya kapanir.

-Elektrikli, hidrolik, pndmatik kumanda mekanizmalar1 kolaylikla ve ekonomik sekilde

uygulanabilir.

-Basing kayiplar dusiiktiir.

-Kldpe kanali olmadigindan kum vb. g¢ékeltilerin vana fonksiyonunu bozmasi sz
konusu degildir.

-ozellikle rilsan kapli klapelerde sikisma olmaz.

-Metal -metale siirtiinme yoktur. Oturma yiizeyleri lastik oldugundan ¢izilme tehlikesi
azdur.

-Asinmaya, korozyona dayanikli lastik sit (lastik halka) kullanim yerinde kolaylikla
degistirilebilir.

-DN600’ e kadar conta gerekli degildir.
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3. KELEBEK VANALARDA KONUM KONTROL METOTLARI

Kelebek vanalarin ¢ok az kuvvetle agilip kapanmas: ve genelde gli¢ kaybinin az
olmas1 nedeniyle sehir sebeke sularimin kontroliinde g¢ok¢a kullanilmasina neden
olmustur. Bu kontrollerde; vana elle, tahrik kutusu ile, servomotor ile, aktiiatdr ile vb..
metotlarla agilip kapanmaktadir. Bu kontrol sekillerinin, bir sehir sebekesinde bulunan
vanalar i¢in g6z Oniinde bulundurulmasi ve en ideal kontrol seklinin saptanmasi bu

caligmanin Snemli bir kismini tegkil etmektedir. Bunlar sirasiyla gérecek olursak;

3.1. Elle Konum Kontrolii

Genellikle wafer tip kelebek vanalarin agilip kapanmalarinda kullanilir. Eksantrik
tip kelebek vanalarda kullamlmamaktadir. Kelebek vanalarda kol sactan biikmek
suretiyle yapilmaktadir. Montaji kolay oldugu gibi, kullanilmasi da oldukga basittir.
Wafer tip kelebek vanalarin kumandasi, yayh kilitleme mekanizmasina sahip kol
yardimiyla el ile yapilmaktadir. Iki milimetre sagtan biikiilerek yapildig: igin, agirhk
bakimindan ¢ok hafiftir. Vananin rahat bir sekilde agilip kapanmasim saglayacak kadar
kol uzunlugu vardir. Vana iizerinde istenilen gekilde montaj1 yapilabildigi gibi istenilen
yonde (saat ibreleri y6nii veya tersi) ¢aligtirilabilmektedirler. Uygulamada DN 40- 300

arasi ¢aplarda kullanilmaktadirlar.
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Sekil 3.1. El ile kumanda kolu.
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Tablo 3.1. Vana boyutlarina gore el ile kumanda kolu boyutlart.

VANA CAPI [DN] B C D
40-65 260 70 32

80 260 70 32

100 330 90 32

125 -150 330 90 32

200 - 300 380 110 32

3.2. Tahrik Kutusu ile Konum Kontrolii

Tahrik kutulari; vana boyutu ne olursa olsun, tek bir operatoriin gii¢liik ¢ekmeden,
basing altinda agip kapatabilecegi sckilde dizayn edilmelidirler. Bunun igi; tahrik
kutusunun, vana mili gikigina baglanmig sekliyle, volan yada aktiiatorden aldign devri

diistirerek gerekli ¢ikis torkunu saglayabilmektedir (Sekil 3.2.).

VOLAN AKTUATOR REDUKSIYON TAHRIK KUTUSU KELEBEK VANA
(SONSUZ VIDALY)

R Y o]-

: B

KEP KRANK BIYEL

Sekil 3.2. Kelebek vanay agip kapamaya yarayan tahrik kutusu.
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Sekil 3.2°de goriildiigti gibi vanalarda iki farkl tahrik kutusu kullanilmaktadir.
Bunlardan birincisi; rediiksiyon , sonsuz vida ve (1/4) geyrek doniislii karsilik gark
diglisi ile saglanmaktadir. Bunun nedeni; disli kutusunun ¢alisma sartlar geregi olarak
¢ok agir yiik altinda ¢aligsan aynm1 zamanda yavas hareket verebilen bir sistem olmasint
gérektirmesidir. Buda basit olarak sonsuz vidali digli sistemi ile saglanabilir. Sonsuz
vidal:1 digli sistemi; c¢alisma sisteminin basit olmasi nedeniyle bilinen tiim disli
sistemlerinden daha basittir. Digli kutusunun ¢aligmasi 90°  ile simirhidir. Digli
kutusundan ¢ikan sonsuz vidanin miline bagh olan bir simit vasitasiyla sonsuz vida ve
carki  hareket ettirilmekte ve dolaysiyla kelebek vananin klapesi agilip

kapanabilmektedir.

Sekil 3.3. Disli kutusu ile tahrik.
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Ikincisinde  ise, redilksiyon kutusunda volan bir vida milini tahrik ederek
tizerindeki somuna Steleme hareketini iletir. Somunun Steleme hareketi bir krank-biyel

mekanizmasi ile dSnmeye ¢evrilerek vana miline iletilir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Krank-biyel mekanizmas: ile tahrik.

3.3. Servomotor ile Konum Kontrolii

3.3.1. Servomotorlarin ¢cahsmasi ve kullanim yerleri

Servomotorlar genecllikle bilyiik ¢apli kelebek vanalarin konum kontroliinde
kullanilmaktadir. Kelebek vanalarin agilmast basingli yag ile ¢alisan servomotor ile ve
kapanmalar1 ise ya bir agirlik yardimi ile veya basingh yag ile ¢alisan servomotor
vasitast ile gergeklestirile bilinir.

Barajlarda yiiksek diisiiler ve bilyiik debiler i¢in  kullamilan, enerji kayb1 ve

malzeme gereksinimi ¢ok diisiik olan kelebek vanalarin servomotor ile kontrolii yaptlir.
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N

Sekil 3.5. Hidrolik-mekanik tahrikli bir kelebek vana donaniminin basit semas.

7

3.3.2. Servomotor ile kontrolde vana donanimlarinin hesaplanmasi

Kelebek vanalarin agilip kapanmalarinda gerekli olan momentin hesaplanmasina
etkisi olan bilyiikliikleri gosteren prensip semasi Sekil 3.5.’te goriilmektedir. Bu prensip

semasindan yola ¢ikarak servomotorun kapasitesini ve bilyiikliglini hesaplayalim.

;
3
| o | x
o
TE T |
N Y N =
" r—a‘r |

Sekil 3.6. Kelebek vana momentlerinin hesaplanmasina etkisi olan bitytiklukleri gdsterir basit
prensip semasi
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Kelebek vanay kapatabilecek olan hidrolik moment;
Mp =y D hu [daN.m] (3.1)
1, =0.002...0.20

Kelebek vana mercegi (klapesi) iizerine etkiyen dengelenmemis kuvvet;
F=p,.y .D%. hy [daN] (3.2)
tp = 0.10...1.15

Kelebek vana mercedinin muylularinin siirtiinmesi ile dogan ters moment

(stirtlinme momenti);

M, =’F.51§-. y (3.3)

—

Kelebek vana servomotorunun kapasitesi;
1- Kelebek vana yiikii;

zD}
4

Ly= =2 P, (3.4)

2~ Servomotor piston kolunun ¢api;

Dy = 2. L (3.5)

Z o,

3- Servomotor isletme momenti;
D
M =1L, —Zi Vi (3.6)

4- Servomotor pistonunun gapi;

M,

Dp=2.I ! G.7D
P.l.co -z
ZP,.l.coy @, 5

5- Servomotorun hacmi;

=D}

V= p

S, (3.8)



3.4. Aktiiator lle Konum Kontrolii
3.4.1. Pnomatik aktiiatorler

Basingli hava ve elektrik enerjisinden faydalamlarak kelebek vananmn klapesi agilip
kapatilabilmektedir. Burada elektrik enerjisi selenoid wvalft kumanda etmede
kullaniimaktadir. Klapenin agilabilmesi icih 5-8 daN/em® basingh havaya ihtiya¢ vardir.
Klapenin kapanmasi ise pnomatik aktiiatériin i¢inde bulunan yaylar vasitas: ile
olmaktadir. Vana biiyiikliigiine gbre pnomatik aktiiatér kapasitesi degismektedir.
Pnomatik aktiiatoriin Sl¢ileri vana biiytikliijiine gore degisimi Tablo 3’te verilmigtir.

