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ONSOz

Tesisat Boru Devrelerinin dnemli elemanlari olan “Vana ve Tesisat Armatiirleri” icin sektorimizde kapsamli bir yayin
olmamasi ciddi bir eksiklikti. Bu el kitabinin fikir babasi olarak, eksikligin giderilmesi icin Serdar Arkadasima az da olsa
destek olmaya calistim. Bugin geldigimiz noktada gérdim ki, ne kadar dnemli bir Gretime 6nayak olmusum! Dola-
yisiyla cok biyUk mutluluk duydum. Birlikte calistigimiz dnceki yayinlarimizdan da tahmin ettigim Gzere ve kendisini
yakinen tanimam nedeniyle, isin basinda da, bdylesine kapsamli ve 6nemli bir Uretim olacagina da emindim zaten!

Bu el kitabinin 6ncdl calismalar, MTMD Mekanik Tesisat MUteahhitleri Dernedi tarafindan yayinlanan;
- Tesisat Boru ve Baglanti Elemanlari ile,
- Elektromekanik Aski ve Destek Sistemleri el kitaplardir.

Bu iki kiymetli yayin ¢alismalarini benimle birlikte yuriten, Derleme Komisyonunun diger kiymetli iki Gyesi olan Serdar
UZGUR ile Ibrahim KARAKAS idi. Ozellikle belirtmek isterim ki, bu iki MTMD yayinin ana yurittcisi ve emektari Sayin
Serdar UZGUR arkadasim olmustu. Biz kendisine yardimcr kuvvet olarak tamamlayici destek hizmeti verebildik!

Uzun stredir kendisini mesleki olarak ¢ok iyi tanimama ek olarak, son iki yil icindeki yaptigimiz bu yayin ¢alismalari
sirasinda da gérdim ki; Serdar UZGUR gercekten Tesisat Sektord icin yayin Gretme konusunda essiz bir duayen ve
Uretici bir beyin. Dolayisiyla bu arkadasimiza sektor bilesenleri olarak daha fazla sahip ¢ikmali ve benzeri yeni yayinlari
hazirlayabilmesi icin destek vermeliyiz diye dustndyorum. Onun ¢ok degerli birikimlerini sektére kazandiracak ve
geng meslektaslarimiza aktarmasini saglayacak girisimlere dnayak olmaliyiz. Ger¢ekten tiim bu yayinlar incelediginde
gorilecegi tzere; Uygulama (Pratik) ile Teori uygun bir yapida harmanlanmistir. Ayrica bilinmeyen bircok pratik te-
mel bilgilerin bu yayinlarda yer almasy, farkindaliligi artirmaktadir. Ayrica dnceki yayinlarda oldugu gibi, bu kitabin da
“E-Kitap” dizeninde olmasi ve “Karekod” tanitimlari icermesi cok dnemli bir yeniliktir.

Ayrica, bu El Kitabr calismasinin Gretimine destek ve &nayak olan ¢cok &énemli sektdr paydaslari da yayinin basarisini
ve degerini artirmistir. Yayinin tanitimi ve sektére aktarilabilmesi icin, sektorel egitim ve degerlendirme toplantilari
yapilmasinin dnemini de belirtmek ve de konunun altini gizmek isterim. Zira bu kaynagin mimkiin olabildigince tim
tesisat sektorline ve bilesenlerine duyurulmasi, yap! sektoriine ¢cok deger katacaktir.

Sevgili Serdar;
Emegine saglik, Yuregine saglik, Alin terine saglik!
lyi ki varsin ve Uretimlerinin artarak sirmesi dilegiyle.

Saygilarimla,

irfan CELIMLI, Mak. Miih. ODTU ME 80,
irfancelimli@gmail.com
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Ender Ozgiil

Bizler bilgisayar ve hatta faks makinasinin bile hayatimiza sonradan girdigi bir kusak olarak bilgiye ulasmada ¢ok zorluklar
yasadik. Ben yillarca Turkiye'deki teknik alandaki bytimenin gereginden yavas olmasini, hep bilginin ve tecribenin
kisilerde sakli kalmasina bagladim. Serdar bana bdyle bir kitap hazirlayacagini sdylediginde ¢ok heyecanlandim ve
tdm imkanlarimizla destekleyecegimi belirttim. Teori ve pratigin bir arada oldugu bu nadide eserin sadece genc degil
tum makina mhendislerimizin gelisimine blyk katki yapacagina inancim sonsuzdur.

Emegine, ellerine, beynine saglik diyorum dostum...

Haluk Hacizekeriyaoglu

Tesisat mthendisligi ile ilgilenen profesyonellerin cok iyi bildigi gibi, vanalar bir hidrolik devrenin fonksiyonel yonetimi
disinda verimliligini de belirleyen ¢cok &nemli bilesenleridir.

Ozellikle 1990'larin basindan itibaren vana konusunda farkindalik yaratmak, sektorel bilinci artirmak icin Glkemizde
yogun cabalar gosterilmeye basland. Universitelerimizin yanisira yurt disi Gniversitelerden, meslek kuruluslarindan,
tasarimcilardan gesitli uzmanlar Glkemize davet edilerek, bilgi paylasimi yontemiyle tesisat mihendisliginin gelisimine
katki saglanmaya calisildi. Universitelerden mezun olacak ézellikle makine mihendislerinin tesisat sektérine kazandi-
rilmasi icin yogun cabalar gosterildi. Ozellikle Tark Tesisat Mihendisleri Dernegdi bu konuda éncu rol Gstlendi.

Basili yayinlardaki eksikligin MMO, TTMD ve MTMD gibi mesleki 6rgutlerce gideriimeye calisildigini ancak yetersiz
oldugunu hepimiz biliyoruz.

Boyle bir stire¢ icerisinde kendisi de bu muicadelenin énemli figtrlerinden olan sevgili irfan Celimli beni aradi. O ana
kadar sektdrden duydugum ama tanismadigim Serdar Uzgur'dan ve projesinden bahsetti.

Konu vana olunca dogal olarak bir araya geldik ve bana kitabin kurgusunu ve icerigini anlatti. Serdarin cok genis
tecrlbelerinin yaninda teoriye yakinligi ve hakimiyeti beni etkiledi.

Sonug olarak gerekli ve yeterli seviyede teorisiyle birlikte 6zellikle profesyonel tesisat mthendislerinin ve Universite-
lerdeki ilgili 6grenciler icin ¢ok faydall bir bagvuru kaynagi ortaya ¢iktl.

Kendisini inzivaya cekerek kisa stre icinde bu kitabi ortaya ¢ikaran Serdar Uzgur ‘u kutluyor ve tesekkirlerimi sunuyo-
rum. Ayrica yeni ¢alismalarini da heyecanla bekliyorum.

M. Remzi Celik

Evimiz olan bu gezegende, antroposen caginda homosapiensin dogda ile olan iliskisinin alabildigine bozuldugu bir
dénemde yazildi bu kitap.

Yetmezmis gibi, kitabin yazildigi Sinop kenti karsisinda komsumuz Ukrayna'da acik savaslar, nikleer riskler, cevre fela-
ketinin yasandigi bir dénemdi.

Cennetin tasvirinde dereler betimleniyor, kutsal kitaplarda ve mitolojide... Insanoglu belki de ilk kontrol vanasini akan
derenin ortasina koyup ikiye ayirdidi tasla yapti. Akisi kontrol etti, enerjiyi kontrol etti. Bu kontroll daha sonra kendi
glc biriktirme sekline dénustirdu.

Boyle bir girisi neden yazdim? Kitabin bas yazari, bas emekgisi sevgili Serdar Uzgur dostum kendisini tanidigimdan beri
bende hep bir derinlik hissi birakt. Dogaya, mesledine, insana, genglere bakisi hep derinlikli, cok yonlt oldu. Nesnelerin,
olgularin arasinda hep cok yonli iliskiyi koydu, detayin dibine ulasirken, makro kozmosa da bakti Filozof arkadasim.
Durusttd, elleri kirli islere bulasmamisti, vefa duygusu gibi degerli bir duyguyu tasidi topluma karsi, tasimakla kalmadi,
dretti...

Iste bu kitap da, dyle bir donemde “aldigin topluma geri ddeme” vefasi ile ortaya cikti. Yogun bir bilgi dagarcigindan,
cok siki bir calisma ile ortaya cikt.

Serdar meslektasim eline saglik! Sektor, kitaptan yaralanacak gelecek kusaklar, cocuklarin, torunlarin seninle ne kadar
gurur duysa azdir. Eline saglik, bilgine saglik.
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TESEKKUR ve SON SOz

Kitap derleme macerasina Sn. irfan Celimli ve ibrahim Biner vasitasiyla basladigimda, benim yillarca
yurtici ve yurt disi projelerdeki uygulamalarda yasadigim kaynak bulup égrenme sirecim akhma geldi.
internetin olmadigi siirecte kitaplari temin etmek ve ilgili konularla detayli calisma yapmak oldukca
masrafli ve yorucu bir emek sireciydi. Kaynadi bulduktan sonra onu 6grenmek ve uygulamaya dogru
yansitmak, siradan kitaplarda olmayan satir aralarinda bulunan pratik bilgileri 6grenmek ve yillarca bu
dénglyi yasamak cok énemli bir karar vermemi sagladi. Benimle beraber calismis olan arkadaslarim
bilirler. Tum kaynaklarimizi yillarca tim calisanlarimizin kullanimina sunmak disinda pratik bilgileri ve
katilmis olan tim editimlerin 6zetlerini ¢ikartarak diger calisanlar ile paylasmak temel misyonlari-
mizdan biriydi. Ayrica bu yontemi aktardigim bircok calisma arkadasimin is hayatlarindaki basarilarini
gorerek, gururla takip etmekteyim.

Oncelikle Sinop’ta gecirdigim siirecte ilgi ve dostluklarini esirgemeyen, telefonla yalniz birakmayan
yakin arkadaslarim Mimtaz Dogall’ ya, Ocal Karabayir'a ve Osman Ari'ya, hala arkadasim, dostum
olduklarr icin tesekkir ederim.

Konu tesekkir olunca bu derleme konusunda beni tesvik eden, kitaplari okuyan gen¢ meslektasla-
rima ulasmasi konusunda, bilgi, 6ngoéri ve deneyimleriyle, gerek derleme sirecinde icinde bulunan,
gerekse teknik dil redaksiyonuna ciddi emek harcayan ve bu sirecte sahsi fikirlerini ve onerilerini
coOmertce paylasan degerli dost ve meslek arkadaslarima minnet ve tesekkdirlerimi sunmak istiyorum.

Kalabalik sayilabilecek sayfa sayisina sahip olan ve ayrilmis 2 cilt olarak yayinlanacak bu derlemeyi
okuyan tim meslektaslarima, Karekod icerisinde reklam adi altinda derleme icindeki bilgileri derin-
lemesine destekleyen tim firmalara da minnetimi sunarim.

Ayrica tecribesizligimizden kaynaklanan dijital yayin ve yazili eserin icerigini resim ve tablolari gizel-
lestiren Doga Ajans firmasindan Oya Bakir’a, teknik redaksiyon sirecinde gorgi ve bilgisi ile tecribesini
ekleyerek mihendislik dilini esirgemeyen meslektasim ve “hocam” Levent Corbacioglu’na, derleme
stirecinde mesleginin basinda en 6nemli Z nesli temsilcisi olan meslektasim Bengisu Ceviker’e degerli
katkilari icin tesekkir ederim.

Meslek hayatimin uzun sirecinde hala temasimin oldugu kapak arkasi yazilariyla beni onurlandiran
mesai arkadaslarim, dostlarim, “hocam” mimar Akin C. Barlas’a, mimar Okan Ulbay‘a, meslektas biyiik-
lerim Kani Korkmaz‘a ve Serper Giray‘a hayatimda olduklari icin de ayrica minnetle tesekkir ederim.

Ozellikle bu kitap siirecinde hazirladigi "Isil izleme" kitap calismasini benimle karsiliksiz paylasan Remzi
Celik’e, sektérel mithendislik deneyimi ile sirket kaynaklarini paylasan Ender Ozgiil’e, ilk defa tanimasina
karsin tek gérisme ile bu kaynagin olusmasiicin her tirlG fedakarligi yapan Haluk Hacizekeriyaoglu'na
bu surecin basindan sonuna kadar destekleri ve sponsorluklari icin minnetle tesekkir ederim.

Serdar Uzgur

Okurlarin Dikkatine...

Kitabin dijital versiyonunun yiiklii oldugu sitelerde, ayrica okurlara yardimci olabilecek Excel Hesap
Dosyalari bulunmaktadir. Bu dosyalar, olanaklar nispetinde giincellenmektedir.
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KISALTMALAR

AARH - Aritmetik Ortalama ParizIUluk Yuksekligi kisaltmasidir.

AC - (Alternative Current) - Dalgali Akim

API - American Petroleum Institute

AR- (Actual Reading) Gercek Olcme

ASHRAE - (American Society of Heating, Refrigerating and Air - Conditioning Engineers)

BEP - Best Efficient Point) Pompa en verimli ¢alisma noktasi

BHP - (Break Horse Power) Frenleme beygir glct

BPCYV - (Backpressure control valve) Geri basing kontrol vanasi

CIP - (Critical Inspection Program) Kritik ekipmanlari kontrol programu.

CS - (Calibrated Surface) Kalibre edilmis yayilma alani

DCS - (Distributed Control System) Dagitilmis Kontrol Sistemi

FF - (Flat Face) Tam yiz conta tipleri, dUz yizIG flanslar.

FM - (Factory Mutual Laboratories) - FM Approvals, GglincU taraf test ve belgelendirme hizmetleri konusunda uluslararast kurulus.
FS - (Full Scale) Tam 6lcekli

FSCV - Duragan Akis (Slug) Kontrol Vanas,

HAZOP - (Hazardous Operation Procedures) - Tehlikeli malzemeler isletmelerinin acil durumda yapacaklarini kapsayan
prosedurler

HCA - (Hazardous Classified Area) Tehikeli madde miktar ve risk olusum etkilerini kapsayan alan haritasi
HPW - (High Purity Water) YUksek saflastinimis su

ILI - In Line Inspection

KPT - Korozyon Pontasiyel Testi

LVDT - (Lineer Degisken Diferansiyel Transformator)

IP (International Protection) giris korumasi

NEMA (National Electrical Manufacturers Association) Ulusal Elektrik Uretici Birligi standartlarina gore elektrik koruma
derecesi yer almaktadrr.

IPS - internal Pipe Size

ISA - (Instrument Society of America)

I1SO Uluslararasi standardizasyon 6rgiti

NACE - (National Association of Corrosion Engineers)

NEC (National Electric Code)

NPS - (Nominal Pipe Size) Amerikan boru cap 6lcUsU

Ns - Spesifik hizi Santriflij pompalarda cark orta delik capmnin (D1) cark dis capina (D2) orani

OV - (Ovefrfill Valve) Tasma Kontrol Vanasi

PLC - (Programmable Logic Controller) Programlanabilir Mantik Kontroli

PN - "Pression Nominal" Nominal Basing - anma basinci (bar cinsinden) degeridir.

PSI - (Process Safety Information) Proses Guvenligi Bilgilerinin

PSM - (Process Safety Management) Proses Glvenligi Yonetimi

Ra - PUr0zIUltk Ortalamasi anlamina gelen AARH ile ayni olarak da adlandirilir.

RF - (Raised Face) DUz halka conta tipleri ydkseltilmis yUzIU flanslar.

RIP - (Routine Inspection Program) Tum sitemin dizenli programli kontrol periyodu.

SCADA - (Supervisory Control and Data Acquisition) Denetleyici Kontrol ve Veri Toplama Sistemi
SCH - (Schedule) - Amerikan Boru et kalinhigi siniflandirmasi

STP - (Standard Temperature & Pressure) Standart sicaklik ve basing kisaltmasi

TDS - (Total Dissolved Solids) Toplam ¢éziinmemis kati madde miktari

UL - (Underwriters Laboratories) yangin konusunda Amerikan onay kurulusu

UPW - (Ultrapure Water) Ultra saf su

WHP - (Water Horse Power) su icin beygir gtic
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SEKILLER

Sekil 1

Sekil 2

Sekil 3

Sekil 4

Sekil 5

Sekil 6

Sekil 7

Sekil 8

Sekil 9

Sekil 10
Sekil 11
Sekil 12
Sekil 13
Sekil 14
Sekil 15
Sekil 16
Sekil 17
Sekil 18
Sekil 19
Sekil 20
Sekil 21
Sekil 22
Sekil 23
Sekil 24
Sekil 25
Sekil 26
Sekil 27
Sekil 28
Sekil 29
Sekil 30
Sekil 31
Sekil 32
Sekil 33
Sekil 34
Sekil 35
Sekil 36
Sekil 37
Sekil 38
Sekil 39
Sekil 40
Sekil 41
Sekil 42
Sekil 43
Sekil 44
Sekil 45
Sekil 46
Sekil 47

Akiskan- Viskozite ve Hiz Profili

Uzama Viskozitesi Kesme Hizi-Deformasyona Baglidir

Atik Su Camur Davranis

Newton Yasasina Uymayan Akiskanlarin Tasnifi

Newton Yasasina Uyan ve Uymayan Farkli Akiskanlarin Davranis Ozeti
a,b Boru Icerisinde Laminer Akis Hiz Profili

Her Iki Nokta Arasindaki Enerji Dengesi

Mutlak basing - Manometre Basing lliskisi

Y=1,3 icin Y Net Genlesme Faktorleri

Y=1,4icin Y Net Genlesme Faktorleri

Kullanilan Boru Cesitleri

Demin Su Kullanim Tesisi Gortinds

Su Icin Sicaklik-Basinca Gore Kati-Sivi-Gaz Hali

Su Basing -Entalpi Diyagrami

Buhar Hatti Gidis Yonunde Eksantrik RedUksiyon Buytk Cap Ustte Yukari Bakmali
Hat Uzerinde Eksantrik Cap Genisleme Alt Tarafta Yapiimalidir

Yatay Hat Uzerinde Es Merkezli Reduksiyon ve Genisleme Yapilamaz
Dikey Borularda Es Merkezli RedUksiyon ve Genisleme yapllir.

Flas Noktasi Hiz ve Basing profili

Flas ve Kavitasyon Icin Hiz ve Basing Seviyeleri

Vanalarin Flas ve Kavitasyon Potansiyeli

Kapali Devre Akis icin Vana Otoritesi

Ornek Ana Boru Hatti Vanlar ve Enstrimanlar

Vanalar ve Kontrol Devresi

Tipik P&ID Sistem Parcasi Gosterimi

P&ID Sayfa Gosterimi

P&ID - PFD veya MFS Pafta Yerlesim Katmanlar (Kirmizi Ok Akis Dizeni)
P&ID - PFD veya MFS Pafta Antet Formati

Tipik Pompa ve Vana Baglantilar

Tipik Yakit Ayirici Pompa Vana Seviye Olcme ve Otomatik Kontrol Tesisati
YUzer Tavanl Yakit Tanki Boru Baglantilari Vana ve Otomatik Seviye Kontrol Tesisati
Aerosol Vanalari

YUksek /DusUk Sicaklik Kontrollt Dikme Vanas

Kasa Vanasi

Noel Agaci Vanalari

Ddner Hazne Vanasi

Sikistirmali Vana

Kor Vana

Hava Mantik Vanasi (Medikal)

Kartus Vanalar

Fis (Tapa) Vana

Kiresel Vana

Kollu Kelebek Vana

Volanli Kelebek vana

Diyafram Vanasi

Slrgulu Vana

Kati- Esnek- Parcall Kama Cesitleri
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Sekil 48
Sekil 49
Sekil 50
Sekil 51
Sekil 52
Sekil 53
Sekil 54
Sekil 55
Sekil 56
Sekil 57
Sekil 58
Sekil 59
Sekil 60
Sekil 61
Sekil 62
Sekil 63
Sekil 64
Sekil 65
Sekil 66
Sekil 67
Sekil 68
Sekil 69
Sekil 70
Sekil 71
Sekil 72
Sekil 73
Sekil 74
Sekil 75
Sekil 76
Sekil 77
Sekil 78
Sekil 79
Sekil 80
Sekil 81
Sekil 82
Sekil 83
Sekil 84
Sekil 85
Sekil 86
Sekil 87
Sekil 88
Sekil 89
Sekil 90
Sekil 91
Sekil 92
Sekil 93
Sekil 94
Sekil 95
Sekil 96

Glob Vana

Pistonlu Vana

Pistonlu Vana Kesit

Igne Vana ve Kesit Goriinis

Seramik Disk Vanasi

DBB Vana Sema Gordnus

DBB Vana Tasarim

Trunnion Vana

Tipik Baslatma Suzgecleri

Y Tip Pislik Tutucu ve Szgeg Elemani
Buhar ve Gaz Uygulamalari Montaj Sekli
Sivilar Uygulamalari Montaj Sekli
Dikey Boru tzerinde Montaj Sekli
Kovali Pislik Tutucu Kare Kod 14

Tel Orgli ve Delikli Filtre Eleman

T Tipi veya Sepet Tipi SUzgeg
Calpara Cek Vana

Calpara Cek Vana

Yatay ve Dikey Kullanilan Calpara Cek Vana
Kaldirma Diskli Kontrol Vana

Egimli Disk Kontrol Vanasi

Katlanir Disk Cek Vana

Kilavuzlu Dikey veya Hat Uzeri Cek Vana
Dikey veya Hat Uzeri Cek Vana
Durdurma Cek Vana

Durdurma Cek Vana

Cok Klapeli Geri Donisstiz Vana
Vana Kesit GorunusU

Ordek Gagasi Cek Vana (Kilifsiz)
Ordek Gagasl Cek Vana (Kilifl)
Stzgecli Dip Klapesi

Dip Klapesi Montaj Derinligi Ve Kuyu Havalandirma Kapagi

Titresim Yutucu Kortk Teknik Resmi
Titresim Yutucu Korik

Basing Dengeli Korik Teknik Resmi
Basing Dengeli Korik

Basing Dengeli Dirsekli Kértk Teknik Resmi
Basing Dengeli Dirsekli Korik

Harici Basingli Kérik Teknik Resim
Harici Basingli Koruk Kare Kod 24
Evrensel Genlesme Korik Teknik Resmi
Evrensel Genlesme Koruk

Sinirli Evrensel Koruk Teknik Resmi
Sinirli Evrensel Koruk

Sabit Nokta Kordk Teknik Resmi

Sabit Nokta Korik

Kilavuzlu Titresim Yutucu Teknik Resmi
Kilavuzlu Titresim Yutucu

Yiv Baglantili Kértk Teknik Resmi

71
71
71
73
73
74
74
74
75
75
75
75
76
76
77
78
81
81
81
82
82
82
82
82
83
83
83
83
84
84
84
85
86
86
86
86
86
86
87
87
87
87
87
87
87
87
88
88
88
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Sekil 97
Sekil 98
Sekil 99
Sekil 100
Sekil 101
Sekil 102
Sekil 103
Sekil 104
Sekil 105
Sekil 106
Sekil 107
Sekil 108
Sekil 109
Sekil 110
Sekil 111
Sekil 112
Sekil 113
Sekil 114
Sekil 115
Sekil 116
Sekil 117
Sekil 118
Sekil 119
Sekil 120
Sekil 121
Sekil 122
Sekil 123
Sekil 124
Sekil 125
Sekil 126
Sekil 127
Sekil 128
Sekil 129
Sekil 130
Sekil 131
Sekil 132
Sekil 133
Sekil 134
Sekil 135
Sekil 136
Sekil 137
Sekil 138
Sekil 139
Sekil 140
Sekil 141
Sekil 142
Sekil 143
Sekil 144
Sekil 145

Yiv Baglantil Kortk

Menteseli Koruk Teknik Resmi

Menteseli Korik

Uc Boyutlu Hareketli Koriik Teknik Resmi

Uc Boyutlu Hareketli Korik

Cesitli Kauguk Titresim Yutucular 1 -12 aras

Teflon Korukler

Pompa Tasnifi,

Santriftij Pompa Giris Cikis Arasi Hiz Ve Basing Davranis Grafigi
Farkli Pompalarin Basing-Akis Miktari Grafigi (BEP)
Verimin En YUksek Oldugu Debi (BEP)

Dinamik Pompalarin Siniflandiriimas

Santrifij Pompa Enine ve Boyuna Kesit GorinUsi
Pompa Dagrtici Cark

Ciftli Salyangoz Pompa

Farkli Pompalarin Basing- Debi Performans Kapasiteleri
Deplasman Pompalarinin Siniflandirimasi

Piston Pompasi ve Tulumba Pompas

Kayar Kanatgikli Pompalarin Calisma Prensibi

Esnek Carkli Pompa Calisma Prensibi

Esnek Hortumlu Pompa I Yapisi

Akiskanlarin Davranis Sekilleri

Pompalarin Cesitli Akiskanlarin Davranislarina Gére Tork Ihtiyaci
Temel Kompresor Tipleri

Kompresdr Debi Kapasite ve Basing Kullanim Araliklar
Tipik Kompresor ve Temel Ekipman Baglanti Semasi
Kaynak Borulu Flang

Kayar Flans

Soket kaynakli Flang

Gevsek Flans

Disli Flans

Kor Flans

Sekiz Kor Flanslar

Kidrek Flans

YUkseltilmis Ydzey Tirtikl Gosterimi

Cesitli Yuzey Tirtiklama Olcl ve Derinligi

Dogru Montaj Duzlem ve Dogrultusu

Yanlis Montaj Duzlem ve Dogrultusu

Yatay Flans Dogru Duzlem ve Dogrultusu

Yatay Flans Yanlis Dizlem ve Dogrultusu

Tesis Kuzey Koordinat Sistemi

Flansl Baglanti Saplama Uzunlugu Hesab
Uygulanmasi Gereken Kuvvet

Tam YUz Daire-Diiz YuzIU Flans Contasi ve Dz Halka-YUkseltilmis YizIU Flang Contas

Spiral Yara Contasi Cesitleri
Kam Profilli Conta

Metal Ceketli Conta Tipleri
Izolasyon Flansi

Cesitli Civata Kafa Isaretlemeleri
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Sekil 146
Sekil 147
Sekil 148
Sekil 149
Sekil 150
Sekil 151
Sekil 152
Sekil 153
Sekil 154
Sekil 155
Sekil 156
Sekil 157
Sekil 158
Sekil 159
Sekil 160
Sekil 161
Sekil 162
Sekil 163
Sekil 164
Sekil 165
Sekil 166
Sekil 167
Sekil 168
Sekil 169
Sekil 170
Sekil 171
Sekil 172
Sekil 173
Sekil 174
Sekil 175
Sekil 176
Sekil 177
Sekil 178
Sekil 179
Sekil 180
Sekil 181
Sekil 182
Sekil 183
Sekil 184
Sekil 185
Sekil 186
Sekil 187
Sekil 188
Sekil 189
Sekil 190
Sekil 191
Sekil 192
Sekil 193
Sekil 194

