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ONSOZ

Bu tez calismasinda; emniyet vanalar1 basta olmak {izere, genel anlamda vanalarda,
sizdirma sorununa ¢dzim iretmek amaclanmistir. Bu amagla, emniyet vanalarinda
kullanilan degisik form ve malzemeden imal edilmis parcalarin degisik
kombinasyonlar1 ile montajlar ve testler yapilmistir. Bu testlerin bir kisminda
basinglar sabit tutularak yaylarin kurma miktarlari, bir kisminda ise kurma miktarlari
sabit tutularak emniyet vanasi ayar basinglari 6l¢iilmiistiir. Bu oSlgiimlerle en iyi
sizdirmazlik sonucuna ulasmak i¢in hangi tiir malzemeler kullanilmali, kapatma
contalar1 ve oturma yiizeyleri hangi boyutlarda ve acilarda olmali, basinci etkileyen
faktorler nelerdir gibi sorulara yanit bulunmaya calisilmistir.

Calismalarim boyunca destegini ve bilgisini esirgemeyen degerli danisman hocam
saym Yrd. Dog. Dr. Cemal Baykara’ya, TUBITAK’a, yapmis oldugum testler
boyunca yardimlarindan 6tiirii Alfa Miihendislik Makina ve Sanayi Limited Sirketi
calisanlarina ve manevi desteklerinden 6tiirii aileme tesekkiirii bir borg bilirim.

Ocak 2009 Mehmet Oflaz
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KISALTMALAR

PN
NPS
DN
PVC
CPVC
PP
PTFE
FKM
EPDM
NBR
AV
SL
GG
GGG
CS
AISI
HRB

: Nominal Pressure (Nominal Basing)

: Nominal Pipe Size (Nominal Boru Sinifi)

: Nominal Diameter (Nominal Cap)

: Polyvinyl Chloride (Polivinil Klortir)

: Chlorinated Polyvinyl Chloride (Klorlanmis Polivinil Klortir)

: Polypropylene (Polipropilen)

: Polytetrafluoroethylene (Politetrafloroetilen)

: Fluorocarbon Rubber (Florokarbon Kauguk)

: Ethylene Propylene Diene M-class Rubber (Etilen Propilen Kauguk)
: Nitrile Butadiene Rubber (Nitril Kauguk)

: Atrio Ventricular

: Semilunar

: D6kme Demir

: Kiiresel Grafitli Dokme Demir

: Carbon Steel (Karbon Celigi)

: American Iron and Steel Institute (Amerikan Demir Celik Enstitiisii)
: Rockwell B Scale Hardness (Rockwell B Sertligi)
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YAYLI EMNIYET VANALARINDA SIZDIRMAZLIGIN SAGLANMASI
ICIN KAPATMA ELEMANI KOMBINASYONUNUN DENEYSEL OLARAK
BELIRLENMESI

OZET

Vanalar; akigkanlara yol veren, akigkanin basing ve sicakligini, yoniinii veya
miktarini degistirebilen ve akis1 durdurabilen mekanik cihazlardir. Sivi, gaz, buhar,
kat1 partiikiiller iceren sivi ve gazlar, un, ¢imento ve radyoaktif malzemeler,
vanalarla kontrol edilebilen akigkanlardan bazilaridir.

Vanalar; degisik boyut, dizayn, basing smnifi, fonkiyon ve uygulamalara sahip
olmakla birlikte, cok degisik malzemelerden imal edilirler. Dis, kaynak, flans, klamp,
mangon, nipel, rakor ve kelepce, baglanti sekillerinin en onemlileridir. Vanalara;
mekanik, hidrolik, pnomatik veya elektriksel olarak kumanda edilebilir. Ayrica
vanalar; lineer, oransal veya ¢abuk agma akis karakteristiklerinden birine sahiplerdir.

Giliniimiizde siklikla kullanilmakta olan vanalar; emniyet vanalari, glob vanalar,
pistonlu vanalar, kiiresel vanalar, kelebek vanalar, ¢ekvalfler, diyafram vanalar,
stirgiilii vanalar, tapali vanalar ve sikistirmali vanalardir.

Emniyet vanalari; sistemin istenilen basinci agsmasina karsi, koruma amagli olarak
sisteme monte edilen ve kendiliginden calisan vanalardir. Proses hattindaki basing,
normal sinira indiginde otomatik olarak kapanirlar. Bu vanalar, dizaynlar1 farkl
olmak kosuluyla hem gazlarda hem de sivilarda kullanilabilirler. Bu vanalar ii¢ simif
altinda toplanabilirler.

Oransal kalkisli emniyet vanalari, akigkan olarak sivinin kullanmakta oldugu
uygulamalarda, akigkan basincinin istenilen limit degeri asmasi durumunda, kismen
acilarak, basincin otomatik olarak istenilen sinira inmesini saglarlar.

Tam kalkisli emniyet vanalari, akigskan olarak gaz veya buharin kullanilmakta oldugu
uygulamalarda, akigkan basincinin limit degeri asmasi durumunda, aniden tam agik
pozisyona gelerek, basincin hizlica azalmasini saglarlar.

Normal kalkigli emniyet vanalari ise, sivilarin, gazlarin ve buharin Onceden
belirlenmis basinci agsmasi durumunda, cabuk agilma saglayarak, otomatik tahliye
saglarlar.

Emniyet vanalariin iki baglant1 agz1 vardir; bunlardan biri giris, digeri ise ¢ikistir.
Giris, basincin oldugu taraf, ¢ikis ise bosaltma tarafidir. Oransal ve normal kalkish
vanalarda giris ve ¢ikis ayni anma ¢apina sahip olmakla birlikte; tam kalkisli emniyet
vanalarinda, bosaltma sirasinda daha fazla debinin disar1 ¢ikmasini saglanmak igin
cikis, girise oranla bir veya iki anma cap1 daha biiyiiktiir.

Diger vanalarda da oldugu gibi emniyet vanalar1 da ¢ok sayida parcanin bir araya
getirilip, montaj1 sonucunda olusmaktadir. Bu parcalarin baslicalari; gévde, oturma
ylizeyi, baglant1 agizlari, kapatma contasi, tabla, mil, yay, yay c¢anaklari, yay teflonu,
kapaklar, somunlar, civata, pul, bilya (veya pim) ve o-ringlerdir.

xi



Govdenin alt kisminda yer alan oturma yiizeyi, kapatma elemaninin iistiine oturdugu
kisimdir. Emniyet vanalarinda proses hattindaki basing, sinir degerin (agma degeri)
altinda oldugu siire icerisinde, kapatma elemani oturma yiizeyine basar konumdadir.
Bu eleman; politetrafloroetilen (PTFE), florokarbon kaucuk (FKM), etilen propilen
kaucuk (EPDM) veya nitril kaugcuk (NBR) gibi elastik kauguk malzemelerden imal
edilebilecegi gibi metal malzemelerden de imal edilebilir. Kauguk malzemeler, akma
sinirlarin diistik olmalar1 ve kolay sekil alabilme o6zelliklerinden otiirii metal
malzemelerden yapilmis kapatma elemanlarma gore daha kolay sizdirmazlik
saglarlar.

Bu tez calismasinda; emniyet vanalarinda sizdirmazlig: saglayan kapatma elemani —
oturma yiizeyi ikilisinden en ideal olanini belirlemek amaglandi. Bu amagla, degisik
malzeme ve formlarda kapatma elemanlari ile farkli formlarda oturma yiizeyi olan alt
govdeler imal edildi. Bu pargalarin degisik kombinasyonlar1 ile montajlar ve testler
yapildi. Testlere, bes adet birbirinden farkli sarim sayilarinda ve boyutlarda yay, iki
adet ayn1 Ol¢iilerde oynar tabla, li¢ adet ayn1 dl¢iilerde oturma yiizeyi ve agisiz (diiz)
FKM kaguk kapatma elemani ile baslandi. Bu testler ikiser kez tekrarlandi ve sonug
degerleri kasilastirildi. ikiser kez tekrarlanan bu sonuglarin birbirini tutmadig
gbzlendi. Bu durumun olugmasinda asil nedeninin merkez kacikligi oldugu
belirlendi. Ayrica bu asamada kullanilmis olan yaylarin, yay katsayilarmin farkl
oldugu anlasildi. Bu farkliligi gozlemek i¢in, boylar1 ve sarim sayilari birbirinden
farkli olan bu bes adet yay serbest konumlarina gore sirasi ile 10, 20, 30, 40 ve 50
mm. sikistirildi. Elde edilen kuvvetler 6lciildiic ve bu Olgiimler sonucunda lineer
karakteristik sergilemeye en yakin oldugu diisiiniilen yay, bundan sonraki testlerde
kullanilmak iizere secildi.

Testlerin her asamasinda sabit olarak 3,5 bar basing kullanildi. Bu asamadaki
testlerin ilki, oynar tabla, degisik acili kapatma elemanlar1 ve oturma yiizeyleriyle
yapildi. Sizdirma sorununa iyi bir ¢6ziim saglayamadigi gozlendi. Bu durum iizerine
testlerde oynar tablali yerine tablas1 bilyal1 sistem denendi ve sizdirma sorununa daha
iyi ¢oziim olabilecegi gozlemlendi. 60° agili FKM malzemeden kapatma elemani ve
30° agili oturma yiizeyi kullanildiginda ve yay teorik kurma mesafesine
sikistirlldiginda, yaym kuvvet-strok grafigine benzer bir grafik elde edildi. FKM
malzeme yerine PTFE malzemeden kapatma elemaninin kullanildigi testlerin
bazilarinda sizdirmazlik saglansa bile istenilen sonu¢ elde edilemedi. Ayrica
AISI304 paslanmaz ¢elik malzemeden kapatma eleman1 kullanildiginda ise, sizdirma
sorunu engellenemedi.

Tablas1 bilyali sistemde PTFE ve paslanmaz c¢elik malzemelerden kapatma
elemanlar1 kullanilarak istenilen diizeyde sizdirmazlik saglanamadiginin gézlenmesi
lizerine tablast bilyali genis canakli sisteme doniildi. PTFE malzeme ile yapilan
testler sonucunda teorik degere yakin ve emniyet vanalarinda kullanilabilecek
degerlere ulasildi. Metal-metale kapatma durumunda ise, sizdirma sorununa ¢dziim
tiretilemedi.

En son olarak da en iyi kapatma elemani acis1 ve buna uygun oturma yiizeyi agisinin
belirlenmesi i¢cin PTFE ve FKM kauguk malzemelerden imal edilmis kapatma
elemanlar1 kullanilarak ve kurma mesafeleri sabit tutularak testler yapildi.

Sonug olarak; sizdirma sorununa karsi en basarili ¢oziim, kapatma elemani — oturma
yuizeyi ikilisi kombinasyonlarindan, kapatma elemaninin 60° agili, oturma yiizeyinin
ise 30° ag¢ili oldugu durumda saglamistir. Bunun nedeni merkezlemenin en iyi ve
cizgisel temasin en az dolayisiyla ortaya ¢ikan yiizey alaninin en kii¢iik olmasidir.
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DETERMINATION OF THE SEAT SEAL COMBINATION
EXPERIMENTALLY FOR MAINTAINING THE TIGHTNESS AT SPRING
LOADED SAFETY VALVES

SUMMARY

Valves are the mechanical devices that allow fluids pass through, can stop their flow
and change their pressure, temperature, direction or amount. Liquids, gases, steams,
the solid particules that contain liquids and gases, flour, cement and radioactive
materials are some of the fluids that can be controlled by valves.

Valves have different dimensions, designs, pressure classes, functions and
applications. Also they can be manufactured from different kinds of materials.
Thread, welding, flange, clamp, coupling, nipple and union are the most important
connection types. These are controlled by mechanically, hydraulically, pneumatically
or electrically. Also valves have linear, proportional or quick open flow
characteristics.

Safety valves, globe valves, piston valves, ball valves, butterfly valves, check valves,
diaphragm valves, gate valves, plug valves and pinch valves are the mostly used
valves in the daily life.

Safety valves are one of the automatically working valves that are installed to the
process for defending the system against overpressure. Process line pressure is shut
off automatically after decreasing below the limit pressure. These valves can be used
at both liquid and gaseous applications according to their design. They can be
classified in three classes.

Proportional-lift safety valves are the safey valves used in liquid applications that
open normally in proportion to the increase in pressure over the set pressure.

Full-lift safety valves are the safety valves used in steam and gaseous applications
that open rapidly to its final position when the pressure is over the set pressure.

Normal-lift safety valves are the safety valves used in both gaseous, steam and liquid
applications that are designed to re-close and prevent further flow after normal
conditions have been restored.

Safety valves have two ports; one is the inlet and the other is the outlet. The inlet port
is the pressure side and the outlet port is discharging side. Proportional and normal
lift safety valves have the same inlet and outlet diameter, but at full-lift safety valves
the outlet port is at least one or two dimensions bigger than the inlet port.

Like the all other valves, safety valves are manufactured by assembling a lot of parts.
These parts are the body, seat, ports, seat seal, seat holder, steam, spring, spring
holders, adjustment washer, covers, nuts, bolt, washer, ball bearing (or pin) and o-
rings.
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Seat is the part at the body that seat seal sits on. During the process line pressure is
lower than the set pressure, seat seal is sitting on the sit. Seat seal can be made from
one of the elastomers such as polytetrafluoroetylene (PTFE), fluorocarbon rubber
(FKM), ethylene propylene diene M-class rubber (EPDM) or nitrile butadiene rubber
(NBR) or can be made from metal material. Seat seals from rubber materials can
provide easier and better tightness according to the ones from metal materials
because rubber materials have lower yield points and also they can take form easily.

In this thesis study; determining the optimum seat seal — seat cooperation was aimed
about the tightness at the safety valves. For this reason, seat seals made from
different materials and forms together with seats made from different forms were
manufactured. Assemblies and tests were done using different combinations of these
parts.

Five springs at different number of coils and dimensions, two seat holders and three
seats at the same dimensions and fluorocarbon rubber seating seal with 0° were used
in the first tests. These tests were repeated two times and their results were matched.
After matching the two results, it was seen that the results did not match. It occurred
because the seat seal and the orifice inside the valve were not concentric. Also it was
understood that the spring rates were different from each other. For observing the
difference, the springs that were at different number of coils and dimensions, were
compressed 10, 20, 30, 40 and 50 millimeters from their free positions. The obtained
forces were measured and the spring that showed the most linear characteristic, were
chosed for the next tests.

3,5 bar was used constantly at each period of the tests. The first period of the tests
began with the movable seat holder, seat seals and seats at different angles. It was
seen that these tests did not overcome the leakage problem.

After these situation, ball bearing was used instead of movable holder at the tests and
it was found out that the valves with the ball bearings were better at leakage problem.
When 60° angled seat seal made from FKM and 30° angled seat were used and the
spring was compressed to its theoretic compression length, a graphic that was look
like the graphic of force-strok, was obtained. When PTFE was used instead of FKM,
the leakage problems were sometimes overcomed, but the intended results were not
obtained. Also when AISI304 stainless steel seat seal was used, leakage problem was
still going on.

As seat seals made from PTFE and AISI304 materials did not provide tightness at the
safety valve with ball bearing holder, wider spring holder with the ball bearing began
to be used at the tests. At the end of the tests by using PTFE as the seat seal material,
the values close to the theoretic values were achieved, but solution for the leakage
problem using seat seals made from metal could not be found.

As the last step; to determine the optimum and best seat seal angle and its convenient
seat angle, the seat seals made from PTFE and FKM were used and tests were done
by keeping all the compression lengths the same.

As a result; the best solution against the leakage problem is the combination of the
seat seal with 60° and the seat with 30°. Because this combination has the best
concentric position and also the smallest linear contact. Therefore the surface area
that occurs is the smallest of all.
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1. GIRIS

1.1 Vananin Tarihgesi

Diinya iizerinde vananin yaptigi isi, benzer sekilde yapan metodu ilk bulan
ciftcilerdir. Ciftcileri bu arayisa iten su ihtyaci olup; hava durumu, nehir ve géller ve
suyu tasityan insan ve hayvan giiciiyle saglanir. Ciftgiler, kendi arazilerine suyu
tasimaya ve bu suyun kontroliinii saglamaya calisiyorlardi. Kopan agaglarin akintinin
yonilinii degistirdigi hatta durdurdugunu farkettiler. Bunun sonucu olarak da bu
metodla tagima, depolama ve su kaynagindan gelen suyun ulasimini genislettiler.
Daha sonra sistemlerini biraz daha gelistirip tahtadan veya tastan engeller yaparak

bunlar1 kullanmaya basladilar [1].

Misirhilar, milattan 6nce 5000’11 yillarda ilkel siirgiilii vanayr ve milattan once
1500’1 yillarda da yer altindaki kuyulardan yiizeye suyu getirmek ve suyu tagimak

amaciyla da tapali vanayi icat ettiler.

Modern vana dizayni, 1705 yilinda ilk endiistriyel buhar makinasinin kesfedilmesiyle
ortaya c¢ikan buhar basincinin iletimini ve kontroliinii saglamak amaciyla baslamistir.
Bunu takip eden endiistriyel gelismeler, vanalarin ¢ok daha {istlin 6zelliklere sahip

olmasini ve endiistride daha yaygin olarak kullanilir hale gelmesini sagladi.

1712 yilinda, diisiik basingli buharin bir pistonu ileri siirmesi amaciyla kullanilan

atmosferik makinanin icadiyla demirden yapilma siirgiilii vana icat edildi.

1700’11 yillarin sonunda, ilk ¢ift etkili makine icat edildi. Bu makine, pistonun inisini
ve c¢ikigint es zamanli olarak gerceklestirerek, buharin pistonun her iki tarafina da
ulagmasini sagladi. Demirden yapilan otomatik vanalar, ¢ift etkili makinalarda
kullaniliyordu. Bugiinkii teknolojik gelismeler g6z Oniine alinirsa, o zamanlar
kullanilamakta olan bu vanalar ¢ok basit goziikseler de endiistriyel ¢agin yolunu agan
ve hizli bir sekilde gelismesini saglayan buhar makinelerinin gelisimi agisindan bu

vanalarin fonksiyonlar1 ¢ok 6nemliydi.



1800’11 yillarda, tasima ve tekstil endiistrilerinde buhar giicliniin kullanimi, vanalarin
cok hizli bir gelisim gdstermesine olanak sagladi. Tahtadan ve yumusak metalden
yapilmis vanalarin yerine demirden yapilan vanalar kullanilmaya baslandi, ¢ilinkii
tahta ve yumusak metal vanalar yiiksek sicaklik limitlerine dayanacak kapasitede
degillerdi. Buhar giicii i¢in daha fazla komiir ihtiyaci, siirgiilii vana da dahil olmak
lizere daha karmasik sistemlerin gelisimine yol acti. Endiistriyel ¢ag, dogalgazin
sehirlerde 1sitma, aydinlanma ve diger uygulamalarda yakit olarak kullanilmasini

destekledi. Bu uygulamalarda dogalgazin kontrolii i¢in kiiresel vana gerekiyordu.

1876 yilinda, karmasik otomatik kontrol vanalari kullanilarak Corliss buhar
makinasinin dizayni yapildi. Bu arada ilk defa lineer glob vanalardan s6z edilmeye

baslandi.

19. ylizyilin baglarinda ham petroliin kesfedilmesiyle petrol rafineleri insa edildi.
Rafinelerin yapilmasindan sonra diger proses sanayileri olustu ve bunlar kimyasal,
petrokimyasal, gida, icecek ve kagit isleme fabrikalarinin kurulmasinmi sagladi. Bu

fabrikalarda ¢esitli tiplerde ve ¢ok sayida proses vanalari ihtiyaci ortaya ¢ikti.

1930’Iu yillara kadar gii¢ santrallerindeki neredeyse biitliin vanalar el kumandaliyds;
bu da calisanlarin, prosesin ihtiyacina gore vanalar1 elle acilip kapanmalarini
gerektiriyordu. 1930 yilindan sonra otomatik kontrollii vanalar kullanilmaya
baslandi. Boylece sistem direkt olarak pnomatik sinyaller yollayarak vananin gerekli

konumu otomatik olarak almasini sagladi.

Artan otomasyon ihtiyaglari, daha genis ¢alisma sicakliklar1 ve daha yiiksek basinglar
vana dizaynindaki gelismeleri hizlandirdi. 1950°1i yillarin sonlarina kadar vana
imalatcilari, endiistriyel ve askeri alanlarda kullanilmak {izere vana imalati

yapiyorlardi.

Uzay uygulamalar1 ve aragtirmalari, daha ileri teknoloji gerektiren metodlar
kullanilmasmi gerektirdi. Ayrica akiskanlarin kontrolii 6zellikle ileri teknoloji
gerektiren uygulamalar olan filizelerde, ugaklarda ve uzay araglarinda biiyiikk 6nem

kazandi.

Bugiin degisik tipte ve boyutta ¢cok fazla sayida vana mevcut olup, bu vanalarlardan
cok degisik alanlarda ve c¢ok degisik uygulamalarda yararlanilmaktadir. Bu
uygulamlarin kullanildig1 alanlarin bazilari; tasima, askeri, yerlesim ve ticari projeler

olarak siralanabilir.



1.2 Vanalar Hakkinda Genel Bilgi

Insanoglunun basta su ve hava olmak iizere gesitli akiskanlara hiikmetmek, bu
akigkanlarin; gecisini veya durdurulmasini saglamak, debisini ayarlamak, geri
doniigiinii engellemek, akis yoniinii degistirmek, akis basincini siirlamak ve akis
emniyetini saglamak gibi amaclara ulasmak icin kullandig1 mekanik cihazlara vana
denir [2].

Diger bir tanimlama ile de vanalar; akigskanlara yol veren, onlar1 durduran, karistiran
veya akigkanin yoOniinii ve/veya miktarini, basing ve sicakligini degistirebilen
mekanik bir cihazdir. Bu amaglarla kontrol edilebilen akiskanlar; sivi, gaz, buhar,
radyoaktif malzeme, kati partikiiller igeren s1v1 ve gaz olabilecegi gibi, un ve ¢imento

gibi kat1 tozlarda olabilir.

Cizelge 1.1 : Baslica vana anma basinglari.

Basing Sinifi Nominal Basing
(pf/in2) (PN) (bar)
125 10
150 16
250 25
300 40
600 100
900 160
1500 250
2500 400
4500 700

Mekanik tesisatlarda kullanilan vanalar; isletme arizalari, imalat hatalari, mamul ve
enerji kayiplari, su kirlenmesi ve yangin tehlikesi gibi problemlerin olmamasi igin
sizdirmaz olmali, ayn1 zamanda basing ve sicaklik sartlarina uygun olarak da yeteri

kadar mukavemet gostermelidir.

Bugiin, degisik tipte vanalarda; degisik boyut, dizayn, basing siniflari, fonksiyon ve
uygulamalart mevcuttur ve kullanilan vanalar ¢ok ufak boyutlardan c¢ok biiyiik
boyutlara kadar degisiklik gosterebilir. Ayrica vana fiyatlari; 6zellikle kullanilma
yerinin 6zelligi ve malzeme ¢esidine gore degisiklik arz etmektedir. Vanalarin ¢ogu

ucuz olmakla birlikte baz1 vanalarda oldukca pahalidir.



Vanalar ¢ok ¢esitli malzemelerden imal edilebilirler. Bu malzemelerin en 6nemlilert;
alasiml1 veya diisiik alasimli ¢elikler, ¢elik dokiim, kiiresel grafitli pik dokiim (sfreo

dokiim-GGG), lamel grafitli pik dokiim (GG), bronz, plastik veya 6zel alasimlardir.

Vanalar; vakum bolgesinden, 10000 bar gibi yiiksek basinglara, -200°C soguktan,
ergimis metal sicakliklarma kadar kullamlabilmektedir. Omiirleri bakimindan ise;
sadece bir kez agcma kapama yapabilen vanalar oldugu gibi, bakim ve onarim

gerektirmeden binlerce kez agma kapama yapabilen vanalar da mevcuttur.

Cizelge 1.2 : Vana anma 6lgiileri.

Nominal Boru  Nominal
Smifi (NPS) Cap (DN)

(inches) (bar)
V4 6
3/8” 10
o 15
/% 20
17 25
1% 32
1% 40
27 50
27 65
3” 80
4” 100
5” 125
6” 150

8” 200
107 250
127 300
147 350
16” 400
18” 450
20”7 500
24” 600
307 750
36” 900
427 1000
48” 1200

Vanalar akis yoniine gore; diiz, kose, ti¢ yollu, dort yollu veya ¢ok yollu olabilmekle
birlikte govde yapilarina gore; tek parcali, iki parcali, {i¢ parcali veya ¢ok parcali

olabilirler.



Vana govdesinin diger ekipmanlarla olan baglantilari, ¢esitli baglant1 sekillerinden
biriyle saglanir. Bunlarin baslicalari; kaynak baglanti, vida baglanti, flans baglanti,
klamp baglanti, manson baglanti, nipel baglanti, rakor baglanti, kelepce baglanti, sert

lehim baglant1 ve sikistirmali baglantidir.