Pnomatik aktiiatérlerin dez avantaji, vana ya tam agik veya tam kapali pozisyonda

olmasidir. Klape ara derecelerde durdurulamamaktadir.

AHe
N
—<+—¢
_’.
H N
G t

Sekil 3.7. Pndmatik aktiiatdr ile kelebek vananin konum kontroliiniin basit bir sekli
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Tablo 3.2. Pnonatik aktilatériin vana bilytikliigline bagh olarak segim tablosu.

DN (vana gap1) A B C D E F G H

50-65 170 29 40 65 80 12 | 255 | 1/8”

80 202 | 355 45 78 93 12 | 29 1/8”

100 250 | 475 | 57 | 100 | 122 | 14 | 35 | 1/8”

125-150 269 55 63 116 | 138 | 14 38 1/4”

200 342 | 62.5 74 131 | 161 | 14 | 43 1/4”

250-300 486 81 88 168 | 208 | 18 54 1/4”
350-600 Kullanilacak aktuatdre gore tespit edilir.

3.4.2. Elektrikli aktuator ile konum kontrolii

Motor kumandali vanalarda tahrik bir disli kutusu aracilif ile saglanir. Aktiiatdriin
biri volana bagl digeri motora bagli iki girisi, tahrik kutusuna bagli tek ¢ikig1 vardir. El
veya motor ile kumanda se¢imi kutu lizerindeki kol hareketi ile yapilir.

Vananin tam kapali ve tam ac¢ik konumlarinda, motoru stop ettirmek igin limit
switchler mevcuttur. Ayrica umulmadik bir nedenle klapenin kapanmamasi gibi
zorlanma aninda tetiklenen, tork switchler kullanilir. Bu sayede vana, motor ve tahrik
sistemi korunmaktadir. Tiim switchlerin konumlan ayarlanabilir.

On-off veya oransal olarak kullanilabilmektedirler. Oransal kumanda igin 4-20 mA
sinyal veren potansiyometre kullamlmaktadir. Aktiiatdrler 380 V 50 Hz ve 3 faz enerji
ile Qahsmaktadlr. Vana ¢ap1 (400 mm’ye kadar olan 6lgiiler direkt olarak vanaya, daha

biiyiik ebatlarda ise digli kutusuna monte edilerek kullaniimaktadir.
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4. DENEY SETININ HAZIRLANMASI

4.1. Kelebek Vananin Klapesini Hareket Ettirecek Olan Kuvvetin Tespiti

Arastirma konumuzu teskil eden kelebek vanalarin (DN150) kldpesinin konum
kontroliinde, kelebek vananin Kklapesini hareket ettirecck torkun bulunmas:
gerekmektedir. Bunun icin, vanay: agip kapamak igin gerekli olan torku hesaplanirken
kelebek vananin klapesine tesir eden basing kuvvetinin (akigkamin olusturdugu)
bilinmesi gerekir. Buda, basit bir diizenckle ve klapeye gelen basinci degistirerek
klapeyi agma torkunu rahat bir sekilde buluruz (Sekil 4.1). Bu hesaplama neticesinde,
elde edilen sonuglar tablo 4.1. de verilmistir. Tablodan da gériilecegi gibi vanay: agip
kapamak i¢in gerekli olan maksimum tork 750 daNem (10 daN/cm? basingta) olmaktadir.
Arastirma konumuzu teskil eden tahrik kutusunun tasarimi ve projelendirilmesi

yapilirken maksimum torklar g6z 6niinde bulundurularak hesaplamalar yapilacaktir.

Sekil 4.1. Vana klapesini agmak i¢in gerekli olan torku hesaplamaya yarayan basit bir diizenek.



Tablo 4.1. Vanayr agmak igin gerekli olan tork degerleri.

BASINC [daN/em?] | UYGULANAN TORK
0 600
1 615
2 630
3 048
4 670
5 683
6 698
7 710
8 728
9 740
10 758
Bu degerler sadece Klapenin itk agilmast igin  gegerlidir,
Akiskanin olmadigi ortamda bu degerler degisebilir.

4.2. Kelebek Vananin A¢thip Kapanma Zamaniin Tespiti

Vana boyutlarma bagh olarak vananin agilip kapanmasi icin gerekli olan tork diger
vanalara gore daha fazladir, Bu aragtirmada, kelebek vanalarda klapenin konum
kontroliinii yapilacagindan, klapenin gok yavas harcket etmesi gerekmektedir. Yapilan
furklt hesaplamalar ve arastirmalar sonucunda kelebek vananin klapesinin tam agik (900)

ve tam kapali (0% konumlan arasinda gecen zamantn  10...30 sn arasinda olmasinin en

iyi sonucu verdigi saptandt.



4.3. Tahrik Kutusunun Tasarimi ve Hesaplanmasi

Tahrik kutusuna giris degerleri;

N =0.05 BG
n, =900 d/d

Tahrik kutusu ¢ikig degerleri;

n,=1d/d

Cevrim orani;

= =+ 4.1)
n,

np= 4 4.2)
112

. 900

l.[op = —‘1“" = 900

i;op = i]g . i34 . i56 . i.78 (4.3)

12=5

132=5

156=6

173 =6

Yukardaki degerlere ve ¢evrim oranlarina bagh olarak tahrik kutusunun sematik
goriiniigit Sekil 4.2 de gériilmektedir.



Sekil 4.2. Digli grubunun dizilig sekli.

4.4. Tahrik Kutusundaki Disli Gruplarinin Hesaplanmas:

Tahrik kutusu 4 kademeden olugmakta ve silindirik diiz digliler kullamlmaktadir.