Flans 4-6 Civata Sayisina Gore Tork Islem Sirasi

Flans 12-16 Civata Sayisina Gore Tork Islem Sirasi

Flang 20-24 Civata Sayisina Gore Tork Islem Sirasi

Cesitli Pilot Kontrolll Samandirali Vanalar

Cesitli Uygulamalar Icin Irtifa Vanalar

Modldlasyonlu Samandira Vanalari

Boru Tipi Gozetleme Cami

Basincli Kaplar Icin

Boru Tipi

Kirek Akis Anahtari (NO)

Karek Akis Anahtari Kapali Calisir

Piston Tipi Akis Anahtari (NO)

Piston Tipi Akis Anahtari Kapali Calistyor

Dagilim Sicaklik Akis Anahtari

Emniyet vanasi

Emniyet Vanas

Tipik Emniyet Tahliye Vanasi

Koruklt Dengeli Emniyet tahliye Vanasi (Bone Aglik)
Kortkla Dengeli Tahliye Vanasi Bone Havalandirmali Piston Conta Takviyeli
Oransal Tahliye Vanas

Oransal Tahliye Vanasi

Direkt YUkIG Vakum Tahliye Vanasi

Direkt YUkld Vakum/ Basing Tahliye Vanas
Nefes Alma Vanasi

Tipik Hat Sonu Alev Tutucu

Hat Uzeri Alev Tutucu

Bugu CozUcu Tipik Calisma Prensibi

Standart Tip Bugu Cozicl Pedler
Verimli Bugu C6zicU Ped

Yiksek Verimli Bugu CozUcu Ped

Yksek Performansli Ve Darbe Emici Bugu CozUcU Pedler
Farkl Amaclar Icin Tipik Kule Cesitleri

Farkli Amaclar Icin Bugu Coziict Ve Damitma- Ayirma Kolonlari
Standart Kinetik Hava/Vakum Tahliye Vanasi

Vana Montaj Tip Detayi

Surekli Etkili Hava Purjor/Vakum Tahliye Vanalari

Cesitli Hava Tahliye Vanalari

Samandirali Buhar Kapani Calisma Prensibi (Steam Trap)
Ters Kovali Buhar Kapani Calisma Prensibi
Termostatik Buhar Kapani Calisma Prensibi

Korik Dengeli Basingli Buhar Kapan

Termostatik Bi-metalik Tip Buhar Kapani Calisma Prensibi
Termodinamik Buhar Kapani Calisma Prensibi

Venturi Baslangig-lsinma Durumu

Venturi Calisma-Flas Geri Basing Durumu
Venturi Orifis Buhar Kapani

Tipik Siklon

Orta Verimli Siklon

YUksek Verimli Siklon
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Sekil 195
Sekil 196
Sekil 197
Sekil 198
Sekil 199
Sekil 200
Sekil 201
Sekil 202
Sekil 203
Sekil 204
Sekil 205
Sekil 206
Sekil 207
Sekil 208
Sekil 209
Sekil 210

Sekil 219
Sekil 220
Sekil 221
Sekil 222
Sekil 223
Sekil 224
Sekil 225
Sekil 226
Sekil 227
Sekil 228
Sekil 229
Sekil 230
Sekil 231
Sekil 232
Sekil 233
Sekil 234
Sekil 235
Sekil 236
Sekil 237
Sekil 238
Sekil 239
Sekil 240
Sekil 241
Sekil 242
Sekil 243

Coklu Siklon Kullanimi

Basit SantrifUj Ayirici

Basit Egzoz Ayiricilar

Tipik Sivi-Sivi Ayiric
Cokelme Hizi Derinlik lliskisi

(okeltme Yuzey Alani Artirma Teknikleri
Orifis Yikayicis

Carpma Yikayici

Venturi Tip Yikayici Prensip Semasi

Jet Tip Yikayici Prensip Semasi

Dinamik Yikayicilar

PUskUrttcd Kuleleri
Kanalet ve Kanal Vanalari

Tasma Kontrol Vanalar

Pilot Kontrolli Dalgalanma Tahliye Vana

Gaz YUklu Dalgalanma Tahliye Vanasi
Yirtilma Diskleri

Asirt Gerilim Bastiricilari

Tipik Higrometre

Lamine Higrometre

Sac¢ Higrometresi

Diren¢ Higrometre

Kapasitif Higrometre

Akis Debisi Dogruluk Tespit

Buharla Isil izZleme Tesisat Uygulama Ornegi
Elektrikli Isil izZleme Sistemi Uygulama Ornegi
Tipik Elektrik Isil iZleme Semasi

El Uygulamas

Prefabrik Uygulama

Uygulama Olctileri

Domuz (pig) Sekil Form ve Tipleri

Tipik Temizlik Domuzlari

Islem Hatti'nda Bir Engellemeyle Karsilasan Olcme Domuzu - Sematik
Kaliper Domuz Uzerindeki Ekipmanlar lle Goriintsi
Insaat Asamasinda Boru Hatlarinin Su Siyirmasi - Sematik
Karisimli Domuz Semasi

Boru Hatti Pig Islemi Ornek Sema

Fonksiyon Tanimlarina Gore Vana Tasnifi
Kiresel ve Kelebek Vana Sematik Gortndsu
Sdrgula ve Diyafram Agma Kapama Vana Sematik Gortindsu
LPG ve LNG Tesis Semas!

Sivi LPG Yeniden Gazlastiriimasi

Havadan Cesitli Gazlarin Ayristirimas
Kriyojenik Glob Vanasi

Kriyojenik Cek Vana

Kriyojenik Cek Vana

Kriyojenik Kiresel Vana

Kriyojenik Kiresel Vana

Basing Tahliye Vanasi
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Sekil 244 Flansl basing Tahliye Vanasi 212

Sekil 245 Iki Farkli Tahrik Mekanizmali Kelebek Vanalar 213
Sekil 246 Tipik Havaalani Yakit Hidrant Sistemi ve Kullanilan Vana Tipleri 216
Sekil 247 Hidrant Kontrol Vanasi Model 114 ve Sistem Basing Kontrol Vanasi Model 108-3 286 216
Sekil 248 Yiksek Seviye Kapatma Vanasi Model 8104 ve Yiksek Seviye Kapatma Vanasi 8106 217
Sekil 249 Akis Hizi / Dalgalanmasiz Kontrol Vanasi Model 120-6, Filtre Ayirici Kapatma Vanasi Model 119 ve

Karsi Basing/Cek/Solenoid Kapatma Vanasi Model 108-34 217
Sekil 250 Dolum Vanasi Urtin Kurtarma Tanki icin Model 8121-ETR ve Solenoid Kapatma/Yikama Vanas|

Model 115-2 289 218
Sekil 251 Hidrant Kontrol Vanasi Model 114-3 ve Karsi Akis/Cek/Solenoid Kapatma Vanasi Model 108-34 290 219
Sekil 252 Yangin El veya Sicaklik Kontrol Vanalari 221
Sekil 253 Otomatik Kontrollt Yangin Alarm Vanalar Temel Elemanlari 222
Sekil 254 Sizdirmazlik Paket Sicaklik ve Basing Dayanim Grafigi 226
Sekil 255 Fisher™ Kayar Sapl Vanalar icin Sizdirmazlik Paketi (Canli YUkt Olmayan) 226
Sekil 256 Vanalarin Tahrik Mekanizmasina Gore Tasnifi 233
Sekil 257 Kapatma Elemanina Gore Vana Tipleri 234
Sekil 258 Bone Cesitleri 236
Sekil 259 Vana Sapi Yikselen ve YUkselmeyen Tipli Vanalar 236
Sekil 260 Vana Sap ve Etrafindaki Elemanlar 237
Sekil 261 Vana Disk Cesitleri 237
Sekil 262 Vana (Trim) Icerik Eleman Grubu 238
Sekil 263 Sap Sizdirmazlik Grubu 238
Sekil 264 Cekic Volan 241
Sekil 265 RedUktorll Volan Mekanizmasi 241
Sekil 266 RedUktorlU Volan 241
Sekil 267 Sap ve Volani Etkileyen Kuvvetler 243
Sekil 268 Kuresel ve Kelebek Kollu Vanalar 244
Sekil 269 Kaldirag Kuvveti Gerekmeyen Cok K¢tk Vanalar 244
Sekil 270 Solenoid Vana Calisma Prensibi 245
Sekil 271 Krameyer Dislisi (Rack-n-Pinion) 246
Sekil 272 Iskog¢ Boyundurugu (Skotch Yoke) 2 46
Sekil 273 Kanatgikli Tip 246
Sekil 274 Aktuatorlerin Tork Uretme Kapasitesi 2 47
Sekil 275 Lineer AktUator 248
Sekil 276  Ic-ic Disli Dis-Dis Disli Dis-i¢ Disli Vana 255
Sekil 277 Konik ve DUz Boru Disi 255
Sekil 278 NPT (Amerikan Boru Disi) Genel Yapisi 255
Sekil 279 Amerikan Disli Ktresel Vana 255
Sekil 280 BSPP Disli Vana Sizdirmazlik Baglanti Elemani 256
Sekil 281 Soket Kaynakli Vana Boru Baglantisi 2 56
Sekil 282 Alin Kaynakli Vana-Boru Baglantisi 257
Sekil 283  Kendinden Lehimli Vana Boru Baglantisi 257
Sekil 284 Tutkalli Soket Vana-Boru Baglantisi 257
Sekil 285  ANSI Dairesel Civata ve SAE 4-Civata Flanslari 258
Sekil 286 Flansl Vana- Boru Baglantisi ve Conta 259
Sekil 287 Tirtikli Vana- Boru Flans Civatali Montaji 259
Sekil 288  Sikistirma Kulakli Vana Montajl 259
Sekil 289 Iki Parcali Tek Kelepceli Vana Montaji 260
Sekil 290 SAE 4 Civatali Flans Baglantisi 260
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Sekil 292
Sekil 293
Sekil 294
Sekil 295
Sekil 296
Sekil 297
Sekil 298
Sekil 299
Sekil 300
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YUksUkld Sikistirma Baglantili Vana

Itme Baglanti Elemanli Vana Montaji
Marpuclu Hortum Vanas

Marpuclu Hortum Baglantili Vana Montaji
Rakorlu Vana Plastik Esasli Boru Baglantisi
Manifold Baglantili Vanalarin Montaji

Galvanik Anot Sistemi Katodik Koruma Semasi
Etkilenen Akim Sistemi Katodik Koruma Semasi
Elektrik Voltaj DUsum

Anot Kademeli DUstm Alani

Karisik Metal Potansiyeli.

XV Vanalar ve Tesisat Armattirleri El Kitabi Cilt-1

261
261
261
261
262
262
268
269
269
269
270



TABLOLAR

Tablo 1 Bazi Akiskanlarin Mutlak Viskozitesi 4
Tablo 2 Tipik sivilar icin Kinematik Viskozite Saybolt Evrensel Saniye 5
Tablo3  Dinamik Viskozite Sl-Ingiliz Birim Sistemi Dnstim 6
Tablo4  Kinematik Viskozite SI-ingiliz Birim Sistemi Déntstim 6
Tablo 5  Diger Calisma Kosullarinda E icin Onerilen Degerler 18
Tablo 6  Cesitli Su Tesisati icin Tavsiye Edilen Akiskan Hizlari 20
Tablo7  Karsilastirmali Icme Suyu Kalitesi 21
Tablo 8  TSE 266 Icerisinde Bulunmayan Parametreler 22
Tablo 9 Yari lletken Endistrisinde Kullanim Icin Su Kalitesi Standartlari 23
Tablo 10 llag ve Biyoteknoloji Endistrilerinde Ultra Saf Su Kullanimi 23
Tablo 11 Enjeksiyon icin Farmakoloji Su Ozellikleri 2 4
Tablo 12 Buhar Kazanlar Besi Suyu Kalitesi (Isletme Basinci 0,5-20 bar) 25
Tablo 13 Buhar Kazanlar Kazan (Isletme Basinci 0,5-20 bar) 26
Tablo 14 Su Izotoplarinin Fiziksel Ozellikleri 27
Tablo 15 Su Icerisindeki Kabul Edilen Insan Sagligi Parametreleri 27
Tablo 16 Hava-Su Cozunurluga 30
Tablo 17 25°C sicakliktaki diger bazi basinclar icin suda ¢oziinen Hava Hesap Ozeti 31
Tablo 18  Hava Icerisindeki Gazlar ve Temel Degerleri 31
Tablo 19 Hava Icin Buhar Basinci, Yogunluk, Viskozite, Isi Kapasitesi, Termal lletkenlik Degerleri 32
Tablo 20 Hava Icerisindeki Gazlar ve Diftizyon Katsayilari 33
Tablo 21 Buhar Sistemleri Icin Tavsiye Edilen Akiskan Hizlari 37
Tablo 22 Cesitli Akiskanlarin Farkli Boru Tasinma Tasarim Hizlari 43
Tablo 23 Cesitli Akiskanlarin Ozellikleri 43
Tablo 24 Cesitli Yzeyler icin Manning Katsayisi n Degeri 45
Tablo 25 Inceleme ve Referans icin Gerekli Bilgiler Listesi 61
Tablo 26 Mekanik Akis Semasi icin (MFS) Icerisinde Bulunmasi Gereken Boru ve Ekipman Bilgileri 62
Tablo 27 NPS 2" ve eslenik DN Karsiliklari 64
Tablo 28  NPS 4-24 Metrik/In¢ Standardi- Sinif ve 1SO 7005 PN (Basing Nominal*) Derecelendirmeleri 65
Tablo 29  Elek Aralik Olctsti Mesh Mikron Déndstirme 77
Tablo 30  Cesitli Elastik Malzemelerin Teknik Ozellikleri 91
Tablo 31 PD Pompalarin Akiskan Ozelliklerine Gére Secim Tablosu 103
Tablo 32 PD Pompalarin Akiskan Ozelliklerine Gére Secim Tablosu (Devami) 103
Tablo 33 Tesisat Boru Conta Cesitleri 120
Tablo 34 Conta YUzey Bitirme Gereksinimleri 120
Tablo 35 Metal Ceketli Conta Malzeme ve Sertlik Degerleri 123
Tablo 36 Fenolik Contalarin Tipik Ozellikleri 123
Tablo 37 Flansli Baglanti Olasi Problem ve Coztmleri 124
Tablo 38  ASTM — METRIK Civata Somun Ortak Baglant Elemani Not ve Ozellik Siniflari 126
Tablo 39 Metrik Civata Malzeme ve Ozellikleri 127
Tablo 40 YUkseltilmis YUzIU Boru Flanslarin Kabul Edilebilir Kusurlari 128
Tablo 41 4- 32 Civatall Flanslarin Tork Sirasi 130
Tablo 42  Akis Anahtarlari Asagida Belirtilen Kullanilabilir Ek Ozellikleri 136
Tablo 43  Buhar Kapanlar Performans Kapasite Ozellikleri 159
Tablo 44 Maksimum Kondens YUk Ekipman Cikis Boru Boyutu Tablosu 159
Tablo 45  Kimyasal Prosesler Prensip Yontemleri Siniflandirmasi 162
Tablo 46 Isil Izleme Sistemleri Toplu Degerlendirmesi 193
Tablo 47 Kullanim Amacina gore Vana Kategorileri 203
Tablo 48 Petrol Turevleri ve Gazlar icin Temel Degerler 209
Tablo 49 DIN EN 1992-2'ye Gére Basing-Sicaklik lliskisi 215
Tablo 50 DIN EN 1992-1'ye Gére Basing-Sicaklik Iliskisi 215

Vanalar ve Tesisat Armattirleri El Kitabr Cilt-1 XIX



Tablo 51
Tablo 52
Tablo 53
Tablo 54
Tablo 55
Tablo 56
Tablo 57
Tablo 58
Tablo 59
Tablo 60
Tablo 61
Tablo 62
Tablo 63
Tablo 64
Tablo 65
Tablo 66
Tablo 67
Tablo 68
Tablo 69
Tablo 70
Tablo 71
Tablo 72
Tablo 73
Tablo 74
Tablo 75
Tablo 76
Tablo 77
Tablo 78
Tablo 79
Tablo 80
Tablo 81
Tablo 82

Fisher Sizdirmazlik Grup Seg¢im Kilavuzu Kayar-Sapli Vana (Sliding-Stem Valves)
Genel Vana Tipleri ve llgili Test Standartlari

ANSI/FCI 70-2-2005 Vana Kacak Siniflandirmalar (ANSI B16.104'Gn yerini aliyor)
FCI 70-2 Sizdirma Miktari Sinif VI (EN 60534-4) Icin (Leakage Rates Class VI (EN 60534-4)
API 598 (9. baski 2009) Vana Oturak Kagak Degeri

izin Verilen Maksimum Kapatma Testi Koltuk Kacak Orani 150 5208:2008(E)/API 6D* (2008)
EN 12266 ve API 598'a Gore Vanalar icin Referans Test Kabulleri

Vanalarin Harekete Dayali Siniflandiriimas

API Vana Icerik No 6 Kapsaminda Malzeme ve Sertlik Standardi

API 600 Malzeme icerik (Trim) Listesi

Bigakli Stirglt Vana Volan Capi Fark Basing -Rimpull Kuvveti ve DonUs Sayis
Farkl Vana Tiplerinin Tesisat Tiplerine Gore Performans Ozeti

Akiskanlarin Ozeliklerine Gore Vana Fonksiyon ve Kontrol Elemani
Akiskanlarin Ozeliklerine Gére Vana Fonksiyon ve Kontrol Elemani

Yillar icinde Ekipman Omr( Beklentisi

Ortak Referans Elektrotlar Referans Elektrotlari

Korozyon EtUt Bileseni Test (CP) Sistemi

Tablo 3-2 Yapi Tipine Gére Korozyon Arastirmasi Potansiyel Olctimleri
Toprak Paslandirma Miktari

Faktor Deger Toplamina Gore Zamanlama Konular

Ornek 1 Deger Faktori

Ornek 2 Deger Faktor

Ornek 3 Deger Faktori

Cesitli Akiskanlarin Ozellikleri

Doymus Buharin Ozellikleri

Soguk Buhar Borularinda Yogusma Miktari

Soguk Buhar Borularinda Yogusma Miktart

Cesitli Gazlarin Ozelikleri

Gaz Yakitlarin Ozellikleri

Swvi Yakitlarin Ozellikleri

1 bar Hava Ozellikleri

Baca Gazlan Ozellikleri

XX Vanalar ve Tesisat Armaturleri £l Kitabi Cilt-1

225
228
228
229
229
231
232
234
239
239
243
257
253
254
266
266
271
272
272
274
274
275
275
275
279
281
282
282
283
283
284
284



KISIM-1
VANA - ARMATURLER TEMEL ve
GENEL BILGILER

1. GiRiS

“Boru ve baglanti elemanlari el kitabi “hazirlanirken boru tarifi ve tesisatlarin kapsamlarindaki elemanlari kapsayan
bilgiler hem eksik kalmistir hem de vanalar ve tesisat armaturleriile ilgili temel bilgiler de yeterince icerisinde yer
almadigi yoniinde elestiri ve tespitler ile geri dontsler alinmisti. TR20 kapsaminda baslayan yolculuk, kitap ge-
nislemesine ragmen, tam olarak vana ve diger tesisat armatirleri kapsamda yer bulamamislardi. Sonraki siirecte
oncelikle ya vanalara yonelik bir calisma yapilmasi veya tesisat aski ve tasiyici sistemler ile ilgili calisma yapilmasi
s0z konusu oldugunda, 2018 deprem yonetmeliginin etkisi ile hazirlanacak kitap "Elektromekanik Tesisat Aski ve
Destek Sistemler El Kitabi" olarak gerceklestirildi.

Hala geride yazilmasi gereken tesisat vanalari ve armatdrler ile ilgili gerek teorik tasarima, gerekse uygulamaya
yonelik tiim P&ID (Boru ve Enstriimanlari Diyagrami), direng, debi, otomasyon icin gereken armatiirler igcin tasarim
sirasinda secim ve hidrolik hesap yapilmasinda kullanilacak her tirli tesisat armatiriini de anlatacak bir yayin
kalmisti.

Takdir edersiniz ki bu yayin sadece vanalari ve diger armatdrleri anlatmakta kalmayip ayni zamanda uluslararasi
tasarim notasyonlar ve ¢izim kurallari, hidrolik akis semasi (Flow Diyagram) dahil hem enddstriyel hem de konfor
ve klima tesisatini da anlamamizi kolaylastiracak bazi pratik bilgileri de ekliyoruz. Tesisat i¢in sistemin hidrolik
dengelenmesi ve 6zellikle tasarim sirasinda dengeleme ve dogru galismasi i¢in konulmasi gereken malzemeler
ile konuslanma kurallarini da anlatmak niyetindeyiz. Ozellikle TAD (Test ve Dengeleme) islemleri icin veya tiim
islemlerin nasil yapilacagini tarif eden Komisyon raporu (Commissioning) veya Tiirkce adi ile Belgeleme -iletisim
-Dogrulama (BID) siireci ve teslimat stirecini (Hand Over) kapsayacak sekilde kitabi genisletecegiz.

BIM sireci ile ilgili kisimlardan 6zellikle bahsedecegiz ve tesisat armatirlerini tasarim sirasinda secerken nelere
dikkat edilmesi gerektigini, malzemelerin normalde acik veya kapal olmasi disinda tesisattan nasil hava tahliye
edilecegi veya tesisatin nasil bosaltilacagini da sematik olarak da detaylandiracagiz.

Vana ve diger armatiirler icin isin mutfagina girip malzeme secimleri konusunda biraz metalirji bilgileri ile ayrica
cesitli patlamaya yatkin akiskanlar icin de risk yonetim kurallarindan bahsedecegiz.

Ozellikle pompalar ve degisken debili pompalarin enerji ekonomisi ve hassas hidrolik denge igin tesisata katilmasi
ile degisen kontrol mantigi ve Kv veya Cv degerleri icin hesaplarda olusan farkhliklari da tablolar ile anlatmaya
calisacagiz.

Tesisatlar i¢in test ve devreye alma siirecleri 6ncesi alinmasi gereken emniyet tedbirleri kontrol listeleri ekler
icerisinde yer verilirken tipik vana sartnameleri de ekler icerisinde yer alacaktir.

Ozellikle bu kadar genis kapsam icerisinde bazi imalatcilara ait 6zel detaylar, pompalar, isi izolasyonsuz vanalarin
enerji kayiplari gibi bilgiler, firmalarin imalatlari arasinda farkhliklar yaratacag icin kaynagi ile yayinlanacaktir.
Kimyasal ve yakit tesisati konusunda risk yonetimi siirecleri icin alinmasi gereken tedbirler, titresim ve sismik
konularda alinmasi gereken tedbirler ayrica uluslararasi kurallarla yayinlanacaktir.

Vanalar ve Tesisat Armatirleri El Kitabi Cilt-11



Kisaca bu derleme, sektorde ¢okca karsilastiginiz vana ve tesisat armatirlerini degisik acidan, anlatildigi markadan
bagimsiz temel mihendislik kurallari ile baslayip, stire¢ icerisinde karsilastiginiz sorunlarin neden sonug iliskileri
icerisinde anlatilmaya ¢alisilan bir eser olacaktir.

Bu derlemenin hazirlanmasi icin yine sadece bilinen kaynaklar ve kataloglar yerine uzun yillar boyunca dogru
olarak bilinen yanlislar ve yanhs olarak degerlendirilen dogrulara agiklik getirilmek icin okuyucuya kolay hitap
eden teknikler kullanilacaktir.

1.1 TESISAT ARMATURLERI TiP VE CESITLERI iCIN TEMEL KAVRAMLAR

Tesisat sektorl icerisinde Universitelerde aldigimiz temel bilgilerin siireg icerinde tasarim, uygulama, kontrol
asamalarinda adini bile hatirlamadan kullandigimiz kavramlari, terimleri, formdlleri yontemleri hatirlamak igin
bilgilerimizi tazelemekte fayda var. Yillar gegtikce bu kavramlarin yerlerini pratik tablolari kullanma aliskanhgi ve
yontemleri 6ne ¢ikmaktadir. Tium akiskanlar icin yapilan tesisatlar, akiskanlarin davranislarini bilmeden dogru
¢Ozlilemeyecek problemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Derleme igerisinde teoriyi pratikte dogru kullanim igin
sinirl miktarda temel prensiplerin 6tesine tasimadan aktarmaya ¢alisayim.

1.1.1 AKISKANLAR MEKANIGi TEMEL KAVRAMLAR

Siviyl bir noktadan digerine tasimanin en yaygin yontemi, siviyl bir boru sisteminden akmaya zorlamaktir. Bu
tasimayi yaparken, en sik olarak dairesel kesitli borular kullanilir, ¢linkii bu geometrik sekil, sadece daha fazla
yapisal mukavemet degil, ayni zamanda cidar ylzeyi birimi basina diger sekillerden daha fazla kesit alani saglar.
Aksi belirtilmedikge, bu kitaptaki "boru" kelimesi her zaman dairesel kesit ve sabit i¢ capta kapali bir kanala atifta
bulunacaktir. Ayrica acik kanal, kanalet veya degisik sekillerde atmosfere acik akiskani tasima yontemleri de vardir.

Akiskanlar mekaniginde sadece birkag 6zel sorun boru icerisinde laminer hizda yavas akan rasyonel matematiksel
yollarla tamamen ¢oziilebilir. Onun disindaki diger tiim problemler, kismen en azindan deneysel olarak belirlenen
katsayilara dayanan ¢6ziim yontemleri gerektirir. Borudaki akis sorunu igin birgok ampirik forml 6nerilmistir, ancak
bunlar genellikle son derece sinirhdir ve yalnizca sorunun kosullari formillerin tiretildigi deneylerin kosullarina
yakindan yaklastiginda uygulanabilir.

Modern enddstriyel streclerde ¢ok cesitli sivilarin kullanilmasi nedeniyle, borudaki herhangi bir sivinin akisi icin
kullanilabilecek tek bir denklem bariz avantajlar sunar. Boyle bir denklem Darcy* formuliidir. Darcy formali,
boyutsal analiz yoluyla rasyonel olarak tiiretilebilir; ancak, formildeki bir degisken 6zellikle strtinme faktori
deneysel olarak belirlenmelidir.

Bu formdl akiskanlar mekanigi alaninda genis bir uygulamaya sahiptir ve bu makale boyunca da yaygin olarak
kullanilacaktir. Viskozite, kati sinirlarin yakininda sivi davranisini ve sivi hareketini analiz ederken énemli bir sivi
ozelligidir ve bir sivinin, dis kuvvet ile hareket edildiginde akmaya karsi direnci oldugunu ifade eder. Mutlak
viskozite katsayisi veya basitce, bir sivinin mutlak viskozitesi, ic deformasyona veya kesmeye karsi direncinin bir
Olclsiddr. Bal oldukca viskoz bir sividir; su nispeten cok daha az viskozdur ve gazlarin viskozitesi ise, suya kiyasla
oldukga kicuktir.