Vanalar akis kontrol sekline gore; kapama vanalari, kisma ve kontrol vanalar1 ve
istenmeyen isletme sartlarinin Onlenmesini saglayan vanalar olarak ii¢ ana gruba
ayrilirlar. Kapama vanalari; akiskanin istenilen yerde olup olmamasini kontrol eder,
akiskanlarin birbirine karigmasina izin verir veya engeller, acil durumlarda akisi

keser.

Kisma ve kontrol vanalari; debinin zamana bagli olarak degistirilmesi veya
ayarlanmasi istendiginde kullanilirlar. Manuel veya aktiiator ile akis debisini,

basincini ve sicakligini diizenlerler.

Istenmeyen isletme sartlarmimn Onlenmesini saglayan vanalar; istenmeyen basing
artiglarin1 6nleme ve bir hatta akisin geri doniisiinii veya bir hattan, diger hatta

akiskanin karismasini1 6nlemekle gorevlilerdir.

Vanalar fonksiyonlarina gore; kapama, bosaltma, basing ayar, basing diisiirme, debi
ayar, seviye ayar, sicaklik ayar ve karigtirma gorevlerinden birini veya birkagini
gerceklestirebilirler. Kapama elemaninin is hareketine gore ise; dogrusal veya akis

yoniine dik eksende donerek gorevlerini yerine getirirler.

Bugiinlin teknolojisiyle vanalar c¢esitli alternatiflerle kontrol edilebilmektedir.
Bunlar; mekanik kumanda, hidrolik kumanda, pndmatik kumanda ve elektriksel

kumandadir.

Kontrol vanasinin ¢alismasi, dijital (vana tarafindan ayarlanarak bir konumdan 6biir
konuma hareket ettigi) veya analog (vananin kontrol elemani kontrol sinyalinin
giicline ve degerine dayandigi) olabilir. 2 ve 3 yollu manivela kumandali yon kontrol
vanalar1 dijital vanalara, emniyet vanalari ise analog kontrol vanalarina 6rnek olarak

gosterilebilir.

Glob vanalar, ¢ekvalfler, emniyet vanalar, kiiresel vanalar, kelebek vanalar ve tapali
vanalar, sikistirma vanalari, diyafram vanalar ve siirgiilii vanalar, bugiin yogun

olarak kullanilmakta olan vanalardir.



1.3 Baglant1 Cesitleri

1.3.1 Kaynak baglantisi

Sizdirmazligin gerekli oldugu durumda (cevresel, emniyet, hijyen veya verimlilik
nedenlerinden Otiirii) boru vanaya kaynatilip tek parca olarak konstriiksiyonu
gerceklestirilmis olur. Genellikle yiiksek basing uygulamalarinda, o6zellikle de
yiiksek sicaklik mevcut ise, kalict bir baglanti gerekmektedir. Gii¢ endiistrisindeki
buhar ve su uygulamalarinin neredeyse tiimiinde kaynak baglantist mevcuttur.

Kaynak baglantisi, kaynak soketli ve alin kaynakli olmak tizere ikiye ayrilir.

Sekil 1.1 : Kaynak soket baglantisi.

Kaynak soketli baglanti; DN 50 ve altt anma olgiilerinde yiiksek basing — yiiksek
sicaklikta kullanilmaktadir. Bu dizaynda vana gdvdesinin ucundan igeriye onceden
belirlenmig derinlikte soket yuvast agilir. Sonrasinda boru bu kisimdan igeriye sokete
oturacak sekilde yerlestirilir ve en son olarak da boru dis ¢ap1 ile gévde yiizii arasina

kaynak uygulanir.

Daha biiyiik vanalarda (DN 80 ve {izeri) yiiksek basing - yiliksek sicaklik
uygulamalarinda alin kaynak yontemi kullanilmaktadir. Vana ile boru arasinda bir V
formu olusturulur ve akebinde bu form kaynakla doldurulur. DN 65 ve iistii anma

Olciilerinde kullanilir.

Sekil 1.2 : Alin alina kaynak baglantisi.



1.3.2 Vida baglantis

Vidali baglantilar genellikle kii¢iik boyutlu vanalarda (DN 40 ve daha ufaklarinda)
kullanilir. Eger sizdirma kaygist tasinmiyor ise DN 100 boyutuna kadar

kullanilabilirler.
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Sekil 1.3 : Vidali montaj baglantisi.

Vanalar ufak boyutlarda kullanildiklarinda vanalarin gerek ufak gerekse hafif
olmalarindan 6tiirti vidali baglantililarin monte edilmesi oldukg¢a kolaydir. Bu; vana

ile boru baglantisinin saglanmasinda kolaylik saglar.

1.3.3 Flans baglantis1

Vanalarda kullanilmakta olan flanglar genellikle DN 65 ve iistii anma oSlgiilerinde
kullanilirlar. Flang baglantililar, vidali baglantililara oranla montaj bakimindan daha
kolaydir, ¢ilinkii vananin yiizii boru ya da vanay1 hi¢bir dondiirme yapmadan boru ve
civata ile tutturmaya uygundur. Flanslar sicakligin yiiksek oldugu durumlarda bile
kullanilabilirler. Fakat sicaklik arttikca yiiksek basinglar i¢in bazi kisitlamalar

meydana gelmektedir.

Flansin civata ile tutturulmasi sonucu elde edilen kuvvet ile flanslar arasindaki conta
sayesinde baglanti sizdirmazligi saglanir. Flanglar; hizmet c¢esidine, malzeme
gereksinimine, maksimum ¢aligma sicakligina ve basinca gore siniflandirilirlar. Flans
kullanmanin beraberinde getirdigi temel avantaj, vananin hattan kolayca
sOkiilebilmesidir. Ana dezavantaj ise, 1s1l carpilma ve soka ugramaya meyilli
olmalanidir. Eger sicaklik degisimleri siirekli gerceklesiyor ise, kaynak baglantisi

alternatif olarak diistiniilmelidir.



Iki tip flans dizaym mevcuttur. Bunlar; biitiinlesik flans ve ayrik flanstir. Biitiinlesik
flangtaki delikler, islenerek ya da vana govdesinin dokiimii sirasinda olusturulurlar.

Ayrik flanglar ise, vana govdesine sonradan baglantilar1 yapilan flanslardir.
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Sekil 1.4 : Ayrik ve biitiinlesik flang montaj.

Ayrik flangin biitiinlesik flansa gore iistiin yoni, yanlis hizalanmig boru flanginin
listesinden gelmekte hareket sinirlart genistir. Flansin yanlis hizalanmasinin
diizeltilebilme 06zelligi sayesinde vananin dondiiriilebilmesine ve degisik bir

pozisyonda sabitlenebilmesine imkan tanir.

Ayrik flang dizayn1 daha ucuz ve ¢ok yonlii olmasina ragmen dezavantaji da
bulunmaktadir. Bu dezavantaj; flansin civata ile diizglin bir sekilde sikistirilmadigi
durumda ortaya ¢ikip, yer¢ekimi kuvvetleri veya asir1 hat titresimleri gibi durumlar
sonucunda Ozellikle de vananin agir bir aktuatdre sahip olmasi durumunda, vana
istenmeden donebilir. Bu problemin iistesinden gelmek i¢in, montaj esnasinda

kaynaklama yapilarak flans veya gévdenin donmesi engellenir.

1.3.4 Diger baglanti cesitleri

Rakor baglantili; vidali baglantili vanalarin borularin geri sokiilmesi gibi sorunlu

islemlere yol agmadan monte edilip, sokiilmesini saglayan ara baglant1 seklidir.

Sikistirmali  (sandvi¢ tip) baglantili; kendisinde herhangi bir baglanti parcasi
olmayip, flanglhh armatiir ve/veya tesisat flanglar1 arasinda sikistirilarak monte
edilebilen, vana boyut ve agirliginda ciddi kiigiilmeler saglayan bir baglant1 seklidir.

Bu baglant1 seklinin, kolay monte edilebilme ve sdkiilebilme avantaji vardir.



Sert lehim baglantili; genelde bakir ve bakir alasimi malzemeden imal edilmis
vanalarin, yine ayni malzemelerden borulara baglantis1 icin kullanilir. Kolay
sayilabilecek bir baglanti seklidir. Yiiksek sicaklilk ve yiiksek basing

uygulamalarinda kullanilmaz.

Kelepce baglantili ise; hortumlarin vanaya baglantisi i¢in kullanilmakla birlikte

yiiksek basinglar i¢in uygun degildir.

PVC ve CPVC den yapilmis vanalar ise erkek-disi soket baglantilar ile saglanmakta

olup, kaynak soketli dizayna benzemektedir.

Malzemesi demir olan vanalar; klamp, manson, nipel ve benzeri baglantilar
kullanilarak borulara baglanabilirler. Hijyenik vanalar sisteme monte edilirken 6zel
klamp baglantilar1 kullanililir. Bu 6zel klamp baglantilari, sistemin diizenli olarak

temizlenebilmesi i¢in kolay demonte edilebilmeyi saglar.

1.4 Akis Karakteristikleri
1.4.1 Lineer akis karakteristigi (Linear flow)

Lineer akis karakteristikli vanalarda, vana strokunun her bir ufak degisimine karsi
vananin pozisyonundan bagimsiz olarak akista esit degismeler olusur. Bu tiir
karakteristikli vanalarin kullanim yeri genellikle basing kayiplarinin vana boyunca
gerceklestigi proses sistemleridir. Lineer akis karakteristikli vanalar, biitlin stroklari

boyunca oransal karakteristiklilere gére daha iyi akis kapasitesi saglarlar [3].

Sekil 1.5 : Lineer akisa gore kapatma elemani formu.



1.4.2 Oransal akis karakteristigi (Equal percentage flow)

Oransal karakteristik genellikle kisma vanalari i¢in kullanilmaktadir. Vananin
strokunun ufak bir degisimine karsit akistaki degisim direkt olarak degisiklikten
onceki akigla orantilidir. Oransalligin dogal karakteri olarak, strokun baslangicinda
debi diisiikk, sonlarinda ise yiksektir. Bu da, strokun ilk yarisinda proses
kuvvetlerinin, kapatma elemanini etkilemesinin oniine gecerek iyi bir kontrol saglar.
Diger taraftan da, strokun ikinci yarisinda akis kapasitesini arttirarak gerekli akis

miktarinin vanadan ge¢mesine olanak saglar.

Sekil 1.6 : Oransal akisa gore kapatma eleman1 formu.
1.4.3 Cabuk a¢gma akis karakteristigi (Quick open flow)

Cabuk a¢ma karakteristikli vanalar c¢ogunlukla on-off uygulamalarda vananin
acilmaya bagladigi andan itibaren maksimum akisin cabucak saglanmasi icin

kullanilirlar.

Sekil 1.7 : Cabuk agma akisa gore kapatma elemani formu.
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Sekil 1.8 : Akis karakteristikleri.

Debi %

1.5 Vanalarda Sizdirmazhk

Bir vananin gorevi; yeteri kadar uzun bir igletme dmrii siiresince igletmecinin istegi
dogrultusunda ve zamanda gilivenli sekilde akiskanin hareketini engellemektir.
Vanada meydana gelebilecek bir i¢ sizdirma; malzeme kaybi, malzeme karigsmasi ve
patlama tehlikesi gibi problemleri beraberinde getirir. Ayrica dis ortama olabilecek

olan kagaklar nedeniyle zehirleme, patlama veya yangin gibi tehlikeler de olasidir.

Karsilikli  olarak calisan metal sizdirmazhik yiizeylerinde metal yiizeylerin
piriizliliigiinden 6tiirli cok iyi derecede sizdirmazlik elde etmek oldukca giigtiir. Bu
ylizden metal metale kapatmaya uygun olmayan vanalarda elastomer malzemeden
yapilmis kapatma elemanlart kullanarak kesin sizdirmazlik  saglanabilir.
Elastomerlerin kullanildig1 sistemlerin dezavantaji ise; akiskanin kimyasal 6zelligi,
basinci ve sicakligi gibi parametrelere bagl olarak sinirli uygulama alanina sahip
olmalaridir. Sizdirmazlik sistemi; isletme sicakligi ve basincinda, ayrica tesisata
takilma sirasinda vanaya uygulanacak montaj kuvvetleri altinda deforme

olmamalidir.

Diger bir 6nemli nokta ise, vananin dis ortama olan sizdirmazligidir. Patlayici, yanici
akiskanlar ile tehlikeli kimyasallarin ¢evreye ve calisanlara verebilecekleri zararlara
kars1 sizdirmazlik olduk¢a dnem kazanmaktadir. Vanadan ¢evreye sizint1 olmasini
kesin olarak engellemek amaciyla, vanalarda ek olarak korik veya membranl

salmastra kullanilabilir [4].
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1.6 Vana Cesitleri
1.6.1 Genel vana tipleri

1.6.1.1 Pistonlu vana (piston valve)

Pistonlu vana, hat boyunca akigkanin hareketinin kontrol edilmesini saglar. Agisal
sitli pistonlu vana (angle seat valve) ise, pnomatik kontrollii bir vana olup, pistonlu
aktuatorii ile, kapatma elemaninin oturma yiizeyinden uzaklasarak lineer bir hareket
ile akiskan ge¢isini kesmesini veya a¢gmasini saglar. Kapatma elemani, sitinden
uzakta iken, maksimum miktarda akis saglanir. Ozellikle yiiksek sicaklik ve debinin
gerekli oldugu ve akigkan olarak su veya buharin kullanildigi uygulamalarda

kullanilirlar [5].

Sekil 1.9 : Pnomatik pistonlu vana [6].

Pnomatik vanalar, genellikle sikistirilmis basingli pilot hava ile ¢alistirilirlar. Basingh
pilot hava aktuator silindirindeki delikten iceri girer ve piston iizerine etki yapar.
Piston da kapatma elemaninin yerinden kalkmasin1 mil vasitasiyla saglar. Kapatma
elemaninin eski yerine geri donmesi; ya pnomatik aktuatdrde bulunun geri doniis
yayl ya da vana ¢ift etkili yapilarak, basingli pilot havanin ikinci bir konumdan

verilmesi ile saglanir [7].

Basing sinirlari; pilot havaya, akisin yoniine, delik capina, aktuatoriin piston ¢apina

ve yay kuvveti gibi vana parametrelerine baglidir.

Pistonlu vanalar genellikle pik, sfero ve celik gibi malzemelerden imal edilmekle

birlikte, tesisata baglanti sekli olarak ise; soket, flans ve kaynak tercih edilir.
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1.6.1.2 Glob vana (globe valve)

Glob vana, milin ucuna bagl klapenin akiskan ge¢is deliginin {istiine oturtulmasi
veya kaldirilmasi ile akigkan gecisini kesip agarak gdrevini yerine getirir. Klapeler
normalde bir tabak seklindedirler. Kontrol vanalarinda klapelerin ug¢larinda gegis

deliginin i¢ine uzanan parabolik ¢ikintilar bulunur [8].
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Sekil 1.10 : Pnomatik glob vana [9].

Otomatik glob vanalarin agilmasi ve kapanmasi sirasinda hareketli mil kullanilmakta
olup, milin bu hareketi aktuator tarafindan kumanda verilerek saglanir. Eger vana
manuel olarak kullanilacak ise tepesinde bulunan volanin dondiiriilmesi ile milin

donmesi saglanir.

Eski zamanlarda glob vanalar kiiresel govdeye sahip olmalar1 dolayisiyla bu ismi
almis olsalar da giiniimiizdeki glob vanalar kiiresellikten olduk¢a uzaktirlar. Yine de
bu vanalarin i¢ mekanizmalarina benzer mekanizmasi bulunan vanalar i¢in glob vana

terimi kullanilmaktadir [10].

Glob vanalarda kullanilacak malzeme; basing, sicaklik, kontrollii ortam 6zelliklerine
gore secilir. Govde malzemeleri ise; bakir alagimlar (piring, bronz), pik, sfero, ¢elik

ve paslanmaz ¢elik dokiim ile ¢elik ve paslanmaz ¢elik, PVC ve PP dir.

Ozellikle sicak ve soguk su tesisatlari, buhar tesisatlari, kizgin yag tesisatlari,

petrokimya tesisleri, makina imalati, 6zel ara¢ imalati, vb. alanlarda kullanilirlar.
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1.6.1.3 Cekvalf (check valve)

Cekvalfler, kendi kendilerine isleyen emniyet amacli vanalar olup, gazlarin ve
stvilarin geri akisini Onlemek amaciyla sadece tek bir yonde akisa izin verirler.
Bundan dolay1 da tek yonlii akis vanalar1 siifina girerler. Istenilen yondeki akis
vanay1 agarken, ters yonde herhangi bir akig gerceklesmez. Ayrica disaridan herhangi
bir gli¢ kaynagina veya sinyale de ihtiya¢ duymazlar. Caligmalari, sadece prosesin

akis yoniine bagli olup, bu durum bir pompa veya basing diisiisiiyle saglanabilir [11].

Cogu cekvalfte oturma yiizeyinin {izerine oturan kiire bulunur ve sadece tek bir gecis
deligine sahiptir. Kiire, gegis deligine gore biraz daha biiyiik ¢apa sahiptir. Oturma
ylizeyinin arkasindaki basing, kiirenin {istlindeki basinci asar ise; vana boyunca
stvinin akigina izin verilir. Eger kiirenin iizerindeki basing oturma ylizeyinin altindaki
basinci asar ise kiire, oturma yiizeyindeki yerine geri donerek ters yonde akisi

onleyecek sekilde oturma yiizeyine oturur.

Sekil 1.11 : Cekvalf 6rnegi [12].

Kiiresel ¢ekvalf, diyafram cekvalf, ¢alpara ¢ekvalf, kalkish ¢ekvalf ve ikili ¢ekvalf
bu valflerin en 6nemli tipleridir. Bu valfler petrol, gaz, su, aritma, giic ve kimyasal

uygulamalar basta olmak iizere ¢ok sayida degisik uygulamada kullanilirlar [13].

Cekvalfler; vana boyutu, basing simiflandirmasi, ortam sicakligi ve vana akis
katsayis1 gibi 6zelliklere gore siniflandirilabilmekle birlikte; paslanmaz gelik, ¢elik,
piring, bronz, dokme demir, siinek demir, aliiminyum, bakir, PTFE, PVC, polietilen,

polipropilen, asetal polimer ve kauguk gibi malzemelerden imal edilirler.
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1.6.1.4 Kiiresel vana (ball valve)

Kiiresel vana, ¢eyrek turla acilip kapanan vana grubunda yer almaktadir. Milin ucuna
yerlestirilmis ortasinda bir veya birden fazla delik olan, iki conta arasinda
dengelenmis bir kiirenin akigkan gecis ekseni iizerinde 90° dondiiriilmesi ve
deliklerin gecise acik veya kapali konuma getirilmesi ile akiskan gecisini kesip,
acarak gorevlerini yerine getirirler. Hassas akis kontrolii i¢in uygun olmayip, sadece

sik1 kapamanin gerekli oldugu durumlarda on-off olarak ¢alismalari tercih edilir [14].

Sicak ve soguk su tesisatlari, dogal gaz-petrol tagima ana hatlari, gaz dagitim
tesisatlari, basingli hava tesisatlari, petrokimya tesisleri, makine imalati, 6zel arag

imalati, kagit imalati, vb. uygulamalar kiiresel vanalarin kullanim yerlerindendir.

Kiiresel vanalar; manuel, pnomatik, hidrolik ya da elektrik (motor) ile tahrik edilirler.

Aktuatdr kumandast ile, bu vanalar on/off ya da akis kontrol amacl kullanilabilirler.

Sekil 1.12 : Paslanmaz kiiresel vana 6rnegi [15].

Kiiresel par¢a kanali agmus, giris ve ¢ikis portlartyla ayni hat hizasinda ise, vanadan
akis kesiksiz sekilde devam eder. Eger vana tam gegisli ise, basing diislisii minimum
seviyede olur. Eger vana dar gegisli ise, basing diisiisii artacaktir. Vana ¢eyrek tura

ulastiginda, kanal tamamen akisa dik yonde olarak akisi engeller [16].

Tek pargali, iki veya ii¢ parcali ve tam kaynakli tipler; kiiresel vananin goévde
yapisina gore siniflandirmanin sonucudur. Diger bir siniflandirma da vananin akis

yoniine gore olup, buna gore; iki yollu, ii¢ yollu ve dort yollu olarak siniflandirilirlar.

Bu vanalar; paslanmaz ¢elik ve diger celik cesitleri, metal alagimlari, piring, bronz,
bakir, aliiminyum, dokme demir, siinek demir, seramik, PVC, PP ve PTFE gibi

plastikler gibi malzemeleri biinyesinde igerebilir.
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1.6.1.5 Diyafram vana (membranh vana) (diaphragm valve) (membrane ventile)

Diyafram vana, bir membranin akis yoniine dik olarak hareket -ettirilerek,
sizdirmazlik ylizeyine oturtulmasi ile gorevini yerine getirir. Genellikle hijyenik
uygulamalarda kullanilan bir vana olup agirlikli olarak fermantasyon, gen arastirma,
gida ve icecek endiistrisinde, farmasotik ve bioteknolojik endiistrilerinin i¢inde yer

aldig1 proses sistemlerinde kapama vanasi olarak kullanilir [17].

Diyafram vanalar, giris ¢ikisi ayni hatta bulunan yani arada 180° ag1 farki bulunan ya
da 90° ag1 farki bulunan olarak ikiye ayrilir. Giris ile ¢ikis1 arasinda 180° ag1 farki

bulunan diyafram vanalari, genellikle proses uygulamalarinda kullanilirlar.

Sekil 1.13 : Manuel hijyenik diyafram vana 6rnegi [18].

Diyafram vanalarda genellikle iki baglant1 agz1 bulunmasina ragmen, ii¢ ya da daha
fazla sayida baglanti agzina sahip olanlar da mevcuttur. Bu vanalarin baglanti
agizlar licden fazla ise, genellikle birden fazla diyaframa ihtiya¢ duyarlar. Yine de

0zel dual aktuatorler, tek bir diyaframla daha ¢ok sayida ¢ikisi saglayabilirler.

Diyafram vanalar, manuel veya otomatik olarak kontrol edilebilirler. Pnomatik
kontrollii diyafram vanalar hizin gerekli oldugu yerlerde, hidrolik kontrolliiler ise

yiiksek basing ve diisiik hiz ¢alisma sartlarinda kullanilirlar [19].

Elastomer kaplanmis pik ve ¢elik dokiim; diyafram vanalarinin govdelerinde siklikla
kullanilan malzemelerdir. Sizdirmazlikta kullanilan malzemeler ise EPDM, PTFE,
Ultraz, Silikon, Viton, NBR, FKM olup sicaklik, basing ve kimyasal dayanima gore

uygulama alanlar1 degisiklik gosterir.
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1.6.1.6 Kelebek vana ( butterfly valve)

Kelebek vana, ceyrek turlu vana grubunda yer alir. Merkezinden veya eksantrik
olarak yataklanmus diiz bir diskin akigskan gegis deligi ortasinda 90° dondiiriilmesi ile
akiskan gecisini kesip acarak gorevlerini yerine getirirler. Borunun ortasina yassi
dairesel bir plaka yerlestirilimistir. Aktuatér dondiiriilerek, plaka akisa paralel veya
dik konuma gelir. Vana kapatildiginda ise disk dondiiriiliir boylece gecis yolu
tamamen tikanir. Vana tamamen agildiginda ise, disk 90° donerek akisin tam
gecisine izin verir. Ayrica vana, akigi ayarlamak amaciyla azar azar da agilabilir.
Kontrol igin kullanilmalari gerektiginde; klapenin ancak 15° ile 75° arasinda hareket

sahasinda kontrolii miimkiindiir [20].

Sekil 1.14 : Manuel kelebek vana 6rnegi [21].

Bu vanalarin avantaji, yer sikintisinin yasandigi alanlarda 6zellikle de kimyasal
alanlarda ufak boyutlu olarak yiliksek debi degerleri saglamalaridir. Bu vanalarin
dezavantajlar1 arasinda temizlenmelerinin kolay olmamasi ve hassas kontrol
edilememeleri gosterilebilir. Bundan dolayr da kelebek vanalari steril, tibbi ve
yiyecek proses uygulamlarinda kullanmaktan kaginilir. Ayrica bu vanalar, su dagitim

ve atik su proseslerinde de sikca kullanilir [22].

Bakir alagimlar (piring, bronz), pik, sfero, ¢elik ve paslanmaz celik dokiim, titanium,
aluminyum, PVC ve PP, kelebek vanalarda kullanilan baslica gévde malzemeleri
olmakla birlikte, EPDM, PTFE, NBR, tabii kaucuk basta olmak {lizere cesitli
elastomerler ve yiiksek basing ve sicaklik i¢in metaller ise sizdirmazlik elemani

malzemesi olarak kullanilirlar.
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1.6.1.7 Siirgiilii vana (gate valve) (schieber ventil)

Siirgiilii vana, akiskan ge¢isini iki sizdirmazlik halkasi arasinda gegis yoOniine dik
olarak kayan siirgli ile agip kapatarak gorevini yerine getirir. Siirgii, tek parca
olabilecegi gibi ¢ok parcali da olabilir. Tam agik veya tam kapali olarak ¢alismalari
tercih edilir. Hassas debi kontrolii i¢in uygun olmamakla birlikte, vana boyunca

basing diislisii minimum olacak sekilde dizayn edilirler [23].