Bu disliler eksenleri birbirine paralel olan millerle kullanilirlar. Bir disli profilinin
modiil (M) ve yan ylizeylerinin agist o, (profil agis1) olmak lizere iki faktdr tarafindan

tayin edilir. M ve o’ in deferi standarttir. Modiiliin standart degeri Tablo 4.2.’de

verilmistir. o, i¢in;

o, = 14.5°,15% 20°,22.5° 25°

standart degerleri kabul edilmistir. Birgok Avrupa iilkesinde ve Tiirkiye de genellikle o,
i¢in 20° standart degerleri kullamlmaktadur.
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Tablo 4.2. Standart modil degerleri

1 1.25 1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3
3.25 3.5 3.75 4 4.5 5 5.5 6 6.5

7 8 9 10 11 12 13 14 15

16 18 20 22 25 28 32 36 40

4.4.1. Silindirik diiz dislilerin boyutlandiriimasi

Sekil 4.3, Silindirik diiz digli doneleri




Silindirik diiz diglilerde dis sayis1;

Z= —i—/‘l’- 4.4
Béliim dairesi ¢api;

do= M.Z (4.5)
Dis tistii dairegi capi;

dp=d, +2.M (4.6)
Temel dairesi ¢apt;

dg = d, . Costt 4.7
Eksenler aras1 mesafe;

Ao= - (ot + ) (48)
Disli genisligi;

br = w4 . do 4.9
by =b, -2 (4.10)

4.4.2. I. Kademe dislilerin hesaplanmasi

Z] =12 dl$
M=1.5 mm
'le =5

Zz= ilz .Z1 =5.12=60 dis



Taksimat dairesi ¢aplari;

d01=Z[ .M
do1 = 12.1,5=18 mm
de2 =60. 1.5

do2 =90 mm
Dis uistii ¢aplari;

dp1 = dg; F2.M =18+2. 1,5
dbl =21 mm
dpz =dp +2.M=90+2. 1,5

db2 =93 mm
Temel dairesi ¢aplari;

dg1 =do1 . Coso, = 18 . Cos 20
dg; = 16.91 mm
dgy =dg2 . Cos 0, =90 . Cos 20
dg = 84.57 mm

Eksenler aras1 mesafe;
Ao = -;-(doI + d02)=%(18 + 90)

A, =54 mm
Disli genigligi;
bi=vy4.d;=0,8.18

b| =14.4 mm
b; =12.4 mm



4.4.3. I1. Kademe dislilerin hesaby

Z3 =12 dis
M=15
134=35

Z4 = 60 dig

Taksimat dairesi ¢aplari;

d3=12.1,5=18
dosa = 60. 1,5 =90

Dis bas1 ¢aplar;

dp3 =18+2.1,5=21
dps =90+2.1,5=93

Temel dairesi gaplari;

dg3 =18 . Cos 20 = 16.91 mm
dga = 90. Cos 20 = 84.57 mm

Eksenler aras1 mesafe;
1
A, = E(18+ 90)=54

Disli genislikleri;

b; =0,8.18 =14.4 mm
bs = 14.4-2 = 12.4 mm

30
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Tablo 4.3. 1. ve II. Kademe dislilerin geometrik boyutlar

BOYUTLAR DISLILER
1 2 3 4

Modiil (M) 1.5 1.5 1.5 1.5
Dis Say1s: (Z) 12 60 12 60
Bolim Dairesi Capt (dy) (mm) 18 90 18 90
Dis bagi ¢ap1 (dp) (mm) 21 93 21 93
Temel dairesi ¢api (dg) (mm) 16.91 84.57 | 16.91 | 84.57
Dis Genisligi (b) (mm) 14.4 12.4 14.4 12.4
Eksenler Aras1 Mesafe (A,) 54 54
Cevrim Orant (1) 5 5

4.4.4. I11. Kademe dislilerin hesabi

Zs =14 dis
M=2mm
i56 =6

Zs=6.14 = 84 dis

Taksimat dairesi ¢api;

d05 =142 =28 mm
dos =84.2 =168 mm

dis basi ¢api;

dps =28+4 =32 mm
dps = 168+4 =172 mm
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Temel dairesi gapi;

dgs =28. Cos 20 =26.3 mm
dgs = 168. Cos 20 = 157.8 mm

Eksenler aras1 mesafe;
A= %(28-{- 168) = 98 mm

Disli genisligi;

bs =0,8.28 =22.4 mm
bs =22.4 - 2.4 =20 mm

4.4.5. IV. Kademe dislilerin hesabi
Z;=14 dis
M=3.5 mm
‘ .173 =6
Z3=6.12=284 dis

Taksimat dairesi gapi;

dy7=12.3,5=49 mm
dog =72 .3,5=294 mm

Dis bas1 ¢apy;

dy7 =49+2.3,5=56 mm
dps =294 +2.3,5=301 mm
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Temel dairesi gapi;

dg7 = 49. Cos 20 = 46 mm
dgg =294 . Cos 20 = 276,27 mm

Eksenler arasit mesafe;

Ao= —. (49+294) = 171,5 mm

| —

Disli genisligi;

b;=0,5.49=24.5 mm
bg =24.5 -2 =22.5mm

Tablo 4.4. 111. ve 1V. kademe dislilerin geometrik boyutlar:

BOYUTLAR DISLILER
5 6 7 8

Modiil (M) 2 2 3.5 35
Dis sayis1 (Z) 14 84 14 84
Bolim  dairesi  ¢api(d,) 28 168 49 294
Dis bagt gapt (dy) (mm) 2 | 172 | 56 | 301
Temel dairesi ¢ap1 (dg)| 26.3 157.8 46 v276.27
Disli genisligi (b)) 24 | 20 | 245 | 225
Eksenler aras1 mesafe (A,) 98 171.5

Cevrim orant (i) 6 6
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4.4.6. Dislilerin ¢evresel hizlarinin hesab

4.4.6.1. Acisal hizlarin hesabi

W= S [rad/sn}]
3
W = 72200 =94.24
30
= 7180 ~ 1885
0
o= 280 _ 1885
30
wi=25 377
30
ws= 28 _ 377
30
we= 5 = 063
0
7 =—/£§ = 0.63
30
ws= 2L = 010
30

4.4.6.2. Cevresel hizlann hesabi

V=o.r=m. %’— ....[m/sn]

Vi= 94,24.9'92—!§ = 085

A\ =18,85.0—';)2 = 085

V3= 18,85.-9'-(—;—1—§ =017

4.11)

(4.12)
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Vy= 3.770—'2(E =017

Vs = 3,77.g%%8- = 0.053

Ve = 0,63.2'2@- = 0.053

\ 0,63-9?- = 0.0075

Vg = 0,1.9%‘i = 0.0075

4.4.6.3. Kavrama oranlarinin tespiti

. VA2 =d? +yfdh —d% 2., sin @,
2.z2M .cos 2,

_ V212 - 169" + V93’ — 84.6* — 2.54.5in20 _

€12 1.6
2. 71 5c0s20
o o V2U 169" 4493 846’ ~254.5n20 _
34 2. 71,5.cos 20 )
322 = 26,3% +4/172% - 157,82 — 2.98.5in20
€56 = = 1.66

2. 72.c0820

V562 — 46* + /3012 — 276,27% ~ 2.171,5.5in 20
&g = = 1.647
2. 735.0820

(4.13)
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4.4.6.4. Cevirme momentlerinin tespiti

Mg = 95500 - [daNem] (4.14)
n

My =1.1. My, (4.15)

Mb1 = Mbg =955009;(£){Z = 4 daNcm
900

M2 =112. N2 -Mpg = 5.0,97.4 = 19.4 daNcm
Mpz = 19.4 daNcm

Mp4 = 134. N34 .Mp3 == 5. 0,97.19.4= 94 daNcm
Mjps = 94 daNcm

Mg = 156 . Ns6 -Mps = 6. 0,97.94 =547 daNem
Mp7 = 547 daNcm

Mg =173 . 78 - M7 = 3183.5 daNcm

4.4.6.5. Disli kuvvetleri

Tegetsel kuvvetler;

F, = F, .cos0t, [daN] (4.16)
F= 2 Z’bf' [daN] @.17)
Mb; =K, . Mb (4.18)
Ko =1
Fum 24~ 404

18

2.19,4
Fo= = =431
Fo= 219451

2.94

Ft4 = -—9'— = 20,88
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Fis = 294 = 67,15
2,8

b

2547

Ft6 = = 65,12

bl

Fo= 2221 _ 2033
4,9

I’