Gorunr viskozite olarak da bilinen kesme viskozitesi, kesme hizina béliinen bir siviya uygulanan kesme stresi veya
kesme hizina karsi iliski viskozitesidir. Newton sivilari icin bu iliski sabittir ve Newton'un Viskozite Yasasi olarak
bilinir. Bununla birlikte, cogu sivi Newton yasasina uymaz, yani viskoziteleri dogrudan kesme hizlarina (Kesme
inceltme veya Kalinlasma) veya deformasyon gecmisine (Tiksotropik sivilar) baghdir.

Cogu sivinin viskozitesi 6ngoriilebilir olsa da bazilarinda viskozite sivinin dnceki ¢calismasina baglidir. Yazicinin mu-
rekkebi, ahsap hamuru bulamaclari ve ketcap, viskozitenin bu tiir tiksotropik 6zelliklerine sahip sivilara 6rnektir.

Bir sivinin viskozitesi, kesme stresi veya ¢cekme stresi ile kademeli deformasyona karsi direncinin bir 6l¢tistddr. Bir
sividaki kesme direnci, sivi katmanlari birbirleri tarafindan kaymaya calistiginda uygulanan molekdler strtinme-
den kaynaklanir. Sivi viskozitesinin iki ilgili temel 6l¢lsl olan, uzatma ve gorindr viskoziteler, Newton yasalarina
uymayan ozel akiskanlar icin farkli uygulamalarda kullanilir.

¢ Dinamik (veya mutlak),

e Kinematik viskozite

e Uzatma viskozitesi

e Gorundr viskozite
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Uzatma Viskozitesi

Bazi durumlarda gerilme stresi uygularken Newton disi davranislar gésteren bir sivinin viskozite tirtdir. Eksenel
veya birden fazla eksenel olarak, saftta meydana gelen stres ve deformasyon hizi arasindaki iliskidir.

Goriiniir viskozite

Kesme stresi, sivinin dogrusal olmayan davranisin varligiyla deforme olma hizina bélindiigiinde, belirgin viskozite
ile sonuglanir. Viskozite ve kesme hizi iliskisi de goriinir viskoziteyi ifade eder.

Hiz, kesme stresinin Newton disi sivilar igin kesme oranindan dogrudan etkilenen ve Newton sivilari igin sabit
kalan kesme hizina boéllinmesiyle olgilir.

Dinamik (mutlak) Viskozite

Mutlak viskozite- mutlak viskozite katsayisi- i¢ direncin bir dlglsiidir. Dinamik (mutlak) viskozite, sivida bir birim
mesafesini korurken bir yatay dizlemi baska bir dizleme goére- birim hizda- hareket ettirmek icin gereken birim
alan basina olusan teget kuvvettir.

Diiz paralel gizgilerde hareket eden tirbilanssiz bir sivinin katmanlari arasindaki kesme stresi, Newton sivisi igin
asagida gosterilmistir.

L e I S O il R S i S

Sekil 1 Akiskan- viskozite ve hiz profili

Diger bir deyis ile Mutlak Viskozite, bir sivinin dis kuvvet ile hareket ettirildiginde akmaya karsi direnci ifade eder.
Mutlak viskozite katsayisi veya basitce, bir sivinin mutlak viskozitesi, ic deformasyona veya kesmeye karsi diren-
cinin bir 6l¢tistidiir. Pekmez oldukga viskoz bir sividir; su nispeten ¢ok daha az viskozdur ve gazlarin viskozitesi ise,
suya kiyasla oldukga kiiguktdr.

Dinamik viskozitenin tutarl SI birimi, metrekare basina Newton saniye (N s/m?) veya metre saniye basina kilogram
(kg/m s) olarak da ifade edilebilen Paskal saniye (Pa/s) birimidir.

CGS (Santimetre- Gram-Saniye) birim sistemindeki birimi ise, dyne s/cm? veya santimetre saniye basina gram
birimine sahiptir. Alt birim olan santipoise (cP), 102 poise, su anda dinamik viskoziteyi ifade etmek icin en sik
kullanilan birimdir ve bu durumun bir slire daha devam etmesi olasi goriinmektedir. Bu nedenle ve ¢ogu el kitabi
ve tablo da ayni prosediiri izlediginden, bu derlemede de tim viskozite verileri santipoise veya S| birimleriyle
ifade edilecektir. Ancak, yanlisliklari dnlemek icin, hangi tablo kullanilirsa kullanilsin mutlaka birimlerini kontrol
etmeyi unutmayin.

Pascal saniye ve santipoise arasindaki iliski soyledir:
1Pas=1Ns/m2=1kg/(m/s)=103cP
1cP=103Pas
Kesme stresi su sekilde ifade edilebilir
T =pdc/dy
=uy Denklem 1 Newton Surtiinme Yasasi.
T = sivida kesme stresi (N/m?)
i = sivinin dinamik viskozitesi (N s/m?)

dc = birim hiz (m/s)
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dy = katmanlar arasindaki birim mesafe (m)
y = dc / dy = kesme hizi (s1)
Denklem 1a Dinamik viskozite ifade etmek i¢in yeniden dizenlenebilir;
u=Tdy/dc
=T/y Denklem 1a

Sl sisteminde dinamik viskozite birimleri N s/m2, Pa/s veya kg/ (m/s) oldugundan, bu formiildeki Dinamik Viskozite;
1Pa/s, 1 Ns/m?, 1 kg/ (m/s) olabilir.

Dinamik viskozite ayrica metrik CGS (santimetre-gram-saniye) sisteminde g/ (cm/s), dyne s/cm? veya poise (P)
olarak ifade edilebilir.

Sembol W. santipoise cinsinden 6lglilen viskozite icin kullanilir ve paskal saniye lnitelerde 6l¢lilen viskozite i¢in W'
kullanihr. Suyun 20°C sicaklikta viskozitesi yaklasik 1 santipoise! veya 0,001 paskal saniyedir.

1 poise(P) =1 dyne s/cm?2=1g/ (cm s) = 1/10 Pa/s = 1/10 N s/m?
1P=100cP
Tablo 1 Bazi Akiskanlarin Mutlak viskozitesi

Sivi Mutlak Viskozite * (N s/m?, Pa/s)
Hava 1.983 10

Su 103
Zeytinyag| 101
Gliserin 100
Sivi Bal 10!
Altin Surubu 102
Cam 1040

* oda sicakliginda

-20 °C ve 500°C arasindaki sicakhk farklari icin, dinamik /mutlak viskozite su sekilde hesaplanabilir:

_
Ho = Ho (E) Denklem 2

Wy - T sicakliginda dinamik viskozite; e - T sicakhiginda referans dinamik veya mutlak viskozite p; T, T, - sicaklik;
m = hava i¢in 0,76, metan i¢in 0,874, karbondioksit icin 0,866, amonyak icin 1,05;

Gaz karisimi dinamik veya mutlak viskozite kullanilarak hesaplanabilir (Herning-Zipperer):

= YT /MT
e TiMiT¢i

Bu denklemde;

Denklem 3

r;- i bilegseninin hacim orani;

U - karisimin dinamik veya mutlak viskozitesi;

W, -i bileseninin dinamik veya mutlak viskozitesi;
M- i bileseninin molekiler kitlesi;

Tci-i bilesenin kritik sicakhgidir.

Kinematik Viskozite:

Bu, dinamik viskozitenin yogunluga oranidir. CGS birim sisteminde stoke (St), saniyede santimetre kare ve
santistoke (cSt), 102 stoke, yaygin olarak kullanilan alt birimdir.

120 °C'de suyun viskozitesi 1.002 santipoise'dir ("Kimya ve Fizik El Kitabi' 54th Edition 1973-4 CRC baskisi)
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1 m?/s=10° cSt

1cSt=10"°m?/s

O(santistoke)=(u(santipoise)) /(p'(gr/cm3) Denklem 4 kinematik viskozite
Viskozite ve Referans Sicaklik

Bir sivinin viskozitesi yliksek sicakliga baghdir ve dinamik veya kinematik viskozitenin anlamli olmasi igin referans
sicakligin alinti yapilmasi gerekir. 1ISO 8217'de sivi i¢in referans degerlerini 100°C sicaklik igin tanimlar. Damitiimis
sivilar igin referans sicakhk 40°C'dir.

e Swvilar icin- kinematik viskozite sicaklik arttikga azalr,

e Gazlarigin- kinematik viskozite sicaklikla arttik¢a artar.

Sicakliktaki arttikca sivilarin viskozitesinin azaldigl ve gazlarin viskozitesinin arttigi disindlir ise birgok sivinin
transferi sirasinda neden isitildigl da ¢cok net anlasilabilir.

Yukarida agiklanan Sl ve CGS birimleri arasinda dontisiim faktorleri ve ayrica dinamik ve kinematik viskozite em-
peryal birimleri i¢in (Tablo 1 ve Tablo 2'de) verilmistir.

Sivilarin mutlak viskozitesinin (6zellikle gazlar ve buharlar igin) 6lgim, ayrintilh ekipman ve 6nemli deneysel kay-
naklar gerektirir. Ote yandan, yaglarin ve diger viskoz sivilarin kinematik viskozitesini 6lgmek icin tiip viskometre
veya viskozimetre seklinde oldukga basit bir alet kullanilabilir. Bu tiir bir aletle, bir kap sivi hacminin bir delikten
akmasi igin gereken siire belirlenir ve kinematik viskozite 6l¢limi saniye cinsinden ifade edilir.

Saybolt Evrensel Saniye (veya SUS, SSU)

Saybolt Universal Saniye (veya SUS), viskoziteyi 6lcmek icin alternatif bir birimdir. Akis stresi, petrol Grliniiniin 60
mililitresinin Saybolt Universal viskometresinin kalibre edilmis deliginden akmasi i¢in gereken Saybolt Universal
Saniye'dir (SUS)- test metodu ASTM D 88’e gore dikkatlice kontrol edilen bir sicaklk altinda yapilir. Bu yéntem artik
blylk ol¢lide kinematik viskozite yontemine donmdistiir. Saybolt Universal Saniye, SSU numarasi (Saniye Saybolt
Universal) veya SSF numarasi (Saybolt Saniye Furol) olarak da adlandirilir.

Tablo 2 Tipik sivilar icin Kinematik Viskozite Saybolt Evrensel Saniye

Tipik Sivi Santistoke (cSt, 10°¢ m2/s, mm?/s) Saybolt Evrensel Saniye (SSU, SUS)
Civa 0,1
Su (20°C) 1 31
Sut
SAE 20 Karter Yagi 4,3 40
SAE 75 Disli Yagi
No. 4 Akaryakit 15,7 80
Krema 20,6 100
Bitkisel yag 43,2 200
SAE 30 Karter Yagi
SAE 85 Disli Yagl 110 >00
Domates Suyu
SAE 50 Karter Yagi 220 1000
SAE 90 Digsli Yagi
SAE 140 Disli Yagi 440 2000
Gliserin (20°C)
SAE 250 Disli Yagi 1100 >000
Bal 2200 10000
Mayonez 6250 28000
Eksi Krema 19000 86000

SSU igin kinematik viskozite ile dinamik veya mutlak viskozite su sekilde ifade edilebilir:
Vesy =B U/ SG Denklem 5
=Bv

santiStokes
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Vsq = kinematik viskozite (SSU)

B =100 °F (37,8 °C) sicaklik icin 4,632
B =210°F (98,9 °C) sicaklik i¢in 4,664
W = dinamik veya mutlak viskozite (cP)
SG = Ozgiil Agirhk

Veantistokes = Kinematik viskozite (santistoke)

Saybolt Universal, Saybolt Furol (viskozitesi yiiksek sivilar icin), Redwood No 1 ve No 2 ve Engler gibi ampirik
Olceklerle sonuglanan gesitli tlp viskozimetre formlari kullanilir. Bu ampirik viskoziteler ile mutlak birimlerdeki
kinematik ve dinamik viskoziteler arasindaki iliskilere iliskin bilgiler EK B'de gorlebilir.

Tablo 3 Dinamik Viskozite SI-ingiliz Birim Sistemi Déniisiim

Hesapsamak icin PaskalSaniye Santipoise Paundal Saniye paund f Saniye K gy Saniye /
2
Carpan Pas P pdl s It Iby s/ re Kg, s/ m?
Carpim ft2 ft? m2
1Pa SR'nIye
G 1 %Y mzy 1,000 1000 0,672 0,0209 0,102
Pas
1 Santipoise
s 0,001 1 0,000672 0,0000209 0,000102
[1 Paundal Saniye
(=1 ib / ft
(ft s)) 1,488 1488 1 0,031 0,152
pdl s
[tz
1 paund Saniye /
slug £t
=1 / 47,88 47880 32,174 1 4,882
b f s (.ft S))
fe?
v 1 Kg; Saniye
Kgss / m? 9,807 9807 6,59 0,205 1
me

Dinamik viskozite degerini diger birimlere ¢evirmek icin sol bastaki kolon ve o siradaki niimerik degeri ¢carparak
sag taraftaki birimlere gevirebilirsiniz.

Ornek; Dinamik viskozite degeri 0.0014 slug/ft saniyeyi, Santipoise ¢cevirmek icin 0,0014x 47880 = 67,032 Santi-
poise eder.

Tablo 4 Kinematik Viskozite Sl-ingiliz Birim Sistemi Déniisiim

o
—

Hesapsamak icin metre SantiStoke inc kare/ saniye foot kare/saniye
Carpan kare/Saniye & inZ/ =
anting N c in?s ft¥/s

1lmeire kare/Saniye

» 1,000 1000000 1550 10,764
m / -
1 Santistoke
oSt 0,000001 1 0,00155 0,000100764
ing¢ kare/saniye
0,0006452 645,2 1 0,006944
in¥s
foot kare/saniye
L 0,0929 92903 144 1
A ft/s
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Ornek; Kinematik viskozite degeri 0,5 ft kare/saniye degerini santistoke olarak 92903 degeri ile ¢carparak 0,5 x
92903= 46451 santistoke olarak hesaplariz.

Sivi petrol Grlnleri icin ASTM standart viskozitesi- sicaklik grafigi, iki farkli sicaklkta viskozite bilindiginde herhangi
bir sicaklikta bir petrol Grininin Saybolt Evrensel viskozitesini belirlemek igin yaygin olarak kullanilir. Basincin
sivilarin ve ideal gazlarin viskozitesi lizerindeki etkisi o kadar klguktlr ki, cogu akis probleminde pratik bir degeri
yoktur. Tersine, doymus veya sadece biraz asiri isinmis buharlarin viskozitesi, buharin viskozitesini gosteren say-
fasinda belirtildigi gibi basing degisiklikleri ile Gnemli 6lglide degismektedir.

Akiskanlar, kesme stresi uygulamasi altinda akan veya deforme olan maddeler olarak tanimlanabilir ve bu davranis
sivilari ve gazlari igerir. Dinyadaki bircok kurum akiskanlar tGzerine mihendislik ¢alismasi yapmaktadir.

Temel olarak, bilim ¢alismasinda, sivilar iki temel genis gruba ayrilir. Bu yazida sivilari, Newton sivilari ve Newton
disi davranan sivilar olarak tanimladim. Newton sivilari, Newton Viskozite Yasasi'na uyan sivilardir. Newton disi
sivilar ise, Newton viskozite yasasina uymaz ve Newton sivisinin tam tersi hareket eder. Newton disi sivilar za-
mandan bagimsiz, zamana bagimli ve elastikoviskoziteli veya viskoelastik sivilar olarak gruplanir.

Maalesef akiskanlarin buharlariyla ilgili veriler eksik ve bazi durumlarda celiskilidir. Bu nedenle, yeterli veri ol-
mamas! nedeniyle basincin etkisini ihmal etmek icin, su buhari disindaki cesitli sivilarin gaz (buharlasmis) haliyle
islem yaparken uygun olacaktir.

Yogunluk, Ozgiil Hacim ve Ozgiil Agirlik:

Bir maddenin yogunlugu birim hacim basina kutlesidir. SI yogunluk birimi metrekip basina kilogramdir (kg/m3)
ve bu derlemede kullanilan sembol tanimlamasi p dur.

Yaygin olarak kullanilan diger metrik birimler sunlardir:

Santimetre kip basina gram (g/cm3) 1 g/cm3

veya Mililitre basina gram (g/ml) = 1000 kg/m3

Ozgiil hacim, yogunlugun tersidir ve 6zgiil hacim v degeri S| birimi olarak, kilogram basina metrekiiptiir (m3/kg)

= 1
V—p ve p=

<H =

Birimler; Kilogram basina litre (I/ kg) 1 litre/ kg
veya Kilogram basina desimetrekip (dm3/kg) = 0,001 m3/kg olabilir.

Gazlarin ve buharin yogunlugu basing degisikliklerinde blyik degisimlere sahip olur, ideal gazlarin yogunlugu
asagidaki formdil ile hesaplanabilir.

p= P/RT

R ideal Gaz sabiti, R,, (8314 J/kg-mol K) tiniversal gaz sabiti olup, M ise gazin molekdler kiitlesidir.

R 8314
R="20 =

M f/kgf( Denklem 6
Ornek- Hava, Kinematik ve Mutlak Viskozite Arasinda Déniisiim
1 bar (10° Pa, N/m?2) ve 40°C'deki havanin kinematik viskozitesi 16,97 cSt 'dir (16,97 106 m2/sn).
ideal Gaz Kanunu ile havanin yogunlugu tahmin edilebilir
p =p/(RT) Denklem 7
= (1105 N/m2) / (287 J/ (kg K)) ((273 °C) + (33 °C)))
=1,113 (kg/m?3)
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Bu formilde;

p =yogunluk (kg/m3); P =mutlak basing (Pa, N/m?); R =Malzeme gaz sabiti (J/ (kg K));
T =mutlak sicaklik (K)

Mutlak viskozite su sekilde hesaplanabilir:
i =1.113 (kg/m3) 16.97 1076 (m2/s)
=1,88 10" (kg/(m), N s/m?)
Ozgiil Agirhik SG (Specific Gravity - Goreceli Yogunluk)

Bir sivinin 6zgil agirlig, belirli bir sicakliktaki yogunlugunun, standart sicakliklarda suyun yogunluguna orani olup,
birimsizdir. Yani, goreceli bir yogunluk 6lctstdir. Basing sivilarin yogunlugu tzerinde dnemsiz bir etkiye sahip ol-
dugundan, sicaklik 6zgiil yergekiminin temelini belirlerken dikkate alinmasi gereken tek kosuldur. Bir sivinin 6zgul
agirhgi, o sivinin belirli bir sicakliktaki yogunlugunun standart sicakliktaki suyun yogunluguna oranidir. Genellikle,
yogunluk 6lctim standart sicakliklari aynidir ve 60°F/60°F (15,6°C/15,6°C) yaygin olarak kullanilir. Kolaylik olsun
diye 15°C/ 15°C'ye yuvarlamak 6nemli bir hata olusturmaz.

o p Herhangi bir akiskan yogunlugu belirtilen sicaklikta

p Suyun yogunlufu 60°F (15,6°C) Denklem 8
Bir sivinin dzgiil agirhgini dogrudan élgmek icin kullanilabilir olan aleti biz HIDROMETRE olarak adlandiriyoruz.

Ortak kullanimda iki gesit kullanilan hidrometre vardir:
Yaglar icin kullanilan API 6l¢egi.
Baume olcekleri.

Kullanimda iki tlr vardir: Biri sudan daha agir sivilar igin, digeri sudan daha hafif sivilar icin. Bu hidrometre 6lcekleri
ile 6zgll agirlik arasindaki iliskiler sunlardir:

Petrol Urlnleri;

5(6{)"%"[-‘) = 1315+};5dem Denklem 9
Sudan hafif akiskanlar igin

S$(60°F/60°F = 130+Bat1;:}e derece Denklem 10
Sudan agir akiskanlar icin

5(60°F/60°F = 145+Ba:¢:e derece Denklem 11

Gazlarin 6zgul agirligl, gazin molekiler agirhginin havaninkine orani ve havanin bireysel gaz sabitinin gazdakine
olan orani olarak tanimlanir.

S — RHava — Mgaz
g RgGaz MHava Denklem 12
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Derece Engler

Derece Engler, Blylk Britanya'da kinematik viskoziteyi 6lcmek icin kullanilan bir 6lgektir. Saybolt ve Redwood 6lcek-
lerinin aksine, Engler 6lcegi test edilen maddenin akisini suyun akisiyla karsilastirmaya dayanir. Engler derecelerindeki
viskozite, viskozitesi dlctilen sivinin 200 santimetrekipliik miktarinin, standartlastirilmis bir Engler viskozite olcerde
ayni sicaklkta (genellikle 20°C ama bazen 50°C veya 100°C) 200 santimetrekiip su akis sliresine oranidir.

Newton Yasasina Uygun Davranan Sivilar

Newton Viskozite Yasasi ile ayni davranis gosteren sivilardir. Viskozite, sivilarin akisina karsi direng ve sivinin birim
alani basina kuvvet olarak él¢ilir. Genel kabul géren viskozite birimi metre kare basina Newton'dur (N/m?2). Bu,
stresle ayni olan Sl viskozite birimi olarak bilinir. Matematiksel olarak, viskozite birim alan basina kuvvet olarak
ifade edilir veya basitce F/ A. Newton sivilarinda viskozite katsayisi sivinin deformasyon orani ile degismez.

Newton akiskanlarina 6rnek olarak sunlar verilebilir: Su, gazyagl ve hava. Kesme stresinin kesme gerilmesine
dogrusal olarak orani olan sivilar, Newton Sivisi olarak tarif edilir.

Viskozite veya kivami kesme stres-gerilim orani dis tahrik veya sabit sicaklikta pompalama gibi etkilerle degismeyen
gercek akiskanlar, Newton sivisi olarak adlandirilir. Hem sivilar hem de gazlar igin, ¢ok yaygin bilinen akiskanlar,
ornegin su ve yaglar, Newton sivilaridir.

Newton Yasasina Uygun Davranmayan Sivilar

Newton disi sivilar Newton Yasalarina uymayan sivilardir. Newton sivilarinin tam tersidir. Newton disi sivilara 6rnek:
koloitler?, emilsiyonlar, macunlar, soslar, jeller, kalin bulamaclar3, lateks bazl boyalar ve biyolojik sivilar verilebi-
lir. Newton kuralina uymayan sivilarin ¢ok oldugunu, ancak bunlarin verilen birka¢ 6rnek oldugunu unutmayin.
Newton disi sivilar, kesme stresinin kesme oraniyla dogru orantili oldugu Newton sivilarinin 6zelligini sergilemez.

Newton disi sivilarin g genis siniflandirmasi vardir.

Bu Ug¢ siniflandirma sunlardir:

e zamandan bagimsiz,

e zamana bagli,

e viskoelastik sivilar. Viskoelastik sivilara elastik yapiskan sivilar da denebilir.

Newton disi sivilarin ¢ genis siniflandirmasina ragmen, lg¢liniin baska alt boltmleri de vardir.
Zamandan Bagimsiz Sivilar

Adindan da anlasilacagi gibi, zamandan bagimsiz sivilar zamana bagl olmayan Newton kurallarina uymayan sivi-
lardir. Bunlar, belirli bir noktada kesme oraninin sadece o noktada stresin bir islevi oldugu sivilardir. Zamandan
bagimsiz sivilara 6rnek olarak Casson, Bingham, Dilatant ve Psedoplastik sivilar verilebilir.

Zamandan bagimsiz sivinin bir 6rnegi olarak Bingham sivisi, kesme stresi verim stresi adi verilen belirli kritik de-
geri asana kadar hi¢ akmaz. Bu sivida, sistem akmaya basladiginda akis davranislari Newton kuralina uygun gibi
gorindr. Bu tip sivilarda, sivinin akisi baslamadan dnce pargalanan bir i¢ yapi vardir. Bingham sivilarinin dnemli
ornekleri domates puresi, odun hamuru slispansiyonlari, tereyagi, sondaj camuru ve dis macunudur. Denklem
Bingham sivisini temsil etmek icin kullanildiginda su sekilde temsil edilir:

T="Ty+ny Denklem 13, burada Ty siinme stresidir.

Casson sivilarinin, ayrica sistemde akis olusmadan 6nce Ustesinden gelmesi gereken kritik bir kesme stresine
gereksinimi vardir. Bu tip, zamandan bagimsiz sivilardaki akis tlirii Newton yasasina uymayan, dogrusal olmayan
ve parabolik seklindedir. (Sekil 2)

Casson” ve Bingham? sivilarina plastik sivi denir.

2 Koloit: Gergek ¢ézelti ile heterojen karisimlar arasinda yer alan karisimlarin adidir. Bir maddenin kendisini ¢6ziicii olmayan bir ortamda
10°-107 ¢cm boyutlarda dagilmasiyla olusan ¢ézeltilerdir. Sabunun, kilin kiikiirdiin suda dagilmasi, buna érneklerdir.

3 Kalin Bulamag: Yari akiskan karisimlar, cimento veya kémiir tozlarinin suda askida kalmasi gibi.

4 Casson Swilari: Bu sivilar akigkan bir plastik davranis sergiler. Casson denklemi ile tanimlanir.

5 Bingham Svilari: Diisiik gerilimlerde sert bir gévde gibi davranan ancak yiiksek gerilimde viskoz bir sivi olarak akan viskoplastik adini
matematiksel formunu 6neren Eugene C. Bingham'dan almistir.
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Dilatant ve Psedoplastik sivilar kendi baslarina farkli karakterler sergiler. Dilatant siviya kesme

kalinlastirici sivisi da denir. Dilatant sivi, kesme stresi arttik¢ca daha viskoz hale gelir. Kesme stresi, bu tir sivilardaki
kesme oranindan ¢ok daha hizl artar. Dilatant sivilara 6rnek olarak bulamag ve polivinil kloriir gibi yliksek konsantre
suspansiyonlar verilebilir. Psedoplastik sivi Dilatant sivisina zittir, ¢linkl paylasim orani kesme stresinden ¢ok daha
hizli artar. Kesme inceltme sivisi olarak bilinir. Kesme stresi arttik¢ca, Psedoplastik sivilarda viskozite azalmaktadir.

Zamana Bagimli Sivilar

Zamana bagimli sivilar, kesme hizi kesme stresi ve zamaninin bir fonksiyonu olan sivilardir. Bu tir Newton yasasi-
ha uymayan sivilarda, belirgin olarak viskozite gibi sivi akisinin 6zelligi zamanla degisir. Ayrica Tiksotropik® sivilar
ve reopektik’ sivilar olarak siniflandirilir. Tiksotropik sivilar ile reopektik sivilar iliskisinde, kesme stresi ve kesme
deformasyonu iliskisi artan kesme hizi ile gézlenirse, her iki veri kiimesi de ¢akismaz. Bu isteri dongil olusumuna
neden olur. Tiksotropik ve reopektik sivilarda, belirli bir kesme hizinda; okumalarin ne zaman alindigina bagli
olarak iki belirgin viskozite vardir. ikisi arasindaki fark, Tiksotropik sivinin stres uygulamasinda daha az viskoz hale
gelmesi, reopektik sivinin ise stres uygulanmasinda daha viskoz hale gelmesidir.