Sekil 1.15 : Siirgiilii vana 6rnegi [24].

Siirgiilii vanalar, dizayn olarak paralel siirgiilii ve kama siirgiilii olarak ikiye
ayrilirlar. Paralel siirgiilii vana, biri yukar1 akig digeri de asag1 akis olmak {izere iki
paralel sit arasinda yass1 disk siirgiiyii kullanir. Kama siirgiilii vana ise, iki egimli sit
ve bir hafif egimli siirgili kullanir, bu da siki kapatmayi saglar. Ayrica siirgiilii vanalar
millerinin hareketine gore de tanimlanabilirler. Bu durumda ilk grup yiikselen milli
olup vananim pozisyonu kolayca gdzlemlenebilir. Tkinci grup ise yiikselmeyen milli
(disli) olup, limitli diisey alanin mevcut oldugu durumlarda kullanilirlar. Siirgiilii
vanalar, manuel olarak kumanda edilebilecegi gibi elektrik ya da pnomatik olarak da

kumanda edilebilir [25].

Bu vanalar agir yag, gres yag, vernik, pekmez, bal, krema ve diger yanmaz vizkoz
stvilarin da i¢inde yer aldigi uygulamalarda kullanilirlar. Ayrica sicak ve soguk su
tesisatlari, buhar tesisatlari, petrokimya tesisleri ve petrol tasima hatlar1 kullanim

yerlerine 6rnek olarak gosterilebilir.

Dokiim demir, dokiim karbon ¢eligi, silah metali, paslanmaz ¢elik, ¢elik alagimlari

ve dovme ¢elikler, siirgiilii vanalarin imalatinda kullanilan malzeme gesitlerindendir.
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1.6.1.8 Tapah (konik-silindirik) vana (plug valve)

Tapali vana, ¢eyrek turlu bir vana olup akis eksenine dik konik veya silindirik bir
yuvaya oturtulmus ve ortast delik konik veya silindirik bir par¢canin 90°
dondiiriilmesi ve deligin gecise agik veya kapali konuma getirilmesi ile akigkan

gecisini kesip acarak gorevini yerine getirir [26].

Bu vanalar, on-off ya da kisilma yapabilecek sekilde kullanilirlar. Tapali vanalar ilk
olarak siirgiilii vanalarin yerini almalart i¢in dizayn edilmis olup, ¢eyrek turlu

olmalarindan 6tiirii bir siirgiilii vanaya kiyasla daha ¢abuk agilip kapanabilirler.

Sekil 1.16 : Tapal1 vana 6rnegi.

En basit ve genel tapal1 vana tipi, iki yollu olan1 olup, akisa izin veren agik pozisyon
ve akist engelleyen kapali pozisyondan olusmaktadir. Bu acikliklar genellikle
govdenin karsilikli uglarinda oldugundan agik pozisyondan kapali pozisyona
degistirmek i¢in ¢eyrek doniis yeterli olur. Bu da bu ¢esit tapali vanalarin ¢eyrek

turlu vana smifinda olmasinin nedenidir [27].

Bu vanalarda ikiden fazla sayida baglant1 agz1 olmasi1 da miimkiindiir. U¢ yollu bir
tapali vanada, birinci yoldaki akis, ikinci yada tiglinciiye yonlendirilebilir. Bu yollar

ikili ikili ayn1 anda g¢aligabilecegi gibi li¢ yolun ayni anda ¢aligmast da miimkiindiir.

Daha ¢ok diisiik sicaklik ve basinglarda kullanilmalarina ragmen daha yiiksek
sicaklik ve daha yiiksek basinglarda kullanilanlar1 da mevcuttur. Genellikle kimya,
petrol, petrokimya, gaz tasima ana hatlarinda by-passda ve farmakimyasal
uygulamalarda kullanilirlar. Pik, sfero, ¢elik, paslanmaz ¢elik ve bronz dokiim, cam,

PVC, PP ve PTFE en ¢ok kullanilan gévde malzemelerindendir.
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1.6.1.9 igne vana (needle valve)

Igne vanalarin mili ince ve konik uglu olup akisi smirlamak ve engellemek igin sit
boyunca algaltilmistir. Vana iginden gegen akis 90° donerek orifisten geger. Mile iyi
bir disli baglanti saglanmasi ve genis sit alani, akisa kars1 hassas direng saglanmasina

1zin verir.

Igne vanalarda genellikle igne metal (piring, bronz, paslanmaz veya alasim celikleri)
olup, elastomer (PVC, PTFE, vb.) bir sit kullanilir. Bunlarin yani sira metal-metal,
plastik-plastik ve plastik-metal igne ve sit uygulamalari da mevcuttur. Bu tiir
malzemelerin kullanilmasi 6zel uygulamalarin yapilacagi durumlarda &zellikle de
korozyon, yiiksek veya diisiik sicaklik veya fazla asinmanin olusabilecegi

durumlarda kullanilir [28].

Sekil 1.17 : igne vana 6rnegi [29].

Igne vanalar ¢ok hassas ve gerektiginde ¢ok kii¢iik miktarlarda dozajlama yapmak
icin tasarlanmiglardir. Strok ayar1 sayesinde dozaj ayari yapmak ¢ok kolaydir.
Bakimi kolay ve pratiktir. Kiigiik boyutu ve montaj vidasi sayesinde kullanilmasi ¢ok
kolaydir. Ayarlanabilir tiirlerinde kapama yay ile yapilabilecegi gibi pnodmatik olarak
da yapilabilir. Kiiresel vananin tersine, vananin kolunun pozisyonuna bakarak agik

ya da kapali oldugunu sdylemek miimkiin degildir.

Bu ufak vanalar, hem on-off hem de kisma hizmetlerde diisiik debilerde buhar, hava,
gaz, yag, su ve diger viskoz olmayan akiskanlarin debisini ayarlamada
kullanilmaktadir. Karbiiratorlii aracglardaki rolantide yakit akisi igne vananin

kullanildig: yerlere 6rnek olarak gosterilebilir.
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1.6.1.10 Sikistirma vanasi (pinch valve)

Sikistirma vanalar, ortam akiskanimnin elastik dokunmus kumastan yapilmis
hortumdan ge¢isini kontrol eder. Adindan da anlasilacag1 gibi bu vanalar, elastik
hortumun karst duvarlarinin sikisarak ortam akigkaninin gecemeyecegi sekilde
engelleme prensibiyle ¢aligirlar [30]. Ortam ile vana parcalar1 arasinda higbir temas

olmadigindan sterilligin ve temizligin zorunlu oldugu uygulamalar i¢in ideallerdir.

PneuTecH

-

Sekil 1.18 : Sikistirma vanasi 6rnegi.

Sikistirma islevselligi, bir aktiiator ile bir sikistirma mekanizmasinin tek bir {inite
gibi biitiinlesik calismasiyla kazanilir. Sikistirma mekanizmasi, boru seklindeki
dokunmus kumasi zaptederek sabit bir sikistirma yiizeyi saglar. Yay, aktiiatoriin
sagladig1 kuvvetin ters yoniinde kuvvet saglar. Bu vanalar1 kisitlayan en 6nemli
etmen, elastomerin dayanabilecegi basing ve sicaklik degerleridir. Sikistirma vanalar

genellikle DN 50 ile DN 300 boyutlar1 arasindalardir [31].

Cimento, seramik, ¢amur, kireg, al¢1, toz cevherler, asitler ve siidkostik eriyikler,

sikigtirma vanalarinin siklikla kullanildig1 uygulama alanlaridir.

)

Sekil 1.19 : Sikistirma vanasinin elastik hortumu.
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1.6.2 Ozel vana tipleri

1.6.2.1 Akis kontrol vanasi (flow control valve)

Akis kontrol vanasi, bir akigkanin debisini ya da basincimi ayarlamakta kullanilir.
Kontrol vanalari, normalde debimetre ve termometre gibi bagimsiz kaynaklar
tarafindan tiretilen sinyallere cevap verirler. Kontrol vanalar1 genellikle aktuatorlerle
ve pozisyonerlerle birlikte bulunurlar. Pnématik kontrollii glob vanalar1 basta olmak
tizere kiiresel ve kelebek vanalar da endiistriyel alanlarda kontrol amagh kullanilan
vanalarin basmi ¢ekerler. Kontrol vanalari, hidrolik aktuatorlerle birlikte de
calisabilmekte olup, bunlara otomatik kontrol vanalari denir. Hidrolik aktuatorler,

basing ya da debideki degisime gore vanayi acarak ya da kapayarak cevap verirler.

Sekil 1.20 : Pnomatik aktuatorlii ve akilli pozisyonerli glob kontrol vanasi 6rnegi.
1.6.2.2 Basing diisiiriicii vana (pressure reducing valve)

Basing diisiiriicii vana (basing regiilatérii), sivi ya da gazin basincini, proses
tamamlanana kadar, baslangi¢c degerinden son belirlenen degere diisiiriir. Genellikle

sicak su ve alan 1sitma sistemlerinde kullanilir [32].

Sekil 1.21 : Basing diisiiriicii vana 6rnegi [33].
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1.6.2.3 Selenoid vana (selenoid valve)

Selenoid vana, selenoid arasindan elektrik akimi gegirilerek elektrik sinyali ile agilip
kapanan elektromekanik kontrol vanasidir. Calisma prensibi ise elektrik
anahtarminkine oldukca benzeyen bu vanalar, hava veya suyun akisini kontrol

ederken, elektrik anahtari ise elektrik akisini kontrol eder [34].

Sekil 1.22 : ki yollu normalde kapali selenoid vana drnegi.

Selenoid vana iki ana kisimdan olusur. Bunlar; selenoid ve vanadir. Selenoid, eletrik
enerjisini mekanik enerjiye cevirir ve boylece vananin konumunu degistirir. Selenoid
vanalarin iki ya da daha fazla baglant1 agz1 olabilir. Eger iki baglant1 agz1 var ise,
akis acik veya kapali konumu ifade eder ve hatta normalde agik veya normalde
kapal1 olarak monte edilir. Bu vanaya elektrik verildiginde normalde agik ise kapali

konuma, normalde kapali ise agik konuma gelir [35].

1.6.2.4 Pilot vana (pilot valve)

Diger vanalara gidecek olan akigskanin debisini ve basincini ayarlayan bu vanalar,
ufak ve kolayca calisan ve gelen besleme sayesinde daha yiiksek basing veya debiyi
kontrol ederler. Eger pilot vanalar olmasaydi, ¢calisma amaciyla daha fazla kuvvet
gerekecekti. Ayrica acil durum ve giivenlik kontrolii gibi kritik uygulamalarda da

kullanilip, direkt insan tarafindan ¢alistirilirlar [36].

Sekil 1.23 : Pilot vana 6rnegi [37].
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1.6.2.5 Termostatik karistirma vanasi (thermostatic mixing valve)

Bu vana, sicak su ile soguk suyu karigtirarak sabit sicakliklar elde eder. Boylece
suyun sicakliginin ayarlanmasini saglar. Bu sayede de soguk veya sicak tedarik
sirasinda olusabilecek hatalarin sonucunda meydana gelecek termik sok veya
haslanmaya karsi korur. Ayrica bu vanalar i¢in bazi kriterler belirlenmistir.
Depolanan suyun 60°C’nin {lizerinde ve dagitimi yapilacak suyun da 50°C’nin altinda

olmasi bu kriterlerden biridir [38].

Sekil 1.24 : Termostatik karistirma vanasi drnegi.
1.6.2.6 Patlama vanasi (blast valve)

Patlama vanasi, siginak icindeki ani dis basing degisimlerine kars1 dayanma amaciyla
kullanilmakta olup, 6zellikle yaralanma ve dliimle sonuglanan durumlara kars1 korur.
Yakin bir alan i¢inde meydana gelen niikleer patlama veya benzeri patlamalar sonucu
ani basing degisimi olusabilir. Bu vanalar, normalde ac¢ik pozisyonda hava giris/¢ikis
borularinin i¢ine yerlestirilir. Fakat ani ve gii¢lii bir basing degisimi meydana
geldiginde otomatik olarak patlama vanasi kendini kapatir [39]. Patlama vanasi uzun

stireli patlamalarda 20 bar, kisa siireli patlamalarda 60 bar basinca dayanabilirler.
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Sekil 1.25 : Patlama vanalari1 6rnegi [40].
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1.6.2.7 Kalp vanasi (heart valve)

Kalbin icinde yer alan kalp vanalar1 agilip kaparanarak taraflar arasindaki basing
farkliligindan da yararlanarak kanin tek yonlii akisini ayarlarlar. Kalp kas1 biiziiliip
gevsedikce vanalar acilir ve kapanir, boylelikle kanin akisina izin verir. Kalpte dort
adet vana mevcuttur. Bunlardan iki tanesi atrioventricular (AV) vana diger ikisi ise
semilunar (SL) vanadir. Atrioventricular (AV) vanalar, kanin kulak¢iktan
karmciklara akigini saglar. Semilunar (SL) vanalar ise kalpten ¢ikan atardamarlarin

icinde bulunup, atardamardan karinciklara kanin geri akisini engeller [41].

Sekil 1.26 : Kalp vanas1 6rnegi [42].
1.6.2.8 Basin¢ muhafaza vanasi (pressure sustaining valve)

Basing muhafaza vanasi (karsi basing regiilatorii), basinci 6nceden ayarlanmig olan
iist akis seviyesine ayarlar. Boru montaji sirasinda yararlanilir. Esasen su borusu
icindeki minimum calisma basinciyla denklesebilir, {ist akis basinci ile alt akis
basincin1 dengeleyerek, boru hattindaki basinci sabit tutar. Eger {ist akis basinci artar

ise pilottaki pasajlar daha fazla agilarak basinci diisiirtirler [43].

Sekil 1.27 : Basing muhafaza vanasi 6rnegi [44].
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1.6.2.9 Gaz basing ayar vanasi (gas pressure regulating valve)

Gaz basing regiilatorleri, gaz basincini kontrol etmek, sabit tutmak ve alt akis
tesisatinin zarar gormesini engellemek ve belli basingtaki gazin akisini otomatik
olarak keserek kontrol etmek de kullanilirlar. Eger gaz kaynaginin basinci gerekli
basingtan fazla ise akis1 keser. Bu durumda vana acilir ve basing diistiiglinde tesisat

basinci tekrar yiikselene kadar akisa izin verir.

Sekil 1.28 : Gaz basing ayar vanasi ornegi.
1.6.2.10 Vakum kirici vana (vacuum breaker valve)

Vakum kirict vana, vakum seviyesi vananin ayarlanmis oldugu degerin iistiine
ciktiginda atmosferle temas saglanmasina izin vererek sistemdeki vakum seviyesinin
kontrol edilmesini saglar. Vananin i¢inde yer alan disk veya samandira, yukar1 dogru
hareket ederek hava menfezini kapatip, sivinin vanadan gecerken akisina izin verir.
Akis durdugunda ise disk otomatik olarak yiizeye oturur, boylece dikey dogrultuyu
atmosfere agarken, diisey dogrultuda ¢ekisin engellenmesini saglar. Sonug olarak bu
vana, genellikle kirli suyun geri cekilmesini engelleyerek basingli igilebilir su

kaynagina karigmasini engelleme amaciyla kullanilir [45].

Sekil 1.29 : Vakum kirict vana 6rnegi.
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1.6.2.11 Presta vana & Schrader vana (presta valve & schrader valve)

Presta vana, genellikle dag bisikletlerinin yiiksek basingli lastiklerinde bulunur. Bu
vana {li¢ ana elemandan olusur. Bunlar; supap govdesi, disli supap sap1 ve kilitleme

somunudur [46].

Schrader vana ise, biitlin otomobil lastiklerinde ve diisiik basingli bisiklet
lastiklerinde kullanilan ve bir yay tarafindan desteklenen vanadir [47]. Ayrica bu
vanalar, bazi direkt yakit piiskiirtmeli motorlarda ve otomobil klima sistemlerde
kullanilir. Oyuk silindirik metal tiipten olusur ve dis ucu dislidir. Genellikle pring
malzeme kullanir. I¢ ucunaysa gergeklestirilecek uygulamaya uygun sekil verilir. Dis
ucunun ortasinda bulunan pime basilarak vananin agilmasi saglanir. Vananin i¢indeki

yay, pim serbest birakildiginda vanay1 kapatmak amaciyla pimi digartya dogru iter.

Schrader

I.'I

-
—

Py e e
"3
5

Sekil 1.30 : Presta & Schrader vana 6rnekleri [48].

Presta ve schrader vanalar, yiiksek basinglarda kapatma yaparken ayni derecede
basarilidirlar. Dis boyutlari, diisiik basinglarda kapatmadaki giivenilirlik ve siskinlige
kars1 gosterdikleri i¢ direng iki vana arasindaki ana farklardir. Bisiklet lastiklerinde
kullanilan schrader vanalar, presta vanalara goére daha biiyiik capa sahiptirler.
Schrader vanalar i¢in daha genis delik gerekir; bu da dar tekerlek jantlarinin uygun
olmadigini gosterir. Bu nedenden otiirii schrader vanalar, dag bisikletlerinin genis
tekerlek jantlarinda, presta vanalar ise daha dar tekerlek jant1 gerektiren yaris
bisikletlerinde kullanilirlar. Schrader vananin temel dezavantaji; lastik sisirilirken
pompanin hem lastik basincin1 hem de yay tarafindan yiiklii vana sizdirmazliginin i¢
direncini yenmesi gerekmektedir. Yiiksek lastik basingli yarig bisikletlerinde
fazladan sisirme direci istenilmez. Bu ylizden de presta vanalarda yay kullanilmaz.
Schrader vanadaki yayin getirdigi avantaj ise, ¢ok diisilk basingta bile vananin

kapanmasidir.
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1.6.2.12 Saplama vana (saddle valve)

Saplama vana, diisiik debi ve basincin gerekli oldugu durumlarda kullanilmakta olup,
genellikle dogrudan hortuma monte edilir. Bunun i¢in ilk olarak vana hatta diizgiin
bir bigimde yerlestirilmeli, sonrasinda su hattin1 delip gecene kadar saat yoniinde
dondiiriilmelidir. Eger vana agilmak isteniyor ise, vananin sap1 saat yoniiniin tersine
dondiiriilmelidir. Vananin hatta montaji sirasinda ana su kaynaginin kesilmesine
gerek yoktur. Genellikle nemlendirici cihazlara ve donduruculardaki buz yapici

cihazlara soguk su saglama amaciyla kullanilir [49].

Sekil 1.31 : Saplama vana 6rnegi [50].
1.6.2.13 Zarp muslugu (stopcock)

Zarp muslugu, boru i¢inden gegen sivinin ya da gazin akisinin sinirlandirilmasi ya da
engellenmesi amaciyla kullanilir. Genellikle laboratuarlarda, buhar makinelerinde ve
bir de su baskini gibi olaylarla karsilasildiginda yerel su sistemlerine suyun

akmasinin engellenmesinde kullanilir [51].

Sekil 1.32 : Laboratuarlarda kullanilan zarp musluk 6rnegi.
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1.6.2.14 Tarak vana (reed valve)

Tarak vana, basit bir tek yonlii vana olmakla birlikte iki ya da daha ¢ok esnek
malzemenin uzunluklarinca birlikte preslenmeleriyle olugsmaktadir. [52]. Bu sayede
vananin zit taraflarinda basinct degistirirken acilir ve kapanir boylece gazlarin
akisinin tek yonde olmasi saglamir. Iki stroklu motorlar, kompresdrler ve bazi jet

motorlar tarak vanalarin kullanildig1 uygulamalara 6rnek olarak gosterilebilirler.

Sekil 1.33 : Tarak vana 6rnegi.
1.6.2.15 Musluk (tap)

Musluk, evlerde kullanilan ve su debisinin ayarlanmasini saglayan basit bir vanadir.
S1v1 veya gazin tahliyesini kontrol eder. Lavabo, kiivet, laboratuar ve bira musluklar
ornek olarak verilebilir. Lavabo ve kiivet gibi yerlerde sicak ve soguk su i¢in birer
adet musluk bulunur. Sicak su i¢in kirmizi, soguk su i¢in ise mavi renktedir.
Ozellikle mutfaklarda soguk ve sicak su, musluga gelmeden karistirilip istenilen

sicakliga getirilir, boylece tek bir musluk kullanilmasi yeterli olur [53].

Sekil 1.34 : Musluk 6rnegi.
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1.6.2.16 Vidah musluk (bibcock)

Vidali musluk, binalarin disinda hortumla su kaynagi arasindaki baglantiy1 saglamak
amactyla kullanilir. Ozellikle araba yikama ve bahge sulama bu tiir vanalardan en sik
yararlanilan uygulamalardir. Bu vananin tepesinde manuel kumanda etmek amaciyla
kontrol anahtar1 bulunur. Bu anahtar agma veya kapama yoniinde ¢evirilerek suyun

akmas1 veya kesilmesi saglanir [54].

Sekil 1.35 : Vidali musluk 6rnegi [55].
1.6.2.17 Samandirah valf (fill valve) (ballcock)

Samandirali valf, su depolarinin dolumu sirasinda su seviye kontroliinli yapmak ve
tagsmay1 onlemek amaciyla kullanilir. Genellikle tuvaletlerdeki sifonlarda bulunur.
Mekanizmanin en 6nemli eleman1 olan vana, samandiraya bagli olup tankin en fist
kismina yakin bir yerde bulunur. Vana, suyun geldigi kaynaga baglanmis olup bir
manivela yardimiyla agilip kapanir. Eger su seviyesi dolum seviyesine ulagmis ise,
samandira vanay1 kapatmaya zorlar. Bu da vananin, suyun akisini kesmesine neden
olur. Tanktaki su seviyesi azaldiginda ise, samadira algalip samandirali valfi harekete
gecirir ve tanka su tekrar dolmaya baglar. Bu dolum, belli bir seviyeye ulasincaya

kadar devam eder [56].

1 \ﬂj

Sekil 1.36 : Sifonlarda kullanilan samandiral1 valf 6rnegi [57].
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1.6.2.18 Donma vanasi (freeze valve)

Tek fazli akigkanlar i¢in olan donma vanasi, bir akis alaninin i¢inden soguk ve sicak
kaynaktan gelen akiskani alacak sekilde dizayn edilmis bir boru igerir. Soguk kaynak
ve sicak kaynak, boru ile termal kontak saglayacak sekilde yerlestirilirler. Bu sekilde
borudan gegen akiskanin ya donmasina izin vererek boru igindeki pasaji kapar ya da
akigkani 1sitarak pasajin agilmasini saglar. Sonug olarak; donma vanast hem donmay1

hem de erimeyi saglayarak ge¢isi engeller veya gecise izin verir [58].

L el

g

Sekil 1.37 : Donma vanasi 6rnegi [59].
1.6.2.19 Gaga vana (duckbill valve)

Kauguk ve sentetik elastomerler, baslica gaga vana malzemeleridir. Bu vananin gaga
vana diye isimlendirilmesinin nedeni seklinin 6rdek gagasina benzemesidir. Akigkan
kaynak hattindan pompalandiginda vananin yassi ucu agilir boylece basingli suyun
gecisine izin verir. Basing kalktiginda ise, vananin ucu tekrar yassilasarak geri
akmay1 engeller [60]. Bu vanalar genellikle tibbi uygulamalarda geri akmadan

kaynanabilecek olan mikroplar1 engellemekte kullanilirlar.

Sekil 1.38 : Gaga vana 6rnekleri.
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1.6.2.20 Duble cekvalf (double checkvalve)

Duble gekvalf, geri akis1 engelleyerek su kaynaklarini kirlenmekten korur. iki adet
cekvalfin tek bir gdvde iginde bir araya getirilmesinden ve test valfleri ve kapama
(shut off) vanalarindan olusur [61]. Test valfleri, ikili ¢ekvalfin iglevselligini test
etmek amaciyla kullanilirlar. Gida proses ekipmanlari, combi-boiler sistemleri ve
bah¢ce musluk sistemleri duble c¢ekvalflerin kullanildigr yerlere 6rnek olarak

gosterilebilir.

Sekil 1.39 : ikili ¢ekvalf montaji 6rnegi [62].
1.6.2.21 Pompa emme valfi (foot valve)
Pompa emme valfi, 6zel bir ¢cekvalf olup pompanin bagli oldugu emme borusunun alt
kismina yerlestirilmistir [63]. Pompa, suyun emme borusuna girisine izin verdiginde
bu valf agilir. Pompa, suyun emme borusundan disar1 akmasini engellemek amaciyla

kapandiginda ise vana da kapanir [64].

Sekil 1.40 : Pompa emme valfi 6rnegi [65].
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1.6.2.22 Bigak vana (knife valve)

Bigak vana, govdesindeki silindirik mil, yanal akis pasajinin ac¢ilip kapanmasi i¢in bir
sit ve uzunlamasina hareket edebilen bir bigak agzindan olusmaktadir. Bu bigcagin

agzinin yukari asag1 hareketi sonucunda vana acilir ve kapanir [66].