231835

F18 = =21 6,6

Radyal kuvvetler;

F,=F,. sina, [daN] 4.19)
F,=F,. tana, [daN] (4.20)

Fn = 4,44.tan20 =1,67
Fp=4,31.tan20 = 1,57
F3=21,55.tan20~ 7,84
F4=20,88 .tan20= 7,6
Frs =67,15.tan20 =24,4
F6=65,12 .tan20= 23,7
Fi7=223,3.tan20= 81,27
Frg=216,6.tan20= 78,8

4.5. Tahrik Kutusundaki Dislilerin Mukavemet ve Modiil Kontrolii

4.5.1. Pinyon i¢in mukavemet ve modiil kontrolii

o=—-K.K <o, =2 4.21)
1 b. f1o8%y em S

. K.K

o, =LK K, . o, (4.22)

o, = 05.0k (4.23)
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ok =110 [daN/mm?]
S =1,5...2 (1,5 segildi)

M2 —M—?—.KII.K‘,
¥, o

em

M2; —2—2°—A4—IZ—.K“.KV
Z, ¥, o

em

4.5.2. Cark i¢cin mukavemet ve modiil kontrolii

Fio K, K, £0,= b
b, M

05:

. K.K
o, =1L K.k, 0,
K

2

o, =0,5.0¢
ok =80 [daN/mm?]
S=1,5...2 (1,5 segildi)

P I R
Y, o

em

M2 —-zi%b——.Kfl.Kv
\Z;.%Y,. o

em

4.5.3. Pinyonun yiizey basincina gire kontrolii

F't ‘KV < _PI‘:D
b.d

[

P, =1508.K..

A
Iy
I

P, =163 [daN/mm’]
S =1,2...1,5 (1,35 segildi)

Mz—l—i/ Z‘Mi" K, K.K> K}
P
1 d** Hem

(4.24)

(4.25)

(4.26)

4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)

(4.31)



39

4.5.4. Carkin yiizey basincina gore kontrolii

P = 1508.K,. | -"2K, < B,,, = +12 (4.32)
2%
P;, =64 [daN/mm®|
S=1,2...1,5 (1,35 segildi)
M > ——Zl—.z ;’Af)g-’—.Kv.KZ.Kf,.Kf (4.33)
2 d** Hem

Mukavémet ve modiil kontrollerinde kullanilan sabitler ve baz1 faktérler Tablo

4.5’te goritlmektedir.

Tablo 4.5. Mukavemet hesaplamalarinda kullamlan faktdrlerin degerleri

KULLANILAN FAKTORUN DISLILER
ADI
1 2 3 4 5 6 7 8
Dinamik veya hiz fak. Kv 1,1
Form fak. K 37 | 232 | 3.7 | 232 | 333 [ 224 | 333 | 2.24
Omiir faktorii Ky, 1.25
Yiizey piiriizliliik fak. K, . 0.7
Genislik faktorii K, 1.42
Centik faktori K, 1.5
Giivenirlik faktorii Kg 1
Zorlanma faktorii Ky, 1.4
Yuvarlanma nok. fak K 1.76
Malzeme fakiérii Kg 85.7
Cevrim oram fak K; 1.095 1.095 1.080 1.080
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4.5.5. I. Kademenin mukavemet ve modiil kontrolii

Pinyon i¢in mukavemet kontroli;

op =0,5.0x = 0,5.110 = 55 daN/mm?

op = 0,7.1.42 11,2555 = 46 daN/mm?
o = '_I'?L°Kf1'Kv £0,= ‘gd'
b.M S
o) = 4,44 37L1< o, = 46 _ 30,6
14,415 1,5

0,84<30,6 oldugundan uygundur.

M2i—22 371
122.0,530,6

1,5 2 0,245 oldugundan uygundur.

Pinyonun ylizey basincina gore kontroli;

. < Hem = 3 Ao
14,4.18 1,35

22,4 €121 oldugundan uygundur.

M>—-l—3 24,44

12051212

1.1.(85,7)".(1,76)".(1,08)’

1,5 2 0,27 oldugundan uygundur.
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Cark i¢in mukavemet kontrolii;

o,
o, = b."é’ KK, <a,= sd
op=0,5.0¢ = 0,5 . 80 = 40 daN/mm>

. K.K .
o, =—L K. K, 0, = 07142 | 1 2540 =334 daN/mm?
K, 1,5
- =9 B4 2 6 daN/mm?
S 15
o =31 2311=059
12,415

0,59 < 22,6 oldugundan uygundur.

2.Mb2
M2 \/ KK,

em

>3 ——22—'19’—4——.2,32.1,1 = 0,135
607.0,5.22,6

1,5 2 0,135 oldugundan uygundur.

Carkin ylizey basincina gore kontrolii;

Fa K, <P =Fuw
b,.d

P, = 1508.K,

Hem
. S

B, =150,8.1,095. 4,31 L1< o4
12,490 1,35

10,75 £ 47,4 oldugundan uygundur.

Mz ZMh g g2 g g
ZZ \P(I‘Pllem

1 2194 2 2 2
M 2 —,|———1,1(85,7) .(1,76) .(1,095
o g 657079059

1,5 2 0,17 oldugundan uygundur.
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4.5.6. I1. Kademenin munkavemet ve modiil kontrolii

Pinyon i¢in mukavemet hesabi;

o =253 3q11=406
14,4.1,5

4,06 < 30,6 oldugundan uygundur.

M2 |—219%  3711-089
144.0530.6

1,5 2 0,89 oldugundan uygundur.

Pinyonun yiizey basincina gore kontrolii;

21,55
14,4.18

P, = 150,81,095. 11=50

50 £120,7 oldugundan uygundur.

M2 —224 1 (857)%.1,76)%.(1,095)° = 045
12'Y05.(120.7)

1,5 2 0,45 oldugundan uygundur.

Cark i¢in mukavemet kontrolii;

2088
> 12415

2,321,1.= 2,86

2,86 < 22,6 oldugundan uygundur.

M2y —22  23211=022
(60)2.0,522.,6

1,5 2 0,22 oldugundan uygundur.
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Carkin ylizey basing kontrolii;

P, =150,8.1,095. 2088 J1 =237
12,490

23,7 £47,4 oldugundan uygundur.

M — 22 11 (85.7)2.(176).(1,095)® = 0,28

"~ 60Y0,5.(47,4)
1,5 2 0,28 oldugundan uygundur.

4.5.7. I11. Kademenin mukavemet ve modiil kontrolii
Pinyon i¢in mukavemet hesabi;

0, =013 3331 1< 5 — 306

* 2242
5,5 < 30,6 oldugundan uygundur.

Mz2; .—239—4—.3.33.1,1 = 0,61
14%.0,5.30,6

2 20,61 oldugundan uygundur.

Pinyonun yiizey basincina gore Kontrolii;

P, =15081,08. |00 11 _ss0<p
22,428

55,9 £ 120,7 oldugundan uygundur.

1 294 2 2 2
M>— — 11857 .(1,76)".(1,08
14 3\/ 0,5.(120,7)° (85:7).(1.76) .(1.08)

2 2 0,65 oldugundan uygundur.
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Cark i¢in mukavemet hesabr;

0, =912 0411< o
202

4 £ 22,6 oldugundan uygundur.

e BT
84°.0,522,6

2 20,32 oldugundan uygundur.