Elastikoviskoz Sivilar

Agirhikl olarak viskoz olan ancak deformasyon sonrasi kismi elastik iyilesme gosteren sivilara elastikoviskoz sivi-
lari olarak adlandirilir. Bu tir sivilara 6rnek olarak; cok dereceli yaglar (SAE 5-30, 10-40 vs.), polimer eriyikler ve
sivi deterjanlar verilebilir. Viskoelastik sivi terimi, elastik olmayan sivilarin yerine de kullanilir, ¢linki ilki viskoz
ozelliklere sahip katilari ifade ederken, daha sonraki kismi (Elastikoviskoz) elastik 6zellige sahip sivilari gosterir.

Tiksotropik Sivilar

Tiksotropik sivilar, bilinen bir siire boyunca stres uygulandiginda viskozitesi azalan sivilar veya gazlardir. Bu nedenle
davranislari, zamana bagli Psedoplastik davranis olarak tanimlanabilir. Bu nedenle, akiskan kesme gerilimi altinda
ne kadar uzun sire kalirsa, akiskanin viskozitesi diiser. Baska bir deyisle, bu akiskanlarin kayma hizinda bir degisiklik
yapildiginda viskozite dengesine ulasmasi biraz zaman alir. Ketcap, mayonez, elektronikte lehim pastalari, iplik kilit
sivilari, jelatin tiksotropik malzemelere 6rnektir. Kalin veya viskoz gortiniirler, ancak olduk¢a kolay pompalamak
mimkinddr. Ek KISIM 1 Tablo 75 icerisinde c¢esitli sivilarin nitelikleri listelenmistir.

Reopektik Sivilar

Reopektik sivilarin davranisi, zamana bagl artma davranisi olarak tanimlanabilir. Bu sivilar ayni zamanda dogrusal
olmayan bir gerilme-uzama davranisi gosterir. Bu sivilarin davranisi, zamana bagh genisleme davranisi olarak ta-
nimlanabilir. Bu nedenle bu sivilar, Newton yasasina uymayan nadir bir akiskanlar sinifidir. Ayrica, ¢alkalandiginda
artan bir viskozite gosterir. Bu, sivi calkalandiginda kalinlastigi veya hatta katilasabilecegi anlamina gelir. Dahasi,
kayma gerilmesi ne kadar yiiksek olursa, sivi o kadar viskoz hale gelir. Bunun nedeni, bu reopektik sivilarin mik-
ro yapisinin slrekli kesme altinda insa edilmesidir. Bu nedenle, kayma kaynakli kristallesme olarak adlandirilir.
Reopektik sivilarin bazi yaygin érnekleri arasinda bazi algi macunlari, yazici mirekkebi, yaglayicilar vb. bulunur.

Dilatant Sivilar

Kesme Kalinlastirma Sivisi- veya Dilatant Sivisi- ajitasyon veya kesme uzamasi ile viskoziteyi artirir. Dilatant sivilar
Newton disi sivilar olarak bilinir.

Bazi dilatant sivilar bir pompa veya boru hattinda neredeyse kati hale gelebilir. Ajitasyon kremasi ile tereyagi ve
seker bilesikleri haline gelir. Kil bulamaci ve benzeri agir doldurulmus sivilar da ayni seyi yapar.

Bingham Plastik Sivilar

Bingham Plastik Sivisi, bir sivi gibi akmaya baslamadan 6nce asilmasi gereken bir sinir degerine sahiptir. Bu nok-
tadan sonra viskozite artan tahrikle azalir. Yaygin 6rnekler: Sondaj mihendisliginde ve bulamaclarin islenmesinde
camur akisi, mayonez, domates, ketcap, dis macunudur. Dis macunu, tipe belirli bir basin¢ uygulanana kadar
tlpten disari ¢ikmayacaktir. Daha sonra nispeten kopmadan dizgiin olarak disari itilir.

6 Tiksotropik Swvilar: Bir siire boyunca stres uygulandiginda viskozitesi azalan sivilar veya gazlardir.
7 Reopektik Sivilar: Akiskanin viskozitesi zamanla ve stresle artan sivilar veya gazlardir.
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— Kesme Kalinlagtiran
—— Newton Yasas| Esas
— Kesme Incelten

y/H
Kesme Stresi —

Vv Kesme Hizi —

avg

Sekil 2 Uzama Viskozitesi Kesme Hizi-Deformasyona baglidir Sekil 3 Atik Su Camur Davranisi

120

100

Stres (Pa)

40

120

Kesme Hizi (1/s)

Sekil 4 Newton Yasasina Uymayan Akiskanlarin Tasnifi

Tipik Bingham Siilan

Kesme Stresi

} Tiksotropik Sivilan

} Dilatan ve Reopektik Sivilar

Sinme Stresi

=

Kesme Hizi | =]

Sekil 5 Newton Yasasina Uyan ve Uymayan Farkli Akiskanlarin Davranis Ozeti

Derleyen Notu: Viskozite icin bu sivilari niye bu kadar anlattim? Tesisat icerisinde bir¢ok akiskan kullaniimakta
olmasina ragmen, bir¢ok tesisat tasarimi, endiistri disinda kapsamli olarak degerlendirilmeden, boru malzemesi,
¢api, baglanti elemani, pompa, vana segimleri ve kayip hesaplari yapilmaktadir. Ozellikle bu hesaplari yapanlarin
sadece Newton yasasina uyan akiskanlar olarak kabul ettikleri akiskanlarin bazilarinin farkli davrandiklari ve
bu davranisa paralel olarak degisen sivi karakterlerine uygun tesisat bilesenlerini segcerken enerji ekonomisi igin
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dogru transfer sicakligi, minimum kayip ve maksimum verimlilikte ¢calisacak sistemler kurulmasi gerekmektedir.
Herhangi bir tasarim sirasinda éncelikle akiskanin davranisinin belirlenmesi gerekmektedir. Yiiksek sicaklik reo-
pektik karakteristik élgiimleri; yaglar, plastikler, regineler, gresler, baglayicilar gibi malzemeler igin veya pisirme,
pastérizasyon veya termal olarak hizlandirilmis kimyasal reaksiyon gibi yiiksek sicakliktaki endiistriyel islemlerde
hammaddelerin davranisini karakterize etmek icin yararlidir. Oda sicakliginda tipik olarak ¢ok sert veya sert
olan bircok malzeme, sicakliklar arttikca yumusamaya veya erimeye maruz kalabilir. Termoplastik diinyasinda,
malzemenin istenen sekle geri dénmesini sagladigi igin bu yararldir. Bir malzemenin erime noktasini tanimla-
mak, kullanimi daha kolay hale gelen bir sicakligi tanimlamak igin yararlidir, ancak bir malzeme diger faz disi
gecislerden de gecebilir. Ornegin, cam gegisi, bazi malzemelerin nispeten kirilgan bir 'camsi’ durumdan lastik,
viskoz bir duruma gecgtigi bir noktadir.

1.1.2 GENEL ENERJi DENKLEMLERI
Enerji denklemlerine girmeden 6nce bazi akis ile ilgili bazi kavramlarin Gizerinden ge¢cmek gerekiyor.

Basit bir deneme, boruda tamamen farkl iki akis tiri oldugunu kolayca gosterecektir. Deney, renkli bir sivinin
kiictk akislarini cam bir boruda akan bir siviya dénustirmekten ve bu renkli akislarin enjeksiyon noktalarindan
asagl dogru farklh bélimlerdeki davranislarini gézlemlemekten olusur. internet {izerinden akisa yonelik bircok
gorsele ulasmak mimkiindiir. Burada sadece akiskanin davranisi anlatilacaktir.

Sivinin ortalama hizi diistikse, renkli sivi gizgileri diiz gizgiler halinde akar. Akis hizi kademeli olarak artirilirsa, gizgiler
dalgalanacak ve aniden daginik desenler kirilacak bir hiza ulasilana kadar bu cizgiler kopmadan akmaya devam
edecektir. Bunun gerceklestigi hiza "kritik hiz" denir. "Kritik hiz Gzerindeki ylksek hizlarda filamanlar, sivinin ana
gbvdesi boyunca rastgele dagilacaktir. "Kritik hiz” dan daha disik hizlarda bulunan akis tir(, laminer akis olarak
degerlendirilir. Bu dogal akis, boru icerisinde esmerkezle silindirik katmanlarin diizenli bir sekilde birbirlerinin
yanindan gegmesiyle karakterize edilir. Sivinin hizi boru ekseninde maksimumdadir ve cidarlara temas noktasinda
keskin bir sekilde sifira diiser.

w
ﬂ:gz—z
A

Ap

"‘l%

Denklem 14

9=m/s hiz; g = Debi m?/s; A = m?Kesit Alani; w = kg/s kitlesel Debi; p = kg/m3Yogunluk

(a)

Sekil 6 a, b Boru icerisinde Laminer Akis Hiz Profili

Turbilansh akistaki hiz dagilimi, boru capi boyunca laminer akisa goére daha diizglindir. Boru ¢apinin biyik bir
kismi boyunca calkantili bir hareket olsa da boru cidarinda her zaman olusan ince bir sivi tabakasi "Sinir katmani"
veya "laminer alt katman” olarak adlandirilir.

Akisin ortalama hizi: "Hiz" terimi, aksi belirtilmedikge, sabit durum akisi icin stireklilik denklemi tarafindan belir-
lenen belirli bir kesitteki ortalama veya ortalama hizi ifade eder.

Reynolds Sayisi:

Reynolds’ un g¢alismasi, borudaki akisin dogasini gbstermistir. Akis ister laminer ister tirbilanslh olsun boru ¢apina,
akan sivinin yogunluguna ve viskoziteye ve akis hizina baglidir. Reynolds sayisi olarak bilinen bu dért degiskenin
boyutsuz bir kombinasyonunun sayisal degeri, kiitle akisinin dinamik kuvvetlerinin viskozite nedeniyle kesme
stresine orani olarak disundlebilir. Mihendislik hesaplarinda akigkan igin, Reynolds sayisi 2000'den dislikse
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borulardaki akis genellikle laminer, Reynolds sayisi 4000'den blylkse tirbilans olarak kabul edilir. Bu iki deger
arasinda bircok degisken kosullara baglh olarak akisin, “kritik alan”, laminer, tirbilansh veya degisim stireci ol-
maktadir. Bu nedenle, tahmin edilemez. Yapilan deneyler, laminer bdlgenin 1200 kadar veya 40.000 kadar artan
Reynolds sayisina ulasilabilecegini gbstermistir, ancak bu kosullar, siradan uygulamalarda olagan degildir.

Dip dip
R, = — veya —
e = T veYa Denklem 15

R, = Reynold No ; D = i¢ Cap(m) ; d = Ig Cap(mm) ; u'= Dinamik Viskozite (Pa s)

Hidrolik Yarigap:

Dairesel olan boru disinda farkl geometrik kesit kanallariile icin Reynolds sayisi hesaplanirken, dairesel ¢cap yerine
esdeger cap (hidrolik yaricapin dort kati) kullanilmaktadir. Bu esdeger ¢ap, herhangi bir siradan kesit icin (dairesel,
tam dolu akmayan, oval, kare veya dikdortgen kesit) gecerlidir, ancak genisligin uzunluga goére kii¢iik oldugu agisal
veya uzun acikliklar gibi son derece dar sekiller igin gecerli degildir. Bu gibi durumlarda, hidrolik yarigap gegisin
genigliginin yaklasik yarisina esittir. R, =w/2 w= genislik

R, = Kesit Alamandaki Akts
H Kenarlarin Uzunluk Toplami

Denklem 16

Asagidaki formildeki akis miktarini belirlemek icin: d2 degeri, gercek akis alaninin esdeger bir capina dayanir ve
4R,, D yerine gecer.

Q = 0,2087d2 ”% Denklem 17

Bernoulli Denklemi

Sabit, gorinmez (sifir viskoziteye sahip) icin, sikistirilamaz akis, Bernoulli Denklemi ile ifade edildigi gibi bir akis
hatti boyunca sabit kalir: Bernoulli teoremi, enerjiyi koruma yasasinin bir kanaldaki sivi akisina uygulanmasini
ifade etmenin bir yoludur. Herhangi bir noktadaki toplam eneriji, bazi keyfi yatay referans diizleminin lizerinde,
ylukseklik, basing ve hiz enerji toplamina asagidaki gibi esittir:

I i | Sk e LT TP R
_ﬁ_g_ Enerj Sinir 5o £ .
2gn i vigei hy E Atmasferik Basincin Uzerindeki Her Hangi bir Basing
idrolj -
Jirs“'"'s‘?\ﬂ'resi 8 i ¢
Py z ]
" 5 §g
A [ @ T ia
= L s Atmosfer Basing Seviyesi-Degisken Sa
£8n Pln = w
o ol
£ i E
2 38 2
g fle 8 Atrosfer Basing Altinda Herhangi Bir Basing
] i _,ﬂ:l w
L o 8 c
c X W
] TlE a
2| |z p
¥ Ejx L
n gl= B
HEIE , 3
Herhangi Referans Dijzlemi s @ |'S Miikemmel Vakum igin Mutlak Sifir Basing
Sekil 7 Her ki Nokta Arasindaki Enerji Dengesi Sekil 8 Mutlak basing — Manometre Basing liskisi
P 92
Z+— +2—=H Denklem 18
Pdn 9n
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Surttiinme kayiplariihmal edilirse ve bir boru sistemine (pompa veya tiirbin) enerji eklenmez veya alinmazsa, yuka-
ridaki denklemdeki toplam H, sividaki herhangi bir nokta icin sabit olacaktir. Bununla birlikte, gercek uygulamada,
kayiplar veya enerji artislari veya azalmalari ile karsilasilir ve bu durum, Bernoulli denkleminde yer almaktadir.
Bu nedenle, Sekil 7'deki ornekte gosterildigi gibi, bir akiskandaki iki nokta icin bir enerji dengesi yazilabilir. 1.
noktadan 2 noktasina boru sirtiinme kaybina dikkat edin. (h,), sivi sGitunlari icinde metre cinsinden eneriji kaybi
olarak adlandirilabilir.

Denklem asagidaki gibi yazilabilir:
Py 97

e S L S
p1gn  20n Z; + P2dn * 20n +hy Denklem 19

Z]

Sivilarin akisi igin alt pratik formuller Bernoulli teoreminden tiretilir ve hesapta degisiklikler vardir. Strtiinme
nedeniyle kayiplar icin Sekil 7, manometre ve mutlak basinglar arasindaki iliskiyi grafiksel olarak gostermektedir.
Dinya yuzeyinde mikemmel vakum var olamaz, ancak yine de basincin 6l¢limi icin uygun bir Referans Sifir (O)
noktasi gosterir. Barometrik basing, atmosferik basincin mikemmel vakumun Uzerindeki seviyesidir. "Standart"
atmosferik basing 1,01325 bar (14,6959 Ibf/in2) veya 760 milimetre civa situnudur. Gosterge basinci atmosferik
basincin tzerinde oOlclliirken, mutlak basing her zaman mikemmel vakuma baz olarak atifta bulunur.

Vakum, atmosferik basincin, eksi seviyesinde olmasidir. Vakum kosullarina referans genellikle bir civa veya su
sttununun yuksekligi acisindan mutlak basinci ifade ederek yapilir. Milimetre civa, mikrometre (mikron) civa, ing
su ve ing civa, yaygin olarak kullanilan geleneksel birimlerden bazilaridir.

Darcy formiilii ise metre cinsinden sivi ile ifade edilen basing diistisleri icin genel denklem,

fLY?
h; - D 2g, Denklem 20

Bu denkleme gore, borudaki akis sirasinda her zaman sivi pargaciklarinin birbirine slirtinmesi ve sonug olarak
mevcut enerji kaybi olusur. Baska bir deyisle, akis yoniinde bir basing diistsi olur. Normal Bourdon tiip basing
gostergeleri sisteme baglanirsa, bu kayip gorulebilir.

Bu denklem, asagidaki gibi uygun birimlerin degistirilmesiyle metrekare basina (paskal) Newton basing dislisiini
ifade etmek igin yazilabilir.

pfLO?

AP = 5

(AP = hypgn) Denklem 21

Darcy denklemi, bir borudaki herhangi bir sivinin Laminer veya tirbdilansh akisi icin gecerlidir. Bununla birlikte,
bir boruda meydana gelen asiri hizlar, asagi akis basincinin sivinin buhar basincina diismesine neden oldugunda
kavitasyon meydana gelir ve hesaplanan akis hizlari yanhs olur. Uygun kisitlamalarla, gazlar ve buharlar (sikistiri-
labilir sivilar) ele alindiginda Darcy denklemi kullanilabilir. Bu kisitlamalar Sikistirilabilir Akiskanlar igin Boru Akis
ilkeleri bashigi altinda anlatiimistir.

Denklem 19 siirtinme nedeniyle basing kaybini verir ve yatay, dikey veya egimli olsun, diiz boruda sabit yogunlukta
sivilari tasiyan sabit capli borular icin gegerlidir. Eimli boru, dikey boru veya degisken ¢aptaki boru icin, sivinin
yiksekligi, hizi ve yogunlugundaki degisikliklere bagh basing degisimi Bernoulli teoremi 18’e gore yapilmalidir. Bu
teoremi kullanarak bir 6rnek igin Bkz. Sekil 8.

Siirtiinme faktorii:

Darcy formli, deneysel olarak belirlenmesi gereken siirtiinme faktora “f” harig, boyutsal analiz ile rasyonel olarak
tiretilebilir. Laminer akis kosullariigin stirtiinme faktorii (Re <2000) Reynolds sayisinin bir islevidir; oysa gegis akisi
(Re>4000), ayni zamanda boru i¢ cidarinin siirtinme karakterinin sonucudur. Reynolds sayisinin, yaklasik 2000 ve
4000 arasinda kalmasi durumunda "kritik bolge" olarak bilinen bir bolge olusur. Bu bdlgede, akis cesitli faktorlere
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bagh olarak laminer veya turbulansli olabilir; bunlara, boru akis Gzerindeki vanalar gibi akis ve ¢ap kesiti veya akis
yoniindeki degisiklikler sebep olur. Bu gecis bolgesindeki sirtlinme faktori belirsizdir ve laminer akisa gore daha
duslk sinirlara veya tirbilansh akis kosullarina gére daha Ust sinirlara yakin olabilir.

Reynolds sayisi yaklasik 4000'in Gzerine ¢iktiginda, akis kosullari tekrar daha kararli ve kesin siirtlinmeli hale gelir.
Bu 6nemlidir, ¢linki bir boruda akan herhangi bir sivinin, akis kosullarinda viskozite ve yogunlugu sagladigi bilin-
diginden, tasarim yapan mihendisin, akis 6zelliklerini belirlemesini saglar. Bu nedenle, Denklem 19 gibi, akis icin
yaygin olarak bilinen bazi ampirik denklemlerin tercih edilerek kullanilmasi 6nerilir. Su, yag ve diger sikistirilabilir
sivilarin yani sira daha 6nce bahsedilen kisitlamalar da ayrica gecerlidir. Akis Laminer ise (R e <2000), slrtlinme
faktoru asagidaki denklemle hesaplanir:

64 64y’ 64y
f_Re_Dﬁp_dt?p

AP = 32000(uLd )/(d?) Denklem 22, Bu da Poiseuille laminer akis yasasidir.

Akis calkantil oldugunda (R, > 4000), surtiinme faktérl sadece Reynolds sayisina degil, ayni zamanda goéreli
purizlulik ve cap oranina da € /d baglidir. Boru cidar plrizlUlugu (€) ve borunun gapi (d)'dir. Nispeten ylzey pu-
razlGligine sahip borulara gore, gekme piring dikissiz boru ve cam boru gibi cok piiriizsiiz borular igin, stirtinme
faktora Reynolds sayisi arttikga daha hizli azalir. Genellikle borunun i¢ ylzeyinin karakteri pratik olarak ¢aptan
bagimsiz oldugundan, cidarin plrizlGlaga, stirtiinme faktori Gzerindeki etkisi, 6zellikle kiiglik ¢aplar igin daha bu-
yik 6nem tasir. Sonug olarak, ayni malzeme i¢in kiiclik boru ¢api, plrizligu arttikga genel olarak, blylik borudan
daha yuksek strtinme etkisine sahip olacaktir.

Boru siirtiinme kaybi lizerinde yaslanma ve kullanim etkisi:

Borudaki stirtinme kaybi, borunun capi ve pirizliligindeki degisime karsi tepki verir. Belirli bir akis hizi ve sa-
bit bir sirtiinme faktoru icin, borunun metre basina basing diislisii, ¢capin besinci glicline ters yonde degisir. Bu
nedenle, captaki %2 azalma, basing kaybi icin %11 artisa, capin %5 azalmasi ise basing kaybinda %29 artisa sebep
olur. Birgok servis icin, borunun igi, kir, korozyon veya yabanci maddelerle buyik 6lcekte kaplanir; bu nedenle,
beklenen cap degisiklikleri icin emniyetli boru ¢api dikkatle secilmelidir.

Genel olarak boru malzemesi ve sivinin dogasi geregi belli bir oranda purizlGltgin (korozyon veya kabuklanma)
artmasina dikkat etmek gerekir. 4” gelik tesisat borusunun ortalama g yillik bir siirede ortaya ¢ikan yaslanmasinin
etkisinin, purtzlGlGgu iki katina ¢ikardigi ve strtiinme faktoriint %20 artirdigi saptanmistir.

Sikistirilabilir Akiskanlar icin Boru Akis ilkeleri:

Borudan akan sikistirilabilir bir akiskanin basincinin dogru bir sekilde belirlenmesi i¢in, basing ve o basingtaki
spesifik hacim arasindaki iliskinin bilinmesini gerekir; bu, her zaman kolayca belirlenemez. Duslinllen olagan
asgiriliklar, adyabatik akis (P'V,Y=Sabit) ve izotermal akig P'V,=Sabit)'dir. Adyabatik akis genellikle kisa, miikemmel
yalitimli borudaki akis olarak kabul edilir. SGrtiinmenin Grettigi 1si miktarinin akisa eklenmesi disinda, boruya veya
borudan isi transferi akisi olmadigi icin bu yaklasim tutarh olacaktir.

Sabit sicakliktaki izotermal akis genellikle, kismen kolaylik saglamak icin, ancak daha ¢ok borulama uygulamasinda
gercege daha yakin oldugu icin géz 6dnline alinir. En gdze carpan izotermal akis durumu dogal gaz boru hatlarinda
meydana gelir. Basing ve hacim arasindaki iliski politropik akis adi verilen bagka bir iligkiyi (P'V,"=Sabit) izlediginden,
her bir durum igin 6zel bilgiler elde etmek olanaksizdir.

Gazlarin ve buharlarin yogunlugu basingtaki degisikliklerle nemli 6lctide degisir; bu nedenle, P, ve P, arasindaki
basing distsl blyukse, yogunluk ve hiz 6nemli 6lctide degisecektir.

Hava, buhar gibi sikistirilabilir sivilarla ugrasirken, Darcy formdilinin uygulanmasinda asagidaki kisitlamalara
uyulmalidir:

1. Hesaplanan basing duslsu (P, - P,,) giris basinci P, 'in yaklasik %10'indan azsa, formilde kullanilan spesifik hacim
kullaniliyorsa ve bilinen yukari veya asagi akis kosullarina dayaniyorsa kabul edilebilir dogruluk elde edilecektir.

2. Hesaplanan basing diisiisl (P1 - P2) yaklasik %10'dan biylkse, ancak giris basinci P1'nin yaklasik %40'indan azsa,
Darcy denklemi yukari ve asagi akis kosullarinin ortalamasina gore spesifik hacim kullanilarak makul dogrulukla
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kullanilabilir; aksi takdirde, ileride anlatilan “Sikistirilmis gazlardaki sinirlandirmalar”da verilen yontem kullanilabilir.

3. Uzun islem hatlarinda siklikla karsilasilan gibi daha fazla basing diislist icin, sonraki iki sayfada verilen yontemler
kullaniimalidir.

Tam izotermal denklem:

Uzun boru hatlarindaki gazlarin akisi yaklasik izotermal kosullardadir. Bu tiir boru hatlarinda basing diistisi genellikle
giris basincina gore blyuktir ve ¢6ziim Darcy denkleminin sinirlari disinda kalir. Akis 6zelliklerinin dogru sekilde
bu kategoriye distliginin belirlenmesi ile ¢6zim igin tam izotermal denklem kullanilabilir:

2 [(m ~(73) ]

L Denklem 23
( +2logeTh _,

Formil su varsayimlara dayanarak gelistirilmistir:

. Izotermal akis.

. Sistem Uzerinde veya sistem tarafindan mekanik bir ¢calisma yapilmaz.
. Sabit akis veya desarj zamanla degismeden.

. Gaz mikemmel gaz yasalarina uyar.

. Hiz, bir kesitteki ortalama hiz ile temsil edilebilir.

. Surtiinme faktori boru boyunca sabittir.

. Boru hatti bitis noktalari arasinda diiz ve yataydir.

NOoO b WN B

Basitlestirilmis Sikistirilabilir Akis-Gaz Boru Hatti Formiilii:
Gaz boru hatti miihendisligi uygulamasinda, daha dnce yapilanlara, baska bir varsayim eklenir:
8. Boru hatti uzun oldugu i¢in hizlanma ihmal edilebilir.