Lifli akiskanlar, kagit, atik su hatlari, toz, silis kumlar1 bigcak vanalarin en siklikla
kullanildig: alanlardir. GGvde malzemesi olarak ise en ¢cok GG 22 pik dokiim, sfero,

CS 45, AlS1 304 ve AlSI 316 paslanmaz ¢elik kullanilmaktadir.

Sekil 1.41 : Bicak vana 6rnegi [67].
1.6.2.23 Doner vana (rotary valve)

Doner vana, mil gevrilerek kontrol edilir. Vana ve mil, digli olabilir dyle ki mil
vanaya bir yonde cevrilerek icten veya distan vidalanabilir. Boylece vananin

icerisinde diski geri veya ileri hareket ettirir [68].

Sekil 1.42 : Doner vana drnegi.
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2. EMNIYET VANALARI

2.1 Emniyet Vanalar1 Hakkinda Genel Bilgi

Emniyet vanalari, sistemin istenilen basinci asmasina karsi koruma amaclh olarak
prosese monte edilen ve kendiliginden ¢alisan vanalardir. Hat basinci limit degerin
istline c¢cikmaya calisir ise fazla basinci azaltir. Emniyet vanalari, fazla basincin
borularda ve ekipmanlarda patlama problemi yaratabileceginin veya anormal ¢alisma
durumlarinin  proses elemanina zarar verebileceginin diisiiniildiigli proses
sistemlerine yerlestirilir. Proses hattindaki basincin giivenli ya da normal sinira
inmesini takiben emniyet vanasi otomatik olarak kapanir. Bdylece sistemin normal
calismasina izin verir. Emniyet vanalari, dizaynlar1 farkli olmak kosuluyla gazlar ve

stvilar i¢in kullanilabilirler [69,70].

Sekil 2.1 : Flangh emniyet vanasi 6rnegi.

Emniyet vanalari, iki genel ydntemden biriyle hareketlendirilir. ilk ydntem; direkt
etkili emniyet vanasi (direct-acting pressure-relief valve) olup, dnceden belirlenmis
yay kuvveti kapatma elemaninin ters tarafina bir kuvvet uygularken proses basinci da
kapatma elemanin diger tarafina etki eder. Dogru yay orani, emniyet relief vanasinin
islevine gore kritik hal alir. Hat basinci azami sinirina eristiginde basing kuvveti yay
kuvvetini yenerek yayin ve diskin geri ¢ekilmesini saglayip, basincin 6nceden

belirlenmis debide sukbeden gecmesine izin verir.
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Ikinci harekete gegirme metodu ise; pilot hareketlendirme (pilot pressure-relief
valve) olup, bir pilot vana mekanizmasi sistem basincini gézlemleyip basing limitini
astiginda ana vanay1 agmak i¢in tetikler. Bazi pilot hareketlendirme dizaynlari, pilot
mekanizmasini vananin igine yerlestirse de g¢ogunun mekanizmasi dis ylizeye
baglhdir. Ayrica pilot mekanizmasi, vananin ¢alisma karakteristigine karar verir. Pilot
emniyet vanalarinda, kapatma elemani, proseste kullanilan akiskan ya da dis giic

kaynag1 ya da her ikisinin kombinasyonu tarafindan sitinde kalmasi saglanir.

Sekil 2.2 : Disli emniyet vanasi 6rnekleri [71].

Emniyet ve tahliye vanalari, uygulama alanlarina gore ii¢ gruba ayrilirlar. Tahliye
vanalar1 (relif valves), akiskan olarak sivinin kullanmakta oldugu uygulamlarda
stvilarin 6nceden belirlenmis olan basing degerini asmas1 durumunda kismen acilarak
akiskanin otomatik olarak bosalmasini saglar. Bunun nedeni sivilarin sikistirilamaz
olmasidir. Bu vanalar set basincinin iistiindeki basinglarda vananin oransal olarak
acilarak akigskanin tahliye olmasini saglarlar. Ayrica bu vanalar, oransal kalkisli vana

(proportional-lift valve) olarak da adlandirilmaktadir.

Ikinci grup ise; emniyet vanalari (safety valves) olup, vanamin kapatma elemani
sitinden biraz kalktig1 anda vananin aniden tam agik pozisyona gelmesini ve hattaki
basincin hizla azalmasimi saglar. Emniyet vanasinin kullanilmakta oldugu
uygulamalarda gaz ve buhar kullanilan akigskanlardir. Bu vanalar, tam kalkish vana

(full-lift valve) olarak da adlandirilmaktadir.
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Ucgiincii ve son grup ise; emniyet tahliye vanalari (safety relief valves) olup, gazlarm,
buharin veya sivilarin 6nceden belirlenmis olan basing degerini agmasit durumunda
otomatik tahliyeyi saglarlar. Cabuk ag¢ilma karakteristikleri vardir. Bu vanalar,

normal kalkisl vana (normal-lift valve) olarak da adlandirilmaktadir.

Emniyet ve tahliye vanalariin anma boyutlar1 0.25” (DN 6) ile 20” in (DN 500)
arasinda olmakla birlikte piring, bronz, pik, celik ve paslanmaz celik baglica

kullanilan gévde malzemeleridir [72].

2.2 Emniyet Vanalarinin Dizaym

Vanada biri giris, digeri ise ¢ikis olmak tizere iki baglant1 agz1 bulunmaktadir. Giris;
basingh taraf, c¢ikis ise; bosaltma tarafi olup genellikle atmosfere agik oldugundan
atmosfer basincina sahiptir. Emniyet vanasinin ¢ikisi, girisine gore her zaman bir ya
da iki anma cap1 daha biiyiiktiir. Boylece bosalma sirasinda daha fazla debinin disar
cikmasini saglanir. Tahliye ve emniyet tahliye vanalarda ise vananin ¢ikisi, girisiyle
ayn1 anma capina sahiptir. Ayrica emniyet ve tahliye vanalar genellikle dik govde
dizaynimi kullanirlar. Govdenin iizerinde yer alan kapak, yay ve ayar vidasini dis
ortamdan ayirir. Iginde yer alan ayar vidasi ise, yayr gevseterek ve sikistirarak

vananin ayar basincinin ayarlanmasini saglar.

Emniyet ve tahliye vanalarda genellikle iki tip kapak kullanilmaktadir. Bunlar; agik
kapak ve kapali kapaktir. Acik kapak, yayin atmosfer ile temasina izin verir ve
yiiksek sicaklik uygulamalarinda kullanilir. Yaylarla alakali ana sorunlardan biri,
isitildiklarinda kuvvetlerini kaybetmeleridir. Agik kapak kullanilarak yaymn soguk
kalmasi, boylece de sertliginin korunmasi saglanir. A¢ik kapak dizayninda kapak ile
gbvde arasinda tam bir sizdirmazlik saglanamadigi i¢in akiskanin c¢ok biiylik bir
kismu govde baglanti agzidan kacacak olmasina ragmen bir kisim sivi veya gaz,
kapak boslugundan disar1 sizabilir. Bu ¢esit kapaklar, 6zellikle buhar kazaninin

kullanildig1 uygulamalarda tercih edilirler.

Kapali kapak (basingh kapak) ise, gaz sizdirmayan ve proses ortaminin dis ¢evre ile
temasimi Onleyen blof mekanizmasini igerir. Atmosfer ile temas: bulunmayan
dizayn, zararli gazlarin atmosfere sizmasini engelleme amaciyla kullanilir. Yiiksek
sicakliklarda yay sertliginin bozulmasindan otiiri bu kapak diisiik sicaklik

uygulamalarinda kullanilmalidir [73].
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Yay, yay canaklar1 arasina yerlestirilir. Alt yay canagi, mildeki pozisyonu
sabitlenmis olmasina ragmen yayin dinamik sonu olan kapatma elemani miline
monte edilmistir. Ust yay canag1 sabitlenmis olup, emniyet tahliye vanasinin
caligmasi sirasinda hareket etmemekle birlikte konumu, yayin sikistirilmasini

ayarlayan ayar vidasinin dondiiriilmesi ile degistirilebilir.

Baz1 daha kiiciik boyutlarda veya diisiik basinglarda kapatma elemanindaki kapatma
kuvvetini saglamak amaciyla yaylarm yerine 6lgiilii agirliklar kullanilabilir. Olgiilii
agirlikli vanalarin 6zellikle daha biiyiik boyutlarda ve basinglarda kullanilmalar
pratik degildir, c¢iinkii bunlar ¢ok agir olup, genis kapak alanlar1 gerektirirler.
Dikkatlice disiiniildiigliinde yay katsayisinin daha genis ve uzun yaylarla

degistirilebilirligi, yaylilarin en biiyiik avantajidir.

Sekil 2.3 : Emniyet vanasi kesit 6rnegi [74].

Sistemin dogru calistigindan emin olmak igin vananin testi periyodik olarak
yapilmali veya manuel olarak hattin basinci alinmahidir. Ozellikle tehlikeli gazlar
iceren sistemlerde emniyet vanasinin diizgiin olarak ¢alisip ¢alismadiginin kontrolii
icin blof mekanizmali emniyet vanasi kullanilmalidir. B16f kolu, vanaya bagli olup,
hareket ettirilerek kapatma elemanini oturma yiizeyinden yiikseltir, bdylece emniyet

tahliye vanasi harekete gecirilmis olunur.
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2.3 Emniyet Vanalarinin Calisma Prensibi

Emniyet ve tahliye vanalari, sistemin ¢alisma basincinda oldugu siire boyunca kapali
kalacak sekilde dizayn edilirler. Bu noktada, sikistirma tarafindan meydana gelen
kapatma elemani tizerindeki agag1 yonlii kuvvet, kapatma elemanina karsi gelmeye

calisan basincin yarattig1 yukari yonlii kuvvetten daha biiyiiktiir.

Her bir emniyet vanasinin kendine ait bir ayar basinct mevcut olup, bu basing degeri;
sistemdeki basincin ylikselmesinin yay kuvvetinin sitin kipirdamasin1 engelledigi
kuvveti yenmeye basladig1 noktadaki degerdir. Ayar basincina ulasildiginda emniyet
tahliye vanasi agilmaya baglar. Oturma basing farki, ¢aligma basinci ile ayar basinci
arasindaki farktir. Hassasiyet ve tehlike iceren uygulamalarda oturma basing farkinin
oldukca kiigiik olmas1 gerekmektedir. Genel uygulamalarda ise ayar daha yiiksek
olabilir, boylece basincin ¢ok az ylikselmesinde vana agilmayacak ve dolayisiyla da
prosesi etkilemeyecektir. Akiskan olarak gazin kullanildigi durumlarda oturma
basing farki genellikle yiizde 1 ila 5 arasina ve akigkan olarak sivi kullanildiginda ise
ylizde 5 ila 20 arasina ayarlanir. Oturma basing farki, prosesin ihtiyaglarina ve
sistemin gilivenlik gerekliliklerine goére ayarlanmalidir. Ciinkii emniyet tahliye
vanasini harekete gecirmek prosesi olumsuz yonde etkileyebilir ve sorunlara neden

olabilir [75,76].

Oransal kalkishh vanalarda ayar basincina ulasildiginda vana hizlica tam acik
konumuna gitmez. Bunun yerine vana tamamen ag¢ilmadan sistem basincinin daha
yiiksek seviyede olmasi gerekmektedir. Bu nokta agilma basinct olarak adlandirilir.
Tahliye (oransal kalkisli) vanalar, genellikle lineer bir karakteristikle sadece sistemin

mevcut basincini devam ettiebilecegi kadar agilma gerceklestirirler.

Sistemdeki asir1 basing azaldik¢a yayimn asagi yonli kuvveti, akiskan basincinin
yukart yonli kuvvetinin istesinden gelerek kapatma elemanmin algalmasini ve
sonunda da kapatma elemaninin site oturmasini saglar. Basincin bu ulastigi ve
kapatma elemaninin site yeniden oturdugu noktaya yeniden oturma basinci denir.
Asirt basing yiikselmesi vananin agik bir konuma hareket etmesine neden olur ki bu
durumda vana sitine tekrar oturana kadar rahatlar. Bu duruma da blof adi verilir.
Ayar basinci ile yeniden oturma basinci arasindaki farka basing farki denir. Bazi
kullanicilar, akiskan kaybini olabildigince engellemek ve daha verimli ¢aligmak igin

blofiin miimkiin oldugunca kisa siirmesini tercih ederler. Yine de blof ¢ok kisa
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oldugu takdirde, vana kararsiz olmaya baglayabilir. Eger yiiksek sayida blof
bekleniyor ise, imalat kaybina neden olacaktir. Bundan dolay1 daha kisa blofler daha
uygundur. Eger blofler nadiren gerceklesiyor ise, vananin stabilitesi saglanabiliyorsa
daha uzun blofler daha uygundur. Bloflerin ortalama sayisi ayarlanabilir. Ornek
olarak, blof halkasii yiikseltmek blofii azaltir. BI6f halkasini indirmek ise blofii
arttirir. Eger ayr bir sukbe gévdeye vidalanir ise, yukar1 agagi ayarlanabilir. Ancak
bu da ters yonde olarak agma basing farkini etkiler. Kapatma elemaninin arka

tarafina etkiyecek kuvvetleri ayarlamasi i¢in kisma regiilatorii de sisteme eklenebilir.

2.4 Emniyet Vanasinin Sisteme Eklenmesi

Eger vana kaldirma kollu ise kullanici kolu asla siklikla kullanmamalidir, ¢iinkii bu
durum oturma ylizeylerinin birbirine siirtlinlip durmasina ve bunun sonucunda da
potansiyel sizint1 yolu olusmasina neden olur. Ileride kaza sonucu olusabilecek bir

bosalmaya kars1 6nlem olarak kol govdeye tel ile baglanabilir [77].

Vana monte edilmeden Once hat kir, kaynak artiklar1 ve benzeri pisliklerden
temizlenmelidir. Vana, boru veya flanslar1 arasina yerlestirilirken conta ylizeylerinin
zedelenmedigine emin olunmalidir. Genellikle emniyet vanalarinin gdévdeleri st
tarafta olacak sekilde montajlar1 yapilir. Bosaltma baglant1 agz1 miimkiin oldugunca
kisa ve insanlarin yiiriiylis yolundan ve g¢alisma alanlarindan miimkiin oldugunca
uzak olmalidir. Biitiin durumlar i¢in, bosaltma baglanti agz1 yakindaki bir seye

yaslanmali, boylece 6zellikle blof sirasinda olusacak titresime karsi korunmalidir.

Vananin bulundugu ortam, vanaya gerektiginde kolaylikla ulasilabilmeye ve
sOkiilebilmeye elverisli olmalidir. Eger vana kaldirma kollu ise, kolun hareketi

boyunca herhangi bir ekipman tarafindan hareketinin engellenmemesi saglanmalidir.

Vananin montajinin hemen akebinde sistem g¢alistirilmali ve ayar basing noktasina
kadar test edilerek asir1 basing artiginin vananin agilmasini saglayip saglamadigi ve
sonrasinda da blofiin diizgiince gergeklesip gerceklesmedigi gozlenmelidir. Eger ayar
basincinda ya da yeniden oturma basincinda yanliglik varsa, miimkiinse imalat¢inin
kalibrasyon prosediirii uygulanmalidir. Emniyet vanalarindaki ¢ogu ayarlama c¢ok

hassas olup, ayarda biiyiik bir oynama vananin ¢alismasini tamamen altiist edebilir.
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2.5 Emniyet Vanasi Sorunlarimin Giderilmesi

Diizgiin caligmay1 garanti etmek amaciyla emniyet vanasinin belli araliklarla
kontrolii yapilmalidir. Prosediire gore; contalarin saglam olduklarindan emin
olunmalidir. Aylik olarak vananin kaldirma kolu ile ya da sistemin yiiksek basing
seviyesine getirilmesi ile vananin agmasi test edilmelidir. Hizmetteki vanalardan
asirt derecede korozif ortamda calisacak olanlar, tutma ve yapigsma gibi problemlerle

karsilagsmamak icin diizenli araliklarla kontrole gereksinim duyarlar [78].

Sekil 2.4 : Emniyet vanasi test 6rnegi [79].

Emniyet vanalarmmin genel problemi, vana agilirken ya da acikken kapatma
elemaninin ¢arpma egilimidir. Vana agik ve sukbeden uzakta iken kapatma
elemaninin dalgalanmasi ile ya da kapatma elemani sukbeden uzaklastiginda ise
tikirt1 olugsmasiyla karsilasilabilinir. Takirtt ve titresimin en genel nedeni; vananin
fazla biliylik olmasidir. Kullanicit ya da imalat¢i vanayr boyutlandirirken emniyet

faktorlerini de eklediginde, bu durumla siklikla karsilagilir.

Takirt1 veya titresimin olusma nedenlerinden bir baskasi da basing dalgalanmalarina
veya proseste tiirbiilansa neden olacak proses malzemesinin bir kisminin yakinlhigidir.
Pompalar, kompresorler, delik plakalar ya da basing diisiiriicii vanalarin hepsi boyle
dalgalanmalara neden olabilir. Boyle bir dalgalanmanin etkilerinden korunmak igin
emniyet vanast problemli ekipmandan miimkiin oldugunca uzakta bulunmalidir. Bu
tiir dalgalanmalar, tamamen olmasa bile uzaklik ile yok olma egilimine sahiplerdir.
Diger bir secenek ise emniyet vanasinin daha yiiksek blof ayarina veya daha yiiksek

ayar basincina ayarlanmasidir.
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Takirt1 ve titresim bagka faktorlerden de kaynaklanabilir. Kars1 basing, vananin ayar
basincindan yiiksek olabilir. A¢ilma basing farki, diisiik bir ayara getirilmis olabilir.
Bu da standart sizint1 akisinin vanay1 agmasina yetmistir. Belki de kompresor ya da
pompayla emniyet vanasi arasinda bir basing kaybi s6z konusu olabilir. Son olarak
da vana maksimum akis i¢in dizayn edilmis olup, basing degisimleri ¢ok ufak
degerlerle sinirli olup, vananin tam agik pozisyonuna erismesine izin vermemekte
olabilir. Bu durumda da var olan maksimum akis vanasindan Once baska bir tane
emniyet tahliye vanast monte edilerek ufak proses sikintilarinin iistesinden

gelinebilir.

Yiiksek bosalma, emniyet vanasinin kendisinin ayari ile alakali bir problemdir. Gaz
veya buhar halindeki akiskan diisiisiinlin varlig1 ile veya kars1 basincin biiylimesi ile

zamanla arttirabilir [80].

2.6 Emniyet Vanasimin Hizmete Alinmasi

Emniyet vanasinin demontajinda vananin  proses hattindan  ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Vanay1 hat disina almadan 6nce mutlaka hattin basinci kesilmeli ve
gerekli ise temizleme islemi yapilmalidir. Proses akiskanlar1 hatta kalmamalidir.
Genellikle vana gdvdesi proses hattina civatalarla baglanmis sekilde kalir. Eger
govde veya sukbe i¢in servis ya da yenilenme gerekli ise vana tamamen hattan

cikarilir [81].

Sekil 2.5 : Emniyet vanasi bakim 6rnegi [82].
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Vananin demontajinda ilk asama vana miihiirlii ise, miihrii kirmak ve sonrasinda
kapag1 c¢ikarmaktir. Ciinkli yay sikisik vaziyetteyken cikarilmaya calisilir ise,
yaralanmalara ya da vanada hasara neden olabilir. Yay gevsetilene kadar kapak
civatasi ¢ikarilmamalidir. Tabi ki bu durum dizayna gore c¢esitlilik gosterir. Yine de
en genel yontem; ayar vidasini dondiirerek ¢ikarmaktir. Bu noktada en iyi yontem;
vananin montajinin tekrardan kolaylikla yapilabilmesi i¢in ayar vidasinin {ist
nokrasinin sabit bir yiizeye olan uzakliginin dl¢iilmesidir. Ayar vidast dondiiriilerek
yayr gevsetilir. Yay tamamen gevsetilmis olsa bile vidanin tiimden g¢ikartilmasi
gerekebilir. Yay gevsetildikten sonra kapak ¢ikartilabilir. Bu noktada, disk ve sukbe
oturma yiizeyleri hasara ve aginmaya karsi denetlenmelidir. Eger disk ¢ikartilmissa,
milden ayr1 olmalidir. Disk ¢ikartildiginda klavuzlar, yay canaklar1 ve yay (veya
yaylar) sokiilmelidir [83].

Biitiin oynak ve basing tutucu pargalar aginmaya ve siirtinme sonucu olusabilmesi
muhtemel  hasar izleri icin kontrol edilmeli ve sonrasinda biitiin parcalar

temizlenmelidir.

Tim contalar, o-ringler veya diger elastomer sizdirmazlik malzemeleri
yenilenmelidir. Eger diskin ve sukbenin oturma yiizeyleri ¢ok az diizeyde asinmis
veya hasar gormiis ise zimpara bezi veya benzer malzeme kullanilarak bu sorun

giderilebilir, fakat bu asinma ve hasar yliksek diizeyde ise bu parcalar yenilenmelidir.

Temizleme ve yaglamadan sonra kullanici pargalari demontaja gore ters siralama ile
dikkatlice yeniden monte etmelidir. Daha sonra vana proses hattina yerlestirilir ve
asir1 basing tutma islemi gergeklestirilerek vananin dogru ayar basincinda calisip
calismadig: test edilir. Bu asamada dogru basing degerinde degil ise, basing degerinin
ayar basincinin altinda ya da iistiinde olmasina gdre basing ayar civatasi gevsetilerek

ya da sikilarak ayar1 yapilir.

2.7 Emniyet Vanasi Sizdirmazhgi

Emniyet vanalarinda sizdirmazlik, metal metale kapatma ya da yumusak kapatma ile
saglanir. Metal metale kapatmada sit ve sertlestirilmis klape ylizeyleri hassas olarak
islenmelidir. Karsilikli olarak ¢alisan metal sizdirmazlik yiizeylerin piirtizliliigiinden
otliriic sizdirmazlhik saglamak oldukca giictiir. Yumusak kapatma da ise, yumusak

temas ylizeyli klapeler daha iyi sizdirmazlik saglamakta olup, alternatif olarak
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elastomerler kullanilabilir. Metal metale kapatmada ¢ekilen gii¢liikler, elastomer
kapatma elemani kullanilarak ortadan kaldirilabilir. Vanalarda belli bash kullanilan
elastomer malzemeler; politetrafloroetilen (teflon) (PTFE), etilen propilen kaucguk

(EPDM) ve florokarbon kauguk (FKM)’dur.

Yumusak sizdirmazligin metal metale kapatmaya gore bazi avantajlar
bulunmaktadir. Bunlar; kirletici akigkanlara kars1 duyarsiz olmalari, vana siti hafifce
zarar gordiigiinde dahi sizdirmazligi saglamalari, calisma tekrarlandiginda dahi
sizdirmazligin slirmesi ve vakum kosullart altinda da kullanilabilmeleridir. Yumusak
sizdirmazligin metal metale kapatmaya gore dezavantaji ise; akigkanin kimyasal
ozelligi, basinci ve sicakligi (min -45°C / max 230°C) gibi parametrelere bagli olarak

sinirli uygulama alanina sahip olmalaridir.

2.8 Emniyet Vanalariyla Ilgili Terimler

Birikme - toplanma (accumulation); emniyet vanasi bosaltmasin1 yaparken bir kabin
veya sistemin maksimum gilivenli ¢aligma basincinin {izerinde bir basing yiikselisine

denir. Amag vananin degil, kap veya sistemin korunmasidir.

Ayar basici (set pressure); emniyet vanasinin agmaya baslayana kadar ki vana

girisinde Slgiilen en yliksek basingtir.

Asir basing (overpressure); bosalma kapasitesine erisildiginde vana girisindeki ayar

basincinin tizerindeki basing artisidir.

Tekrar oturma basinci (re-seat pressure); emniyet vanasi kapandiginda vana girisinde

Olciilen basingtir.

Bosalma (blow-down); ayar basinci ile tekrar oturma basinci arasindaki fark olup,

yiizdesel veya basing farki olarak ifade edilir.

Simmer (simmer); vana ayar basinci ile patlama basinci arasindaki basing bolgesidir.

Bu bolge i¢inde vana ¢ok az agilarak kapasitesinin ufak bir yiizdesini bosaltir.

Patlama basinci (popping pressure); vana kapatma elemaninin hizli bir sekilde biraz

acik pozisyondan (simmer bolgesinden) tam agik pozisyona ulastigi basingtir.

Gelistirilmis kars1 basing (built up back pressure); vana i¢inden gecen ve imha etme

sistemine gitmekte olan akistan 6tiirii vananin ¢ikigindaki mevcut basingtir.
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Birlestirilmis kars1 basing (superimposed back pressure); atmosfer basincindan
yiiksek olan emniyet vanasi ¢ikisindaki basingtir. Bu basing, emniyet vanalarinin
veya aygitlarinin genel imha etme sistemlerine bosalma sonucu veya 6zel dizayn
gereksiniminin sonucu olarak ortaya g¢ikar. Karsi basing, calisma sartlarina bagh

olarak sabit veya degisken olabilir.