Carkin ylizey basincina gore kontrolii;

P, = 150,8.1,08.1/35—’1—2—1,1 <P,
20168

23,78 < 47,4 oldugundan uygundur.

M> 1 2547

~ 844 05.(47,7).1,1.(85,7)".(1,76)’.(1,08)"

2 20,36 oldugundan uygundur.

4.5.8. IV. Kademenin mukavemet ve modiil kontrolii

Pinyon i¢in mukavemet hesabi;

o = 2223’3 33311 o,

e’y

9,54 £ 30,6 oldugundan uygundur.

R
14%.0,5.30,6

3,5 21,1 oldugundan uygundur.
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Pinyonun yiizey basincina gore kontrolii;

2233 L1 P

* = % Hem
549

P, = 150,81,08.

73,67 < 120,7 oldugundan uygundur.

1 2547

om0y O 0176)(008)

3,5 21,17 oldugundan uygundur.
Cark i¢in mukavemet hesabi;

6
o =288, i< a,
2335

6,63 < 22,6 oldugiundan uygundur.

> 221832 541
84°.0,5.22,6

3,5 20,58 oldugundan uygundur.

Carkin yiizey basing kontrolii;

P, = 15081081’ 216,6 LI<P,,
23.294

30,57 £ 47,4 oldugundan uygundur.

1 231835 2 2 2
M 2 — 3;———=1,1.(85,7) .(1,76) .(1,08
i s MO 767 00

3,5 2 0,65 oldugundan uygundur.
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4.6. Dency Seti I¢in Gerekli Olan Elemanlarin Hazirlanmasi

Deney setinde kullanilan elemanlarin bir kismu hazir olarak alindi, bir kismida
atslyede imal edilerek deney setinin montajt yapildi.

Deney setinde kullanilan kelebek vana SMS vana fabrikasindan temin edildi.
Sizdirmazlik, ﬂan.slai’ sayesinde civatalarla saglanmaktadir. Flan$1ar vana biiylikligiine
bagli olarak atslyede imal edildi. Deney sctinde kullamlan iki adet flansin ¢elik ¢ekme
boruya kaynak ile birlestirilmeleri yapildi. Deneyde kullanilan SAE 10 numarali yag
petrol ofisinden temin edildi. Kelebek vanamn giris ve ¢ikis kismindaki yag basinc ise
Alman mal Fiebig marka iki adet manometre ile 8l¢iildii. Kelebek vanay: agip kapamak
icin tasarinu yapilan tahrik kutusunda bulunan silindirik disli ¢arklarin imalat1 atdlyede
yapildi. Tahrik kutusunu tahrik etmek igin gerekli olan ve bilgisayar ile komuta
edilebilir ozellige sahip elektrik motoru piyasadan temin edildi. Biitlin bu hazirliklardan

sonra deney yapmaya elverisli olabilecek deney setinin projesi hazirlanarak imalat

yapilip deneye hazir hale getirildi. (Sekil 4.4.,4.5)

© 00 ©

.

4,
1
:
. |
yuy

a.
-ty

mh
I )
S T P R T TN NN, S

—

e

SN NS | M-

Sekil 4.4 Deney setinin 8nden gdriinlisii
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Sekil 4.5, Deney setinin iistten goriinigi

4.7. Deney Setinin Calisma Prensibi

Deney seti; vana (a), giri ve gikis basing borular (b,c), yag pompas: (d), yag tanki
(e), debi ayar vanasi (f), manometreler (g), yag toplama kaplari ((h,i) ve baglantll
borular1 , (j) ile deney masasindan (k) meydana gelmektedir. Deneye baglamadan 6nce,
rediiktSr yerine vananin klape miline baglanan 500mm. uzunlugundaki moment koluna
bagh kefeye agirliklar konarak, vana klapesinin lastik contanin meydana getirdigi
stirtlinmeyi  yenmesi igin ne kadarlik bir siirtiinme momentine ihtiyag duydugu, vana
klapesi agilip kapatilarak tespit edildi, Bu tespitten sonra, giris ve §1k1$ borularinin
igerisinde hava kalmamasina dikkat edilerek yag ile dolduruldu ve hava alma tapalar
sikilarak deneye hazir hale getirildi.

Deney vanasinin iki tarafindaki basing, yag pompasi ve iki yollu vana yardimt ile
degistirilerek (0.1,0.2,0.4,0.6,0.8,1,2,4,6,8 kp/cm?) , moment kolunun kefesine de
agirliklar konulmak suretiyle, klapenin agikligia (o = 20°, 30°, 40°, 50°, 60°, 70°) bagh
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olarak gerekli momentlerin tespiti ile baglanildi. Bu tespitlerden sonra elde edilen en
biiyitkk momente gdre, bir rediiktdr tasarland: ve imalat resimleri ile hesaplarn yapilarak
atSlye sartlarinda imal edilip ¢aligir hale getirildi. Bu rediiktoriin giicti, bilgisayar ve
giines enerjisi ile tahrik (arazi sulamalan i¢in) géz 6niine alinarak; monofaze, giicti 0.05
BG ve devir sayis1 da dakikada 900 olarak hesaplandi. Daha sonra, bu rediiktor, kelebek
vananin miline baglanarak, dnce elle komuta edilerek deneyler tekrarlandi, daha sonra

da, laboratuvar sartlarinda bir bilgisayar diizenegi hazirlanarak, bilgisayar ile kontrol

edilip aragtirma tamamland.
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5. DENEYLERIN YAPILISI ve ELDE EDILEN SONUCLAR

5.1. Vananimn A¢iip Kapama Torkunun Tespiti

Farkli basing degerlerinde (0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1, 2, 4, 6, 8 daN/cm? ) kelebek
vananin, stzdirmazliini saglayan lastik halka ile klape arasinda olugan siirtiinme
kuvveti ve akigkan basincindan dolay: olusan basing kuvvetini yenmesi i¢in gerekli olan
agma kapama torku tablo 5.1.°deki gibi bulundu. Bu. elde edilen agma kapama

torkunun grafigi de sekil 5.1.”de goriilmektedir.

Tablo 5.1. Deney sonucu elde edilen ilk agtima torklar1.

BASINC [daN/cm®] | UYGULANAN TORK [daNcm]

0 600

1 615

2 630

3 648

4 670

5 683

6 698

7 710

8 728

9 740

10 758
Tablodaki tork degerleri, tesisatta SAE 10 numara yag
olmast ve klapenin ilk agilmasi igin tespit edilen tork
degerleridir.
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Tork [daN.cm]

T T T T T u T T T
o ~ o @ 2 wn w ~ «© [«

10

Basing [daN/cm?]

Sekil 5.1. Agma torkunun basingla degisimi.

5.2, Akiskan Debisinin ve Olusturdu@u Torkun Tespiti

Deney sonucunda elde edilen debi ve akiskan torku degerleri tablo 5.2°de
goriilmektedir. Bu degerler farkli basing degerlerinde ve farkl klape agikliklarinda tespit
edilen miktarlardir. Deney sonuglarindan elde edilen debi degerlerinin grafikleri Sckil
5.2,53,54,55,5.6,57,5.8, 5.9, 5.10 ve 5.11’de goriilmektedir. Deney sonuglart bir
arada Sekil 5.12°de goriilmektedir. Aynt sekilde akigkanin olusturdugu moment
degerlerinin grafikleri Sekil 5.13, 5.14, 5.15, 5.16, 5.17, 5.18, 5.19, 5.20, 5.21 ve
5.22’de goriilmektedir. Tiimiiniin degisimini bir arada gérmek igin de Sekil 5.23°de bir

toplu gizimleri yapildi.
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Tablo 5.2. Yapilan deneyler neticesinde elde edilen debi miktarlan ve akigkan torklari.