Boru hatti uzunsa veya kisa hatlar i¢in boru ¢api ¢ok biiyik ise, ayrica basing diististiniin ilk basinca orani da k-
¢likse, tam izotermal denklem olarak kabul edilir.

w? = [Z2] [(Pi) (PZ)] Denklem 24 veya (P})? — (P})? = Z,,RT (% ) (&) Dpenklem 25

P, , - Boru hatti giris cikis basing farki; w- kutle akis hizi; V, - spesifik hacim; f- siirtinme faktérd; L- boru uzunlugu;
D- boru i¢ cap1; A- boru kesit alani; Z_- ortalama sikistirilabilirlik fakt6rd; R- gaz sabiti; T - sicaklik;

-1 Denklem 26
Zn = (2 +2))
Z, - Boru baslangicindaki sikigtirilabilirlik; Z2 - Boru hatti sonundaki sikistirilabilirlik
q=w/p Denklem 27

g- hacimsel akis hizi; w- kitle akis hizi; p- yogunluk
e Normal kosullar: p=101325 Pa, T=273,15 K.
e Standard kosullar: p=101325 Pa, T=288,15 K (150C)

Belirtilen durumda hacimsel akis bilindiginde, baska bir durumda stireklilik denklemi hacimsel akis hizi ve asagi-
dakiler kullanilarak hesaplanabilir:

Hacimsel akis hizi, normal kosullar, standart kosullar gibi tanimlanmis kosullar icin veya asagidaki denklemde
uygun yogunlukta kullanilan gercek akis durumuna gore hesaplanabilir:

d1 =4 T Denklem 28

g- hacimsel akis hizi; p- basing; T- sicaklik;

Gaz akis problemleri genellikle standart kosullarda saatteki metrekip akis olarak ifade edildiginden, Denklem
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22'nin asagidaki gibi yeniden yazilmasi mamkin olur:

qn = 1,361x1077 Denklem 29

q,,- hacimsel akis hizi [m3/h]; p- basing [Pa]; T- sicaklik [K]; Sg- bagil yogunluk [ - ]; L, - boru uzunlugu [km]; d- i¢
boru capi[mm]; f- sirtiinme faktori [ - J;

Uzun Boru Hatlarinda Sikistirilabilir Gaz Akis icin Yaygin Olarak Kullanilan Genel Formiiller:

Weymouth formili:

r
@, = 2,61x10°84°5%7 [(Pll S(P) ]288 Denklem 30
mSg

q,,- hacimsel akis hizi [m3/h]; p- basing [Pa]; T- sicaklik [K]; Sg- bagil yogunluk [ - ]; L_- boru uzunlugu [km]; d -i¢
boru ¢capi [mm];

Weymouth formulinde kullanilan strtinme faktori:

0,094
f= 2 Denklem 31

Bu silrtlinme faktord, 20" ing ic caph borudaki tiirbilans akis icin Moody diyagramindan elde edilenle tamamen
aynidir. 20" den ki¢tk boru caplari icin Weymouth sirtlinme faktorleri daha biylik ve 20" lizeri boru ¢aplari igin
Weymouth siurtiinme faktori ise, ayni boru boyutlari icin Moody diyagramindan elde edilen stirtinme faktorle-
rinden daha ktigliktir.

Panhandla formali:

2,0,5394

()’ -(r3)
q), = 2,044x10 8 Ed26182 [&] Denklem 32

q,,- hacimsel akis hizi [m3/h]; p- basing [Pa]; L .- boru uzunlugu [km]; d- i¢ boru ¢api [mm]; E- akis verimliligi faktor
E=0,92;

Panhandla formiilii 6" -24" arasindaki dogal gaz borusu boyutlari ve Re = 5x10°9-14x10° arasindaki Reynold sayilari
icindir ve dogal gaz S icin 6zglil agirhk 0,6 dir.

Akis verimliligi faktori E bir deneyim faktori olarak tanimlanir ve genellikle ortalama galisma kosullari igin 0,92
veya %92 oldugu varsayilir.

Panhandla strtiinme faktori su sekilde tanimlanir:

f = 00454 (L)(},l-iﬁl

Denklem 33
q9nSg

Panhandla formlinin uygulanabilir oldugu aralikta, stirtinme faktorii Moody diyagramindakinden daha kiiglik-
tir. Moody diyagramindaki akis hizi genellikle izotermal akis denklemi kullanilarak hesaplanandan daha biyiktir.

Akis verimliligi faktori E bir deneyim faktori olarak tanimlanir ve genellikle ¢alisma kosullarinda ortalama olarak
0,92 veya %92 oldugu varsayilir. Diger calisma kosullari igin E icin 6nerilen degerler Tablo 5'te verilmistir.

Not: P,'; P," basinglar; bundan sonraki denklemlerde metrekare bagina Newton olarak kullanilacaktir.

Vanalar ve Tesisat Armattirleri El Kitabi Cilt-1 17



Tablo 5 Diger Calisma Kosullarinda E icin Onerilen Degerler

E Akis Verimliligi

E=1.0 (%100) Herhangi bir dirsek, donis, vana, ¢cap degisikligi, yikselti degisikligi olmayan yeni boru
E=0.95 Cok iyi calisma kosullarindaki boru

E=0.92 Ortalama ¢alisma kosullarindaki boru

E=0.85 iyi olmayan calisma kosullarda ¢alisan boru

Boru hatlarinda sikistirilabilir akis icin formiillerin karsilastirilmasi:

Denklem 23, 30 ve 32, ayni temel formldir, ancak stirtiinme faktorlerinin belirlenmesinde kullanilan veri segi-
minde farklilik gosterir. “Moody" diyagrami uyarinca strtiinme faktorleri normalde Basitlestirilmis Sikistirilabilir
Akiskanlar ile kullanilir. Akis formili Denklem 23'te verilmistir. Ancak, Weymouth veya Panhandla'da kullanilan
ayni strtinme faktorleri, basitlestirilmis formdller kullanildiginda da ayni sonuglar alinacaktir.

Gaz ve buhar akisini sinirlama:

Onceki formiillerde (Denklem 24 ve Denklem 27 ile Denklem 30) belirgin olmayan 6zellik, bir borudaki sikistiri-
labilir bir sivinin akis hizinin (6rnegin kg/s), belirli bir yukari akis basinci ile asagi akis basinci ne kadar azaltilirsa
azaltilsin, asamayacagi belirli bir maksimum hiza yaklasacagidir. Borudaki sikistirilabilir bir sivinin maksimum
hizi, akiskandaki ses hizinda hareket eden bir basing dalgasinin yayillma hizi ile sinirlidir. Basing diistiglinden ve
akiskan tekdiize kesitli boruda asagi dogru ilerledikce hiz arttigindan, maksimum hiz borunun asagi akis ucunda
gerceklesir. Basing dislisl yeterince yliksekse; cikis hizi ses hizina ulasacaktir. Cikis basincinda daha fazla azalma
yukari akista hissedilmeyecektir, ¢linkli basin¢ dalgasi sadece sonik hizda hareket edebilir ve "sinyal" asla yukari
akisa cevrilmez. Maksimum desarj saglandiktan sonra ¢ikis basincinin distrilmesiyle elde edilen "fazlalik" basing
dislisii borunun ucunun 6tesinde gerceklesir. Bu basing sok dalgalarinda ve piskirtme sivisinin tirbilansinda
kaybolur. Borudaki miimkin olan maksimum hiz, asagidaki gibi ifade edilen sonik hizdir:

95 = JYRT = \JyP'V Denklem 34

vy sabit basingta belirli isilarin sabit hacme orani, ¢ogu iki atomlu gaz icin 1,4'tlir; sirasiyla gazlar ve buhar igin y
degerleri icin Sekil 9 ve Sekil 10’a bakiniz. Bu hiz, basing dislist yeterince yiksek oldugunda ¢ikis ucunda veya
daralmis bir alanda meydana gelecektir. Basing, sicaklik ve belirli hacim s6z konusu noktada meydana gelebilir.
Sikistirilabilir sivilar, tek tip kesitli oldukga kisa bir borunun ucundan daha buyik kesitli bir alana bosaldiginda, akis
genellikle adyabatik olarak kabul edilir. Bu varsayim, havayi atmosfere bosaltan 220 ve 130 boru ¢aplarina sahip
boru lzerindeki deneysel verilerle desteklenmektedir. Adyabatik akis tim teorik analizinin aragtiriimasi, bu akis
durumu igin Darcy denklemine uygulanabilecek diizeltme faktorlerinin olusturulmasiigin bir temel olusturmustur.

Bu diizeltme faktorleri sivinin genislemesine bagh olarak sivi 6zelliklerindeki degisiklikleri ortadan kaldirabildigin-
den, Y net genlesme faktorleri olarak tanimlanir;

=13
10 (Y= approximately l.? for CO,, 50,, H,0, H, 8, NH,, N,0, (1, CH,, C,H,, and C,H,) Sonik Huz Icin
| Sur Faktorii
0.95 "-\\ - =13
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\ K — Y
0.85 %‘\\\\:}\\ = £
SNE
. NN 2] |
! AIANSSNSNREY 20 | 593 | 635
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\ \\\ SN " £78 | 670
0.70 ;\ ‘\‘T‘*\Tﬂ o ool 5 722 | 685
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0.65 ~\\:\. \\:ﬁ._ﬁp f'éaj 10 | 773 | .Jos
. \\\, N %[ 15 | 807 [ .8
0.50 ,+“ eI 20 831 | 118
S % G 40 877 | 8
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A
sekil 9 v=1,3 icin Y Net Genlegme Faktérleri
Y faktorii de dahil olmak Gzere Darcy formiili:
_ yos Denklem 35
w=1111x10"*¥d? ’F
1
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ry=14
(y = Yaklagik 1.4 for Air, H,, O,, N, CO, NO, and HC)
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Sekil 10 Y=1,4 igin Y Net Genlesme Faktérleri

(Direng katsayisi K, madde 1.1.4’te Denklem 60°’da anlatiimistir) Bu denklemdeki K degeri, mevcut akiskanin giris
ve cikis kayiplari, vanalar ve baglanti parcalari nedeniyle kayiplar da dahil olmak tizere boru hattinin toplam direng
katsayisi olarak kullanilir.

Basing distis, AP, AP/P,'; Sekil 9 ve Sekil 10 grafiklerden Y'nin belirlenmesi igin kullanilan, giris basinci ile daha
buyuk kesit alanindaki basing arasindaki farktir. Sikistirilabilir sivilarin atmosfere bosaltildigi bir sistemde AP; giris
Olcer basincina veya mutlak giris basinci ile atmosferik basing arasindaki farka esittir. Bu deger, AP, Denklem 35'te,
Y faktori Sekil 9-10 grafiklerdeki direng faktori K egrileri tarafindan tanimlanan sinirlarda kullanilir. AP/P,'; orani
oldugunda, AP /P, yukarida tanimlandigi gibi AP kullanilarak grafiklerde bulunan K egrilerinin sinirlarinin 6tesine
gecer, sonik hiz desarj noktasinda veya boru icindeki bir kisitlamada meydana gelir ve bunlar, Y ve AP igin sinirla-
yici degerlerdir. AP Sekil 9-Sekil 10°daki grafiklerin sagindaki tablodan belirlenerek Denklem 35’te kullaniimahdir.

Sekil 9 ve Sekil 10’daki grafikler, miikemmel gazlar icin genel gaz yasalarina dayanmaktadir ve ¢ikis ucundaki sonik
hiz kosullarinda, yaklasik olarak mikemmel gaz yasalarini takip eden ideal gazlar icin dogru sonuglar verecektir.

Dogal Gaz Akigsi igin Renouard Denklemi:

Sikistirilabilir dogal gaz akisinin ve dogal gaz boru hattindan basing diisiisiiniin hesaplamasi Renouard denklemi
kullanilarak yapilabilir:

P2 — P} = 46742S,Lq,"**D~*#2 p Denklem 36

Bu formiilde; p,- boru hattinin baglangicinda mutlak basinci; p,- boru hattinin ucunda mutlak basinci; Se bagil
yogunluk [ - ], L- boru uzunlugu [km], g, - hacimsel akis hizi [m3/h], D- i¢ boru ¢api [mm] dir.

Hacimsel akig hizi g, Renouard denkleminde standart kosullarda kullaniimalidir (p=101325 Pa, T=288,15 K (15°C)).
Renouard denkleminde goreli yogunluk asagidaki gibi hesaplanir:
— Png
9" prava Denklem 37

Bu formiilde; Se bagil yogunluk (yaklasik 0,64 kg/m?3), p\s- dogal gaz karisimina bagl olan standart kosullarda
dogal gaz yogunlugu (yaklasik 0,78 kg/m?3), Phava- 1,226 kg/m olan standart kosullarda hava yogunlugudur
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1.1.3 GESITLi AKISKANLARIN DAVRANISLARI

Newton yasalarina uyan akiskanlarin enerji denklemleri ve davranislarini Kisim 1.1.2 altinda genel olarak anlatir-
ken buhar konusunu ayri tutmus ve viskoziteden bahsederken de viskozitesi degisken zamana bagli veya bagimsiz
degisen veya kesme stresi ile degisen sivilardan da bahsetmistik.

Kimya miihendisleri temel olarak endistride yer alan bu akiskanlardan 6zellikle kiitlesel debi 6lgme araglari ile
karisimlar olusturup ticari Griinler elde etmektedir. Bu arada ayrica tesisat sektori icerisinde yer alan ¢ok sayida
tesisat, bahsedilen akiskanlar ile de kullanilmaktadir.

Tablo 6 Cesitli Su Tesisati icin Tavsiye Edilen Akiskan Hizlari

Maksimum Hiz
Tesisat Uygulamalari igin (m/s)
Genel Su Servis Hizi

Musluk Suyu (Sessiz) 0,5-0,7
Musluk Suyu 1,0-2,5
Sogutma Suyu 1,5-2,5
Kazan Emis Su Besleme 0,5-1,0
Kazan Cikisi Sicak Su Devre Besleme 1,5-2,5
Kondens suyu 1,0-2,0
Proses Suyu 1,5-3
Pompa Cikisi 1,5-3
Pompa Emisi 09-24
Isitma Sirkilasyon Devresi 1,0-3,0

Su

Su, diinya yiizeyinin yaklasik %70'ini kaplar, bu suyun yaklasik %97,2'si salindir8, sadece %2,8 taze su®'dur. icilebilir
su, diinyanin hemen hemen tiim nifuslu bolgelerinde mevcuttur, ancak pahali olabilir ve arz her zaman stirdi-
rilebilir olmayabilir. icme suyu, icilebilir su olarak da bilinir. icilebilir veya yiyecek hazirlama igin kullanimi giivenli
olan sudur.

Saghg korumak igin gereken igme suyu miktari fiziksel aktivite seviyesine, yasa, saglikla ilgili sorunlara ve ¢evre
kosullarina bagli olarak degisir. Sicak bir iklimde ¢alisanlar icin glinde 16 litreye kadar su gerekebilir. Genel olarak
Glkelerde musluk suyu olarak saglanan su, gida hazirlamada sadece kigik bir oran tiiketilmesine veya kullaniima-
sina karsin igme suyu kalite standartlarini karsilar. Musluk suyunun diger tipik kullanim alanlari yikama, tuvaletler
ve tarimsal sulamadir. Gri su olarak adlandirilan ve evlerde kullanilip atilan sular, tuvaletler veya sulama igin de
kullanilabilir. Bununla birlikte, toksin seviyeleri veya askida kalan kati maddeler nedeniyle sulama igin kullanimi
risk yaratabilir.

Ana su kaynaklari sunlardir:

Nebhirler, akarsular, buzullar gibi ylzey sulari
Bitkiler gibi biyolojik kaynaklar

Tuzdan arindirilmis deniz suyu

e Su temin sebekesi

Atmosferik su jeneratori

Su kaynaklari icin tehditler ise; su kithgi, su kirliligi, su savaslari ve iklim degisikligi diyebiliriz.

8 Salin-Tuzlu su
9 Tazesu- Tath su, diisiik konsantrasyonlarda ¢éziinmiis tuzlar ve diger toplam kati ¢éziinmiis maddeler iceren dogal olarak olusan sivi
veya donmus sudur. Terim 6zellikle deniz suyunu ve aci suyu harig tutsa da tuzlu olmayan mineral bakimindan zengin sulari icerir.
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igilebilir Su
Asagidaki tabloda, belediyelerin sebekeye verdigi su (City, Potable water) icin tavsiye edilen saglkli su tanimi ve

Turkiye dahil icilebilir su standartlari karsilastiriimistir.

Tablo 7 Karsilastirmali igme Suyu Kalitesi

Parametre TSE 266 (2005) WHO USEPA (2002) EC
Bulaniklik 25 5 1 1
Birincil Standartlar (Mikrobiyolojik), EMS/100 ml

Koliform Bakteri ‘ <1 ‘ 0 ‘ <1 ‘ 0
Birincil Standartlar (Dezenfeksiyon yan iiriinleri), ug/L

Toplam Trihalometanlar - 460 80 100
Bromat - 25 10 10
Birincil Standartlar (inorganik kimyasallar), mg/L

Nitrat 50 50 45 50
FlGortr 1,5 1,5 0,7-2,4 1,5
Aliminyum 0,20 0,20 0,20 0,20
Arsenik 0,05 0,05 0,05 0,01
Baryum 0,3 0,7 2 -
Kadmiyum 0,005 0,003 0,005 0,005
Krom (Toplam) 0,05 0,05 0,1 0,05
Kursun 0,05 0,05 0,05 0,01
Civa 0,001 0,001 0,002 0,001
Selenyum 0,001 0,001 0,001 0,001
GUmus 0,001 0,05

Antimon 0,001 0,005 0,006 0,005
Berilyum - - 0,004 -
Birincil Standartlar (Radyolojik), pCi/L

Toplam Alfa 1 2,7 1,5 -
Toplam Beta 10 27 50 -
ikincil Standartlar (Estetik)

Toplam C6éziinmls Madde, mg/L 1500 1000 500 -
Renk (Birim) 20 15 15 -
pH 6.5-9.2 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-9.5
Deterjanlar, mg/L 0,2 - 0.5 -
Klorir, mg/L 600 250 250 250
Sulfat, mg/L 250 250 250 250
Bakir, mg/L 3 - 1,3 2
Demir, mg/L 0,2 - 0,3 0,2
Mangan, mg/L 0,05 0,5 0,05 0,05
Cinko, mg/L 5 - 5 -
Koku yapan maddeler, g/L

Geosmin / MIB

ilave Parametreler, mg/L

Sertlik (CaCO, Olarak) 500

Kalsiyum 200

Magnezyum 50

Potasyum 12

Sodyum 175 200 200
Serbest Klor 0,5 - 5 -
Amonyum 0,5 1,5 1,5
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Tablo 8 TSE 266 icerisinde Bulunmayan Parametreler

Parametreler TSE 266 DSO (WHO) Amerika Birlesik AB (EC)
Devletleri

1,2-dikloroetane - - 5 ug/l 3,0 ug/l
Akrilamid - - TT** 0,10 pg/I
Antimon - - 6,0 pug/l 5,0 ug/l
Benzen - 10ug/I 5 ug/l 1,0 pg/l
Benzopiren - - 0,2 pg/l 0,010 pg/I
Bor - 2,4 mg/| - 1,0 mg/L
Bromat - - 10 pg/l 10 pg/l
Siyanur - - 0,2 mg/L 50 pg/l
Epikorhidrin - - TT** 0,10 pg/I
Nikel - - . 20 pg/l
Nitrit - 3 mg/l 1 mg/L 0,50 mg/I
Pestisitler - Toplam - - - 0,50 pg/!
Pestisitler (bireysel) - - - 0,10 pg/ |
Polisiklik aromatik hidrokarbonlar - - - 0,10 pg/I
Selenyum - 40 pg/l 50 pg/l 10 pg/!
Tetrakloroetan ve Trikloroetan - 40ug/l - 10 pg/!
Vinil klorur - - - 0,50 pg/!
Elektrik iletkenligi (20 °C) - - - 2500 uS cm-1

Derleyen Notu: Ayrica DSO Kursun ve Manganez’in, igme suyu igin kullanilan suyla temas eden vana ve diger
malzemelerde bulunmasini yasaklar (ne yazik ki hala iilkemizde bir ¢ok vana iireticisi su vanalarinda Pb2 olarak

malzeme kullanmaktadir) ve asagidaki ORGANIK tiirler icinde sinirlama getirilmistir.

Organik tiirler:

e Benzen 10ug/!

e Karbon tetraklortir 4pg/|

e 1,2-Diklorobenzen 1000ug/!
e 1,4-Diklorobenzen 300ug/I
e 1,1-Dikloroetan 30ug/I

e 1,2-Dikloroethene 50ug/|

¢ Dikloromethane 20pg/I

¢ Di (2-etilheksil) fitalat 8 pg/|
e 1,4-Dioksam 50ug/|

e Enetik asit 600pg/I

e Etil benzen 300 pg/I

e Altigen 0,6 pg/I

¢ Nitrilotriyetik asit 200ug/I

e Pentakiloropenol 9ug/|

e Stren 20pug/I

o Tetraktrakoroetan 40ug/!

e Tolten 700ug/I

e Trikloroethene 20pg/I

e Xylene 500ug/I

Su (Saf Su)

Ultra saf su (Ultrapure Water - UPW), yiksek saflikta su veya yiksek saflastiriimis su (High Purity Water - HPW),
nadir gorilen ve sartnamelere uygun olarak kati maddelerden aritilmis sudur. Ultra saf su; yari iletken endustri-
sinde, suyun organik ve inorganik bilesikler de dahil olmak tzere tim kirleticiler icin en yiliksek saflik seviyelerine
ulastigi gercegini vurgulamak icin yaygin olarak kullanilan bir terimdir. Kirleticiler; organik ve inorganik olmayan,
¢ozlinmis ve partikil maddeler, ugucu ve ugucu olmayan, reaktif ve hareketsiz, suyla etkilesime giren (hydrophilic)
veya suyla etkilesime girmeyen (hydrofobic), ¢c6zlinmis gazlardir.
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UPW ve yaygin olarak kullanilan de iyonize (DI) su terimi ayni degildir. UPW'nin organik pargaciklara ve ¢6ziinmis
gazlara sahip olmasinin yani sira, tipik bir UPW sisteminin ti¢ asamasi vardir: Aritilmis su Giretmek icin bir 6n islem
asamasi, suyu daha fazla arindirmak icin birincil asama ve aritma stirecinin en pahal kismi olan parlatma asamasidir.

Bir dizi kurulus ve grup UPW Uretimiyle iliskili standartlar gelistirmis ve yayinlamistir. Mikro elektronik ve fotovoltaik
enduistri tesisleri ve ilag endiistri organizasyonlari, mikro elektronik ve giic icin, Yari iletken Ekipman ve Malzemeler
Uluslararasi Birligi (Semiconductor Equipment and Materials International- SEMI) tarafindan gelistirilen su kalitesi
standartlarini takip eder. Ayrica gaz cevrim tiirbinleri ve buhar kazanlari icinde su kalite standartlari mevcuttur.

UPW kalitesi icin en yaygin kullanilan gereksinimler ASTM D5127 "Elektronik ve Yari iletken Endstrilerinde Kul-
lanilan Ultra Saf Su icin Standart Kilavuz" ve SEMI F63 "Yari iletken islemede kullanilan ultra saf su kilavuzu" dur.
Belirlenen standart icerigi icin Tablo 9’a bakiniz.

Tablo 9 Yari iletken Endistrisinde Kullanim icin Su Kalitesi Standartlari

Test Parametresi Gelismis Yari iletken UPW
Direng (25 °C) >18,18 MQ-cm
Toplam Organik Karbon (<10 ppb i¢in ¢cevrimici) <1pug/L
Surekli ¢6zinms oksijen 6lcimu 10 pg/L
Sirekli pargaciklarin miktari 6l¢ima (>0.05 pum) <200 parcaciklar/L
Ucucu Olmayan Kalinti 0,1 pg/L
Silika (toplam ve ¢dziinms) 0,5 pg/L
Metaller/Bor (ICP/MS tarafindan)

22 En yaygin 6geler (ayrintilar igin F63-0213 bkz.) <0,001-0,01 pg/L
iyonlar (SA'ya gore)

7 Ana Anyonlar ve amonyum (ayrintilar icin F63-0213 bkz.) 0,05 pg/L
Mikrobiyolojik

Bakteriler <1 CFU/100 ml

Ultra saf su, diiz panel ekranlar, ayri bilesenler (LED'ler gibi), sabit disk stirtici plakalari (HDD) ve kati hal stiriclist
NAND flas disk (SSD), géruintii sensorleri ve goriintu islemcileri / wafer-level optics'® (WLO) ve kristal silikon fo-
tovoltaikler ve bunlara benzer sekilde tretim yapilan diger elektronik tirlerinde kullanilir; Bununla birlikte, yari
iletken endistrisindeki temizlik gereksinimleri, su anda suyun safligi icin en kati kurallari olanidir.

ilag endiistrisindeki uygulamalar
ila¢ ve biyoteknoloji endiistrilerinde tipik bir ultra saf su kullanimi asagidaki tabloda 6zetlenmistir

Tablo 10 ilag ve biyoteknoloji endiistrilerinde ultra saf su kullanimi

Tiir Kullanimi

Enjeksiyon icin bakteriyo statik su Oftalmik!! ve cok doz enjeksiyonlar icin seyreltici

Soluma igin steril su Soluma terapisi Grdnleri igin seyreltici

Enjeksiyon icin steril su Enjeksiyonlar igin seyreltici

Sulama igin steril su i¢c sulama terapisi iriinleri icin seyreltici

Toplu enjeksiyonlar igin su Parenteral!? uygulama igin ilaglarin toplu hazirlanmasi igin su

insan ve veteriner saglik triinlerinin tretimi icin farmasotik!3 ve biyoteknoloji uygulamalarinda lisansli tiretimi icin
kullaniimak tizere asagidaki eczacilik standartlarina uyulmalidir:

Not: Aritilmis Su tipik olarak Ultra saf su kullanan diger uygulamalara atifta bulunan bir ana standart.

Ultra saf su ise genellikle temizlik uygulamalari icin kritik bir yardimci program olarak ve sterilizasyon icin temiz
buhar tGretmek lzere de kullaniliyor.

Asagidaki tabloda, 'enjeksiyon icin su' da iki ana otorite olan, Avrupa ve ABD eczacilik otoriteleri tarafindan belir-
lenmis su ozellikleri su sekilde 6zetlenmistir:

10 Gelismis yari iletken benzeri tekniklerle coklu katman (¢ip) élcedinde optik teknolojisi, telefon kameralari vs.
1 Gézle ilgili, g6z damlalari iretimi

12 jla¢ veya serumlarin adiz yolu ile dedil damar yolu, adale ici gibi yollarla verilmesi.

3 jlaclarin hazirlanmasi, dozajlari ve bicimleri gibi konularla ilgilenen bilim dali, farmasétik

~

[
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Tablo 11 Enjeksiyon icin Farmakoloji Su Ozellikleri

Ozellikler AB Farmakoloji (Ph.Eur.) ABD Farmakoloji (USP)

https://en.wikipedia.org/wiki/European_ https://en.wikipedia.org/wiki/United_States_
Pharmacopoeia Pharmacopeia

iletkenlik 25 °C'de <1,3 uS/cm 25 °C'de <1,3 puS/cm

Toplam Organik Karbon (TOC) <0,5 mg/L <0,50 mg/L

Bakteriler (kilavuz) <10 CFU/100 ml <10 CFU/100 ml

Endotoksin <0,25 IU/ml <0,25 AB/ml [C]

Nitrat <0,2 ppm YOK

Aliminyum <10 ppb YOK

UPW tesisatinda kullanilan boru ve baglanti elemanlari ile vanalar:

Paslanmaz celik, hala ilag endistrisinin tercih ettigi bir boru malzemesi olmaya devam etmektedir. Diger taraftan,
metalik katkisi nedeniyle, cogu celik 1980'lerde mikro elektronik UPW sistemlerinden gikarildi ve ABD ve Avrupa'da
polivinylidene flGorir (PVDF), perfloroalkoksi (PFA), etilen klorotrifluoroethylene (ECTFE) ve Politetrafluroetilen
(PTFE) yiiksek performansli polimerlerle degistirildi. Asya'da, polivinil klortr (PVC), klorlu polivinil klorir (CPVC)
ve poliproplen (PP), yiksek performansli polimerlerle birlikte popilerdir.