BASINC TERIM iLiSKisi

Kabin Basing % Kabin Dizayn Emniyet Vanasi

Gereksinimi Basinci Karakteristigi
Izin Verilen 1107
Maksimum C
Birikme-Toplanma ]
Birikme-Toplanma | Asiri Basing
Dizayn Basinci —100 Ayar Basinci
- E Bosalma
C 90 ] Tekrar Oturma
Basinci

Not : Sistemin galigma basinci, her zaman tekrar oturma
basincindan digtk olmalidir.

Sekil 2.6 : Basing — terim iliskisi.

Fark ayar basinci (differential set pressure); ayar basinci ile sabit birlestirilmis karsi
basing arasindaki farktir. Standart tipte emniyet vanasi, sadece sabit birlestirilmis
kars1 basinca karsi bosaltma yaptigi zaman gegerlidir. (Emniyet vanasinin karsi

basing olusmayacak bi¢cimde ayarlanmasi sirasindaki basingtir.)

Soguk fark test basinct (cold differential set pressure); vananin yiiksek sicaklik
uygulamalar1 i¢in tasarlandigi basing olup, ortam sicakliginda bir test akiskani
kullanilarak ayarlanmasidir. Vanadaki yiikseltilmis sicakligin etkisini karsilamak

amaciyla soguk fark test basinci, ayar basincindan daha yiiksek olacaktir.

Tahliye kapasitesi (discharge capacity); kiitlesel veya hacimsel akis terimleriyle ifade

edilebilen bosalmanin hakiki hizidir.

Esdeger kapasite (equivalent capacity); Test akiskanlarinin kiitlesel veya hacimsel
akis olarak hesaplanmasidir. Test amagli kullanilan bu akigkanlar genellikle buhar,

hava ve sudur.

Vana kalkis1 (valve lift); vana rahatlamaktayken, vananin kapatma elemaninin sitten

uzaklagmasi sirasindaki hakiki harekettir.
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Basing diisiisii (pressure drop); list akis basinci ile alt akis basinci arasindaki fark
olup, bu basing diislisii, proses siiresince akigkanin iist akis tarafindan alt akis tarafina
akmasina izin verir. Teorik olarak bakildiginda, basing diisiisii ne kadar fazla olursa,

o oranda daha yiiksek akis miktar1 vanadan geger.

Akis kapasitesi (flow capacity); en ¢ok uygulanan boyutlandirma katsayisinin vana
katsayisi (Cy) oldugu bilinmekle birlikte 16°C’deki 3.8 litre suyun 0.07 bar’lik basing
diisiisiine sahip olan vana i¢inden akmasi olup, (2.1) no’li denklemden

hesaplanmaktadir.

S
C, = Q\/g1 @.1)

C, = vana i¢in gerekli olan akis katsayisi
Q = debi (litre/min)

Se = akiskanin 6zgiil agirlig

AP = basing diisiisii (bar)

Asil basing diistisii (actual pressure drop); AP, giris basinci ile ¢ikis basinci
arasindaki farktir. Kisik ve asil basing diisiisleri kiyaslandiginda, asil basing diisiisii

daha ufak degerlerde olup, C, boyutlandirma denkleminde kullanilir.

Kisik akis (choked flow); akiskan olarak sivinin kullanildigi uygulamalarda
kavitasyon veya flashing akiskanin 6zgiil hacmini genisletir. Hacim artis1, basing
diisiisiinden kaynaklanan akisin artmasindan daha hizhidir. Bu noktada, alt akis
basinci diisiiriilse bile vana ek bir akisin gegcmesine izin veremez. Gaz ve buharin
kullanildig1 uygulamalarda ise; akigkanin hizi, vana govdesinde veya alt akis
borusunun herhangi bir noktasinda sonik seviyelere ulastiginda kisik akis gerceklesir.
Kiitle ve enerjinin temel kurallarina gore, kisitlamalardan gecis sirasinda vananin
icindeki basing azalirken, hiz ve akiskanin 6zgiil hacmi tam tersine sonik hiza

erisildigi noktaya kadar artacaktir.

Kisik basing diisiisii (choked pressure drop); C, denklemi denetlendigi takdirde,
basing diisiisii artiyor ise, akisin oransal olarak artmasi gerektigi varsayimi
yapilabilir. Bir noktaya gelindikten sonra basing diislisiinde ne kadar artma olursa

olsun vananin debisi degismeyecektir. Bu durum genellikle kisik akis olarak
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adlandirilir. Sabit bir girig basincina sahip sivi uygulamalarda akis debisi Q, basing
diistisii ve C, ile orantilidir. Vana daralmaya basladiginda debi egrisi lineerlikten
uzaklagir. Kisik durumdan 6tiirii sivilardaki kavitasyonun veya gazlardaki sonik hizin

varligina bagli olarak debi maksimuma ulagacaktir.

Miisaade edilir basing diisiisii (allowable pressure drop); AP,, asil basing diisiisii ya
da kisik basing diisiistiniin kii¢iigii olarak seg¢ilir ve dogru C,’nin kararlagtirilmasinda
kullanilir. Akigkan olarak sivinin kullanildigi uygulamalarda C, belirlenirken ilk
olarak; eger giris basinci P; buharlagsma basincina yakin ise, ikinci olarak; eger ¢ikis
basinct P, buharlasma basincina yakin ise ve tliglincii olarak da; eger asil basing
diisiisii, giris basinct ile kiyaslandiginda ¢ok biiylik ise, izin verilebilir basing
diisiistiniin kullanilabilmesi diistiniilmelidir. Eger yukaridaki durumdan herhangi biri
mevcutsa izin verilebilir basing diisiisii hesaplanmali ve en kiigiik deger kullanilarak

asil basing diisiistiyle kiyaslanmalidir.

Sivi  basing diizeltme faktorii (liquid pressure recovery factor); sivilarin
boyutlandirilmasinda kritik elemanlardan biri olan sivi basing diizeltme faktorii Fy,
en dar nokta ile gdvde cikis1 arasinda olusan basing diizeltmesinin miktarini tahmin
eder. Fp faktorli, imalat¢1 tarafindan akig testleri yaparken saptanir ve vananin ig
dizaynina bagh olarak degisiklikler gosterebilir. Ayni tip vanalarin i¢ dizaynlar1 ayni

olsa bile imalatgidan imalatciya farkli degerler goriilebilir.

Sivi kritik basing orani faktorii (liquid critical pressure ratio factor); Fg, sivilarin
boyutlandirilmasinda 6nemli bir faktordiir. Ciinki vanadan gecis sirasinda
maksimum etkili basing diisiisii olustugunda en dar noktadaki teorik basinci tahmin

eder.

Reynolds sayisi ¢arpani (reynolds-number factor); bazi prosesler, laminer akisin var
oldugu yani tiirbiilansl akisin olmadigt durumlar ile tanimlanir. Laminer akiskanlar
yiiksek viskoziteye sahiplerdir ve diisiik hizlarda ¢alisirlar. Bu yilizden de son derece

kiigiik akis kapasitesi gereksinimi gosterirler.

Genisleme c¢arpan1 (expansion factor); akigkan olarak gazin kullanildigi
uygulamalarda gazin iist akis borusundan ve vananin i¢inden hareket ederken 6zgiil
agirhigr degisir. Genigleme carpani Y, gazin 6zgilil agirhigindaki bu degisikligin
etkilerini telafi etmek amaciyla kullanilir. Genisleme carpani, bu alanda basing

diisiisti degisikligi oldugunda hesaba katilir.
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Boru geometrisi ¢arpani (piping-geometry factor); bir vananin akis kapasitesi
standart olmayan boru konfigurasyonlarindan etkilenebilir. Bu durum C,

denkleminde boru geometri ¢carpani F,, kullanilarak diizeltilmelidir.

Ozgiil 1s1 oran1 ¢arpani (ratio of specific heat factor); gazlar icin C, denklemi havaya
gore belirlendigi i¢in diger gazlar i¢in baz1 ayarlamalar yapilmalidir. Ozgiil 1s1 orani
carpant Fg, C, denklemini gazlarin bireysel karakteristigini ayarlama amaciyla

kullanilir.

Sikistirtlabilirlik faktdrii (compressibility factor); gazlarin yogunlugu, akiskanin
sicakligina ve basincina bagl olarak degistiginden akiskanin sikistirilabilirligi C,
denkleminde yerini almalidir. Bundan dolay1 sikistirilabilirlik faktorii Z, sicaklik ve

basincin bir fonksiyonudur.

Sinir basing diisiisli oran1 (terminal pressure drop ratio); Akiskan olarak gazin
kullanildig1 uygulamlarda vananin kisik oldugu nokta, terminal basing diisiisii oran1
x7 tarafindan tahmin edilir. Birgok yonden siv1 basing diizeltme carpanina F | ’ye
benzemekle birlikte terminal basing diisiisii orani, vana gévdesinin geometrisinden

etkilenir. Ayrica vananin stiline ve boyutuna gore de degisiklilik gosterir.

Kavitasyon (cavitation); akiskan olarak sivinin kullanildigi uygulamalarda akiskan,
vananin en dar noktasindan gegerken, hiz artarken basing azalmaktadir. Eger basing,
buhar basincinin altina diiser ise, buhar kabarciklar1 olusmaya baslar. Sonrasinda
akiskan daha genis bir alana hareket eder ise basing belli bir miktar yiikselir. Bu
durum, basincin buharlagsma basincinin iistiine ¢ikmasini saglayarak kabarciklarin
sonmesine neden olur. Bu iki adimli proses olayina kavitasyon denir. Vananin metal

ylizeylerinin erozyonu seklinde zarar gérmesine neden olur.

Flashing sorunlar1 (flashing issues); alt akis basinci buhar basincinin iistiine yeniden
¢ikamadigi durumda buhar kabarciklari akiskanda kalir ve vanadan alt akisa
ilerleyerek sivi ile gaz karisimi olusturur. Bu olaya flashing denir. Flashing ile alakali
problemler genellikle yiiksek hiz ve vana parcalarinin erozyona ugramasi sonucu

ortaya cikar.
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3. TEZDE KULLANILAN EMNIYET VANALARI

3.1 Emniyet Vanasinin Boliimleri

Bilindigi lizere vanalar ¢ok sayida, ¢esitli parcalardan olusmaktadir. Bu parcalarin
malzemeleri, boyutlar1 ve diger O6zellikleri; sistemdeki akiskanin cinsine, ortam
kosullarina ve bazi diger parametrelere gore degisiklik gosterir. Tezde kullanilan
emniyet vanasinin baglica boliimleri; govde, oturma ylizeyi, baglanti agizlari,
kapatma elemani, tabla, mil, yay, yay canaklar, yay teflonu, kapaklar, somunlar,

basing ayar civatasi, basing ayar kontra somunu, pullar, bilya, pim ve o-ringlerdir.

3.1.1 Govde

Vananin biiylik bir kismini olusturan govde, genellikle dokiim ya da kaynak
konstriiksiyonlu olup, vananin i¢inden akan akiskanmi kontrol altina alir. Basta
paslanmaz ¢elik, bronz ve aliiminyum olmak iizere ¢esitli metal malzemeler emniyet
vanalarinda siklikla kullanilirlar. Ayrica vana kapali konumda iken, kapatma

elemaninin iistiine oturarak sizdirmazlik sagladigi siti de alt kisminda barindirir.

Sekil 3.1 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin govdesi.

Tezde kullanilan emniyet vanasinin gévde malzemesi, AlS1316 paslanmaz ¢elik olup,

hassas dokiim yoluyla imal edilmistir.
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3.1.2 Oturma yiizeyi

Govdenin alt kisminda yer alan oturma yiizeyi, kapatma elemaninin iistiine oturdugu
kisimdir. Emniyet vanalarinda mil ve kapatma elemani lineer olarak hareket ettigi

icin vana kapali konuda iken, kapatma eleman: sit yiizeyine basar konumdadir.

Sekil 3.2 : Tezde kullanilan emniyet vanasi oturma yiizeylerinden biri.

Tezde kullanilan emniyet vanasinin oturma yiizeyi ile kapatma eleman: arasindaki
sizdirmazlig1 saglamak amaciyla, birbirinden farkli sit kalinliklar1 ve oturma ytiizeyi

acilart secilerek sizdirmazlik testleri yapilmustir.

3.1.3 Baglant1 agz

Emniyet vanalarmin goévdesinde iki adet agiklik yani baglanti agzi bulunup,
bunlardan akiskaninin gévdeye giris yaptig1 agikliga giris baglanti agzi, gévdeden
cikis yaptigi agikliga ise, ¢ikis baglanti agz1 denir.

Sekil 3.3 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin baglant1 agzi.
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Emniyet vanalarinda her zaman giris ile ¢ikis arasinda 90° a¢i1 bulunmaktadir. Bu
giris ve ¢ikis, emniyet vanasinin baglanacagi sisteme bagli olarak; nipel, manson,
flang veya boru uglu olabilir. Baglantinin yapilabilmesi i¢in vanalar ¢ogunlukla dis
caplarindan Olciiliip, baglanacaklar1 pargalarin olgiileri de ona uygun olmalidir.

Mesela 17 vana, 1 dis ¢apa sahip boruya baglanacak sekilde olmalidir.

Tezde kullanilan emniyet vanasinin baglant1 sekli; hem giris hem de ¢ikista manson

uclu olup DN 15 (1”) boyutundadir.

3.1.4 Kapatma elemam

Vana govdesinin alt kisminda yer alan site oturarak temas halinde bulunan ve
sizdirmazlig1 saglayan kapatma elemani, vanadan gecen akisi kisar ya da tamamen
engeller. Akis sirasinda vananin govdesi sabit kalmasina ragmen kapatma elemant,

tablas1 ve mil ile birlikte lineer hareket ederek akisi kontrol eder.

Emniyet vanasinin kullanilacagi yere, i¢inden gececek olan akigskan cinsine bagh
olarak kauguk malzemeler kullanilabilecegi gibi metaller de kullanilabilir. Kauguk
malzemelerin basinda politetrafloroetilen (PTFE), florokarbon kauguk (FKM), etilen
propilen kauguk (EPDM) ve tabii kauguk (NBR) gelir.

SO00 09

Sekil 3.4 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin kapatma elemanlari.

Tezde kullanilan emniyet vanasinda kapatma elemani olarak politetrafloroetilen,
florokarbon kauguk, etilen propilen kaucuk ve AISI304 tipi paslanmaz ¢elik

malzemeler cesitli agilarda iglenerek formlar verilmis ve testlerde kullanilmiglardir.

Sekil 3.4°de de goriildiigli gibi paslanmaz celik (AlSI304), florokarbon kauguk ve
politetrafloroetilen malzemeden yapilmis olan kapatma elemanlar1 0°, 30°, 45° ve 60°

ag1l1, etilen propilen kauguk ise sadece 0° agili olacak sekilde islenmislerdir.



3.1.4.1 Politetrafloroetilen (PTFE) (Teflon)

Teflon, politetrafloroetilenin ticari adi olup, florlanmis etilen polimeridir. Flor
atomlar1 ile doymus uzun ve diiz bir karbon zincirinden meydana gelmis molekiiler

yapi, atomlar arasindaki kuvvetli baglar sebebiyle oldukca inert 6zelliklere sahiptir.

Yiiksek 1siya dayanikli conta, kece, bant, vana seti, salmastra, tasiyici bant ve
merdaneler, kimyevi maddelere dayanikli boru, karistirici, laboratuar cihazlari, filtre,
diyafram, elektrik gerilimlerine dayanikli kablo yalitkani, izolator, elektriki aletlere
gerekli muhtelif yalitkan pargalar ve makina sanayinde siirtinmeye dayanikli yagsiz
yataklar ve burclar, kdprii ve binalar i¢in kayar yataklar ve segmanlar, teflonun

siklikla kullanildig1 yerlere 6rneklerdir [84-86].

PTFE kimyasal olarak inert ve zararsiz olmasina ragmen, -240°C’lik kriyojenik
sicakligin altinda ve 260°C’nin iizerindeki sicakliklarda bozulmaya baslamakla

birlikte erime sicakligi ise 327°C olup, 350°C’nin iizerinde yapis1 tamamen bozulur .

@
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Sekil 3.5 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin PTFE kapatma elemanlari.

PTFE’nin avantajlar1 arasinda; ¢ogu termoplastik ve elastomerlere nazaran sicakliga
ragmen Ozelliklerini daha iyi korumasi, yiiksek erime noktasi ve kendiliginden
atesleme sicakligi ¢ok yiliksek olmasindan 6tiirii, yiiksek sicakliga ve aleve karsi
yiiksek dirence ve en diisiik siirtlinme katsayisina sahip kat1 maddelerden biri olmasi,
kimyasal olarak saf ve inert olup proses akiskanlarini bozucu herhangi bir madde
icermemesi, kriyojenik sicaklik degerlerinde dahi 6zelliklerini ¢ogu polimerden daha

iyi korumasi ve korozyona karst milkemmel kimyasal direngli olmas1 gosterilebilir.
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3.1.4.2 Florokarbon Kaucuk (FKM) (Viton)

Viton veya flourel ticari isimli bu malzeme, -30°C ile 225°C arasinda yiiksek sicaklik
ve yiiksek devir (siirtlinme) gerektiren ortamlarda ve agir is makinalarinda kullanilir.
Gres, yag, yakit, ¢oziicii ve kimyasal maddelerin biiyiik ¢cogunluguna ve deterjanlara
dayaniklidir. Alev almayan bir kauguktur. Diisiik gaz gecirgenligi istenildiginde ve
vakum sistemlerinde ¢ok iyi sonug¢ verir. Yiiksek sicaklik ve yiiksek devirli
ortamlarda kullanilir, ancak pahali bir malzemedir. Keton, amin, ester, eter iceren

akigkanlara dayanimu iyi degildir [87-89].

Sekil 3.6 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin FKM kapatma elemanlari.

3.1.4.3 Etilen Propilen Kaucuk (EPDM)

Etilen propilen kauguk, ¢ok genis kullanim alani olan bir elastomer cesidi olup,
vibrator ve conta; radyator, bah¢e hortumu; ¢amasir makinesi; kayis ve elektriksel

izolasyon basta olmak iizere gesitli alanlarda kullanilir [90].

Sekil 3.7 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin EPDM kapatma elemani.

EPDM; -50°C ile 150°C arasindaki sicaklik degerlerinde kimyasal o6zelligi

degismeden rahatca kullanilabilir.
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Ayrica fosfata ve atese dayanikli hidrolik akiskanlara, ketona, sicak ve soguk suya,
alkalilere, ester akiskanlarina, otomotiv fren yaglarina ve buhara karsi direnci ¢ok
iyidir. Ozon, oksijen, su buharina, a¢ik hava sartlarina mukavimdir. Bununla birlikte
¢ogu yaga, benzine, gaz yagina, aromatige, alifatik hidrokarbonlara, halojenlenmis

¢oziiciilere ve yogun asitlere kars1 direnci yok denecek diizeydedir [91].

EPDM’in baslica avantajlari; elektriksel ozelliklerinin iyi olmasi, diisiik sicaklik
esneklikleri olmasi, 1stya dayaniminin oldukc¢a iyi olmast ve fiyatinin cogu

elastomere gore uygun olmasi gosterilebilir.

EPDM’in baslica dezavantajlarina; hidrokarbona karsi dayaniminin zayif olmasi,
yuksek sicaklik degerlerinde yapisinin bozulmasi ve aleve kars1 dayaniminin diisiik

olmasi gosterilebilir.

3.1.4.4 AISI1304 Paslanmaz celik

900°C’ye kadar yiiksek mukavemeti saglamakla birlikte, mekanik direnci ve
sirtinme mukavemeti ¢ok iyidir. Biitiin sicakliklarda islenebilir derecede

yumusaktir. Isil iglem yapilmadan kaynak yapilabilir, biikiilebilir ve genisletilebilir.

600-800°C arasinda ozellikle oksitli ve sicak nemli klorid ortamlarda i¢ yap1 gerilme

korozyon catlagina sebebiyet verir.

Sekil 3.8 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin AlS1304 kapatma elemanlari.

Baglica uygulama alanlar1 arasinda; kimya, petro-kimya, gida, mutfak, otomotiv, tip

endiistrisi, boyler ve esanjor liretimi gosterilebilir.

Tezdeki emniyet vanalarinda kapatma eleman1 malzemesi olarak kullanilan AISI304
paslanmaz ¢elik malzemenin, akma sinirinin yiiksekliginden ve sertliginden otiiri,

kaucuk malzemelere oranla sizdirmazlik saglamasi oldukea giictiir.
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3.1.5 Tabla

Mil ile birlikte kapatma elemaninin lineer olarak yukar1 veya asagi hareket etmesini
boylelikle emniyet vanasinin kismen ya da tamamen agilip kapanmasini saglayan

vana pargasidir.

Sekil 3.9 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin tablasi.

Tezdeki emniyet vanalarinda kullanilan tablalarin mil ile olan baglantisin1 saglamak

ve oynarlig1 gergeklestirmek amaciyla testlerde pim ya da bilya kullanilmigtir.

3.1.6 Mil

Mil, kapatma elemaninin kendisi ile birlikte yukar1 veya asagi hareket etmesini
saglayarak, vanadan gecen akisi tamamen ya da kismen engeller. Eger vanada tek bir
mil varsa, mil genellikle vana kapaginin arasindan ge¢ip durur. Mil tarafindan iletilen

hareket, lineer itme veya ¢cekme seklinde olabilir.

Sekil 3.10 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin oynar tabla mili.

Sekil 3.11 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin bilyal tabla mili.



3.1.7 Yay

Yaylar, yapildiklar1 malzemelerin 6zellikleri ve sekillerinin uygunlugu olgiisiinde
sekil degistirme yetenegine sahip olan, dis etkiler ortadan kalkinca tekrar sekil ve

konumlarina geri donebilen makine elemanlaridir.

Darbe yutucu ve titresim sOniimleyici, enerji depolayici, hareketlerin kontrolii ve
iletimi, kuvvet ve basing Olgiimii, siirekli kuvvet bagi olusturma, yaylarin baslica

kullanim alanlar1 arasinda yer alir.

Yay malzemeleri; metal yay malzemeleri ve metal olmayan yay malzemeleri olarak
ikiye ayrilirlar. Yay celikleri, metal yaylarin en 6nemlileri olup, kalite ¢elikler ve asal
celikler olarak iki ana simifa ayrilmaktadir. Kaucuk ise, metal olmayan yay
malzemelerinin basin1 ¢eker. Diger metalik olmayan yay malzemeleri ise; mantar,
cesitli sivi ve hava titresim sOniimleme ve darbe yutma amaciyla kullanilan

malzemelerdir [92,93].

Yaylar arasinda yapilan siniflandirmalar ise dis goriiniisiine gore ve zorlanma tiiriine
gore diye ikiye ayrilir. Dig goriinlisiine gore yaylar; helisel yaylar, konik yaylar,
yaprak yaylar, ¢ubuk yaylar ve spiral yaylar olarak bes gruba ayrilir. Zorlanma
tiiriine gore ise; basi yaylari, ¢eki yaylari, egilme yaylar1 ve burulma yaylari olarak

dort ana gruba ayrilir.

Sekil 3.12 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin yay1.
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Ayrica yaylardan bazi 6zellikleri saglamalar1 beklenmektedir. Bunlar; statik ve
dinamik yiiklere kars1 yliksek mukavemet, biiylik bir elastik sekil degistirme
yetenegi, sertlestirme isleminden Once kolayca biikiilebilmeleri, uzayip
biiziilebilmeleri, sekillendirme isleminden sonra kolayca su alip sertlesebilmeleri, 1s1l

islemlerle 6zelliklerinin kolayca iyilestirilebilmesidir [94,95].

Basiya calisacak helisel yaylarin son sarimlar1 diizlemsel bir ylizeye oturabilecek

sekilde taslanmustir.

Yay bir bast kuvveti yaratabilmek i¢in ongoriilen sinira kadar sikistirildiginda dahi
sarimlar arasinda belli bir bosluk kalmalidir. Boyle bir bosluk, sarimlarin birbirine
siirtlinerek asinmasini ve araya sikisabilecek yabanci maddelerin kotii etkisini

ortadan kaldirir.

Cizelge 3.1 : Tezde kullanilan emniyet vanasi yaylariin 6zellikleri [96].

Kolon A Kolon B
Kalite IS 302 tip
Katagori Celik
Smif Paslanmaz ¢elik
Tip Ostenitli standart
Genel isim Krom-Nikel ¢elik
Element Agirlik
C 0.15
Mn 2.00
Si 1.00
Cr 17.0-19.0
Ni 8.0-10.0
P 0.045
S 0.03
Mekanik Ozellikler Degerler
Yogunluk (x1000kg/m") 8
Poisson Orani 0.27-0.3
Elastiklik Modiilii (GPa) 193
Cekme Dayanimi (MPa) 515
Akma Dayanimi (MPa) 205
Uzama (%) 40
Alandaki Kiigiilme (%) 50
Sertlik (HRB) 88 (max)
Termal Ozellikler Degerler
Termik Genisleme (10°°/°C) 17.2
Termik Iletkenlik (W/m-K) 16.2
Ozgiil Is1 (J/kg-K) 500
Elektriksel Ozellikler Degerler
Elektrik Ozdirenci (10°W-m) 720
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Yay, geri doniislii emniyet vanalarinda, diski yani kapatma elemani, mil ve tablay1
varsayilan pozisyona oGteler, fakat diskin yeni pozisyonuna ge¢mesini kontrole izin
verir. Emniyet vanalarinda yay genellikle vanay1 kapali tutmak amaciyla kullanilir,

ama agir1 basincin vanayi yay kuvvetine karsi agmaya zorlamasina izin verir.