Klape Bityiikliikler BASING FARKI (daN/ecm?)

acikhif 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1 2 4 6 8

Q[m’/sn]* 10° | 642 | 8.5 13 | 15.5 | 18.33] 20.5 {29.75| 41.6 | 51 | 57.3

20° |{Md[daNm]*10% | 7.5 | 15 | 30 | 44 | 59 | 745 | 149 | 302 | 452 | 600

D [m] 1 015 | 015 ] 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 { 0.15 | 0.15 | 0.15

p [kg/m’] 0.88 {0.88 |0.88 |0.88 |0.88 [0.88 |0.88 [0.88 |0.88 [0.88

Qm¥sn}* 107 | 1337 ] 17.7 | 264 | 315 38 | 41,7 | 60.8 | 83.3 | 106.4 | 121.5

30°  |Md[daNm]*10* | 9.6 192 | 384 | 576 | 76.8 | 96 190 | 384 | 576 | 768

D [m] 0.15 | 015 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15

p [ke/m’] 0.88 |0.88 |0.88 |0.88 |0.88 |0.88 |0.88 |0.88 |0.88 |0.88

Q [m’/sn] * 107 | 23.33 {3147 45.14 | 552 66 74 91 145.8 | 177.8 { 205.5

40° | Md [daNm]*107 16 32 64 96 128 160 | 320 | 640 | 960 | 1280

D [m]} 0.15 | 0.15 ] 0.15 | 0.15 ] 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 §j 0.15 | 0.15

p [kg/m’] 0.88 10.88 10.88 |0.88 |0.88 |0.88 }{0.88 0.88 j0.88 |0.88

Qm¥sn]* 107 | 38 | 52 | 747 | 88 | 1083 |121.5|166.6 | 244.4| 291 |3472

50°  {Md[daNm]}*107 | 30 60 120 180 | 241 | 300 | 600 | 1210 | 1812 [ 2413

D [m] 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15
p [kg/m*] 0.88 [0.88 [0.88 [0.88 [0.88 [0.88 [0.88 [0.88 [0.88 |0.88
Qmsnj* 107 | 556 | 80 | 118 | 139 |164.5]|183.3|261.1| 382 [451.4]509.2
60° |Md[daNm]*10? | 50 | 116 | 224 | 336 | 448 | 560 | 1120 | 2240 | 3360 | 4480
D [m] 0.15 | 015 [ 015 [ 015 [ 0.15 [ 0.15 § 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15
p [kg/m’] 0.88 |0.88 [0.88 [0.88 |0.88 [0.88 |0.88 [0.88 [0.88 [0.88

Q [m*/sn] * 107 81.6 | 111 | 211 [ 2554 | 295 | 347 }373.2|523.1} 625 |729.1

70° | Md[daNm]*10* | 120 | 241 | 483 | 718 | 960 | 1210 | 2400 | 4810 | 7212 | 9615

D [im] 0.15 | 0.15 ] 0.15 { 0.15 | 0.15 | 0.15 } 0.15 | 0.15 | 0.15 | Q.15

p [kg/m’] 0.88 j0.88 ]0.88 }0.88 J0.88 }0.88 |0.88 |0.88 ]0.88 [0.88




(941
9

Basing farki: 0.1 daN/cm?

20
80
s 70 /
2 & Z
E 50 //
E 40 —
5 30
8 20 /"/
10 e
Pl
0
20 30 40 50 60 70

Klape agikhigi [°]

Sekil 5.2.0.1(daN/cm?) basing degerlerinde elde edilen debi miktari.

Basing Dustst : 0.2 daN/cm?

120

p
100 /

o
(=]

Debi [ni/sn] *107*
{2
o

40 /
20 ] "~

20 30 40 50 60 70
Klape agikhigi [°]

Sekil 5.3. 0.2(daN/cm?) basing degerlerinde elde edilen debi miktart.
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Basing fark;:0.4 daN/cm®

g

8
>

AN

Debi [ni/sn] *107*
8

4

‘/‘ /0'

20 30 40 50 60 70

8

o

Klape agikligi {°]

Sekil 5.4. 0.4 (daN/cm?)basing degerlerinde elde edilen debi miktari,

Basing fark;:0.6 daN/cm?

&

g

/
/
A

g8 8

8

Debi [i/sn] *107

3

‘ P///
20 30 40 50 60 70
Klape agikhif 1

o

Sekil 5.5. 0.6 (daN/cm®)basing degerlerinde elde edilen debi miktar1.
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Basing farky:0.8 daN/cm?

g8 8 8
AN

A
/
o
1//

20 30 40 50 60 70

g

8

Debi [i/sn) *107

3

o

Klape agikhg1 [6]

Sekil 5.6. 0.8 (daN/cm®)basing degerlerinde elde edilen debi miktari.

Basing fark iz 1 daN/cm?

” /|
300
S 250 //
T 200 }
"EU_). 150 /
= Pp'd
2 100
50
OY/

8

30 40 50 60 70

Klape agikhigi [°]

Sekil 5.7. I(daN/cmz) basing deferlerinde elde edilen debi miktari.




Basing farki: 2 daN/cm®

A

&

Debi [ri/sn] *107

e

. s3BEB8ES

L— 1

8

30 40 50 60 70

Klape acikhigi [°]

Sekil 5.8. 2 (daN/em?) basing degerlerinde elde edilen debi miktari.

Basing fark): 4 daN/cm?

g 8 8 8 8

Debi [ni/sn] *107

ST

1

20

3 4 5 6 70
Klape agikhigi [ 7]

Sekil 5.9. 4i(daN/cm2) basing degerlerinde elde edilen debi miktari,
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Basing farki: 6 daN/cm?

700 /l
600 /
2 500 /
= 400
e
"E 300
5
2 200 -
100
<
0
20 30 40 50 60 70
Klape agiklifn [°]

Sekil 5.10. 6(daN/cm®) basing degerlerinde elde edilen debi miktari.

Basing farki: 8 daN/cm®

800
700 /)
% 600
2 50 /
3 40
g
= 300
A 200 /
100 4
o

20 30 40 50 60 70
Klape agikhign [°]

Sekil 5.11. 8 (daN/em?)basing degerlerinde elde edilen debi miktar:.
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800
700 —*— 0,1 daN/em? ’
—B— 02 daN/em?
0’4 daN/cmZ
600 ~¥— 06 daN/em’
—¥— 08 daN/cm®
—8—1 daN/em*
w00 ~—+— 2 daN/em?
:9 —=—4 daN/cm?
E‘ b o ""“'-" 6 daN/em?
.»E |t 8 daN/em’
g

Klape agiklign [°]

Sekil 5.12, Degisik basing degerlerinde elde edilen debi miktarlarinin bir arada gosterilisi.
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Basing farki:0.1 daN/em’

120

100 /
80
60 ‘/
40 P
20 — //
,___———-1

20 30 40 50 60 70

Tork [daN.cm]

Klape agikhigi [°]

Sekil 5.13. 0.1(daN/cm?) Basing farkinda tespit edilen moment miktari

Basing farki: 0.2 daN/em®

250 X
200 /
£ /
[&]
Z 150
s /
X
S 100 A
| o /
50 r//,zﬁ’A
0
20 30 40 50 60 70

Klape agikhigi [“] ~

Sekil 5.14. 0.2 (daN/cm’)Basmg farkinda tespit edilen moment miktarr.