Sekil 11 Kullanilan Boru Cesitleri Sekil 12 Demineralize Su Kullanim Tesisi Goriiniisii

UPW transferi icin kullanilan termoplasttakileri birlestirme yontemleri

Termoplastikler farkli termofiizyon teknikleri ile bir araya gelebilir.

¢ Soket kaynagi (SW) veya soket flizyonu (SF) denilen birlestirme islemi; borunun dis capinin bir baglanti pargasinin
ic capina "yakin oturma" eslesmesi yapilarak kaynatildigi bir islemdir. Hem boru hem de baglanti, ngorilen bir
siire boyunca bir burcta (sirasiyla dis ve i) isitilir. Daha sonra boru baglanti parcasina bastirilir. Sogutuldugundan
sonra kaynakli pargalar kelepgeden gikarilr.

e Ayrica, ici resistansli 6zel fitingler kullanilarak, bunlara elektrik verilerek de ergime ve kaynak yapilabilir. Bu
fitingler otomatik kaynak makinalari ile kullanilir. Kaynagin kalitesi ve basarili olup olmadigl, fiting izerindeki
memenin ¢ikisiyla belirlenir.

e Konvansiyonel alin flizyon kaynagi (CBF), birlestirilecek iki bilesenin ayni i¢ ve dis caplara sahip olmasi gerekir.

Hazirlanip temizlenen boru agizlari, otomatik kaynak makinasi vasitasiyla, tti denilen bir i1sitici plakasinin her
iki tarafina, ongorilen bir siire boyunca ve basincta bastirilarak isitilir. Daha sonra Gtl aradan c¢ikartilip, iki
bilesen, makina ve borulari tutan kelepgeler vasitasiyla saglanan belli basingta, belli siire 6pUsturulir. Soguma
siresi kadar beklendikten sonra, birbirine kaynayan borular kelepgeden cikarilir.
Bu kaynak islemi sirasinda uygulanan isitma degeri, 1sitma siiresi, borulara uygulanacak basin¢ ve sogutma
siresi, sartnamelere uygun olarak yapilir. Bastirma sonucunda olusan i¢ ve dis dudaklarin da kalite kontrol
standartlarina uygun ebatta olmasi gerekir. i¢ yiizeyin piriizsiiz olmasi isteniyorsa, ic dudaklar, 6zel i¢ dudak
slyirma aparatlariyla temizlenir. Dis dudak temizlenmesi dis dudak siyirma aparatlariyla, isveren talebine gore
yapilr. i¢ ve dis dudaklar, belli oranlarda tahribatli kalite kontrol uygulamalarina tabi tutulur.

e Dudaksiz ve gatlaksiz Flizyon Kaynagi (Bead & crevice free flizyon kaynagi- BCF), ayni i¢ ve dis caplara sahip iki
termoplastik (PVDF-PPn) bilesenin kaynatiimasi islemidir. Kaynak makinasina yerlestirilen pargalarin i¢ capina
sisme bir balon, birlesme cizgisinden simetrik mesafede olacak sekilde yerlestirilir. Bir isitici kafasi bilesenleri
birbirine kenetler ve balon sisirilir. Ongériilen siire sonunda isitici kafasi sogur ve balon séndiiriiliir. Tam sogu-
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ma sonrasl balon cikarilir ve kaynaklanan elemanlar sikistirma istasyonundan cikarilir. BCF sisteminin yarari,
kaynak bolgesinde i¢c dudak ve ¢capak olusmamasidir. Kaynak bélgesinin yizeyi, dogal borunun i¢ duvari kadar
plrizstzdar.

Kizilotesi fizyon (IR), (CBF)'ye benzerdir, ancak bilesen uglari asla isitici kafasina dokunmaz. Bunun yerine, ter-
moplastigin eritme enerijisi radyan isi ile aktarilir. IR iki degisik uygulamayla yapilir. ilk uygulamada iki parca tist
Uste binme payi kullanilir (Lap Welding). Diger segenekte ise basing kullanilir.

ilk metot uygulamasinda st iiste bindirme yapildigindan, caplardaki deformasyon engellenir ve bdylece gereken
hassas boyut toleransi saglanir. Bu da endustriyel tesisatta gereken hassasiyeti korur.

Borular icerisinde her tirll kirlenmeye karsi tlirbllans akis saglamak icin boru ve dagitim aginda minimum akis
hizlarini korumak gerekir. Onerilen minimum Reynolds sayisi 3.000 Re ve minimum dolasim hizi 0,61 m/s lizeri
olmalidir. Bu, tasarimcinin emniyetli konfor seviyesine bagl olarak 10.000 Re'ye kadar artirabilir.

Buhar Uretimi Kazan ve Kizgin Buhar Kullanan Eneriji Tesisleri

Saf su buhar kazanlarinda kullanildiginda yukarida belirtilen standartlardan daha farkh olarak saf su haline geti-
rilirler. Ozellikle yiiksek basing ve kizgin buhar olarak eneriji tesislerinde kullanilan su icin sadece yumusatilmis ve
saflastirma islemleri tekrar Ters Ozmos (RO) filtrasyonunu zorunlu kilar.

Tablo 12 Buhar Kazanlari Besi Suyu Kalitesi (isletme Basinci 0,5-20 bar) 14

Parametre Birim Buhar Kazan Besi Suyu | Kizgin Su Kazan Besi Suyu
isletme basinci 0,1 MPa >0,5- 20 timi
Gorinlim - temiz, berrak, asili partikilsiz
25 °C de iletkenlik us/cm Tanimlanmamistir, rejs;aer:isniebgaekr.i Tablo 13 kazan suyu
25 °C de pH degeri @ - >9,2b >7
Toplam sertlik (Ca + Mg) mmol/I <0,01¢ <0,05
Demir (Fe) Konsantrasyonu mg/| <0,3 <0,2
Bakir (Cu) Konsantrasyonu mg/I <0,05 <0,1
Silikat (Si02) Konsantrasyonu mg/I Belirtilm?mis, 'kazan suyu icin
kilavuz degerlerine bkz. Sayfa 26
Oksijen (02) Konsantrasyonu mg/I <0,05¢ -
s Ko en et . =
Organik maddeler Konsantrasyonu - Dip nota bakiniz. ©

o o T w

Bakir alasimh sistemde pH degeri 8,7- 9,2 araliginda tutulmalidir.

Yumusatilmis suda Tablo 13’e gore pH degeri <7 disliniimelidir.

1 bar'dan dustik isletme basincinda toplam sertlik maksimum 0,005 mmol/1 kabul edilmelidir.

Kesintili calisma veya degazorsiz isletme kosullarinda film yapici kimyasallar ve/veya oksijen giderici kimyasal kullanil-
malidir.

Organik maddeler genellikle birkag bilesenden olusmaktadir. Bu tir karisimlarin bilesimi ve kazan isletme kosullari altinda
kendi icerisinde miinferit bilesenlerin davranisini tahmin etmek zordur. Asit iletkenligini artiran ve korozyona sebep olan
organik maddeler ¢urlyebilir ve karbonik asite donlsebilir. Bunlar képlirmeye ve/veya toza sebep olabileceginden, bu
nedenle olabildigince disik tutulmalidir.

14 TS EN 12953-10: 2003 Tablo 5.1
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Tablo 13 Buhar Kazanlari (Kazan isletme Basinci 0,5-20 bar) 1°

Parametre Birim Buhar kazanlari igin kazan suyu kullanimi Sicak su kazanlan
Besi suyu iletkenligi Besi suyu icin kazan suyu
>30 uS/cm iletkenligi

<30 uS/cm

isletme basinci 0,1 (MPa) >0,5- 20 > 20 >0,5 timu

Gorinlim - temiz, berrak, asili partikilsiz

25 °C'de iletkenlik uS/cm <60002 bkz. Tablo 13 <1500 <1500

25 °C'de pH degeri @ |- 10,5- 12 10,5- 11,8 10- 11bc 9-11,54

Baz bilesimi mmol/I 1-152 1-10° 0,1-1¢ <5

Silikat (SiO,) mg/I basinca bagldir, Tablo 12 uygun -

Konsantrasyonu

Fosfat (SO,) mg/| 10- 30 10- 30 6- 15 -

Konsantrasyonu

Organik maddeler Organik maddeler genellikle birkag bilesenden -
Konsantrasyonu olusmaktadir. Bu tir karisimlarin bilesimi ve kazan isletme
kosullari altinda kendi icerisinde minferit bilesenlerin
davranisini tahmin etmek zordur. Asit iletkenligini arttiran
ve korozyona sebep olan organik maddeler ¢liriimus
olabilir ve karbonik asite donisebilir. Bunlar kdpirmeye
ve/veya toza sebep olabileceginden, olabildigince diustik
tutulmalidir.

a Kizdirici varsa bu degerin %50'sini maksimum deger olarak kabul ediniz.

b Na,PO, enjeksiyonu ile yapilan temel pH ayarlamasidir. Eger pH <10 ise sadece ilave NaOH enjeksiyonu yapilir.

¢ Kazan besi suyunun asit iletkenligi <0,2 uS/cm ve Na+K konsantrasyonu <0,010 mg/|, ise fosfat enjeksiyonu gerekli degildir.
Alternatif olarak, besi suyu pH 29,2 ve kazan suyu pH >8; bitin ugucu bilesiklerle islem yapilabilir, ancak bu durumda
kazan suyu asit iletkenligi <5 uS/cm olmalidir.

d Eger sistemde demir disi malzeme, 6rnegin Aliminyum varsa, o zaman dusiik pH ve iletkenlik gerekebilir; her durumda
kazanin korunmasi éncelikli olmahdir.

e Eger dengeliveya koordineli fosfatlama islemi icin fosfat kullanilirsa, diger biitlin degerler g6z 6niine alinarak, daha yiksek
PO4 konsantrasyonlari kabul edilebilir.

Agir su

Agir su (doteryum oksit, 2 H,0, D,0) sadece doteryum igeren bir su seklidir (*H veya D, agir hidrojen olarak da
bilinir) yerine yaygin hidrojen-1 izotop (*H veya H, protium olarak da adlandirilir) normal sudaki hidrojenin ¢ogu-
nu olusturur. Daha agir hidrojen izotopunun varligi suya farkh nikleer 6zellikler verir ve kiitle artisi normal suya
kiyasla biraz farkl fiziksel ve kimyasal 6zellikler verir. Agir su radyoaktif degildir. Saf haliyle, sudan yaklasik %11
daha buyik bir yogunluga sahiptir, ancak fiziksel ve kimyasal olarak benzerdir. Bununla birlikte, doteryum iceren
sudaki cesitli farkhliklar (6zellikle biyolojik 6zellikleri etkileyen) yaygin olarak meydana gelen diger izotop ikame
bilesiklerinden daha bilyuktdr, ¢clinkl doteryum, en hafif izotoptan iki kat daha agir olmasiile agir kararh izotoplar
arasinda benzersizdir. Bu fark, suyun hidrojen-oksijen baglarinin gliclint artirir ve bu da bazi biyokimyasal reak-
siyonlar icin 6nemli olan farkliliklara neden olmak igin yeterlidir.

insan viicudu dogal olarak zararsiz olan yaklasik bes gram agir suya esdeger déteryum igerir. Daha yiiksek orga-
nizmalardaki suyun biyuk bir kisminin (%> 50) agir su ile degistirilmesi sonucunda hiicre fonksiyon bozukluklari
ve 6lim olur.

Yari Agir Su

Yari agir su, HDO, hafif hidrojenli su oldugunda var olur (protium, 1H) ve déteryum (D veya 2H) karistirilir. Bunun
nedeni hidrojen atomlarinin (hidrojen-1 ve doteryum) su molekiilleri arasinda hizla degis tokus olmasidir. Hid-
rojeninde %50 H ve %50 D iceren su aslinda yaklasik %50 HDO ve %25 H,O ve D,0, dinamik dengede olmasidir.
Normal suda, 3.200'de yaklasik 1 molekiil HDO bulunur (6.400'de bir hidrojen D seklindedir) ve agir su molekdilleri
(D,0) sadece 41 milyonda yaklasik 1 molekiil oraninda (yani 6.400%'de bir) meydana gelir. Bu nedenle yari agir su
molekdlleri "saf" (homoizotropik) agir su molekillerinden ¢ok daha yaygindir.

15 TSEN 12953-10 : 2003 Tablo 5.2
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Agir Oksijenli Su

Daha agir oksijen izotoplarinda zenginlestirilmis su 170 ve 180 radyoaktif olmayan izotropik izleyici olarak kullanil-
mak lizere ticari olarak da mevcuttur. Normal sudan daha yogun oldugu igin "agir su" sayilir (H,'80 yaklasik olarak
D,0, H,70 arasinda yaklasik yari yariya H,0 ve D,0) —ancak D,0, olagandisi niikleer ve biyolojik 6zelliklerini veren
déteryum icermedigi igin nadiren agir su olarak adlandirilir. 10 ve 80'nun daha zor ayrilmasi nedeniyle D,O'dan

daha pahalidir.

Tablo 14 Su izotoplarinin Fiziksel Ozellikleri

Ozellikler D,O (Agir Su) HDO (Yari Agir Su) H,0 (Hafif Su)
Erime noktasi (standart basing) 3,82 °C (38,88 °F; 276,97 K)| 2,04 °C (35,67 °F; 275,19 K)| 0,0 °C (32,0 °F; 273,1 K)
Kaynama noktasi 101,4 °C (214,5 °F; 374,5 K) | 100,7 °C (213,3 °F; 373,8 K)  100,0 °C (212,0 °F; 373,1 K)
STP6'de yogunluk (g/mL) 1,1056 1,054 0,9982
Maksimum yogunluk sicakhgi 11,6 °C Dogrulanmamis 3,98 °C
Dinamik viskozite (20 °C'de, mPa- s) 1,2467 1,1248 1,0016

Yiizey gerilimi (25 °C' de, N/m) 0,07187 0,07193 0,07198

Fuzyon sisi (kJ/mol) 6,132 6,227 6,00678
Buharlasma isisi (kJ/mol) 41,521 Dogrulanmamis 40,657

pH (25 °C'de) 7,44 ("pD") 7,266 ("pHD") 7,0

pKb (25 °C'de) 7,44 ("pK, D,0") Dogrulanmamis 7,0

Kirllma indeksi (20 °C, 0,5893 um’de) 1,32844 Dogrulanmamis 1,33335

Su igerisinde Coziinen Kati Sivi ve Gazlar

Jeotermal sular coklu malzemenin su icerisinde ¢6zlinmis olarak bulundugu sivilardir. Her ne kadar Newton ya-
sasina uygun davransalar da 6zgiil agirlik ve viskozite olarak farkli degerlere sahiptir. Ozellikle yiiksek sicaklik ve
basing altinda olusmus bu ¢ozeltiler atmosfer ortamina cgiktiklarinda degisen sicaklik ve basing nedeni ile sogudukca
farkli davranislar sergiler. Mineral sularin tamami neredeyse farkli kompozisyonda ve niteliktedir, ayrica iki fazl
akiskan olarak da davranabilir. (maden suyu, ham petrol vs.)

Tablo 15 Su icerisindeki Kabul Edilen insan Sagligi Parametreleri

Tablo A Parametreleri

Olgii Birimleri

Deger (Maks.)

Aliminyum ug Al/litre (1) 200
Amonyum (amonyak ve amonyum iyonlari) mg NH,/litre 0.5
Renk mg/1 Pt/Co 6lgegi 20
Bakir ug Cu/l 3000
Cozinmus veya emdilsifiye hidrokarbonlar

(petrol eterli ekstrakt); mineral yaglar ue/! 10
Kuru kalintilar mg/| 180 °C'de 1500 kuru
Fltorlr ug F/I 1500
Hidrojen iyon pH degeri 9,5- 5.5(dk.)
Demir ug Fe/l 200
Kjeldahl nitrojen 17 mg NO 1
Magnezyum mg Mg/I 50
Mangan ug Mn/I 50
Nitrat mg NO./litre 50
Nitrit mg NO,/litre 0.1
Koku (hidrojen salfir dahil) Seyreltme numarasi 3at25°C
Oksitlenebilirlik (kalici deger) mg O,/litre 5
Fenol pg C.H.OH/litre 0.5
Fosfor ug P/l 2200
Potasyum mg K/I 12
Gumdis ug Ag/l 10 (80 Tedavi stireci kullanimi)

16 STP- Standart sicaklik ve basing kisaltmasi

17 Toplam Kjeldahl azot veya TKN, toprak, su veya atik suyun kimyasal analizinde organik maddelere bagl azot, amonyak (y,;.,) ve
amonyumda (,,,#-N) azot toplamidir (6rnedin kanalizasyon aritma tesisi atik suyu). Bugiin, TKN bircok aritma tesisinde diizenleyici
raporlama igin gerekli bir parametredir ve tesis operasyonlarini izlemenin bir yolu olarak kullaniimaktadir.
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Sodyum mg Na/I 150(*)

Sulfat mg SO4/litre 250

Ylzey aktif madde ug/l (lauryl stilfat olarak) 200

Tat Seyreltme numarasi 3at25°C
Sicakhk °C 25

Toplam organik karbon mg C/| Normalden yiksek degil
Bulaniklik (askiya alinmis kati maddeler dahil) Formazin bulaniklik birimleri 4

Cinko ug zZn/l 5000

Mineral kaynaklari; sert su ve ¢6zlinmis mineraller iceren, dogal olarak olusan kaynaklardir. Mineral kaynaklari;
belirgin ¢c6zinmis gazlar olmadan yumusak su Ureten tath pinarlarin aksine, tuzlar, kikirt bilesikleri ve gazlar ile
yeraltina gecisi sirasinda kaynak suyunda ¢oziilebilen maddeler tasir. Coziinm{iis mineraller suyun tadini degistirebilir.
Mineral kaynaklardan elde edilen maden suyu ve ¢okelmis tuzlar, uzun zamandir dnemli bir ticari Grin olmustur.

Bazi mineral kaynaklari arsenik gibi 6nemli miktarda zararli ¢6zlinmis mineral icerebilir ve icilmemelidir. Kikurt
yaylari, tehlikeli ve bazen 6limcdl olan hidrojen silfit (H,S) nedeniyle ¢liriik yumurta kokar. H,S bir gazdir ve ge-
nellikle nefes alindiginda viicuda girer. icme suyunda bulunan miktarlar cok daha diisiiktiir ve zarar verme olasiligi
yoktur, ancak 2003 itibariyla uzun sireli, dislik seviyeli maruz kalma ile ilgili cok az ¢calisma yapilmistir.

Mineral kaynaklarin suyunun bazen terapisttik degeri oldugu iddia edilir. Mineral kaplicalarinda tedavi amacli olarak
maden suyunu icen veya maden suyunda yikanan kisilerin yaptiklari Hidroterapi, su kiirii olarak da adlandirilir.
Bu uygulama, agri kesici ve tedavi icin su kullanimini iceren alternatif tibbin (6zellikle naturopati), ergoterapive
fizyoterapinin bir parcasidir. Hidroterapi, kan dolasimini tesvik etmek ve bazi hastaliklarin semptomlarini gidermek
gibi terapisttik amaclar icin sicaklik ve basing gibi suyun fiziksel 6zelliklerinden yararlanan ¢ok cesitli yaklasimlari
ve terapisttik yontemleri kapsar.

Glinimizde hidroterapide kullanilan gesitli tedavilerde su jetleri, su alti masaji ve mineral banyolar (6rnegin balne-
oterapi8, iyot-Grine terapisi, Kneipp tedavileri, isko¢ hortumu, isvigre dusu, deniz suyu gibi) veya jakuzi banyosu,
sicak Roma hamami, spa kiiveti, jakuzi, soguk dalma ve mineral banyosu kullanilr.

Ozellikle jeotermal sular ile ilgili tesisatta kullanilacak BORU, VANA ve yardimci armatiirlerin segiminde, suyun
icerisindeki mineral ve ¢6zlinmUs gazlarin esas alinmasinin belirleyici bir roli vardir.

Su igerisinde Céziilen Katilar

Su icerisinde ¢ozllen katilar eriyik adiyla anilmaktadir. Genelde su icerisinde karistirilarak homojen hale getirilir
ve Newton yasalarina bliyik olglide uygun davranir, ancak aykiri davrananlari da vardir.

Eriyiklerin birgogu glinlik hayatimizda yer almaktayken bazilari farkli kurallar ve viskozite davranislari sergilemektedir.

Tuzlu su, yiksek konsantrasyonda ¢6ztinmis tuz (6zellikle sodyum klorir) iceren sudur. Tuz konsantrasyonu genel-
likle binde bir parca (permille, %o) ve milyonda bir parca (ppm) ile ifade edilir. Tuzlu suyu Gg tuzluluk kategorisinde
siniflandirabiliriz.

Hafif tuzlu sudaki tuz konsantrasyonu 1.000-3.000 ppm (%0,1-0,3), orta derecedeki tuzlu suda 3.000-10.000 ppm
(%0,3-1) ve yiiksek tuzlu suda ise 10.000 ila 35.000 ppm (%1-3,5) arasindadir.

Deniz suyunun, bir litresi (veya kg), 35 gram tuza esdeger yaklasik 35.000 ppm tuzluluk miktari olan 357 gram tuzu
eritebilir, bu da agirlik/agirlik olarak %26,3'lik bir konsantrasyon olusturur. Kaynama noktasinda (100 °C) bir litre
suda ¢ozllebilen miktar yaklasik 391 gram olur ve w/w %28,1 konsantrasyona ulasir.

100 °C'de (373.15 K°), doymus sodyum klorir salamura agirlik olarak yaklasik %28 tuzdur. 0 °C'de (273,15 K), sala-
mura agirlik olarak sadece %26 tuz tutabilir. 20 °C'de bir litre su yaklasik 357 gram tuzu eritebilir, bu da %26,3'lik
bir konsantrasyonda olur.

Deniz suyunun 1si iletkenligi (agirhk olarak %3,5 ¢6ziinmus tuz) 25 °C'de 0,6 W/mK'dir. Termal iletkenlik artan
tuzlulukla azalir ve artan sicaklikla artar. Tuz icerigi bir salinometre ile belirlenebilir.

Yeralti sularindaki ¢6zlinmis katilarin icerigi, hem belirli bilesenler (6rnegin, kaya tuzlari, kalsiyum siilfat, karbonatlar,

18 "Balneoterapi”, bir cismi maden suyuna veya mineral yiiklii camura batirma uygulamasidir; bircok kiiltiiriin geleneksel tibbinin bir
parcasidir ve kaplicalar, sojuk su kaynaklari veya Olii Deniz gibi diger su kaynaklarindan yararlanilir.
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alci, florlr-tuzlar, organik halokarbonlar ve silfat-tuzlar) hem de konsantrasyon seviyeleri agisindan diinyadaki bir
konumdan digerine yiksek oranda degisir. Toplam ¢6ziinmis kati maddelere (Total dissolved solids - TDS) dayali
yeralti suyunun gesitli siniflandirmalarindan birini kullanan salamura, 100.000 mg/L TDS'den fazla su igerir. Sala-
mura, 6zellikle bir kuyunun hidrolik kirilmasindan sonra, kuyu tamamlama islemleri sirasinda yaygin olarak uretilir.

Mutfakta kullanimi

Salamura, gida isleme ve pisirmede yaygin kullanilan bir ajandir. Tuzlu su, yiyecekleri korumak veya baharat ekle-
mek icin kullanilir. Salamura; peynirlerde, sebze ve meyvelerden tursu yapmakta kullanilan bir uygulamadir. Et ve
balikta ise genellikle daha kisa sireler i¢in, bir marine etme sekli olarak, etin yumusakligini ve lezzetini veya raf
Omrind artirmak icin salamura yapilr.

Sogutma Sivisi Olarak Kullanimi

Salamura, termal enerjinin tasinmasi i¢in biyilk sogutma tesisatinda ikincil sivi olarak kullanilir. En sik kullanilan
salamuralar, ucuz kalsiyum klorir ve sodyum kloriire dayanir. Suya tuz eklenmesi, ¢ozeltinin donma sicakligini
diuslirdigli ve malzemenin nispeten dislik maliyet ile 1s1 tasima verimliliginin bliylk o6lctide artirilabilmesinden
dolayi tercih edilir. NaCl salamurasi i¢in elde edilebilen en diisik donma noktasi agirlikca %23,3 NaCl konsantras-
yonda -21,1 °C'dir. Buna 6ttik1® nokta denir.

Asindirici 6zellikleri nedeniyle tuz bazli salamuralar yerini polietilen glikol gibi organik sivilara birakmistir.

Baliklari dondurmak icin bazi balik¢i gemilerinde sodyum klorir salamura spreyi kullanilir. Tuzlu su sicakligi genel-
likle =21 °C'dir. Hava kabarciklari donma sicakliklari =35 °C veya daha disuktir. Salamuranin daha ylksek sicakhgi
gbz 6nlne alindiginda, hava kabarciklarinin donmasi tzerindeki sistem verimliligi daha yliksek olabilir. Yiksek
degerli baliklar genellikle salamura icin pratik sicaklik sinirinin altinda, ¢ok daha diisik sicakliklarda dondurulur.

Su igerisinde Coziilemeyen Katilar (Karisimlar)

Kanalizasyon tesisatinda bulunan katilarin blylk kismi su ile karisim halinde tasinarak aritma tesisatina ulasmaktadir.
Sel sulari da benzer nitelikte ylizey Gzerinde her tiirli malzemeyi beraberinde tasimaktadir. Ayrica yagmur sulari veya
barajlardan sulama kanallarina ulasan sular veya bizim icme suyu tesislerine iletilen sular da icerisinde ¢6zllmis veya
¢ozlilemeyen maddeler ile tasinmaktadir. Kanalizasyon tesisatindaki bu tip sivilar ya serbest akis altinda ya da kati
parcalar parcalanarak akiskan icerisinde daha homojen bir dagilimli olmasi saglandiktan sonra pompalanir.

Su igcerisinde Coziilen Sivilar

Bircok sivi, su ile karisabilir niteliktedir. Su ile karisabilen sivilara homojen ¢ozelti (miscible) adini verilmektedir.
Homojen bir karisimi (¢6zeltiyi) olusturan elemanlari her oranda karistirmak (yani, herhangi bir konsantrasyonda
birbirleri icinde tamamen ¢6zmek) icin iki maddenin ortak 6zelligi olmalidir. Terim en sik sivilara uygulanir ama
ayni zamanda kati maddeler ve gazlar icin de gecerlidir. Ornek, su ve etanol her oranda karistiklari igin ¢dzeltidir.