Tezde kullanilmak iizere belirlenen bes adet yayin malzemeleri dolayisiyla da biitiin
teknik ozellikleri aynidir. Bu 6zellikler ¢izelge 3.2°de goriilmektedir. Yaylar, hassas
terazili test diizenegi ile onar milimetre araliklarla sikistirilarak cizelge 3.3°deki
kgf’lik kuvvet degerleri elde edilmistir. Bu kuvvet ve strok degerlerinden elde
edilecek sonug, ileri ki kisimlarda teorik degerler ile karsilastirilmis ve sapma miktari

hesaplanmustir.

Yaylarin sikistirilmasi sonucu elde edilen kuvvetler ve stroklar arasindaki lineerlik
derecesi ne kadar yiiksek ise, yayin katilig1 (sertligi) o derece diizenli demektir.
Ayrica cizelge 3.3°de yaylarin dis caplar, tel caplari, sarim sayilart ile boylar1 ve
yapilan stroklar sonucu elde edilen kuvvetler goriilmektedir. Tablodaki kuvvetler,
“kgf” birimindedir. 1 kgf = 9,806 N oldugundan tablodaki degerler 9,806 ile

carpilarak “N” birimine ¢evrilerek ¢izelge 3.2’ye gore hesaplarda kullanilacaktir.
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Sekil 3.13 : Tezde kullanilan emniyet vanasi yay1.

Sekil 3.13’de goriildiigii lizere basiya calisan yaylarin son sarimlar1 diizlemsel bir

ylizeye oturabilecek sekilde taglanmistir.
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Dig  Tel Strok (s) (mm)
cap ¢ap1 Sarim Boy Kuvvet (kgf)
Yay (D) (d) sayist (L)
numaralart (mm) (mm) (N) (mm) 1020 30 40 30
Yaynol 27.85 3 1090 83.30 4.19 8.87 13.64 18.32 22.87
Yayno2 28.05 3 10.90 83.30 3.95 8.52 12.98 17.42 22.38
Yayno3 2790 3 1090 83.30 4.14 8.86 13.35 18.14 23.12
Yayno4 27.60 3 1095 87.30 4.07 8.66 13.44 18.42 23.51
Yayno5 2790 3 1090 88.00 4.14 8.80 13.37 18.05 23.00
F(N) = F(kgf)*g(N /kgf)
F = kuvvet (N)
F = kuvvet (kgf)
g = yer ¢ekimi ivmesi (N/kgf)
YAY 1
250 -
224,26
200 -
% 150
S 100
= ——YAY 1

FIZ

50

Strok {mm)

f,*9=0,00%¥9,806 = 0,00 N

f,*g=419%9,806=41,09 N

f,,*9 =8287%9,806=86,98 N

F,=f,*g=13,64%9,806 133,75 N
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Sekil 3.14 : Tezde kullanilan vananin 1 no’li yaymnin kuvvet-strok grafigi.

Cizelge 3.2 : Tezde kullanilan yaylarin boyutlar1 ve stroklar sonucu elde edilen
kuvvet degerleri.

(3.2)



F,=f,*g=1832%9,806=179,65 N

Fo=f,*g=2287%9,806=224,26 N

K(N /mm)=F(N)/s(mm)

k = yaym katilik katsayist (N/mm)

s = strok (mm)

k,=F, /s =41,09/10=411N/mm

k,=F,/s, =8698/20=435N/mm

k13 =

F,/s, =133,75/30=4,46 N/mm

k,=F,/s,=179,65/40= 4,49 N /mm

k= F. /s, =22426/50 = 4,49 N/mm

k.. = (k +k, +k, +k, +k)/5

k

lort

(3.2)

(3.4)

= (K, + Ky, + K5 + Kk, +K)/5=(4,11+4,35+4,46+4,49 +4,49)/5=438 N /mm

Yay katsayisi (N/mm)

3,9

4,6 -
4,5 -
4,4
4,3 -
4,2 -
4,1

YAY 1

4,49

10

20

30

Strok {mm)

40

50

——YAY 1

Sekil 3.15 : Tezde kullanilan vananin 1 no’li yayinin katsayi-strok grafigi.
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Aktif sarim sayisi, toplam sarim sayisindan yaklasik olarak 1,5 ile 2 sarim daha az

olup, (3.5) no’l1 denklemden elde edilebilir.

G*d,*
“s*n+D,] 3.6
G*d,’ 57900 *3*

=4,29 N/ mm

1

“8¥n,*D,’ 8*(10,9-2)*(27.85-3)
G = yayn elastiklik modiilii (N/mm?)
d. = yayin tel cap1 (mm)

N = yayin toplam sarim sayist

n = yayin aktif sarim sayisi

D = yayn dis ¢ap1 (mm)

Dpc = yayin eksen ¢apt (mm)

F,, = f, *9 =0,00%9,806 = 0,00 N
F,=1,%9=395%9,806=38,73 N
F,=1,*g=2852%9806=8355N
F,="f,%0=1298%9806=127,28 N
F,=1,%¥9=17,42*%9,806 170,82 N

F,, = f,.*g =22,38%9,806 = 219,46 N
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YAY 2

250 ~
219,46
200
150

100 |

Kuvvet (N)

——YAY 2
50

Strok {mm)

Sekil 3.16 : Tezde kullanilan vananin 2 no’l1 yayinin kuvvet-strok grafigi.

k, =F,, /s, =38,73/10 = 3,87 N/mm
k,, = F,, /s, =83,55/20 = 4,18 N /mm
Ky, = F)y /5, =127,28/30 = 4,24 N /mm
K,, = F,, /s, =170,82/40 = 4,27 N /mm
K,s = Fp /S, =219,46/50 = 439 N /mm

Kyorr = (Kyy + Kyy + Koy +Kyy +Kys)/5=1(3,87+4,18+4,24+ 4,27 +4,39)/5=419 N/ mm

YAY 2

4,5 -
a4 -
4,3 -
4,2
4,1 -

4,39

3,6 -
3,8 -
3,7
3,6

— Y AY 2

Yay katsayisi (N/mm)
I

10 20 30 40 50

Strok {mm)

Sekil 3.17 : Tezde kullanilan vananin 2 no’l1 yayinin katsayi-strok grafigi.
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* 4 x4
k2 = G dCZ - — 57900 3 . _ 4’19 N /mm
8*n,*D,., 8*(10,9-2)*(28,05-3)

Fy = f3o *9 =0,00%9,806 =0,00 N

F, = f,, *g = 4,14%9,806 = 40,60 N

F, =f,*9=886%9,806=86,88 N

F,, = f,*¥9=1335%9,806=13091 N

F, =f,*g=1814%9.806=177,88 N

F,, = f,. *g =23,124%9,806 = 226,7IN

250
226,71

200 -
. 177,88
£ 150
o 130,91
>
3 100 -
= 86,88 YAY 3

50 1 40,60

o —— 0,00
0 10 20 30 40 50
Strok {mm)

Sekil 3.18 : Tezde kullanilan vananin 3 no’li yayinin kuvvet-strok grafigi.

k, = F, /s, =40,60/10 = 4,06 N /mm
k, = F,,/s, = 86,88/20 = 4,34 N /mm
Ky, = Fy3/s, =130,91/30 = 436 N/mm
k,, = F,,/s, =177,88/40 = 4,45 N /mm

Ky = Fy /S, =226,71/50 = 4,53 N /mm

Koot = (Kyy + Koy + Ky + Ky +Ki5)/ 5= (4,06 +4,34+ 4,36+ 4,45+4,53)/5=4,35 N/ mm
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YAY 3

4,5
4,5 - 4,53
a4 4,45

4,3 -
4,2

417 4,05 YAY 3

Yay katsayisi {N/mm)

3,9 -
3,8

10 20 30 40 50

Strok {mm)

Sekil 3.19 : Tezde kullanilan vananin 3 no’l1 yayinin katsayi-strok grafigi.

_ G*d,' 57900 *3*
8*n,*D,.; 8*(10,9-2)*(27,90-3)

=4,27 N/ mm

3

F, = o ¥9=0,00%9,806 = 0,00 N

F,=1,¥9=4,07%9,806=3991N

F,="f,%*0=2866%9,806=8492N

Fp= f,, %0 =13,44%9,806 2 131,79 N

F,="f,*9=1842%9.806=180,63 N

F,. = f, *g=2351%9,806 = 230,54 N

k, =F, /s, =3991/10=3,99 N/mm

K, =F, /s, =8492/20 = 4,25 N /mm

K = F,/s, =131,79/30 = 439 N /mm
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250 -
230,54

200 -
Z 150 -
=
Q
=
3 100
= —t—YAY 4

50 |

0 L 4 i
0] 10 20 30 40 50
Strok (mm)

Sekil 3.20 : Tezde kullanilan vananin 4 no’l1 yayinin kuvvet-strok grafigi.

k,, =F,, /s, =180,63/40 = 4,52 N /mm
ks = F,. /5, =230,54/50 = 4,61 N/mm

Koo = (Kyy + Koy + Ky + Ky +Kis)/5=1(3,99+4,25+4,39+4,52+4,61)/5=439 N /mm

YAY 4

4.61

E * ——YAY 4
3,9 -

Yay katsayisi {N/mm)
s
=

10 20 30 40 50

Strok {mm)

Sekil 3.21 : Tezde kullanilan vananin 4 no’l1 yayinin katsayi-strok grafigi.

_ G*d,' 57900 *3*
8*n,*D,.,  8*(10,95-2)*(27,60-3)

f =4,40 N/ mm

F,, = f, *9 =0,00%9,806 = 0,00 N

F, = f, *g=414%9,806 = 40,60 N
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F, =f,*g=2880%9,806=8629 N

F, = f,*g=1337%9,806 = 131,11 N

F, = f., *g =18,05%9,806 = 177,00 N

F, = ., *g =23,00%9,806 = 225,54 N

250
225,54

200 -
- 177,00
£ 150 -
] 131,11
=
3 100
~ 26,29 YAY 5

50 1 40,60

0 +——— G,GG T T T T 1
0] 10 20 30 10 50
Strok {mm)

Sekil 3.22 : Tezde kullanilan vananin 5 no’li yayinin kuvvet-strok grafigi.

k., =F,, /s, =40,60/10 = 4,06 N /mm
k, =F.,/s, =86,29/20 = 431 N/mm
Ky = Fyy /s, =131,11/30 = 4,37 N /mm
k,, = F., /s, =177,00/40 = 4,42 N /mm
K = Fy /S, = 225,54/50 = 4,51 N /mm

Koot = (Kg; + Ky + Ko + Ky +Kis)/5=(4,06+4,31+4,37+4,42+4,51)/5=434 N /mm
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YAY 5

4,6 -

45 - 451
| 442

44 437

4,3 - 4,31

4,2 -

41 7 4,06 YAY 5

Yay katsayisi {(N/mm)

3.9
3,8 T T T T 1
10 20 30 40 50

Strok {mm)

Sekil 3.23 : Tezde kullanilan vananin 5 no’l1 yayinin katsayi-strok grafigi.

_G*d 57900 *3*
8*n, *D,.;  8*(10,9-2)*(27,90-3)

=4,27 N/ mm

5

250 -
200 -
Z 150 - =4=YAY 1
-
2 == YAY 2
3 4
¢ 100 YAY 3
———
5 . s YAY 4
et YAY 5
0 |
0 10 20 30 40 50
Strok {mm)

Sekil 3.24 : Tezde kullanilan emniyet vanasi yaylarinin kuvvet-strok grafigi.

Sekil 3.24°de yaylarin lineerliklerinin birbirine yakin oldugu goriikmektedir. Bundan
dolayr Sekil 3.25°deki gibi yay kuvvetlerinden ve stroklardan yararlanilarak, yay
katsayis1 (katiligr) hesaplanmistir. Buradan elde edilen degerler goz Oniinde
bulunduruldugunda 1 numarali yayin lineerliginin digerler yaylarinkinden daha iyi
oldugu seklinde degerlendirilmis ve kapatma elemani ile sit arasindaki sizdirma

testlerinde 1 no’l1 yayin kullanilmasina karar verilmistir.
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£
S
£ ——YAY 1
n
% ——=YAY 2
wn
5 —A—=YAY 3
=
B —YAY 4

3.6 ——YAY 5

3,4

10 20 30 40 50
Strok (mm)
Sekil 3.25: Tezde kullanilan emniyet vanasi yaylarinin katsayi-strok grafigi.




3.1.8 Yay ¢anag

Yayin siirekli olarak hem iistten hem de alttan oturdugu kisimdir. Dolayisiyla da her

vanada iki adet yay ¢anagi bulunmaktadir.

Sekil 3.26 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin yay ¢anagi.
3.1.9 Yay merkezleme yatag:

Yay merkezleme yatagi, yay: gerek iistten gerekse alttan sararak, yaymn merkezinde

caligsmasini saglar.

Sekil 3.27 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin yay merkezleme yataklari.
3.1.10 Yay teflonu

Yayin kurulmasi sirasinda basing ayar civatasinin yay ile direkt olarak temas

etmesini engelleyerek yayin burulmaya ugramasini ve ayarinin bozulmasini engeller.

Sekil 3.28 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin yay teflonu.
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3.1.11 Kapak

Vana govdesini kaplamakla ve korumakla gorevli kisim olup, genellikle gdvdeye
vidalanmistir. Vananin imalati sirasinda vananin i¢ kismindaki parcalar gdvdeye
yerlestirilir ve sonrasinda i¢ kisimda bulunan pargalar1 tutmasi i¢in kapagin montaji
yapilir. Vananin igerisindeki pargalara ulasabilmek i¢in kullanici dncelikli olarak

kapag1 ¢ikarmalidir.

Sekil 3.29 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin kapagi.
3.1.12 Emniyet kapag

Emniyet vanasinin istenilen basinca ayarlanmasini saglamakta olan basing ayar
civatasinin istiinli  kaplar. Bu sayede basing ayar civatasinin ayarinin kolaylikla

degistirilmesini engeller.

Sekil 3.30 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin emniyet kapagi.
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3.1.13 Basing ayar civatasi

Emniyet vanasinin istenilen basinca ayarlanmasini saglamakla gorevlidir.

(T

Sekil 3.31 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin basing ayar civatast.

3.1.14 Basin¢ ayar kontra somunu

Emniyet vanasinin istenilen basinca ayarlanmasindan sonra, gevsemeyi engelleyerek

bu ayarin sabit kalmasini saglamak amaciyla kullanilan parcadir.

Sekil 3.32 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin basing ayar kontra somunu.

3.1.15 Somun

Somun, erkek olan disli kisma gecirilir ve pulun istiine oturur. Boylece kapatma
elemaninin sabit kalmasini, dolayisiyla da calisma esnasinda merkez kagikliginin
olusmasini engeller. Bu sabitligi saglamak amaciyla biri tam ve digeri de yarim
olmak tiizere iki somun kullanilir. Bu somunlar birbirlerine ters yonlerde sikilarak

sik1 bir baglanti elde edilmis olur.

Sekil 3.33 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin somunu.

70



3.1.16 Bilya

Mil ile tabla arasindaki par¢a olup geometrik olumsuzluklara karst pimin yaptigi
gorevi yerine getirir. Diger bir deyisle kapatmanin diizgiin bir sekilde yapilmasini ve

merkezlemeyi saglar.

Sekil 3.34 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin bilyasi.
3.1.17 Pim

Mil ile tablanin birlikte hareket etmesini ve geometrik olumsuzluklara karsi tolerans

saglamasini saglar.

Sekil 3.35 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin pimi.

3.1.18 Pul

Pul, kapatma elemaniyla somun arasinda yer alan parca olup, kapatma elemaninin
zarar gormesini engelemek ve somunlari sikarken kapatma elemaninin yanlis

oturmasini engelemek amaciyla kullanilir.

Sekil 3.36 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin pulu.
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3.1.19 O-ringler

Tezde kullanilmakta olan O-ringilerin baglica gorevi sizdirmazligi saglamaktir. Bu
amacgla kullanilan ufak o-ring, milin asagi ve yukar1 yonlerde hareket ederken
yataklama parcasina temas etmesi sonucunda metal metale siirtlinmeyi ve milin
asinmasini engeller. Biiyiik olan o-ring ise, govde ile yay arasinda sizdirmazligi

saglar.

Sekil 3.37 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin o-ringleri.
3.2 Emniyet Vanasinin Montaji

I.  Ilk olarak biiyiik o-ring govdeye yerlestirilir.

Sekil 3.38 : O-ringin yerlestirilmesi.

II. Tablaya once kapatma elemani, sonra pul, daha sonra da sirayla somunlar
yerlestirilir. En son olarak da bu iki somun birbirlerine ters yonde sikilirlar ve

gevseme engellenmis olur.

Sekil 3.39 : Pul ve somunlarin montaj.
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III. Eger emniyet vanasinda oynar tablali sistem kullanilmakta ise, tablanin
onceden delinmis deliklerine mil ile oynar tabla birlesecek sekilde pim

cakilir. Bu sekilde oynarlik saglanmis olur.

Sekil 3.40 : Oynar tabla-mil baglantisi.

Eger bilyali sistem kullanilmakta ise, bilya dnceden tabla iizerinde hazirlanmis

olan yuvasina yerlestirilir ve tistiine uygun sekilde form verilmis mil yerlestirilir.

Sekil 3.41 : Bilyali sistemde mil baglantisi.

IV.  Yay canaginin 6nceden agilmis olan kanalina ufak o-ring yerlestirilir.

Sekil 3.42 : Yay canagina o-ringin yerlestirilmesi.
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V. Tabla-mil baglantisina yay ¢anagi yerlestirilir.

Sekil 3.43 : Yay canagnin yerlestirilmesi.

VI.  Mil, tablasi ile birlikte gévdenin alt kismindaki oturma ylizeyine oturtulur.

Sekil 3.44 : Tablanin oturma yiizeyine oturtulmus sekli.

VII.  Yay merkezleme yataklarindan biri yaya {stten, digeri ise alttan takilir.

Sekil 3.45 : Yay merkezleme yataklariin yaya takilmis hali.
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VIII.  Yay teflonu, iistteki merkezleme yatagindaki yerine yerlestirilir.

Sekil 3.46 : Yay teflonunun yatagina yerlestirilmis hali.

IX.  Daha sonra da yay, yay teflonu yukarida kalacak sekilde ¢anagina oturtulur.

Sekil 3.47 : Yayin, yay ¢anagina oturtulmus sekli.

X. Yayr sikistiracak sekilde kapak yerlestirilir ve saat yoniinde dondiiriilerek

sikalir.

Sekil 3.48 : Kapagin vanaya montaji.
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XI.  Basing ayar kontra somunu, basing ayar civatasina yerlestirilir.

Sekil 3.49 : Basing ayar civatasi ile kontra somumunun baglantisi.

XII.  Basing ayar civatasi dondiiriilerek kapagin iistiindeki yerine yerlestirilir.

!

Sekil 3.50 : Basing ayar civatasi ile kontra somununun vanaya montaji.

XIII.  Vana istenilen ayar basincina goére kurulur.

XIV. En son olarak da vananin emniyet kapagi yerlestirilir ve sonuna kadar

dondurilerek sikilir.

Sekil 3.51 : Emniyet kapaginin vanaya yerlestirilmis sekli.
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4. TESTLER

4.1 Emniyet Vanasi Elemanlarim Degistirerek Yapilan Testler

Tezde kullanilmak iizere {i¢ adet dlciileri ayn1 oturma ylizeyi, iki adet oynar tabla,
bes adet boyutlar1 birbirinden farkli yay ve bir adet de florokarbon kauguk (FKM)
kapatma elemani kullanilarak testlere baglanmistir. Bu testlerde yaylari hig
kurmadan, 5 mm kurarak ve 10 mm kurarak bir takim sonuclar elde edilmistir.
Testlerin biitiin asamalar1 ikiser kez tekrarlanmistir. {lk Slciilen degerler cizelge

4.1’e, sonrakiler ise ¢izelge 4.2’ye islenmistir (Teknik resim, Ek A.1’dedir).

Cizelge 4.1 : Yaylar, tablalar ve sitleri degistirerek yapilan testlerin ilki.

SIT 5 Sit 5 (0) Sit 5 (+5) Sit 5 (+10)
Tabla 1 Tabla 2 Tabla 1 Tabla 2 Tabla 1 Tabla 2
Yayl 203 1,78 1,73 3,38 3,02 4,65
Yay2 235 2,63 3,20 3,20 4,13 4,25
Yay3 148 2,00 2,39 2,92 3,07 3,88
Yay4 278 3,19 3,82 4,10 5,11 5,33
Yay5 = 313 3,00 4,02 3,88 5,20 4,80
SIT 6 Sit 6 (0) Sit 6 (+5) Sit 6 (+10)
Tabla 1 Tabla 2 Tabla 1 Tabla 2 Tabla 1 Tabla 2
Yayl 205 2,08 2,28 2,38 3,23 2,55
Yay2 225 2,35 3,30 3,10 4,20 4,17
Yay3 245 2,25 3,28 3,30 4,23 4,10
Yay4 247 3,40 3,40 4,30 4,51 527
Yay5 = 2098 2,98 3,88 3,90 4,95 4,73
SIT 7 Sit 7 (0) Sit 7 (+5) Sit 7 (+10)
Tabla 1 Tabla 2 Tabla 1 Tabla 2 Tabla 1 Tabla 2
Yayl 220 2,15 3,35 3,20 4,35 4,15
Yay2 220 2,25 2,80 3,13 3,87 4,05
Yay 3 1,95 2,00 2,80 3,13 3,81 4,00
Yay4 270 3,03 3,32 4,10 4,49 4,80
Yay5 320 3,05 3,93 4,00 5,08 5,00
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Cizelge 4.1’de goriildiigii tlizere; yay 1, yay 2, yay 3, yay 4 ve yay 5’in yatay
hizasindaki degerler birbirinden farkliklik gostermistir. Bunun esas nedeni, yay
katsayilarinin ve boyutlarinin birbirinden farkli olmasidir. Diger bir degerlendirme
de sadece tablalar1 degistirerek yapilmis, bu durumda da bazi bolgelerde daha diisiik

basing degerleri, bazisinda ise daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmiistiir.

Ugiincii bir degerlendirme ise sit 5, sit 6 ve sit 7°deki degerler diiseyde incelenerek
yapilmistir. Bu incelemeye gore; aym yay ve tabla kullanildiginda dahi biitiin

Olciileri ayni olan sitlerin degistirilmesi sonucunda farkli degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.2 : Yaylari, tablalar ve sitleri degistirerek yapilan testlerin ikincisi.

SIT 5 Sit 5 (0) Sit 5 (+5) Sit 5 (+10)
Tabla 1 Tabla 2 Tabla 1 Tabla 2 Tabla 1 Tabla 2
Yayl 283 2,20 3,75 2,87 4,55 4,58
Yay2 215 2,45 3,10 3,25 4,00 4,10
Yay 3 1,63 1,72 2,85 2,88 3,67 3,75
Yay4 2385 3,20 3,95 4,25 5,00 5,20
Yay5 300 3,05 4,10 3,95 5,15 4,95
SIT 6 Sit 6 (0) Sit 6 (+5) Sit 6 (+10)
Tabla 1 Tabla 2 Tabla 1 Tabla 2 Tabla 1 Tabla 2
Yay 1 1,28 2,10 2,33 3,10 3,25 4,11
Yay2 233 2,40 3,26 3,45 4,15 4,37
Yay3 235 2,30 3,15 3,25 4,10 4,15
Yay4 250 2,39 3,45 3,40 4,50 4,25
Yay5 305 3,00 3,95 3,90 4,95 4,85
SIT 7 Sit 7 (0) Sit 7 (+5) Sit 7 (+10)
Tabla 1 Tabla 2 Tabla 1 Tabla 2 Tabla 1 Tabla 2
Yayl 240 2,33 3,28 3,35 4,20 4,13
Yay2 210 2,25 2,95 3,05 3,90 4,00
Yay3 205 2,00 3,01 3,05 3,85 3,95
Yay4 295 3,05 3,80 4,10 4,90 4,95
Yay5> = 310 3,05 4,05 4,03 5,10 5,05

Daha sonra ¢izelge 1, cizelge 2 ile karsilagtirildiginda bazi noktalarda birbirine ¢ok
yakin veya ayni sonuglar elde edilmis olmasina ragmen, ¢cogunlukla farkli sonuglar
elde edilmismektedir. Ayrica sapma miktarlarinin oldukc¢a fazla oldugu gézlenmistir.

Biitiin bu sonuglar karsilastirildiginda bir tutarsizlik oldugu acgikc¢a goriilmiistiir.
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4.2 Kapatma Elemanlarinin ve Sitlerin Acilarim1 Degistirerek Yapilan Testler

Yaylar, 3.1.7 yaylar bashig1 altinda incelenmis ve yapilmis olan testler sonucunda

lineerlik karakteristigine en yakin olan yayin 1 no’lu yay oldugu belirlenmisti.