Basing farki: 0.4 daN/cm?

500
450

400 . /
350

300 //
250 7
200 2
150 7/
100 -

//
50 ,r_______r

0 —
20 30 40 50 60 70

Klape agikhgi [°]

Tork [daN.cm]

Sekil 5.15. 0.4 (daN/em?®)Basing farkinda tespit edilen moment miktar:

Basing farki: 0.6 daN/cm®

800

PA

700 7

600 //
500 /
400

300

200 /

Az

Tork [daN.cm]

100

l 20 130 40 i 50 60 70
Klape agikhig1 [ ]

$ekil 5.16. 0.6 (daN/em?)Basing farkinda tespit edilen moment miktari
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Basing farki:.0.6 daN/cm®

700 3

400

Tork [daN.cm]

20 30 40 50 60 70
Klape agikhgt [°]

Sekil 5.17. 0.8 (daN/em®)Basing farkinda tespit edilen moment miktar:

Basing fark):0.8 daN/cm’

1000
900

| /
ol /

500 /

300 e
200 I
100 A,..’)/
0 s ;
120 30 40 50 60 70
! | 5
Klape agiklig1 [°]

rAY

Tork [daN.cm]

Sekil 5.18. 1(daN/cm?) Basing farkinda tespit edilen moment miktari
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Basing farky: 1 daN/cm?

1200

1000 1

BOOJ ///
600 1 ////){//
. 7

Tork [daN.cm]

/
.r———~_—év”—’——)
0
20 30 40 50 60 70
Klape agikligit [°]

Sckil 5.19. 2 (daN/em®)Basing farkinda tespit edilen moment miktar

Baswng farki; 4 daN/cm?

5000
4500 Vs

4000 /
3500 //

3000
2500
2000 Va

1500 ‘///,

d
1000
500 ——*”(//’,

r_______—ér/

<
\\

Tork [daN.cm]

20 30 40 50 60 70
Klape agikligi [°]

Sekil 5.20. 4(daN/em®) Basing farkinda tespit edilen moment miktari




Basing fark(: 6 daN/cm?

8000

7000

6000

5000

4000

3000

Tork [daN.cm]

e

2000

/(

1000

20

30 40 50 60 70
Klape agikhigi [°]

Sekil 5.21. 6 (daN/cm®)Basing farkinda tespit edilen moment miktar

Basing fark:: 8 daN/cm’

10000

9000

8000

7000

6000

5000

4000

Tork [daN.cm]

3000

2000

1000

20

Klape agikhif [°J

Sekil 5.22. 8(daN/cm®) Basing farkinda tespit edilen moment miktar:
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10000
L1 |
—4¢—(Q1daN/cm’ ]
£000) —i— Q2daN/cm? ;
- 0,4 daN/sz
—¥— Q6daN/cm?
*— QB8daN/cm? /
—&— 1daN/cm®
7000 t— 2daN/em?
=4 daN/cm’
E‘ € daN/cm?
3] 8000 T———— ~~ 8daN/em?
= e
(48]
O,
500
X~
[
)
=t
400

Klape agikligi [°]

Sekil 5.23. Farkli basing degerlerinde elde edilen moment miktarlarinin bir arada gosteriligi.
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5.3. Vana Karakteristiklerinin Boyutsal Analiz ile incelenmesi

Kelebek vanaya etki eden 6nemli biiyiiklikler ve L-M-T boyut sistemindeki
boyutlart Tablo 5.3’te verilmistir.

Tablo 5.3. L-M-T Boyut sistemindeki nemli bilytikltikler.

My p D Q p 0

L 2 -1 1 3 -3 0
1 1 0 0 1 0

T -2 2 0 -1 0 0

a) Tork katsayisi ());

—_ Md
VT opEp?

b) Klape agiklipx katsayisi (m3);
=0

c)Debi katsayisi (73);

Matematiksel model ¢ikartilirken tork katsayisi ile klape agiklifi birbirine bagh
olarak degistifinden, T, = f (7,) fonksiyonu ve debi katsayisi, klape agikligina bagimh

[y

olarak degistiginden aralarindaki 73 = f (1) fonksiyonu elde edilir.

Deneylerde elde ettifimiz sonuglar1 kullanarak, yukarida bulunan boyutsuz sayilar
hesaplayabiliriz. Deneylerde kullanilan veriler ve deney sonuglan Tablo 5.2.’de

verilmistir. Boyutsuz sayilarla hesaplanan degerler Tablo 5.4.’teki gibi hesaplanmustir.
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Tablo 5.4. Boyutsuz sayilarla hesaplanan katsayilar,

m *10° T T3
222 20 08
284 30 1.7
474 40 3
889 50 5
1660 60 7
3550 70 10.5

Tablo 5.4.’teki verilerden faydalanarak 1t | ve 1 katsayilarinin arasindaki iligki en
kiigiik kareler metodundan faydalanarak asagidaki gibi deneysel bir denklem elde edilir.
T =-1382,4 + 152,1 * my - 4,638 * ;7 + 4,952 *1072 *1,’
Bu denklemde m; ve my katsayilan yerine yazilarak diizenlenirse asagidaki moment
denklemi elde edilir,
Md = P*D’*[~1382,4 +152,1*0~4,638* 07 +4,952*1072 * 9°]
Yine aym sckilde bu defa m, ile w3 katsayisi degerlerinden ve en kiigiik kareler
metodundan faydalanarak asagidaki denklem clde edilir.
7, =-0,5967 +6,96% 107 * 7w —507% 107" * Z +2,46*107° * 2
Bu denklemde mt; ve w3 degerleri yerine yazilarak denklem diizenlenirse asagidaki debi

dcnk_lcmi elde edilir.

Q=D’ *\'/E*[—o;%? +6,96*107 *0~-507*10™ *67 +2,46*107 * 0»‘]
P

Tork katsayisi (1)) ile debi katsayisi (n3) degerlerinden faydalanarak m; ile 13 arasindaki

bagint1 asagidaki gibi bulunur.

2 =2033+7,77* 7, +23* 22 +0,74* x,
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Bu denklemde m; ve 73 katsayilar yerine yazilir ve diizenlenirse;

7

Md ={203,3*P*D3+7,77*D*,/p*P *Q+23*—§*Q2 +0,74’l=—D1T>*=,f—1—;*Q’}*lo2

denklemi elde edilir. Bu denklemlerde p, D, P degerleri yerine konarak diizenlenirse

momentin, vanadan gegen akiskan debisiyle degistigi goriilmekte ve asagidaki moment

denklemi elde edilmektedir.

0p=0,88
D=0.15
P=0.1

Mdhesaplanan™ 572,3*102*Q3 +135,75* 102*Q2 +30*Q + 6,8

Boyutsuz sayiyla elde edilen Mdpesaplansn moment denkleminde, deneylerde elde

edilen debi degerleri verilerek hesaplanan moment degerleri Tablo 5.5°te verilmigtir.

Tablo 5.5. Boyutsuz sayilarla hesaplanan moment degerleri

Klape Basing Fark:

Acikhigi | 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1 2 4 6 8
20" 74 | 15.1 | 30.6 | 45.7 | 61.5 | 76.5 | 154 |307.6 | 461.5| 612
30" 97 | 19 [ 392 58 | 79 | 98 | 199 | 392 | 630 | 799
40° [ 156 30 | 61 | 91 [1264] 158 | 280 | 623 | 980 | 1190
50° [ 307 53 | 120 | 170 | 250 | 314 | 599 | 1270 | 1910 | 2335
60° 60 | 1252 270 | 370 | 520 | 650 | 1300 | 2840 | 3500 { 5052
70° [130.7] 242 | 508 | 718 | 980 | 1370 { 2700 | 5300 | 7685 | 10400
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6. DENEY SONUCLARININ IRDELENMESI.