Bunun aksine, karisimin bir ¢ozelti olusturmadigi belirli oranlar varsa, maddelerin ¢6zelti olmayan, yani emdilsi-
yon (immiscible) oldugu séylenir. Ornegin, yag suda ¢dziinmez, bu nedenle bu iki ¢dziicii sivi ¢ozelti degil farkli
katmanlar olusturan emdlsiyondur (immiscible). Baska bir 6rnek butanol (metil etil keton) suda énemli dlglide
¢Ozlinmesine ragmen, ancak bu iki ¢6ziici de her oranda ¢oziinmedikleri icin emilsiyondur (immiscible). Dogal
olarak bu akiskanlarin boru igerisinde sergiledikleri davraniglar farkl olmaktadir.

Emiilsiyon, sivi-sivi faz ayrimi nedeniyle normalde immiscible (karisamaz veya karistirilamaz) olan iki veya daha
fazla sivinin karisimidir. Emiilsiyonlar kolloid adi verilen iki fazli madde sistemlerinin daha genel bir sinifinin bir
parcasidir. Kolloid ve emiilsiyon terimleri bazen birbirinin yerine kullanilsa da daginik ve stirekli olan her iki faz
da sivi oldugunda emiilsiyon kullanilmalidir. Bir emilsiyonda, daginik fazda olan bir sivi, bir baska emiilsiyonda
stirekli fazda olabilir. Emiilsiyon érnekleri arasinda vinaigrettes2®, homojenize sit, sivi biyomolekiler kondensatlar
ve metal ¢alismasinda kullanilan bazi kesme sivilari sayilabilir.

19 Gttik sistem tek bir noktada eriyen veya katilastiran heterojen bir madde karisimidir. Herhangi bir bilesenin erime noktasindan daha
diisiik sicakliktadir. Bu sicaklik étektik sicaklik olarak bilinir ve ilgili bilesen tiirleri igin tiim karistirma oranlari iizerinde miimkiin olan
en dlsiik erime sicakhgidir.

20 Vinaigrette sirke veya limon suyu gibi asidik bir seyle bir yad karistirilarak yapilir. Karisim tuz, otlar ve / veya baharatlarla gelistirilebilir.
En yaygin olarak salata sosu olarak kullanilir, ama ayni zamanda marine olarak da kullanilabilir. Geleneksel olarak, bir vinaigrette 3
6lcek yag ve 1 élgek sirke kararli bir emtilsiyona karistirilir, ancak terim ayni zamanda farkli oranlardaki karisimlara ve katmanli yag
ve sirke fazlarina ayrilmadan énce sadece kisa siiren kararsiz emiilsiyonlara da uygulanir.
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iki sivi farkli emdilsiyon tiirleri olusturabilir. Ornek olarak, petrol ve su, ilk olarak, yagin daginik faz oldugu ve suyun
siirekli faz oldugu bir sudaki yag emiilsiyonunu olusturabilir. ikincisi, suyun daginik faz oldugu ve yagin siirekli faz
oldugu bir yag emilsiyonunu olusturabilir. "Sudaki su" emiilsiyon ve "yagdaki su yagi" emiilsiyon da dahil olmak
Gzere birden fazla emilsiyon da mimkinddr.

Sivi olan emidilsiyonlar statik bir i¢ yapi sergilemez. Sirekli fazda dagilan damlaciklarin (bazen "dagilim ortami"
olarak da adlandirilir) genellikle kabaca kiiresel damlaciklar Giretmek icin istatistiksel olarak dagildig varsayilir.

Su icerisinde Coziilen Hava ve Gazlar

Suicerisinde Coziilen Hava (Deaeration): Tath su isitildiginda hava kabarciklari olusmaya baslar ve su, agik¢a artan
sicaklik ile ¢o6zlinmiis havayi tutamaz. 100 °C'da (212 °F) su kaynamaya baslar, buharlastiriimis su veya buhar ile
kabarciklar olusur. Su sogutulur ve sonra tekrar isitilirsa, su kaynamaya baslayana kadar kabarciklar gériinmez.
Su havalandiriimis olur.

Cozindrlik Orani; Sudaki havanin ¢ozinirligu bir ¢oztnurlik orani olarak ifade edilebilir:
S,=m_/m, Denklem 38
S, = ¢bzlinurllik orani, m_ = hava kitlesi (kg), m,, = su kitlesi (kg)

Henry Yasasi; Sudaki havanin ¢ézinirlGgi Henry Yasasi'na uygundur- "bir sivida ¢ozlinen hava miktari sistemdeki
basingla orantilidir”- ve su sekilde ifade edilebilir:

c= pg/ ky, Denklem 39
c=¢6zlinmus gazin ¢6zinurlugy, k,= gazin yapisina ve ¢bzicl Pg= kismi gaz basincina bagl olarak orantililik sabiti (Pa)

Sudaki oksijenin ¢6zUnirligl azot ¢ozinurliglinden daha yliksektir. Suda ¢oziinen hava, havadaki %21'e kiyasla
yaklasik %35,6 oksijen igerir.

Sudaki havanin ¢6zinirliGgi- emilen hava hacminin su hacmine orani olarak ifade edilir:

Tablo 16 Hava-Su Cozunurlug

¢oziinrliik (v, ,,./v,,)
. Olger Basinci (kPa)
Stcaklik (°C) 0 138 276 414 552 690

4,44 0,0258 0,0613 0,0967 0,1321 0,1676 0,2030

10 0,0223 0,0529 0,0836 0,1143 0,1449 0,1756
15,6 0,0197 0,0469 0,0742 0,1014 0,1296 0,1559
21,1 0,0177 0,0423 0,0669 0,0916 0,1162 0,1408
26,7 0,0161 0,0387 0,0614 0,0840 0,1067 0,1293
32,2 0,0147 0,0358 0,0569 0,0780 0,0990 0,1201
37,8 0,0136 0,0334 0,0532 0,0730 0,0928 0,1126
43,3 0,0126 0,0314 0,0501 0,0689 0,0877 0,1065
48,9 0,0117 0,0296 0,0475 0,0654 0,0833 0,1012
54,4 0,0107 0,0280 0,0452 0,0624 0,0796 0,0968

60 0,0098 0,0265 0,0432 0,0598 0,0765 0,0931
65,6 0,0089 0,0251 0,0413 0,0574 0,0736 0,0898
71,1 0,0079 0,0237 0,0395 0,0553 0,0711 0,0869
76,7 0,0068 0,0223 0,0378 0,0534 0,0689 0,0844
82,2 0,0055 0,0208 0,0361 0,0514 0,0667 0,0820
87,8 0,0041 0,0192 0,0344 0,0496 0,0647 0,0799
93,3 0,0024 0,0175 0,0326 0,0477 0,0628 0,0779
98,9 0,0004 0,0155 0,0306 0,0457 0,0607 0,0758

Ornek- Suda Céziinen Hava-Suda ¢éziinen hava miktari- hava kiitlesi ila hacim / su kiitlesi- Henry yasasi ile hesabi;
Henry yasasi Sabiti 25°C sistem sicakliginda; Oksijen- O,. 756,7 atm./(mol/litre), Azot- N, : 1600 atm./(mol/litre)
Molekiler Agirliklari; Oksijen- 0,: 31,9988 g/mol, Nitrojen- N2: 28,0134 g/mol

Havada kismi oranlar; Oksijen- O,: ~ 0,21, Nitrojen- N,: ~ 0,79
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Atmosfer basincinda suda ¢6zlinen oksijen hesabi:

¢, =(1atm)0,21/(756,7 atm/(mol/litre)) (31,9988 g/mol)
=0,0089 g/litre
~0,0089 g/kg

Atmosferik basincta suda ¢ozlinen azot hesabi:
¢, =(1atm)0,79 /(1600 atm/(mol/litre)) (28,0134 g/mol)
=0,0138 g/litre
~0,0138 g/kg
Hava esas olarak Azot ve Oksijenden olustugundan-suda ¢6ziinen hava hesabi:
c, =(0,0089 g/litre) + (0,0138 g/litre)
=0,0227 g/litre

~ 0,023 g/kg
Tablo 17 25°C Sicakliktaki Diger Bazi Basinglar icin Suda Coéziinen Hava Hesap Ozeti
Basing, mutlak (atm) 1 2 3 4 5 6
Suda Céziinmiis Hava (25°C) (g/kg) 0,023 0,045 0,068 0,091 0,114 0,136

Hava (Atmosferik-Basingh)

Havadan bahsetmek istedigimizde, karsimiza c¢ikan ilk tablo hava icerisinde bulunan bilesenlerdir. Fakat hava
genellikle tek tek bilesenlerden ortalama 6zelliklere sahip tek tip (varyasyon veya dalgalanma olmayan) bir gaz
olarak modellenmistir.

Tablo 18 Hava igerisindeki Gazlar ve Temel Degerleri

Kuru havadaki bilesenler |Hacim orani = Kuru havaya| molekiil Havada molekiil kiitle Atmosferik kaynama
gore mol orani kiitle noktasi
Ad Formiil [moI/moIhava] [Hacim%] |[g/mol], [kg/ [g/molhava’ [Agirhik%] [K] [°C]
kmol] [kg/kmol, _ ]
Azot N, 0,78084 78,084 28,013 21,872266 75,511 774 -195,8
Oksijen 0, 0,20946 20,946 31,999 6,701942 23,14 90,2 -183,0
Argon Ar 0,00934 0,934 39,948 0,373025 1,29 87,3 -185,8
Karbondioksit!) co, 0,000412 0,0412 44,010 0,018132 0,063 194,7 78,5
Neon Ne 0,00001818 | 0,001818 20,180 0,000367 0,0013 27,2 -246,0
Helyum (0] 0,00000524 | 0,000524 4,003 0,000021 0,00007 4,2 -269,0
Metan CH, 0,00000179 | 0,000179 16,042 0,000029 0,00010 111,7 -161,5
Kripton Kr 0,0000010 0,0001 83,798 0,000084 0,00029 119,8 -153,4
Hidrojen H, 0,0000005 0,00005 2,016 0,000001 0,000003 20,3 -252,9
Ksenon Xe 0,00000009 | 0,000009 131,293 0,000012 0,00004 165,1 -108,1
Ortalama hava molekiil kiitlesi 28,9647

1) NASA ya gére ortalama CO, seviye/yil; 1960 ort. 320 ppm, 1970 ort. 328 ppm, 1980 ort. 341 ppm, 1990 ort. 356 ppm, 2000 ort. 372
ppm, 2010 ort. 390 ppm ve 2020 ort. 412 ppm

Standart kosullarda hava, gazlarin bir karisimidir. Bununla birlikte, disik sicaklikta ve yiiksek basinglarda gaz
karisimi bir sivi haline gelir. Hava faz diyagrami, sicaklik ve basingtaki degisikliklerle faz davranisini gésterir. Uglii
nokta ile kritik nokta arasindaki egri, basingtaki degisikliklerle hava kaynama noktasini gosterir.

Kritik nokta: Bir sivinin ve buharinin bir arada var olabilecegi kosullari belirleyen basing-sicaklik egrisinin bitis
noktasi. Daha yiiksek sicakliklarda, gaz sadece basingla sivi hale gelemez. Kritik noktada, kritik sicaklik T_ve kritik
basing P_ile tanimlanan faz sinirlari kaybolur.

Kritik hava sicakhigi: 132,63 K =-140,52°C

Kritik hava basinci: 37,363 atm = 37,858 bar = 3,7858 MPa (MN/m?2)

Uclii nokta: Ug fazin (gaz, sivi ve kati) termodinamik dengede bir arada bulunan bir maddenin
Ug noktali hava basinci: 0,05196 atm = 0,05265 bar = 5265 Pa = 5265 Pa

Havanin ii¢ nokta sicakhigi: 59,75 K = -213,40 °C
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Asagidaki rakamlar, hava kaynama ve yogusma egrileri boyunca termofizik 6zelliklerdeki degisiklikleri gostermektedir:

Tablo 19 Hava icin Buhar Basinci, Yogunluk, Viskozite, Isi Kapasitesi, Termal iletkenlik Degerleri (Kaynama ve
Yogusma Boyunca Havanin Ozellikleri)

. Isi kapasitesi | Isi kapasitesi Termal Dinamik Kinematik
Stcaklik Basing Yogunluk z\, '():P iletkenlik Viskozite viskozite
W oora | beal (B ek tkek | mwmkl | weasl S
Sivi

59,75 | -213,40 0,05265 957,6 1,174 1,901 171,4 376,6 0,3933
65 -208,2 0,1432 935,9 1,118 1,902 162,9 292,4 0,3124
70 -203,2 0,31908 914,6 1,102 1,908 154,7 234,8 0,2567
75 -198,2 0,63326 892,7 1,072 1,919 146,5 192,4 0,2155
80 -193,2 1,1462 870,2 1,045 1,938 138,2 160,4 0,1843
85 -188,2 1,9262 846,7 1,020 1,964 129,8 135,8 0,1604
90 -183,2 3,0475 822,2 0,9981 2,003 121,4 116,4 0,1415
95 -178,2 4,5886 796,2 0,9786 2,056 112,9 100,7 0,1264
100 -173,2 6,6313 768,5 0,9617 2,130 104,4 87,61 0,1140
105 -168,2 9,2606 738,6 0,9477 2,236 95,93 76,41 0,1035
110 -163,2 12,564 705,6 0,9373 2,389 87,55 66,54 0,0943
115 -158,2 16,633 668,5 0,9314 2,628 79,34 57,57 0,0861
120 -153,2 21,557 625,3 0,9325 3,048 71,36 49,13 0,0786
125 -148,2 27,427 571,4 0,9473 4,001 63,66 40,76 0,0713
130 -143,2 34,295 488,4 1,010 8,846 58,05 31,07 0,0636

132,63 | -140,52 37,858 302,6 17,83 0,0589

Gaz

59,75 | -213,40 0,02432 0,1421 0,7183 1,009 5,294 4,220 29,69
65 -208,2 0,07756 0,4182 0,7219 1,017 5,844 4,606 11,01
70 -203,2 0,19431 0,9787 0,7275 1,030 6,376 4,970 5,078
75 -198,2 0,42282 2,006 0,7354 1,050 6,920 5,333 2,658
80 -193,2 0,82321 3,711 0,7459 1,078 7,485 5,694 1,534
85 -188,2 1,4665 6,336 0,7589 1,116 8,082 6,057 0,9560
90 -183,2 2,4320 10,16 0,7746 1,166 8,725 6,427 0,6327
95 -178,2 3,8047 15,50 0,7928 1,232 9,439 6,810 0,4393
100 -173,2 5,6742 22,77 0,8137 1,320 10,26 7,215 0,3169
105 -168,2 8,1341 32,49 0,8375 1,440 11,24 7,659 0,2357
110 -163,2 11,282 45,42 0,8651 1,614 12,47 8,163 0,1797
115 -158,2 15,223 62,75 0,8981 1,887 14,15 8,770 0,1398
120 -153,2 20,067 86,57 0,9399 2,373 16,64 9,552 0,1103
125 -148,2 25,949 121,5 0,9981 3,474 20,97 10,68 0,0879
130 -143,2 33,084 182,7 1,095 8,031 31,81 12,78 0,0699

132,63 | -140,52 37,858 302,6 17,83 0,0589

Hava- Hava Fazlaliginda Gazlarin Diflizyon Katsayilari:

0- 400 °C arasinda degisen sicakliklarda buyik miktarda havadaki gazlar icin difiizyon katsayilari (D12).

J =-D*d@/dx Denklem 40

J = diftizyon akisi- birim zaman basina bir birim alandan akan madde miktari [kiitle veya mol /(m?2 s)]
D= diflizyon katsayisi [m?2/s]

d¢ = madde konsantrasyonundaki degisim [kiitle veya mol/m?3]

dx = uzunluk degisimi [m]

Basit tek boyutlu tasima icin, diflizyon katsayisi konsantrasyon degisim zamanini aciklar. Diflizyon katsayisi mad-
deden maddeye ve sicaklik ve basingla degisir.

Asagidaki sekil ve tablo, havanin blyik miktarda oldugu ikili gaz karisimlari igin D12 diflizyon katsayilarini gos-
termektedir.
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Tablo 20 Hava icerisindeki Gazlar ve Difiizyon Katsayilari

Biyiik miktarda havadaki Difiizyon katsayisi, D,,, atmosferik basingta [cm?/s] ve verilen sicakliklar

gazlar 0°C 20°C 100 °C 200°C 300°C 400 °C
Ad Formiil 32°F 68 °F 212 °F 392 °F 572 °F 752 °F
Argon Ar 0,167 0,189 0,289 0,437 0,612 0,81
Metan CH, 0,21 0,321 0,485 0,678 0,899
Karbon monoksit CcOo 0,208 0,315 0,475 0,662 0,875
Karbondioksit Co, 0,16 0,252 0,39 0,549 0,728
Hidrojen H, 0,668 0,756 1,153 1,747 2,444 3,238
Su buhari H,0 0,219 0,242 0,399 0,638 0,873 1,135
Helyum (e} 0,617 0,697 1,057 1,594 2,221 2,933
Kukart heksa fliorit  |SF, 0,15 0,233 0,329 0,438
Buhar

Normal atmosferik kosullar altinda su sivi seklinde bulunur ancak su kitlesi bazi dis ortamlar vasitasiyla isitildi-
ginda, suyun sicakhgi ylkselir ve kisa slire sonra ylzeyde stirekli olarak kirilip olusan kabarciklar gézlemlenir. Bu
olay "kaynama" olarak tanimlanir.

Suyun asiri isitilmis buhara dénistirilmesi stirecinde (¢ ayri asama vardir:

Buhar olusmadan 6nce su kayniyor olmalidir. Buhar tamamen kuruyana kadar asiri isinmis buhar olusamaz. Birinci
asamada, suyun sicakhgini, 1sinin eklenme kosullarina karsilik gelen kaynama noktasina yikseltmek icin isi eklenir.
Kaynama noktasi genellikle tiretim veya doygunluk sicakligi olarak adlandirilir. Suyun sicakhigini 0°C'den doygunluk
sicakhigina yikseltmek igin gereken 1s1 miktari, suyun veya hissedilen isinin entalpisi olarak bilinir.

ikinci asamada 1si kaynar suya eklendikge ve sabit basing kosullarinda, su sicaklikta herhangi bir artis olmadan bu-
har olarak faz degistirir. Bu, buharlasma veya gizli 1st asamasidir. Bu asamada, buhar sivi su ile temas halindeyken,
Doymus Buhar olarak bilinen durumdadir. Doymus Buhar, olusturma kosullarina bagh olarak "kuru" veya "yas"
olabilir. "Kuru" doymus buhar, mekanik olarak karistiriimis su damlalarindan arindirilmis buhardir. "Yas" doymus
buhar karisimi ise su damlalari icerir. Doymus Buhar, herhangi bir basingta belirli bir sicakliga sahiptir.

Su, tamamen dolmamis ve kapali olan bir kapta isitilirsa, sicakliktaki artis esliginde buhar olusmaya basladiktan
sonra basing artacaktir.

Uglincii asama, herhangi bir basingtaki buhar, bu basingta doymus buharin sicakligindan daha yiiksek bir sicakliga
isitildiginda baslar. Bu durumda, buharin asiri isinmis (superheated) oldugu soylenir. Isi, enerji formlarindan biridir
ve her form igin Sl birimi Jul (J)’diir. Ancak bu ¢ok kigik bir enerji birimi oldugundan, genellikle kilojul (kJ) veya
daha biyuk olan megajule (MJ) kullanmak daha uygundur.

& Asin Isitilmis Buhar (Gaz) Super Kritik Su
= Kritik Nokta
Lo T NI PR, | S SR s |
a |
Doymusg I
Buhar Egrisi I
Doymus Su (Likid) !
Ucli Nokta :
———
Buz (Kati) |
Basing

Uglii Nokta: 0°C, 0.61 KPa abs (32°F, 0.09 psia)
Kritik Nokta: 374°C, 22.1 MPa abs (705°F, 3208 psia)

Sekil 13 Su Icin Sicaklik-Basinca Gére Kati-Sivi-Gaz Hali
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Derleyen Notu: Buhar icin burada sadece bazi temel formiillerin gegerli oldugunu ve bu formiilleri kullanirken
ihtiyaciniz olan sinirlamalardan bahsetmek gerektigini diisiiniiyorum. Boru ¢api, basing kaybi icin temel niteliginde
olan bir¢cok kaynaktan tablo, abak ve nomogramlar mevcuttur. Burada 6nemli olan konu yukarida bahsedilen he-
sap metotlarindaki belirsizlik ve hata payi ile tecriibe eksikligidir. Dogru hesap yapmak igin ya profesyonel yazilim
ya da basit hesaplayici dosyalardan alinacak formiilleri kullanarak islem yapmaniz énerilir. DiGer nomogram ve
tablolar sadece mertebe kontrolii icin faydalidir.

Buhar basligi altinda bulunan temel bilgilerden sonra buhar olarak kullanilma amacina yénelik hangi buhar sorusunu
tanimlamak gerekir. Hangi buhar sorusu icinde hangi 6zellikte suyun buhar haline ihtiyacimiz oldugu ve su kismi
altinda ozellikle suyun kalitesi ve safligi bilgilerine yer verilmistir. Bilgileri degerlendirirken bilinmesi gereken sey,
her sart altinda minerallerden ve diger kirleticilerden arinmis nerdeyse sifir (0) sertlik ve iletkenlikte yani yalitkan
gazdan bahsetmekte oldugumuzdur.

Once Terminoloji olarak terimleri hatirlayalim.
Entalpi:

Entalpi asagidaki agiklamalarla basit bir sekilde anlasilabilir. (Burada termodinamikte kullanilan entalpiden bah-
setmedigimizi 6zellikle belirtmek isterim).

Eskiden "suyun sisi" (duyulur isi), "buharlasma isisi” (gizli 1s1) ve "buharin toplam isisi" olarak bilinen terimler artik
siraslyla "(doymus) suyun entalpisi”, "buharlasmanin entalpisi" ve "doymus buharin entalpisi" olarak kullaniimaktadir.

Benzer sekilde, asiri isitilmis buharin toplam isisi terimi artik "asiri isinmis buharin entalpisi” olarak kullaniimakta-
dir. Buharlasmanin entalpisi, kuru doymus buharin entalpisi ile (doymus) suyun entalpisi arasindaki farktir, yani:

Buharlasma entalpisi = Kuru doymus buharin entalpisi- Kaynar su entalpisidir ve genellikle ki/kg ile ifade edilir.
Duvyulur Isi (Spesifik su entalpisi):

Duyulur isi, faz degisimi olmayan bir maddenin sicakligini degistirmek icin gereken enerjidir. Bir nesne isitildiginda,
1s1 eklendikge sicakhgi artar. Isidaki artisa duyulur i1si denir. Benzer sekilde, isi bir nesneden ¢ikarildiginda ve sicakhgi
dustiiginde, cikarilan isiya duyulur i1si da denir. Faz degisimi olmayan bir nesnede sicaklik degisimine neden olan
istya da duyulur isi denmektedir.

Gizli 1s1 (Suyun Buharlagma veya buharlagma entalpisi)

Belirli bir sicaklikta bir kilogram su fazini dontstirmek igin gereken isi miktaridir. Dogadaki tiim saf maddeler
durumlarini degistirebilir. Kati maddeler sivi (buzdan suya gibi) ve sivilar gaz (sudan buhara gibi) olabilir, ancak
bu degisiklikler isinin eklenmesini veya eksiltiimesini gerektirir. Bu degisikliklere neden olan isiya gizli 1s1 denir.

Duyulur Isi- Gizli 1s1

Gizli ve duyulur 1s1, atmosferde salinan veya emilen enerji turleridir. Gizli 1si, sivilar, gazlar ve kati maddeler ara-
sindaki faz degisiklikleriyle ilgilidir. Duyulur i1si ise, fazda herhangi bir degisiklik olmadan bir gazin veya nesnenin
sicakligindaki degisikliklerle ilgilidir.

Buharin Toplam Isi veya Spesifik entalpisi:

1 kg buharda bulunan toplam isidir. Toplam isi, ¢esitli durumlarin, sivi (su) ve gazin (buhar) entalpisi toplamidir
ve ayrica toplam isi, sabit basing altinda 1 kg suyu buhar formuna dénistiirmek icin 0°C'den baslayarak istenen
buhar degeri icin alinan toplam isi miktaridir.

Spesifik Buhar Hacmi:

Birim Metre Kiip hacim de 1 kg buhar miktaridir. Kuru doymus buharin kg'i basina metrekiip degeri (m3/kg) ile
ifade edilir.

Buharin Yogunlugu:

Buharin bir metrekiip spesifik kiitlesinin belirli bir birimdeki karsiligidir veya spesifik hacmin tersidir.

34 Vanalar ve Tesisat Armatdirleri El Kitabi Cilt-1



Endiistriyel Uygulamalarda Farklh Buhar Uretimi Tiirleri
Doymus Buhar (Saturated Steam)

Doymus buhar, ozellikle ila¢g endistrisi uygulamalarinda en yaygin olanidir. Doymus buhar esasen kaynama
noktasinda Uretilen buhardir. En yaygin 6rnek atmosferik basing¢taki buhardir. Bu basingta doymus buhar 100°C
seviyesinde olacaktir. Buharin basinci arttikga, karsilik gelen kaynama noktasi sicakligi da artar. Bu iliski, doymus
buhar icin basinca karsi endistriyel buhar sicakliginin grafiklerini kapsayan buhar tablolarinda gorilebilir.

Siiper Doymus Buhar (Super Saturated Steam)

Belirli bir doygunluk basinci icin buhar tablo degerlerine gore daha az sicakliga ve daha fazla yogunluga sahip
buhara stiper doymus buhar denir.

Su tamamen buharlasirsa ve daha fazla isi verilirse, buhar Gzerindeki ilk etki, zaten kuru degilse kurumasini sagla-
maktir. Buharin sicakhgi daha sonra karsilik gelen bir hacim artisi ile artmaya baslayacaktir. Su ile temas halinde
isitilan bu durumdaki buharin asiri Isinmis oldugu sdylenir. Asiri isinmanin sabit basingta gerceklestigi varsayilir.
Asiri isinma miktari, buharin doygunluk sicakliginin Gzerindeki sicakligindaki artisla olculir.

Bu durum buharin bir nozulda kendi genislemesi yoluyla sogutuldugunda elde edilir. Ancak ¢ok dengesizdir ve
buhar kisa stirede doymus duruma geri gelir.

Asiriisitilmis buhar, belirli bir basing icin kaynama noktasindan daha sicak olan buhardir. Yukaridaki 6rnekte, asiri
isitilmis buhar 100°C daha sicak olacaktir, ancak yine de atmosferik basinctadir.