YAY 1

250

224,26
200 -+

150

Kuvvet(N)

100
—=YAY 1

50

Strok {mm)

Sekil 4.1 : Tezde kullanilan emniyet vanasinin 1 no’li yayinin kuvvet-strok grafigi.

Kapatma elemani olarak kullanilmak istenen politetrafloroetilen ve AlS1304’den imal
edilmis olan kapatma elemanlarina tornada 0°, 30°, 45° ve 60° agilarda formlar
verilecek sekilde islenmis ve teste hazir hale getirilmislerdir. PTFE ve AISI 304’e
oranla olduk¢a yumusak olan Florokarbon kaucuk ise, tornada sekillendirilemeyecek
diizeyde yumusak bir malzeme olmasi dolayisiyla istenen formlar verilememistir. Bu
nedenden otiirti, sekil 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’deki paslanmaz celikten yapilmig olan
kaliplar, tornada ayr1 ayr1 hazirlanmis ve sonrasinda da bu kaliplarda dokiim yolu ile

elde edilmislerdir.

B | B

;|
7

7.

Sekil 4.2 : 0° agil1 florokarbon kauguk kapatma elemani ve kalibu.
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Sekil 4.3 : 60° a¢il1 florokarbon kauguk kapatma elemani ve kalibu.
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Sekil 4.4 : 45° agil1 florokarbon kauguk kapatma elemani ve kalibu.
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Sekil 4.5 : 30° agili florokarbon kauguk kapatma elemani ve kalibu.
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Sekil 4.6 : Kapatma elemanlart.

Sekil 4.6’da goriildigi {lizere kapatma elemanlar1 0°, 30°, 45° ve 60° agili olacak

sekillerde hazirlanmislardir (Teknik resimler, Ek A.5’dedir).

1
1
1
s

Sekil 4.7 : Oturma ytizeyleri.

Sekil 4.7°de ise paslanmaz g¢elik malzemeden yapilmis olan oturma yiizeyleri, ilk
olarak govdeye kaynatilmis, sonrasinda da tornada 0°, 30°, 45° ve 60° agilarda

formlar verilmistir (Teknik resim, Ek A.6’dadir).

Sekil 4.8 : Emniyet vanasi yaymin oturma mesafesi.
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Yaym vana iginde serbest konumdayken, yani yay kurulmadan onceki oturma

mesafeleri ¢izelge 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3 : Yayin vana i¢inde oturma mesafeleri.

Oturma Yiizeyleri  Kapatma 0° Kapatma 30° Kapatma 45° Kapatma 60°

Oturma Yiizeyi 60° 69 mm 65 mm 66,7 mm 67,7 mm
Oturma Yiizeyi 45° 69 mm 63,7 mm 66,7 mm 67,7 mm
Oturma Yiizeyi 30° 69 mm 63 mm 66 mm 67,7 mm
Oturma Yiizeyi 0° 69 mm 62 mm 65 mm 66,7 mm

Istenilen ayar basimcinin elde edilmesi i¢in oturma mesafelerine basing ayar crvatasi
sikilarak elde edilen kurma mesafeleri de eklenir. Boylece yayimn toplam kurulma

mesafesi kolayca hesaplanabilir.

Tezdeki testler 3,5 bar ayar basincina gore yapilmistir. Bunun nedeni, Alfa
Miihendislik Makine Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi’'ne gelen talepler
incelendiginde, emniyet vanalarinin set basinglarinin ¢ogunlukla 3, 3.5 ve 4 bar’a

ayarlanmalarinin istenmesidir.

Sekil 4.9 : 0°agili kapatma elemanlari-oturma yiizeyleri degisken.

Sekil 4.9’da kapatma elemanimnin 0° acili oldugu durumlar goriilmektedir. Bu
durumlar arasinda kapatma elemani gibi oturma yiizeyinin de 0°gcili oldugu
durumda, akiskanin kapatma elemanina ilk temas ettigindeki ¢ap 15 mm olan normal
boyutundadir. Oturma yiizeyinin 30°, 45° ve 60° agili oldugu durumlarda ise, bu ¢ap
18,5 mm’ye genislemistir. Bu durumlarda alan 1,52 katina ¢ikmis, dolayisiyla da 3,5
bar’lik bir ayar basinci ig¢in yaym normalin 1,5 kati kadar bir kuvvet iiretmesi
gerektigini ortaya c¢ikarmistir. Bu da yayin daha fazla kurulmasi gerektigini

gostermistir.
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Sekil 4.10 : 30°agili kapatma elemanlari—oturma yiizeyleri degisken.

Sekil 4.10°da kapatma elemanimnin 30° agili oldugu durumlar gériilmektedir. Oturma
yuzeyinin 0° ve 30° agili durumlarda ¢ap 15 mm’ye yakin degerlerde, oturma

ylizeyinin 45° ve 60° a¢ili oldugu durumlarda ise, kapatma elemanimnin ezilmesine

bagl olarak yaklasik olarak 18,5 mm kadardir.

T~
-

Sekil 4.11 : 45°a¢1li kapatma elemanlari—oturma yiizeyleri degisken.

Sekil 4.11°de kapatma elemaninin 45° agili oldugu durumlar gériilmektedir. Oturma
yiizeyinin 60° agili olmadigi durumlarda (0°, 30° ve 45° a¢il1 oldugu durumlarda) ¢ap

15 mm, oturma ylizeyinin 60° agili oldugu durumda ise 18,5 mm’ye genislemistir.

0
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Sekil 4.12 : 60°a¢1l1 kapatma elemanlari—oturma yiizeyleri degisken.

Sekil 4.12°’de kapatma elemanmin 60° a¢ili oldugu durumlar goriilmektedir. Bu
durumlarin hepsinde vananin giris ¢apt 15 mm normal boyutunda olup, diger

kapatma elemaninin bir kisminda oldugu gibi yayin daha fazla sikistirilmasina gerek

kalmamustir.
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Kapatma elemanlarinin agilar1 ile oturma yiizeylerinin acgilarina gore vana girisinde
akiskanin ilk temasta bulunacagi caplar ile yayin teorik olarak sikistirilmasi gereken
mesafeler asagida hesaplanacaktir. Bu agsamalarin ilki olan yay katsayisi (4.1) ve

(4.2) denklemleri kullanilarak hesaplanabilmektedir.

Cizelge 4.4 : Basincin, ilk temas etmis oldugu caplar.

Acilar 0Y.0° 0.Y.30° 0.Y.45° 0.Y.60°
Kapatma Elemani 0° 15 mm 18,5 mm 18,5 mm 18,5 mm
Kapatma Elemani 30° 15 mm 15 mm 18,5mm 18,5 mm
Kapatma Elemani 45° 15 mm 15 mm 15 mm 18,5 mm
Kapatma Elemani 60° 15 mm 15 mm 15 mm 15 mm
G*d*
= %rn D @.1)

k = yaym katilik katsayist (N/mm)

G = yaym elastiklik modiilii (N/mm?)

G=E*p 4.2)

E = elastiklik modiilii (N/mm?)
E =193 GPa

77 = poisson orani

n =0,27-0,30

Tezde yapilan hesaplarda poisson orani 0,30 olarak kabul edilmistir.

G =193 GPa*0,30 = 57900 N /mm?

d. = yaym tel cap1 (mm)

d. =3 mm

Aktif sarim sayisi, toplam sarim sayisindan yaklasgtk 1,5 ile 2 sarim azdir.

Dolayisiyla (4.3) no’li denklemden hesaplanabilir.

o =N-2 43)
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N = yayin toplam sarim say1s1
N =10,9 sarim

n = yayin aktif sarim sayist
n.= 10,9 — 2 =28,9 sarim

Yayin eksen capi; yaym dis ¢api ile tel capr arasindaki farka esit olup (4.4) no’li
denklem yardimiyla hesaplanir.

e =D—d, (4.4)
Dpc = yayin eksen ¢apt (mm)

D = yayin dis ¢ap1 (mm)

D =27,85 mm

D = 27,85 -3 =24,85 mm

x4
Teorik — %33 = 4’29 N / mm
8*8,9*24.85

K..=438N/mm

Test

Hesaplanan 4,29 N/mm’lik yay katsayis1 teorik olan degerdi. Halbuki gercek
Ol¢iimler sonucu elde edilen deger ise 4,38 N/mm idi. Goriildiigii iizere teorik deger

ile gercek deger birbirine oldukga yakin ¢ikmustir.

Yayin toplam sikigma miktari; ayar basincina, vana girisi ¢apina ve yay

katiligina bagli olarak (4.5) no’l1 denklemden hesaplanir.

4.5)
2
5 x7T*D,

P 4k

X = yayin sikigma mesafesi (mm)
P, = vananin blowoff basinci (bar)
Py, = 3,5 bar

D, = Vananin giris ¢ap1 (mm)
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Dy, =18,5 mm
% 2 % 2 2

x =P # T D 3 spapx SATIS MM 560 mm
4%k 4%4335 N /mm
7*D,’ . 314%18,5° mm’

=21,692 mm

ar
4%k 4*%4,335 N/ mm

Yukaridaki x; ve x, degerleri, yayin toplam kurulmasi gereken mesafelerdir. Yayin
katilasmis boyu ise, aktif sarim sayis1 ve tel capina bagh olarak (4.6) no’h

denklemden hesaplanir.
hy =(n,+1)*dc (4.6)

hgs = katilagmis boy (mm)
h, =(8,9+1)*3=29,7 mm

Yaydaki maksimum boy degisimi ise, yayin toplam boyu ile katilasmis boy

arasindaki fark olup (4.7) no’l1 denklemden hesaplanir.

Xm ax = L - hSS (4'7)
L = yayin boyu (mm)
Xmax = yayda meydana gelebilecek maksimum boy degisimi (mm)

Xmax = 83,3—29,7=153,6 mm

Yayda meydana gelebilecek maksimum boy degisimi, yukaridaki hesaplamadan da
anlasilacagi iizere 53,6 mm’dir. Yaym bu degerden fazla strok yapmasi miimkiin
degildir. Ayrica yay sarimlarinin birbirine temas etmemesi gerekmektedir, ¢iinkii
temas sonucunda yayda asinma dolayisiyla da yay katsayisindan az da olsa sapma
gozlenebilir. Bu nedenden otiirli yay sarimlart arasinda minimum 1 mm bosluk
birakilmalidir. Yayin aktif sarim sayist 8,9 oldugu i¢in, vananin yapabilecegi

giivenli strok 45 milimetre kadardir.
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4.2.1 Oynar tablah sistem

Cizelge 4.5 : Oynar tablal sistemde yayin ayar civatasi ile kurulma mesafeleri.

Oynar Tablah  PTFE PTFE PTFE PTFE FKM FKM FKM FKM EPDM SS304 SS304 SS304 SS304

3,5 bar 0° 60°  45°  30° 0° 60°  45°  30° 0° 0° 60°  45°  30°
Sit60°-Test1 K K 5.4 K 103 56  -1,6 43 10,4 K K K K
Sit60°-Test2 K K 146 11,6 100 42 20 -12 175 K K K K
Sit 60°-Test3 K K 21,6 103 99 27 -13 27 10,8 K K K K
Sit 60° - Test4 K K 18,0 148 100 -50 -08 14 10,1 K K K K
Sit45°-Test] K 10,1 K K 95 75 06 1,6 7,0 K K K K
Sit45°-Test2 K 2,0 K 270 83 80 07 1,9 17,7 K K K K
Sit45°-Test3 K 0,0 K 226 146 -711 10 1,8 11,6 K K K K
Sit45°-Test4 K 132 K K 20 81 22 03 K K K K K
Sit30°-Test] K 58 57 K 87 -108 43 05 13,2 K K K K
Sit30°-Test2 K 23 20,1 K 65 18 46 06 16,5 K K K K
Sit30°-Test3 K 55 11,9 K 75 37 -39 17 16,3 K K K K
Sit30°-Test4 K 25 17,1 K 71 53 10 25 6,8 K K K K
Sit 0° - Test 1 K 150 112 133 139 -10,5 26 09 11,4 K K K K
Sit 0° - Test 2 K 1,7 133 280 11,6 67 31 17 10,2 K K K K
Sit 0° - Test 3 K 57 189 155 96 60 30 95 157 K K K K
Sit 0° - Test 4 K 23 105 166 73 50 29 93 16,0 K K K K
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Cizelge 4.6 : Oynar tablali sistemde yayin toplam kurulma mesafeleri.
Oynar Tablah PTFE PTFE PTFE PTFE FKM FKM FKM FKM EPDM SS304 SS304 SS304 SS304
3,5 bar 0° 60° 45° 30° 0° 60° 45° 30° 0° 0° 60° 45° 30°
Sit60°-Test1 K (45) K (45) 22,0 K45 24,6 12,7 15 19,9 2477 K (45 K@45) K@5 K45
Sit 60° - Test2 K (45) K @45) 31,2 27,2 244 14,1 14,6 14,4 31,88 K45 K(@45) K45 K(#4)S)
Sit60° - Test3 K (45) K (45) 37,2 25,9 24,2 15,6 15,3 18,3 25,1 K45 K@45 K@5 K45
Sit 60° - Test4 K (45) K (45) 34,6 30,4 243 13,3 15,8 17,0 244 K (@45 K@45 K@5 K@)
Sit45°-Test1 K (45) 30,0 K45 K(@45 238 12,1 17,2 17,2 21,3 K (@45 K@45) K@5 K@)5
Sit45°-Test2 K (45) 17,6 K (45) 42,6 22,6 11,6 17,3 17,5 32 K (45) K@45) K45 K45
Sit45°-Test3 K (45) 19,6 K (45 382 28,9 12,5 17,6 17,4 259 K (@45 K@45) K45 K@)5)
Sit45°-Test4 K (45) 32,8 K45 K45 163 11,5 18,8 159 K@45) K@5 K@5 K@5 K45
Sit30°-Test 1 K (45) 26,1 23 K @45) 23,0 9,5 13,0 16,1 27,5 K (@45 K@45) K@5 K(@)5)
Sit30° - Test2 K (45) 18,0 374 K45 20,8 12,5 12,7 16,6 30,8 K (45 K45 K45 K45
Sit 30°-Test3 K (45) 14,8 29,2 K45 218 16,6 13,4 17,3 30,6 K (@45 K@45) K@5 K@)
Sit30° - Test4 K (45) 17,8 344 K@45 214 15,0 18,3 18,1 21,1 K45 K@5 K@5 K45
Sit0°-Test1 K (45) 36,3 29,5 29,9 28,2 10,8 20,9 17,5 25,7 K (@45 K@45) K@5 K@#4)S)
Sit0°-Test2 K (45 23,0 31,6 44,6 27,9 14,6 15,2 18,3 245 K45 K@5 K@5 K45
Sit0°-Test3 K (45 27,0 37,2 32,1 23,9 15,3 15,3 17,1 30,0 K45 K@5) K@5 K@)
Sit0° - Test4 K (45) 23,6 28,8 33,2 21,6 16,3 15,4 17,3 30,3 K45 K@5 K@5 K45
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Bu anlamda c¢izelge 4.5 ve 4.6 dikkatlice incelendigi takdirde kapatma elemamn
olarak PTFE’nin 0° agili olarak kullanildigi durumlarin higbirinde; vana ne kadar
sikilirsa sikilsin sizdirmazlik saglanamamistir. Ayni sekilde PTFE’nin kullanildigi,
oturma yiizeyi ile kapatma elemaniin ayni agida oldugu durumlarda da sizdirma

sorununun oniine gecilememistir (Teknik resim, Ek A.2’dedir).

Oturma ylizeyinin kapatma elemani iizerinde biraktig izlerin cogunlukla merkezden
kacik oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda sizdirmazlik sorununun temel
nedeninin merkezleme oldugu sdylenebilir. Ayrica merkez kagikliginin yarattigi
dezavantaji minimize etmesi beklenen yumusak kapatma elemani yerine kauguk
malzemeler i¢inde en sert ve yiliksek akma gerilmelerinden birine sahip olan

PTFE’nin kullanilmasi, sizdirma sorununun 6niindeki en biiylik engeldir.

Cizelge 4.7 : Oynar tablal sistemde en iyi kapatmalar ve oturma yiizeyi agilari.

Kapatma Elemani Minimum Maksimum Sapma 0Y
Kurma Kurma Miktari Acis1
PTEE 0° K (45) K (45) K (45) -
PTFE 60° 14,8 26,1 11,3 30°
PTEE 45° 28,8 37,2 8,4 0°
PTEE 30° 29,9 44.6 14,7 0°
FKM 0° 24,2 24,6 0,4 0°
FKM 60° 11,5 12,5 1,0 45°
FKM 45° 14,6 15,8 1,2 0°
FKM 30° 17,1 18,3 1,2 0°
EPDM 0° 24,5 30,3 5,8 0°
AISI304 0° K (45) K (45) K (45) -
AISI304 60° K (45) K (45) K (45) -
AISI304 45° K (45) K (45) K (45) -
AISI304 30° K (45) K (45) K (45) -

Bu amagla 4.7 no’l1 oynar tablali sistemde en iyi kapatmalar ve oturma ylizeyi agilari
cizelgesi olusturulmustur. Bu ¢izelgeye gore; PTFE nin 60° agili oldugu durumda en
iyi sizdirmazlik, oturma yiizeyinin 30° agili oldugu durumda elde edilmekle birlikte,
PTFE’nin 30° ve 45° a¢ili oldugu durumda ise en az sapmali ve diisiik degerler

oturma ylizeyinin agisiz (0° agil1) oldugu durumda elde edilmistir.

PTFE'nin 30°, 45° ve 60° agili oldugu durumlarda sapmalar, yani maksimum kurma

ile minimum kurma arasindaki farklar yiliksek oldugundan, bu {i¢ durumun herhangi
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birinin emniyet vanasinda kullanilmasi uygun goriilmemistir. Ayrica PTFE’nin 30°
acilt oldugu durumda maksimum kurma miktari, limit kurma sinir1 olan 45

milimetreye olduk¢a yakin olmasi da emniyet vanasi i¢in uygunluk teskil etmemistir.

FKM’nin kapatma elemani olarak kullanildigi durumlarin hepsinde sizdirmazlik
basariyla saglanmistir. Kapatmanin 0°, 30° ve 45° acili oldugu durumlarda en iyi
sizdirmazlik, oturma yiizeyi 0° agili oldugunda saglanir. FKM 60° a¢1li oldugunda ise

en iyi sizdirmazlik, oturma ylizeyinin 45° agili oldugunda gergeklesmistir.

FKM’de elde edilen sapmalar olduk¢a diisiik degerde olmakla birlikte teorik kurma
miktart olan 14,3 milimetrenin disinda kalmislardir. Yine de FKM’de elde edilen
degerlerin PTFE’ye oranla daha iyi sonu¢ vermesinin nedeni, FKM’nin akma

sinirinin ve sertliginin daha diisiik olmasindan kaynaklanmustir.

Etilen Propilen Kauguk, 140°C sicakligin istiinde dayaniminin zayif olmasindan
Otiirii emniyet vanalarinda nadiren kullanilan bir kapatma elemani malzemesidir.
Yine de testlerde yer alan EPDM, en iyi sizdirmazli§in1 oturma ylizeyinin agisiz daha
sonra da 60° a¢ili oldugunda saglamistir. FKM’de oldugu gibi EPDM’de de oturma
ylizeyinin agist ne olursa olsun sizdirmazlik saglanabilmistir. Bunun temel sebebi,

malzemenin yumusak ve akma sinirmin diisiik olmasidir.

AISI304’1in kapatma elemani olarak kullanildigi durumlarin higbirinde, diger bir
deyisle metal-metale kapatmanin gerceklestirilmeye ¢alisildigt  durumlarin
hicbirinde, sizdirma sorunu giderilememistir. Bunun baslica nedenleri, merkez
kagiklig1 ve yiliksek akma sinirma ve sertlie sahip olan kapatma elemaninin

ylizeyindeki piiriizlerin diisiik kuvvetlerde ezilememesidir.

Kisacas1 bu boliimde; oynar tablali sistem kullanilmis, kapatma elemanlar1 ve oturma
yilizeyleri degistirilmeden testler dorder kez tekrarlanmistir. Bu testler sonucunda
elde edilen sizdirmazlik degerlerinin genel anlamda beklentileri karsilamadigi
kanisina varilmistir. Bundan dolay1r da bir sonraki testlerde oynar tablali sistem
yerine bilyali sistemde testler tekrarlanmistir. Bilyali sistemin oynar tablali sisteme
gdre avantaji, acisal hareket edebilme kabiliyetinin daha fazla olmasidir. Bu sayede
de merkezlemenin daha iyi yapilabilecegi ve bunun sonucu olarak da sizdirma

sorununda asama kaydedilebilecegi diisiiniilmiistiir.
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4.2.2 Bilyal sistem

Cizelge 4.8 : Bilyali sistemde yayin ayar civatasi ile kurulma mesafeleri.

Bilyali Sistem  PTFE PTFE PTFE PTFE FKM FKM FKM FKM EPDM SS304 SS304 SS304 SS304

3,5 bar 0° 60°  45°  30° 0° 60°  45°  30° 0° 0° 60°  45°  30°
Sit60°-Test1 K K K K 60 08 32 7.0 12,7 K K K K
Sit 60°-Test2 K K 172 K 63 36 40 72 11,4 K K
Sit 60°-Test3 K K 85 113 58  -15 10 64 7,5 K K K K
Sit 60° - Test4 K K 108 K 64  -12 27 61 12,5 K K K K
Sit45°-Testl K 147 K 227 83 42 28 7,4 7,7 K K K K
Sit45°-Test2 K 2.4 K K 73 37 46 19 6,1 K K K K
Sit45°-Test3 K 3,4 K K 66 -39 30 5,9 14,9 K K K K
Sit45°-Test4 K 13,1 K K 60 49 30 57 8,8 K K K K
Sit30°-Test] K 52 174 K 55 63 14 88 9,9 K K K K
Sit30°-Test2 K 27 130 274 56  -57 07 10,7 11,0 K K K K
Sit30°-Test3 K 22 148 262 74 58 <13 108 103 K K K K
Sit30°-Test4 K 02 99 K 68 61  -13 92 5,3 K K K K
Sit 0° - Test 1 K 25 14,1 K 71 32 18 13 8,8 K K K K
Sit 0° - Test 2 K 0,7 64 K 76 36  -1,8 11 54 K K K K
Sit 0° - Test 3 K 09 170 K 80 54 42 08 7,5 K K K K
Sit 0° - Test 4 K 0,0 9.8 K 79 37 44 15 4,0 K K K K
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Cizelge 4.9 : Oynar tablali sistemde yayin toplam kurulma mesafeleri.
Oynar Tablah PTFE PTFE PTFE PTFE FKM FKM FKM FKM EPDM SS304 SS304 SS304 SS304
3,5 bar 0° 60° 45° 30° 0° 60° 45° 30° 0° 0° 60° 45° 30°
Sit60°-Test1 K (45) K (45) K45 K45 203 17,5 19,8 22,6 27,0 K (@45 K(@45 K@45 K45
Sit60° - Test2 K (45) K @45) 338 K45 206 14,7 20,6 22,8 25,7 K (@45 K@45) K@5 K(@4)5)
Sit 60° - Test3 K (45) K 45) 25,1 26,9 20,1 16,8 17,6 22,0 21,8 K (45 K@45) K@5 K45
Sit60° - Test4 K (45) K @45 274 K45 207 17,1 13,9 21,7 26,8 K (45 K45 K@5) K(@#4)5)
Sit45°-Test1 K (45) 343 K45 383 22,6 15,4 194 23,0 22,0 K (@45 K@45 K@5 K@)5
Sit45°-Test2 K (45) 22,0 K45 K5 21,6 15,9 21,2 23,5 204 K (@45 K45 K@5 K45
Sit45°-Test3 K (45) 23,0 K45 K@45 209 15,7 19,6 21,5 292 K (@45 K45 K@45 K@4)5
Sit45°-Test4 K (45) 32,7 K45 K45 203 14,7 19,6 21,3 23,1 K (@45 K(@45 K@5 K45
Sit30°-Test 1 K (45) 15,1 347 K45 19,8 14,0 159 26,4 242 K (45 K(@45) K45 K(@4)5)
Sit30° - Test2 K (45) 23,0 30,3 43,0 19,9 14,6 16,6 26,3 253 K45 K@45) K@45 K45
Sit 30° - Test3 K (45) 18,1 32,1 41,8 21,7 14,5 16,0 26,4 246 K (45 K45 K@5 K@)
Sit 30° - Test4 K (45) 20,5 27,2 K@45 21,1 14,2 16,0 248 19,6 K (@45 K(@45 K@5 K45
Sit0°-Test1 K (45) 18,8 324 K@45) 214 18,1 16,5 17,9 23,1 K (@45 K@45) K@5 K@)
Sit0°-Test2 K (45 22,0 2477 K@45) 219 17,7 16,5 17,7 19,7 K (@45 K(@45) K@5 K45
Sit0°-Test3 K (45) 204 353 K@45) 223 15,9 14,1 17,4 21,8 K (@45 K@45) K@5 K@)
Sit0°-Test4 K (45 21,3 28,1 K45 222 17,6 13,9 18,1 183 K (@45 K(@45 K@5 K45

92



Bu anlamda c¢izelge 4,8 ve 4.9 dikkatlice incelendigi takdirde kapatma eleman
olarak PTFE’nin 0° agili oldugu durumlarin higbirinde vana ne kadar sikilirsa sikilsin
sizdirmazlik saglanamamistir. Aynmi sekilde kapatma elemani olarak PTFE’nin
kullanildig1 ve oturma yiizeyi ile kapatma elemaninin 45°-45° ve 60°-60° agilarda
oldugu durumlarda da sizdirmazlik sorununun 6niine geg¢ilememistir. Bu durumlar
arasinda agilar 30°-30° oldugunda ise, % 50 ihtimalle basing ayar civatasi limit

degere kadar sikildiginda 3,5 bar elde edilebilmistir (Teknik resim, Ek A.3’dedir).