Yapilan arastirma sonucunda, farkli basinglarda (1,2.3,4,5,6,7,8,9,10 daN/cmz)
vanann ilk agilma torklari tespit edildi. Bu tespit edilen degerler g6z 6niine alindifinda
vananin giris kismindaki basincin artmasiyla, vananin agilma torkunun arttig goriildi.
Bu da gosteriyor ki vananin ilk agilma torku basincin degismesiyle degismektedir.

Deney setinde, vananin girig ve ¢ikis kisminda olusturulan basing farklar (0.1,0.2,
0.4,0.6,0.8,1,2,4,6,8 daN/cm?) ile farkh klape acikliklarinda (10°,20°,30°,40°,50°,60°,
70°,80°,90°) vanadan gecen akiskanin debileri tespit edildi. Elde edilen sonuglar
incelendiginde basing farklarimn 0.1, 0.2, 0.4, 0.6 daN/cm” oldugu durumlarda klapenin
20”ye kadar agik olmasina ragmen vanadan akiskamin gecmedigi gdzlenildi. Bunun
nedeni olarak, vananin sizdirmazligim saglayan lastik halkanin eninden dolay: vana
klapesinin lastik halkadan ayrilmamasinin sebep oldugu goriildii. Basing arttikca klape
lzerine gelen kuvvet arttigindan, klape ile lastik halkanmn biri birinden ayrilmasini
saglamakta ve bu ayrilan yerden de akiskan gegmeve baslamaktadir.

Basing farkinin artmasi ve klape agiklifinin ayni kalmasi durumunda da klapenin
ara konumlarda (20° ~ 80") agilma torkunun arttigi saptandi. Bunun nedeni; vanadan
gecen akiskan debisinin artmasi sonucu vana klapesi {izerine gelen kuvvetin, Sekil
6.1.”de gortildiigii gibi artmasindandir.

Biitlin bu arastirmalan genellestirebilmek i¢in, deney sonucu elde edilen akigkan
debileri ile vananin agilip kapanmas: sirasinda gerekli olan tork iligkilerinin boyutsuz
sayilar kullamlarak matematiksel bir modeli gelistirildi. Matematiksel model sonucu
elde edilen tork denkleminde, deneylerde elde edilen debi degerleri yazilarak gerekli
olan tork degerleri hesaplandi (hesaplanan tork degerleri Tablo 5.4.’te verilmistir).
Deneyler sonucu elde edilen degerlerle, hesaplama sonucu elde edilen degerlerin klape
aciklifina bagl olarak degisimini veren grafikler Sekil 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.7, 6.8,
6.9, 6.10, ve 6.11°de gériilmektedir. Bu grafikler incelendiginde; teorik ve deneysel elde
edilen tork farklarinin klape agikhigi arttikga arttifi goériildi. Bu artisgin yapilan

hesaplamalar sonucu en biiylik degerinin de %13 oldugu saptandi.
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Sekil 6.1. Vana klapesi iizerine gelen kuvvetin gosterilmesi.

Basing farki: 0.1 daN/cm’
140

120

100 +{—&—deney /
80 -1 i hesap

60

Tork [daN.cm]

40

20 /
0 ?’#/@,

T

20 30 40 50 60 70

" Klape agikhgt []

Sekil 6.2. 0.1daN/cm®basing farkinda deneyde elde edilen sonugla boyutsuz sayiyla

elde edilen degerlerin karsilastiriimas
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Basing farki :0.2 daN/cm?
250 /
'E 200
@ —&— deney /
2 150 | —hesap
2,
< 100
(o]
-
50
ol +
20 30 40 50 60 70
Klape agikhigs [:’]

Sekil 6.3. 0.2daN/em’ basing farkinda deneyde elde edilen sonugla boyutsuz sayiyla

elde edilen degerlerin karsilastirtimasi.

Basing farki:0.4 daN/cm?®

600

(430
o
o

{{—®—deney //

—#— hesap //
p 4
200

100

B
o
o

Tork [daN.cm]

o l T T
20 30 40 50 60 70

‘Klai)e aciklify [‘j]—

Sekil 6.4. 0.4daN/cm?basing farkinda deneyde elde edilen sonugla boyutsuz sayryla

elde edilen degerlerin karsilastiriimast
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Basing farki:0.6 daN/cm?
800
700 )
E 600 {—*—deney
i —#— hesap /
cZU 500
©
= 400 A—
XX
s 300
s S
200
100
o m——
20 30 40 50 60 70
Klape agikliga [°]

Sekil 6.5. 0.6 daN/cm”basing farkinda deneyde elde edilen sonugla boyutsuz sayiyla

elde edilen degerlerin karsilagtirilmast

Basing farki:0.8 daN/cm®

1200
. 1000
£ —<o—deney
= 800 H—M—hesap &
5 /
= 500
= /
S 400
}-—

2ooﬁb—-—_$~_’_4r,/,

20 30 40 50 60 70

Klape agikhgi [°]

Sekil 6.6. 0.8§iaN/cmz basing farkinda deneyde elde edilen sonugla boyutsuz saytyla

elde edilen degerlerin karsilastiriimasi
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Basing farki:1kp/cm?
1400
1200
~ /
g, 1000 1 deney
=z —H— hesap //
§ 800
X 600
2
400 /
200 :
i
0 | |
20 30 40 50 60 70
Klape agikhigi [°]

Sekil 6.7. 1 kp/cm? basing farkinda deneyde elde edilen sonugla boyutsuz sayiyla

elde edilen.degerlerin karsilagtirilmasi

Basing farki:2 kp/cm?

3000 j
2500

— —&— deney //‘
(ZEJ. 2000 i hesap
3] //
©
= 1500
£ A
2 1000
500
0 T T T T
20 30 40 50 60 70

Klape agikligi [°]

Sekil 6.8. 2kp/cm? basing farkinda deneyde elde edilen sonugla boyutsuz sayiyla

elde edilen degerlerin kargilastirilmasi



Basing farki:4 daN/cm?

6000 *
~— 500
g —&— deney /
= 4000 —%&— hesap
o //
2 3000
£ 2000
-

1000 M

20 30 40 50 60 70
Klape agikhg [°1

Sekil 6.9. 4daN/cm*basing farkinda deneyde elde edilen sonugla boyutsuz sayiyla

elde edilen deferlerin kargilastiriimasi

Basing farki: 6 daN/cm®

8000

7000 .

6000 —¢— deney / =
5000 B hesap /

oo |— /

Tork [daN.cm]

20 30 40 50 60 70

Klape agikhi f°]

Sekil 6.10, 6daN/cm’basing farkinda deneyde elde edilen sonugla boyutsuz say1yla

, elde edilen degerlerin karsilagtirilmasi



Basing farki: 8 daN/cm?

12000
1

10000 {{ —®— deney
—&— hesap

8000 }
6000 //
4000 //
2000 M

20 30 40 50 60 70

Tork [daN.cm]

Klape agiklify [°]

Sekil 6.11. 8daN/cm*basing farkinda deneyde elde edilen sonugla boyutsuz sayiyla

elde edilen degerlerin karsilastirilmas:
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