Cizelge 4.10 : Oynar tablali sistem ile bilyal1 sistemin karsilastiriimasi.

Kapatma Oynar Tablal1 Sistem Bilyali Sistem
Elemant Min. Maks. Sapma O.Y.| Min. Maks. Sapma O.Y.
PTFE(0° K (45) K (45) K (45) - K@5 K@5 K45 -

PTFE 60° 14,8 26,1 11,3 30° 18,8 22,0 3,2 0°
PTFE 45° 28,8 37,2 8,4 0° 27,2 34,7 7,5 30°
PTFE 30° 41,8 43,0 1,2 30° 299 44,6 14,7 0°
FKM 0° 24,2 24,6 0,4 0° 20,1 20,7 0,6 60°
FKM 60° 11,5 12,5 1,0 45° 14,0 14,6 0,6 30°
FKM 45° 14,6 15,8 1,2 0° 15,9 16,6 0,7 30°
FKM 30° 17,1 18,3 1,2 0° 17,4 18,1 0,7 0°
EPDM 0° 24,5 30,3 5,8 0° 18,3 23,1 4,8 0°

SS3040° K (45) K45 K@5 - K45 K@5 K@5 -
SS304 60° K (45) K (45) K@45) - K@5 K45 K@5) -
SS30445° K (45) K(45) K(45) - K@5) K(@45) K@5) -
SS30430° K (45) K(45) K@45) - K@45 K45 K@5) -

Bilyali sistemde PTFE nin gerek 30° gerek ise 60° agili iken, en iyi sizdirmazlik ve
minimum sapmalar oturma ylizeyinin ag¢isiz oldugu sonrasinda ise 30° oldugunda
saglanmakla birlikte, 45° agili olmasi durumunda, oturma yiizeyinin 30° oldugu

durumda saglanmustir.

PTFE’nin 60° a¢ili oldugu durumda sapma 3,2 milimetre olarak suana kadar yapilan
testler igcinde en ufak degerini almistir. Kapatma 30° ve 45° oldugunda ise sapma
limit degerin oldukga flizerindedir. Bu noktada en iyi kapatmanin 60° agilida
saglanmasinin temel sebebi, kapatma elemaninin agis1 ne kadar fazla olursa, o oranda
kapatma elemani ile oturma yiizeyinin temas yiizeyi azalir. Bdylece birim alana

diisen kuvvet artar.

Kapatma elemani olarak FKM kullanildiginda biitiin durumlarda sizdirmazlik, oynar
tablali sisteme oranla daha basarili bir sekilde gergeklesmistir. FKM 0° — oturma
yiizeyi 60°, FKM 45° ve 60° — oturma ylizeyi 30° ve FKM 30° — oturma yiizeyi agisiz

oldugu durumlarda en iyi sizdirmazliklar elde edilmistir.
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Elde edilen sapmalar 0,6 ile 0,7 mm civarinda oldugundan, bu degerler emniyet
vanalarinda kullanmak i¢in uygunlardir. Cizelge 4.10°da goriildigli iizere
kapatmanin 0° ve 30° oldugu durumlarda 14,3 mm olan teorik kurma miktarindan
oldukga fazla sapmalar gostermislerdir. Halbuki 45° agilidaki 14,4 ilal5,1 mm ve 60°
acilidaki 14 ilal4,6 mm arasinda degismekte olan kurma miktarlar1 gayet basarili
sonuclardir. Bu degerler emniyet vanalar1 igin yeterli olmakla birlikte, kapatma
elemaninin 60° ve oturma ylizeyinin 30° a¢ili oldugu kombinasyonda elde edilen 14

ila 14,6 mm aralig1, 14,3 mm olan teorik kurma miktarini birebir kargilamigtir.

Bu elde edilen degerlerin emniyet vanasinda lineer olarak istenilen sonuglari verip
vermedigini incelemek i¢in kapatma elemaninin 60° ve oturma ylizeyinin 30° agih
oldugu kombinasyon, bilyali emniyet vanasinin ayar basinci 2 bar ile 5 bar arasinda
0,5 bar’lik artislar verilerek test edilmis ve sonucunda elde edilen milimetre

cinsinden sonug degerleri ¢izelge 4.11°¢ islenmistir.

Cizelge 4.11 : FKM 60° — O.Y. 30° acili iken ayar basinglar1 ve kurulma mesafeleri.

Bilya
Sistem 2bar 2,5bar 3bar 3,5bar 4bar 4,5 bar 5 bar
FKM 60°
0.Y. 30° 7,85 10,10 12,25 14,35 16,40 18,40 20,40
FKM 60° - O.Y. 30°
- 25,0
E
—
g ; !
= 150 !
! 35
2 3
E 100 — 10,25
2 5,0
5
> 0,0
2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Vananin Ayar Basinci {bar)

Sekil 4.13 : FKM60° — O.Y. 30° agili iken ayar basinglar1 ve kurulma mesafeleri.
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Sekil 4.14 : Tezde kullanilan emniyet vanasi yaymin kuvvet-strok grafigi.

Sekil 4.13 dikkatlice incelendiginde yayin sikisma miktar1 ile vananin ayar basinct
arasinda, testlerde kullanilan yayimn kuvvet-strok grafigine benzer bir lineer baglanti
oldugu goriilmektedir. Ayrica 5 bar ayar basincina c¢ikildiginda dahi 20,4
milimetrelik kurma mesafesine erismek 45 milimetre strok yapabilme imkani olan bu
vanada rahatlikla 10 bar’lik ayar basinci elde edilebilecegi anlamina gelmektedir. Bu
durumda da testlerde kullanilan yay ile imal edilecek emniyet vanalarinda 0 ila 10

bar arasinda istenilen ayar basinci saglanabilecektir.

EPDM kapatma elemani kullanildiginda ise, oynar tablali sistemde oldugu gibi
bilyal1 sistemde de en iyi sizdirmazlik oturma yiizeyinin agisiz daha sonrasinda da
60° acgili oldugunda saglanmistir. Yine de oturma yiizeyi agisi ne olursa olsun
sizdirmazlik biitiin durumlarda saglanabilmistir. Cizelge 4.10°da da goriildiigii lizere
bilyal1 emniyet vanasindaki EDPM kapatma, oynar tablali emniyet vanasina oranla

gerek kurma gerek ise sapma miktar1 bakimindan daha iyi sonuglar vermistir.

Oynar tablali sistemde oldugu gibi bilyali sistemde de metal-metale kapatmanin
gergeklestirilmeye caligildigt durumlarin higbirinde sizdirmazlik sorununun 6niine
gecilememistir. Bu bakimdan ileriki boliimde metal-metale kapatmada sizdirma

sorunu lizerinde ¢alismalara ve testlere devam edilecektir.

Sizdirma sorununu minimize etmek i¢in bilyali sistemde kullanilan yay ¢anagi, yerini
iki milimetre daha genis capta olan genis yay ¢anagina birakmistir. Yay ¢anaginin
daha genis yapilmasindaki amag, kapatma elemaninin merkezden kacgisini dolayisiyla

da merkez kagikligini1 zorlagtirmaktir.
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4.2.3 Bilyal genis canakh sistem

Cizelge 4.12 : Bilyali genis ¢anaklida yayin ayar civatasi ile kurulma mesafeleri.

Bilyali Genis
Canakli Sistem PTFE 0° PTFE 60° PTFE45° PTFE30° FKMO0° SS3040° SS30460° SS30445° SS30430°
3,5 bar
Sit 60° - Test 1 K K 16,4 K 5,7 K K K K
Sit 60° - Test 2 K K 12,2 K 7,2 K K K K
Sit 60° - Test 3 K K 15,7 K 5,9 K K K K
Sit 60° - Test 4 K K 14,3 K 6,6 K K K K
Sit 45° - Test 1 K 15,2 K K 6,5 K K K K
Sit 45° - Test 2 K 14,3 K K 8,4 K K K K
Sit 45° - Test 3 K 9,7 K K 7,1 K K K K
Sit 45° - Test 4 K 11,8 K K 8,4 K K K K
Sit 30° - Test 1 K -3,5 7,7 K 43 K K K K
Sit 30° - Test 2 K -3,3 11,2 K 53 K K K K
Sit 30° - Test 3 K -3,0 16,3 K 7,9 K K K K
Sit 30° - Test 4 K -3,2 17,1 K 7,2 K K K K
Sit 0° - Test 1 K 7,4 13,9 K 7,0 K K K K
Sit 0° - Test 2 K 4,7 17,1 K 6,7 K K K K
Sit 0° - Test 3 K 7,9 18,1 K 6,8 K K K K
Sit 0° - Test 4 K 6,3 12,8 K 7,5 K K K K
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Cizelge 4.13 : Bilyal1 genis canakli sistemde yayin toplam kurulma mesafeleri.

Bilyali Genis
Canakli Sistem  PTFE 0° PTFE 60° PTFE 45° PTFE30° FKMO0° SS3040° SS30460° SS30445° SS30430°
3,5 bar
Sit 60° - Test 1 K (45) K (45) 33,0 K (45) 20,0 K (45) K (45) K (45) K (45)
Sit 60° - Test 2 K (45) K (45) 28,8 K (45) 21,5 K (45) K (45) K (45) K (45)
Sit 60° - Test 3 K (45) K (45) 32,3 K (45) 20,2 K (45) K (45) K (45) K (45)
Sit 60° - Test 4 K (45) K (45) 30,9 K (45) 20,9 K (45) K (45) K (45) K (45)
Sit 45° - Test 1 K (45) 34,8 K (45) K (45) 20,8 K (45) K (45) K (45) K (45)
Sit 45° - Test 2 K (45) 33,9 K (45) K (45) 22,7 K (45) K (45) K (45) K (45)
Sit 45° - Test 3 K (45) 29,3 K (45) K (45) 21,4 K (45) K (45) K (45) K (45)
Sit 45° - Test 4 K (45) 31,4 K (45) K (45) 22,7 K (45) K (45) K (45) K (45)
Sit 30° - Test 1 K (45) 16,8 25,0 K (45) 18,6 K (45) K (45) K (45) K (45)
Sit 30° - Test 2 K (45) 17,0 28,5 K (45) 19,6 K (45) K (45) K (45) K (45)
Sit 30° - Test 3 K (45) 17,3 33,6 K (45) 22,2 K (45) K (45) K (45) K (45)
Sit 30° - Test 4 K (45) 17,1 34,4 K (45) 21,5 K (45) K (45) K (45) K (45)
Sit 0° - Test 1 K (45) 28,7 32,2 K (45) 21,3 K (45) K (45) K (45) K (45)
Sit 0° - Test 2 K (45) 26,0 35,4 K (45) 21,0 K (45) K (45) K (45) K (45)
Sit 0° - Test 3 K (45) 29,2 36,4 K (45) 21,1 K (45) K (45) K (45) K (45)
Sit 0° - Test 4 K (45) 27,6 31,1 K (45) 21,8 K (45) K (45) K (45) K (45)
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Cizelge 4.14 : Bilyal1 genis canakli sistemde en iyi kapatmalar ve O.Y. agilar1.

Kapatma Minimum Maksimum Sapma 0y
Elemani Kurma Kurma Miktari Acis1
PTFE 0° K (45) K (45) K (45) -
PTFE 60° 16,8 17,3 0,5 30°
PTFE 45° 25 34,4 9,4 30°
PTFE 30° K (45) K (45) K (45) -
FKM 0° 21 21,8 0,8 0°
AISI304 0° K (45) K (45) K (45) -
AISI304 60° K (45) K (45) K (45) -
AISI304 45° K (45) K (45) K (45) -
AISI304 30° K (45) K (45) K (45) -

PTFE 45° ve 60° agili iken; en iyi sizdirmazlik oturma yiizeyinin 30° agili oldugunda
saglanmustir. PTFE 30° agili oldugunda ise, bilyali sistemde oldugu gibi sizdirma
sorunlariyla karsilagilmistir (Teknik resim, EkA.4’dedir).

Kapatma elemani 45° agili forma sahip iken 9,4 mm’lik sapma, limit degerin oldukg¢a
tistiindedir. Kapatmanin 60° oldugu durumda ise; 16,8 ilal7,3 araliginda su ana kadar
ki en ufak sapma degeri olan 0,5 milimetre degerini almis ve sonucunda elde edilen

degerler cizelge 4.14’¢e islenmistir.

Cizelge 4.15 : PTFE 60° — O.Y. 30° agil1 iken ayar basinglar1 ve kurulma mesafeleri.

Genis
Canakl1 2bar 25bar 3bar 3,5bar 4 bar 4.5 bar 5 bar
Sistem
PTFE 60°
0.Y. 30° 9,90 12,75 15,40 18,00 20,55 23,10 25,60
PTFE 60° - O.Y. 30°
__ 30,0
£
E 25,0 —& 256
= 3.1
£ 200 0,55
= 8
% 15,0 —
£ 2,75
;‘f‘ 10,0 53
Lé 5,0
> 00
2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Vananin Ayar Basinci {bar)

Sekil 4.15 : PTFE 60° — O.Y. 30° a¢1l1 iken ayar basinglari ve kurulma mesafeleri.
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Sekil 4.16 : Tezde kullanilan emniyet vanasi yayimin kuvvet-strok grafigi.

Sekil 4.15 dikkatlice incelendigi takdirde, yaymn sikisma miktar1 ile vananin ayar
basinci arasinda yayin kuvvet-strok grafigine benzer lineer bir baginti oldugu
goriilmektedir. Ayrica 5 bar ayar basincina ¢ikildiginda dahi 25,6 milimetre kurma
mesafesine erismek, 45 milimetre strok yapabilme imkani olan bu vanada 8 bar’lik
ayar basinct elde edilebilegini anlamina gelmektedir. Bu durumda da testlerde
kullanilan yay ile imal edilecek emniyet vanalarinda O bar ile 8 bar arasinda istenilen

ayar basinci elde edilebilinecektir.

Cizelge 4.16 : Bilyali sistem ile bilyal1 genis ¢canakli sistemin karsilagtirilmasi.

Kapatma Bilyal1 Sistem Bilyali Genis Canakli Sistem
Eleman1  Min. Maks. Sapma O.Y.| Min. Maks. Sapma O.Y.
PTFE0° K (45) K (45) K (@45) - K@5 K@5 K45 -

PTFE 60° 18,8 22 3,2 0° 16,8 17,3 0,5 30°

PTFE45° 272 347 7,5  30° 25 344 94  30°
PTFE30° 29,9 446 147  0° K45 K@5) K@5) -
FKMO0° 20,1 20,7 0.6 0° 21 218 08 0°

SS304 0° K (45) K(45) K45 - K45 K@5 K@5) -
SS304 60° K (45) K (45) K(45) - K@5) K45 K@45 -
SS304 45° K (45) K (45) K45 - K@5) K@45 K@5 -
SS30430° K(45) K(45) K45 - K@5) K@5 K@45 -

FKM 0° ve oturma yiizeyi 0° agili oldugunda, bilyali ufak ¢anakli sistemin limit
degerlerine ve sapmasina yakin degerler elde edilmesi nedeniyle diiz kapatmada pek
bir gelisme elde edilememistir. Diger testlerde oldugu gibi bilyali genis ¢anakl

vanada da metal-metale kapatmada sizdirma sorunu devam etmistir.
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4.2.4 Bilyal genis canakh sistemde kurma mesafelerine gore basing olciimleri

Onceki testlerde 3,5 bar’lik ayar basincini saglayan kurma mesafeleri 6lgiilmiistii. Bu
testlerde ise FKM kapatma elemanli emniyet vanasi yayi sira ile 15 mm, 20 mm ve
25 mm, PTFE kapatma elemanli olan ise sira ile 15 mm, 25 mm ve 35 mm
kurulmustur. Vananin yay1 bu kurma mesafelerine kadar sikistirildiginda, vananin

sizdirmaya basladig1 basing degerleri dl¢iilmiis ve ¢izelge 4.17 ve 4.18’e islenmistir.

Cizelge 4.17 : O.Y. ve PTFE kapatma eleman acilarina gore basing degerleri.

0° 0° 0° 30° 30° 30° 45° 45° 45° 60° 60° 60°
15 25 35 15 25 35 15 25 35 15 25 35

0 K K K K K K K 065 543 19 320 4,10
3 K K K K K K K 070 565 215 380 4,87
45 K K 08 K K K K 050 298 195 335 4,13

60 K K 1,5 K K K K 058 435 165 243 3,05

Cizelgede 4.17°de PTFE 0° agili oldugunda en iyi degerler, 60° acili oturma
yiizeyinde elde edilmistir. Kapatma 30° acili iken, yay 35 mm kuruldugunda dahi
higbir oturma yiizeyinde sizdirmazlik saglanamamustir. Kapatma, 45° ve 60° agili
oldugunda ise; 0’dan farkli basing degerleri elde edilmistir. Bu sonuglar i¢inde en
yiiksek basing, kapatma elemanmin 60°, oturma ylizeyinin ise 30° formda oldugu

kombinasyonda ger¢eklesmistir.

Cizelge 4.18 : O.Y. ve FKM kapatma eleman: agilarina gore basing degerleri.

FKM 0° 0° 0° 30° 30° 30° 45° 45° 45° 60° 60° 60°
oYy. 15 20 25 15 20 25 I5 20 25 15 20 25

0’ 1,8 25 32 27 38 47 3,1 44 58 32 45 58
30 20 28 36 20 27 34 32 45 58 3,7 51 65
45 2,1 29 38 21 28 36 23 32 42 33 45 59

60° 23 32 41 24 31 39 26 56 47 28 38 48
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PTFE’de oldugu gibi, FKM’ye de 0°, 30°, 45° ve 60° agilarda formlar verilmis ve
sonrasinda degisik oturma ylizeyi agilartyla olan kombinasyonlar sonucunda elde
edilen basing degerleri ol¢lilmiistiir. FKM, PTFE’ye oranla daha yumusak malzeme

olmasi sebebiyle cizelge 4.18°deki degerler, ¢izelge 4.17’ye gore yiiksektir.

Cizelge 4.18’de de kapatma elemaninin 60°, oturma yiizeyinin ise 30° acili oldugu

kombinasyonda en iyi sizdirmazlik ve en yliksek basing degeri elde edilmistir.

Cizelge 4.19 : O.Y. ile FKM kapatmalarin yiizey temas alanlari.

FKM 0° 0° 0° 30° 30° 30° 45° 45° 45° 60° 60° 60°
oy. 15 20 25 15 20 25 15 20 25 15 20 25

0’ 3 36 37 22 23 24 19 20 20 19 19 20
30 30 3,1 32 31 32 34 19 19 20 1,6 1,7 18
45° 29 30 31 29 31 32 27 27 28 18 19 20

60° 27 2,7 28 26 28 30 24 24 25 22 33 24

Cizelge 4.19°daki alan degerleri cm’® biriminde olup, basmcin en disik oldugu
kapatma elemani ile sit kombinasyonunda en biiyiik yiizey temas alan1 degerini
almustir. Basincin en yiiksek oldugu kombinasyonda ise, en kiiciik yiizey temas alani
olusmustur. Olusan bu ters orantinin anlami; kurma mesafesinin sabit olmasi, yaya
etkiyen kuvvetin sabit olmas1 demektir. Kuvvet sabit ise, alan ile basing birbirlerine
ters orantili olurlar. Bu yiizden de oturma ylizeyi ile kapatma elemaninin yiizey
temas alani ne kadar kiictiliirse, birim alana diisen kuvvet de (basing da) o oranda

artar. Birim alana diisen kuvvetin artmasi da sizdirmazligin artmasini beraberinde

getirir.
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5. SONUC VE ONERILER

Emniyet vanalarinda ayar basincinin belirlenmesinde bir¢ok faktor etkili olmaktadir.
Bu faktorlerden birincisi; yay se¢imi ve yay seciminde etken olan yay katsayisidir.
Yay katsayisi ise; tel capi, eksen cap1 ve sarim sayisi gibi parametrelere baglidir. Bir
anlamda yay katsayisi segilerek, yay lizerine etkiyen kuvvete gore yayin sikisma
miktari, dolayisiyla da vananin basing degeri belirlenir. Bu bakimdan yay, emniyet
vanasinin ¢aligma basinci degerlerini ve limitlerini belirleyen en énemli etkenlerden
biridir.

Diger bir faktor ise, emniyet vanasinin ¢alismasindaki etken parcalarin ayni1 eksende
merkezlemesinin saglanmasidir. Merkezlemede yasanan problemler, biitiin vanalarda
oldugu gibi emniyet vanalarinda da sizdirma sorununa neden olur. Bu sorunun
istesinden gelmek i¢in vananin i¢ kisminda bulunan ve kapatma yiizeyini olusturan
parcalar ile yataklamanin mutlaka es merkezli olacak ve ayni eksende calisacak
sekilde islenmesi ve montaji gerekmektedir. En ufak bir merkez kagiklig1 bile
(6zellikle sert malzemeden yapilmis) kapatma elemaninin oturma yiizeyine diizgiin

sekilde ve tam oturamamasina neden olur. Bu da sizdirma sorununu dogurur.

Emniyet vanalarinin ayar basincini; ¢alisma performansinin etkileyen faktorlerden
biri olan kapatma elemanlari, kauguk gibi oldukga diisiik basma mukavemetine sahip
yumusak malzemelerden yapilabilecegi gibi paslanmaz gelik gibi sertli§i ve basma
mukavemeti yliksek malzemelerden de imal edilebilir. Malzemenin sertligi ve basma
mukavemeti arttik¢a, sizdirmanin engellenmesi de o oranda zorlagmaktadir. Bunun
nedenleri, cok az da olsa bir merkez kaciklig1 olmasi ya da ylizeyi sert olan
malzemenin ylizey pirizliliginin yok denecek kadar az olmamasidir. Bu
durumlarda yiizeyler birbirini tam olarak Opememekte ve ylizey piirtizliligi

dolayisiyla da tam kapatma yapamamaktadir.

Bu nedenle emniyet vanalarinda 6zellikle 250°C’nin altindaki sicakliklarda kauguk
esaslt kapatma elemanlar tercih edilebilir. Kauguk malzemelerin yliksek sicakliklara
dayanamamalar1 nedeni ile yiiksek sicakliklarda paslanmaz celik ve benzeri metal

malzemelerden yapilmis kapatma elemanlar1 kullanilabilir.
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Yapilmis olan ¢aligsmalar sirasinda, oturma yiizeyinin agisiz yani diiz oldugu konum
yerine 30° acili oldugu durumda sizdirmazligin en iyi ve galisma basincinin en
yiiksek oldugu degerler saglanmistir. Bunun nedeni, diiz sitin kapatma elemanini tam
olarak merkezleyememesidir. Halbuki sitin 30° agili oldugu konumda, agili yiizeyler
kapatma elemanini merkeze yonlendirecek, bdylece daha rahat bir merkezleme

saglanacaktir.

Kapatma elemani, ylizey agis1 biiyiidiigli oranda merkeze daha diizgiin bir bicimde
oturmaktadir. Ayrica oturma yiizeyinin agis1 azaldik¢a, oturma yiizeyinin kapatma
elemant ile olan temas yiizey alan1 da o oranda azalmakta, dolayisiyla da kapatma
ylizey alani azalmaktadir. Temas ylizey alaninin kiigiik olmasi, ayni kuvvete karsinda
birim alana diisen kuvvetin artmasini yani basincin artmasmi saglar. Yapilan
calismalar sirasinda en yiiksek basing degerine ve minimum kurma mesafesine; 60°
agili kapatma elemani ile 30° agili oturma yiizeyi kombinasyonunda erigilmistir.
Sonug olarak, en iyi sizdirmazlik, temas yiizey alaninin en kiigciik oldugu ve

merkezlemenin en diizgiin oldugu konumda saglanmaktadir.
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Sekil A.1: Test 1a ve 1b’de kullanilan emniyet vanasinin teknik resmi.
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Sekil A.2 : Oynar tablali emniyet vanasinin teknik resim ornegi.
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Sekil A.3 : Bilyali emniyet vanasinin teknik resim 6rnegi.
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Sekil A.4 : Bilyali genis ¢anakli emniyet vanasinin teknik resim 6rnegi.
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Sekil A.5 : Kapatma elemanlari: (a)0° a¢il1. (b) 30° ag1l1. (c) 45° acili. (d) 60° agili.
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Sekil A.6 : Oturma yiizeyleri: (a)0° agil1. (b) 30° agil1. (¢) 45° agili. (d) 60° agilu.
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