Kuru Doymus Buhar (Dry Saturated Steam)

Kuru doymus buhar, doymus suyun entalpisinin ve buharlasmanin entalpisinin toplamidir ve bir kilogram suyun
sicakligini donma noktasindan buharlasma sicakligina yiikseltmek (bu amacla verilen basing P'ye karsilik gelir) ve
daha sonra bu sicaklik ve basingta kuru doymus buhara dondstirmek icin gereken i1si miktari olarak tanimlanir.
Kuru buhar tamamen buhar durumundadir ve icinde sivi yoktur. Asiri isitilmis buhar her zaman kurudur, ¢linki
herhangi bir sivi hemen buhara donilsir. Doymus buhar esasen kuru olabilir veya en azindan isi yapacak kadar kuru
olabilir! Doymus buharinizi kuru tutmak icin, buhar kullanim noktasina gelmeden dnce icindeki suyun ¢ikarilmasi
amaciyla etkili bir sekilde hapsedilmesi gerekir.

Islak Buhar (Wet Steam)

Bir kazanin buhar boslugundaki buhar genellikle sis (ince su pargaciklari) seklinde kaynatilir ve igerisinde su varhgi
hissedilir. Boyle bir buhar 1slak buhar olarak adlandirilir. Buharin kuruluguna goére kalitesi kuruluk orani olarak ta-
nimlanir. Islak buhar kuru buharin tam tersidir. Akiskan icerisinde hem sivi hem de buhar bulunur. Sivi akista yer
kaplar, ancak buharlasma isisini dnceden verdigi icin 1si transferine etkili bir sekilde katkida bulunmaz. Doymamis
buhar, Islak Buhar olarak da tanimlanabilir.

Buhar tiirleri, kullanim alanlarina gore de tanimlanir:
e Tesis buhar kullanimi,

e Proses buhar kullanimi,

e Steril buhar kullanimi.

Buhar ¢ok cesitli endistrilerde yaygin sekilde uygulanir ve kullanilir. Buhar uygulamasina 6rnek olarak, tesislerde
ve fabrikalarda buharla isitilan islemler ve elektrik santrallerinde buhar tahrikli tiirbinler verilebilir ama buharin
endustride kullanimi bunun ¢ok 6tesine uzanmaktadir.

Endiistride karsilagilan tipik buhar uygulamalarindan bazilari sunlardir:

e Isitma/Sterilizasyon (Heating/Sterilization) (https://www.tlv.com/global/Tl/steam-theory/principal-applications-for-steam.htmltttoc_1)
e itis/Tahrik (Propulsion/Drive) (https://www.tlv.com/global/Tl/steam-theory/principal-applications-for-steam.html#toc_4)

e Buharli Tagima (Motive) (https://www.tlv.com/global/Tl/steam-theory/principal-applications-for-steam.htmlttoc_5)

e Atomization (Atomization) https://www.tlv.com/global/T|/steam-theory/principal-applications-for-steam.html#toc_6

e Temizleme (Cleaning) https://www.tlv.com/global/Tl/steam-theory/principal-applications-for-steam.htmltitoc_6

¢ Malzeme Nemlendirme (Moisturization) https://www.tlv.com/global/Tl/steam-theory/principal-applications-for-steam.htmlttoc_8
¢ Hava Nemlendirme (Nemlendirme) https://www.tlv.com/global/Tl/steam-theory/principal-applications-for-steam.html#toc_9
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e [sitma igcin Buhar
Pozitif Basingh Buhar

Buhar genellikle pozitif basincta Uretilir ve dagitilir. Bu nedenle ¢ogu durumda, ekipmanlara 0 MPaG Uzerindeki
basinglarda ve 100 °C'den yliksek sicakliklarda tedarik edilir.

Pozitif basin¢li buhar icin 1sitma uygulamalari gida isleme fabrikalarinda, rafinerilerde ve kimyasal tesislerde
bulunabilir. Doymus buhar, proses sivisi isi esanjorleri, reaktorler, yanmali hava on isiticilari ve diger isi transfer
ekipmanlari igin 1sitma kaynagi olarak kullanihr.

Atmosferik basingta 200 - 800 °C'ye isitilan asirtisitilmis buharin kullanimi 6zellikle kolaydir ve giinimiizde piyasada
gorilen ev tipi buhar firinlarinda kullaniimaktadir.

Vakum Buhari

Geleneksel olarak sicak suyun kullanildigi sicakhk araligi 100°C'nin altinda olan sicakliklarda isitma i¢in vakumlu
doymus buhar kullanimi son yillarda hizla artmistir.

Vakumlu doymus buhar, pozitif basing doymus buharla ayni sekilde kullanildiginda, basincin ayarlanmasiyla bu-
harin sicakligi hizli bir sekilde degistirilebilir, bu da sicak su kullanan uygulamalardan farkh olarak hassas sicaklik
kontrolii elde etmeyi miimkiin hale getirir. Bununla birlikte, ekipmanla birlikte bir vakum pompasi kullaniimalidir,
clinkii sadece basinci azaltmak atmosferik basincin altina diismesini saglamaz.

o Tahrik/Tahrik igin Buhar

Buhar, buhar tirbinleri gibi uygulamalarda itis giict (itici gli¢) olarak kullanilir. Buhar tiirbini, termik elektrik sant-
rallerinde elektrik Gretimi icin gerekli olan bir ekipmandir. Verimliligi artirmak amaciyla, daha yiiksek basinclarda
ve sicaklklarda buhar kullanimina yonelik ilerleme kaydedilmektedir. Tirbinlerinde 25 MPa mutlak basingta, 610°C
asiri isinmis, stiper kritik basingl buhar kullanan bazi termik elektrik santralleri bulunmaktadir.

Tirbinde olusacak yogusma, ekipmanin zarar gormesine yol acabileceginden, genellikle buhar tiirbinlerinde asiri
isinmis buhar kullanilir. Bununla birlikte, bazi niikleer santral tlirlerinde, tlrbin ekipmaninda kullanilan malzemede
sorunlara neden olacagindan, yiiksek sicaklikta buhar kullanimindan kag¢inilmalidir. Bunun yerine, genellikle yik-
sek basin¢li doymus buhar tipik olarak kullanilir. Doymus buharin kullanilmasi gerektiginde, kaplanmis yogusmayi
buhar akisindan ¢ikarmak icin besleme borularina genellikle ayiricilar monte edilir.

Guc¢ Uretmenin yani sira, diger tipik tahrik uygulamalari genellikle tiirbin tahrikli kompresorler veya pompalar,
ornegin gaz kompresorleri, sogutma kulesi pompalari vb. gibi siralanabilir.

o Motive Sivisi Olarak Buhar

Buhar, borularda sivi ve gaz akislarini tasimak igin dogrudan bir "glidi" kuvveti olarak da kullanilabilir. Buhar
jeti ejektorleri, proses buhar akislarini ayirmak ve saflastirmak icin damitma kuleleri gibi proses ekipmanlarinda
vakum cekmek icin kullanilir. Ayrica, yogusma (vakum) tirbinlerinde istenen vakum basincini korumak igin ylizey
kondenserden havanin siirekli olarak uzaklastirilmasi igin de kullanihr.

Yiksek basing glidiisi buhari giris noziiliinden jet ejektdre girer ve daha sonra dagitilir. Bu, ylizey kondenserde
havayi saran disik basing boélgesi olusturur.

Benzer bir uygulama tirtinde buhar, havalandirmali alici tanklarindan, flash kaplardan veya durak kosullarina sahip
buhar ekipmanindan yogusma pompalamak icin kullanilan ikincil basing tahliyesi icin birincil gtida sivisi olabilir.

e Atomizasyon icin Buhar

Buhar atomizasyonu, buharin bir siviyi mekanik olarak ayirmak icin kullanildigi bir islemdir. Ornegin, bazi briil6r-
lerde, yanma verimliligini en Ust diizeye ¢ikarmak ve hidrokarbon (kurum) tiretimini en aza indirmek igin yakita
buhar enjekte edilir. Buhar kazanlari ve fueloil kullanan jeneratérler, daha verimli yanma saglamak i¢in viskoz yagi
daha kiglk damlaciklara bélmek icin bu yontemi kullanir. Yanma bacalarinda da egzozdaki kirleticileri azaltmak
icin buhar atomizasyonu da yaygin olarak kullanilr.

e Temizlik igin Buhar

Buhar, ¢ok cesitli ylzeyleri temizlemek igin kullanilir. Endiistriden boyle bir 6rnek, kurum Gfleyicilerde buhar
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kullanimidir. Yakit kaynagi olarak yag veya komdar kullanan kazanlar, firin duvarlarinin dongusel temizligi ve kazan
kapasitesini, verimliligini ve glivenilirligini korumak icin, konveksiyon yizeylerinden yanmis birikintilerin giderilmesi
icin kurum Ufleyicilerle donatiimalidir.

Kurum Ufleyici nozuldan salinan buhar, kuru veya sinterlenmis kiil ve kurum yerinden cikarir, bunlar daha sonra
haznelere diiser veya yanmis gazlarla birlikte tahliyesi gerceklestirilir.

® Malzeme Nemlendirme igin Buhar

Buhar bazen bir isleme nem katmak ve ayni zamanda isi saglamak icin kullanilir. Ornegin, buhar kagit Giretiminde
nemlendirme icin kullanilir, béylece yluksek hizda rulolar tzerinde hareket eden kagit mikroskobik kirilmalara veya
yirtilmalara maruz kalmaz. Baska bir 6rnek pelet degirmenleridir. Genellikle pelet formunda hayvan yemi lireten
degirmenler hem i1sitmak hem de degirmenin sag¢ kremi bélimindeki yem malzemesine ek su icerigi saglamak
icin, dogrudan buhar enjekte edilir.

Yemin nemlendirilmesi, yemin yumusamasini saglar ve bilesenlerin nisasta icerigini kismen jelatin olusturdugun-
dan, daha siki peletler olusur.

e Hava Nemlendirme igin Buhar

Ozellikle soguk iklimlerde bulunan bircok biiyiik ticari ve endistriyel tesis, ic mekan mevsimsel isitmasi icin
baskin isi kaynagi olarak disiik basingli doymus buhar kullanir. Genellikle buharli nemlendiricilerle birlestirilen
HVAC serpantinleri, ic mekan konforu, kitaplarin ve kayitlarin korunmasi ve enfeksiyon kontrolti amaciyla, havayi
sartlandirmak icin kullanilan bir ekipmandir. Soguk hava, buhar bobinleri tarafindan isitildiginda havanin bagil
nemi dliseceginden, daha sonra asagl akis hava akisina kontrolli bir kuru doymus buhar enjeksiyonu eklenerek
normal seviyelere ayarlanmalidir.

Tablo 21 Buhar Sistemleri icin Tavsiye Edilen Akiskan Hizlari

Buhar Sistemi (m/s)
Doymus Buhar- yiksek basing 25-40
Doymus Buhar- orta ve disik basing 30-40
Doymus Buhar en yiksek yikte <50
Buhar ve Su karigimi <5
Asiriisinmis Buhar 35-100

e Doymus buhar- distk basing- isitma hizmetleri ve ikincil proses borulari icin yaygindir.
e Doymus buhar- yliksek basing- glic merkezi, kazan ve ana proses hatlarinda yaygindir.
e Asiriisinmis buhar, enerji Uretimi ve tlrbin tesislerinde yaygindir.

Doymus Buhar 6zellikleri icin Ek 2 Tablo 76 Doymus Buharin Ozellikleri’ne bakiniz
Ornek: 100 °C'de Kaynar Su, 0 bar (100 kPa) Atmosferik Basing

Atmosferik basingta (0 bar g, mutlak bar 1 bar) su 100 °C'de kaynar ve 1 kg suyu 0 °C den buharlasan sicakliga 100
°Cisitmak icin 417,51 kJ enerji gerekir.

Bu nedenle, 0 bar g (mutlak 1 bar) ve 100 °C 6zel su entalpisi 417,51 kJ / kg'dir.

100 °C de 1 kg suyu buharlastirarak 100 °C 1 kg buhara donustlirmesi icin 2257,92 kJ daha enerji gerekir. Bu ne-
denle, 0 bar g'da (mutlak 1 bar) buharlasma spesifik entalpisi 2257,19 kJ / kg.

0 bar gostergesinde buhar igin toplam spesifik entalpi:
h, = (417,51 ki/kg) + (2257,92 k)/kg)
= 2675,43 ki/kg olur
Ornek: 170 °C ve 7 bar (700 kPa) Atmosferik Basingta Kaynar Su

Atmosferik basingtaki buhar sinirli pratik kullanima sahiptir, ¢ctinkl bir buhar borusundan, kendi basinciile kullanim
noktalarina iletilemez. Buhar dagitim sisteminde basing her zaman 0 bar gbéstergesinden fazladir.
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7 bar g'da (mutlak 8 bar) suyun doygunluk sicakligi olan 170,42 °C Sicakligini 7 bar g'da doygunluk noktasina
ylkseltmek icin su atmosferik basingtayken gerekenden daha fazla isi enerjisi gerekir. Tabloya gére 720,94 kJ,
0 °C'den doygunluk sicakhgi 170°C den 1 kg su ¢ikarmak icin gereklidir.

Suyu buharlastirmak icin 7 bar g'da ihtiyac duyulan isi enerijisi (buharlasma entalpisi) aslinda atmosferik basincta gere-
kenden daha azdir. Buharlasmanin spesifik entalpisi buhar basinciile azalir. Buharlasma isisi 7 bar g'da 2046,53 ki/kg'dir.

Not! Belirli buhar hacmi artan basingla azalir ve ayni hacim tarafindan dagitilan isi enerjisi miktari artar. Daha
ylksek basingla, bir buhar dagitim sisteminde daha fazla enerji aktarilabilir.

Buhar

Spesifik Entalpi
oo
Buhar
%00
Buharlasma
2000
g
H
1000
Sivi
=
° |
o SO0 1000 1500 FOD0 B0 BODO AS00 R
Buhar Basinci (kPa)

— Sivi === Buharlasma s Buhar

Sekil 14 Su Basing -Entalpi Diyagrami
Yogusma boru hatlarinda iiretilen flag buhari

Genel olarak yogusma hatlari, soguk buhar borularindan ve soguk isitma ekipmanlarindan retilen buyik miktarda
yogusma ile baslangi¢ kosullarini idare etmek icin tasarlanmalidir. Genel bir kural olarak, baslangi¢ctaki maksimum
yogusma yiiku genellikle calisma sirasindaki maksimum buhar yikindn iki katidir.

Bazen, ozellikle agir yik isi esanjori yiksek basingli buhar sistemlerinde, Uretilen flag buharinin, yogusma hatlarinin
caplarinin kiigiik secilmesi ile sinirlandirilmasi saglanabilir.

Uretilen flas buhari su sekilde hesaplanabilir:
w,, =100 (h, - hg) / he, Denklem 41

w,, = Uretilen flag buhar orani (%), h; = ilk sivi entalpi (kJ/kg), hy, = son sivi entalpi (kJ/kg), h;, = buharlasma entalpi
(kJ/kg)

Kondens yiki su sekilde hesaplanabilir:

w,=w, w,, /100 Denklem 42
w, = yogusma ylki (kg/h), w, = buhar akis hizi (kg/h)

Ornek- Olusturulan Flas Buhar

Buhar kapanindan 6nce bir 1si esanjoriindeki gosterge basinci 10 bar. Kondens hatlari ve atmosfere agik kondens
tankinda, gosterge basinci 0 bar'a (atmosferik) esittir.

Ek 2 Tablo 76 Doymus Buhar Ozellikleri

h, = 781 kJ/kg, 11 bar mutlak basingta ilk sivi entalpi

h,, = 418 klJ/kg, 1 bar mutlak basingta son sivi entalpi

h¢. = 2258 kJ/kg, 1 bar mutlak basingta buharlagma entalpisi
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Uretilen flas buhari hesaplama:
w,, = 100 ((781 ki/kg)- (418 ki/kg)) / (2258 ki/kg)
=16,1%
Isi esanjoriinden gecen buhar akis hizi 200 kg/s ise yogusma yiikii
w, = (200 kg/sa) (%16,1) / 100
=32 kg/saat
Buhar ve Kondens Hatlar1 Tasarim Pratik Bilgileri
Buhar hatti Tasarimi

* Yatay Hat Uzerinde Rediiksiyon yapilacaksa hattin istiinden yapiimahdir.

6?—\

— — @_ 0

Sekil 15 Buhar Hatti Gidis Yéniinde Eksantrik Rediiksiyon Biiyiik Cap Ustte Yukari Bakmali

* Yatay Hat Uzerinde Genisleme yapilacaksa hattin altindan yapilmali

= 0 |

Sekil 16 Hat Uzerinde Eksantrik Cap Genisleme Alt Tarafta Yapilmalidir.

e Yatay Rediiksiyon asagidaki gibi yapilmamalidir yanlistir.

() —— *: —c——0

Sekil 17 Yatay Hat Uzerinde Es Merkezli Rediiksiyon ve Genisleme Yapilamaz

e Dikey Rediiksiyon asagidaki gibi yapilabilir.

I

Sekil 18 Dikey Borularda Es Merkezli Rediiksiyon ve Genisleme yapilir.
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Bingham Plastik Sivilari

Bingham plastik, distk gerilimlerde sert govde gibi davranan ancak yiliksek streste viskoz bir sivi olarak akan
bir malzemedir. Bu davranis bulamacglar, sivilardaki katilarin stispansiyonlari, boyalar, emilsiyonlar, koptkler vb,
uygulamalarina benzer.

Daha 6nce Sekil 5'te gorilecegi lizere kesme stresi belli bir deger lizerinden baslamaktadir. Bingham modeli asa-
gidaki iliski ile agiklanmaktadir;

T=T,+H,V Denklem 43
T- kesme stresi, y- kesme hizi, T,- minimum verim stresi ve My -plastik viskozite

Bingham akiskan icin, boru agindaki basing diisimini hesaplamak yaygin bir sorundur, Sirtinme faktorq, f,
bilindiginde, farkl boru akis sorunlarini ele almak daha kolay hale gelir. Pompalama maliyetlerini kiyaslamak
icin basing diisimini hesaplamak veya belirli bir basing dlists igin bir boru aginda akis hizini bulmak 6zellikle
kolaylasir. Newton yasasi disi sivilarin akisi ile iliskili stirtinme faktorini hesaplamak igin kesin analitik ¢éziime
ulasmak genellikle son derece zor oldugundan, hesaplamak icin acik yaklasimlar kullanilir. Stirtiinme faktori ko-
layca Darcy-Weisbach formiili ile hesaplandiktan sonra, basing diisim belirli bir akis igin kolayca belirlenebilir:

_ 2hggD
f= L 92

h-strtinme kaybidir (m), f -Darcy suartinme faktoériudir (Boyutsuz), L -boru uzunlugu (m), g-yercekimsel ivmedir
(m/s?), D-boru ¢api (m), O -ortalama akiskan hizidir (m/s)

Bingham plastik sivisi icin Reynolds sayisi;

Re=DUp/ My

burada, D boru i¢ capi, V akiskan hizi ve p sivi yogunlugudur,

Laminer akisi i¢in sirtinme faktori Buckingham-Reiner denklemi?! ile kullanilir,
16 1 (He 1 ( He*
fi = e [1 + T (E) - g(m)] Denklem 44

f-laminer akis Darcy sirtiinme faktéri (boyutsuz), R -Reynolds sayisi (boyutsuz), H, -Hedstrom numarasi (boyutsuz);

H., Hedstrom numarasi
He = D?pto / i3 Denklem 45

p -sivinin kiitle yogunlugudur (kg/m3), i -sivinin dinamik viskozitesi (kg/m s), T,-sIvi verim noktasl (verim stresi) (Pa)

Tirbilans akis icin Darby ve Melson tarafindan hazirlanan ampirik denkleme gore,

109
T — 70193 22
fr= R, Denklem 46
fT =4 % loﬂ.Rg,Tg:i Denklem 4723

o Denklem 48
a=—147[1+0,146e~2°%107°]

21 Buckingham-Reiner denkleminin tam analitik bir ¢éziimii elde edilebilse de f'de dérdiincii derece polinom denklemi oldugu igin, ¢ézel-
tinin karmasikligi nedeniyle nadiren kullanilir.

22 Darby, R. ve Melson J.(1981). "Bingham plastiklerinin akisi icin siirtiinme faktérii nasil tahmin edilebilir?"

23 Darby, R.; ve ark. (Eyliil 1992). "Bulamach borularda tahmin siirtiinme kaybi"
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Bingham plastigi icin sirtinme faktoéri denklemdeki herhangi bir Reynold numarasi icin hesaplanabilir,
f ="+ fryHm Denklem 49

f, laminer akis srtinme faktéridur ve f, tirbllansl akis stirtinme faktéridir, Faktér m asagidaki denklemden

hesaplanir,

m=17% 40&000 Denklem 50
Basing diisimii:
Denklem 51
r
AP = 2fp*(;)
Denklem 52

U'=L+L,
L boru uzunlugu, Le boru baglanti pargalari basing kaybi nedeniyle esdeger uzunlugu

Le=k— Denklem 53

Swamee-Aggarwal denklemi, Bingham plastik sivilarinin laminer akisi i¢in dogrudan Darcy-Weisbach sirtlinme
faktorii f'i icin gdzmek igin kullanilir, Ortiik Buckingham-Reiner denkleminin yaklasik bir tahmindir, ancak deneysel
verilerden kaynaklanan tutarsizlik nedeniyle, verilerin dogrulugu kabul sinirlari icindedir,

Swamee-Aggarwal denklemi:

f, =% 4 04 ( He
L= "R, " R, \6,2218R,

)0,958 Denklem 54

Danca-Kumar ¢6ziimi, adomian ayrisma yontemini kullanarak slrtiinme faktori f'yi hesaplamak icin acik bir
prosedir saglamistir, bu yontemle iki terim iceren surtlinme faktori su sekilde verilmistir:

4K>2
3
K1K3
K1+
( 1 K1_1+3K2) Denklem 55
3Ko

%
K1K3 )
Ryvogl 2
( Ykfrak, Denklem 56

16 , 16He
R,  6R?

K1+

fL:

1+

K]_:

_ 16Het Denklem 57

T

Hem Swamee-Aggarwal denklemi hem de Darby-Melson denklemi, herhangi bir rejimde Bingham plastik sivilarinin
strtinme faktorini belirlemek icin acik bir denklem vermek icin birlestirilebilir. Bingham plastik sivilarinin siirtinme
faktori boru pirizliliagiune duyarh olmadigindan, bagil purizlilik denklemlerin hicbirinde bir parametre degildir.
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Non-Newtonian (Bingham Plastic) Flow in Horizontal Pipe

CheGuide.com Line Number P-10001
Chemical Engineer's Guide Description Feed Pipe
Date 25-Aug-15
User Input By CheGuide
Metric English
Pipe Data
Inner Diameter 40,00 | mm 1,575 |inch
Length 10,0 m 32,81 foot
Fitting Losses, K 1,8 1,8
Fluid Data
Flowrate 14400 | Kg/h 31747 | Ib/h
Density 1666 | Kg/m3 104,00 | Ib/ft3
Minimum Yield Stress, To 3,60 | N/m? 0,0752 | Ibf/ft2
Plastic viscosity, np 0,0029 | N.s/m? 6,06E-05 | Ibf.s/ft?
Result
Volumetric flowrate 8,64 | m3/h 38,06 | US gpm
Cross Sectional Area of Pipe 0,0013 ' m? 0,0135 | ft2
Fluid Velocity 1,91 | m/s 6,27 | ft/s
Reynold's Number, Re 43905 43905
Hedstrom Number, He 1141042 1141042
Fricion factor 0,0045 0,0045
Equivalent length for fitting 4,02 m 13,19 ft
Net Length 14,02 ' m 46,00 | ft
Pressure Drop 0,191 | bar 2,77 | psi
Calculation for Friction factor
Reynold's Number 43905
Hedstrom Number 1141042
Laminar friction factor, f _Laminar
f Laminar 0,0004
Iteration 1 2 3 4 5 6 7 8
f 0,0004 -1,16E-02 |0,0019 0,0019 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018
Iteration 9 10 11 12 13 14 15 16
0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018
Iteration 17 18 19 20 21 22 23 24
0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018
Laminar friction factor 0,00184
Turbulent friction factor, f T
a -1,47
Turbulent friction factor 0,004305218
Combined friction factor, f
m 2,61106187
f 0,00447807
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Tablo 22 Cesitli Akiskanlarin Farkl Boru Tasinma Tasarim Hizlari

Tipik Hiz Tipik Hiz
Alagkan Akiskan
(/e __ i (mfs)
Asetilen, gelik boru 20 Hidrojen klorik Asit, gaz, kauguk kapli 20
Hava, 0-30 psi, gelik boru 2 I i |
Amonyak, sw, gelk boru 18 el Flortk; s cel bory 15
Amonyak, gaz, gelik boru 30 Metil Kloriir, gaz, gelik boru 20
Benzen, celik boru 18 r '
— T | gaz, , celik boru 30
brom, s, amboru 12 e '-
Brom, gaz, cam boru _ 10 [} Vag yaglama, gelk boru 1 15
Kalsiyum Kloriir, celik boru 12 Oksijen, paslanmaz celik 9-20
Karbon Tetraklorilr, celik boru 18 Propilen Glikol, gelik boru 15
Klor, s, gelik boru 15 Perkloretilen, celik boru 18
Klor, gaz, gelik boru 10-25 -
Kloroform, s, gelk veya bakr boru | 18 1| Buhar, 0-30 psi, doymus, celik boru | 20-30
Kloroform, gaz, elik veya bakir boru 10 Silfiirik asit _ 12
Etilen, gaz, gelik boru 30 Kilkirt Dioksit gelik boru 20
Etilen Dibromid, cam boru _ 12 Stren, celk boru - 18
Etilen Diklorilr, celik boru _ 18 Trkloretlen, gk boru | 18
_ Glecolokbon | @ 18 VinilKorir gefikboru 18
Hidrojen klorik Asit, sm, kauguk kapl ; I ——— G W —
b L Su, gelik boru 09-24
*3,5 bar'a kadar dilsik basinglar
*10- 38°C arasi sicakliklar
Tablo 23 Cesitli Akiskanlarin Ozellikleri
h
Tn Ty " € 1 I8 ] n
P | Erime |k s govensd P Kibik dinamik n K
Ad ot | st iy I'::,n pd h‘:;ﬂ glme | O | hmi | viskodte | lelmaindes | Topo Medil
e [ K| K wkg | gk | Ut | WmK | mNm | yym? Gh
I | Ascikasit(CoH,0)  [1049 |29 [391  [3% 1960 107x103 [o180 276  [1219x107 | 13718 249
2 | Ascion (C3Hgl) 80 I | 330 520 210 143x 103 | 0.161 137 0324x107 |13620288K) |[=08
3 | Bowen (CgHy) 879 m |35 400 1700 1225103 | 0.140 289 0,647x 107 | 15011 L1
4 | Bom (@) o |6 (32 |1 460 113x 107 45 [om3x10? | 166 1.58
5 |Karbondisilfit(CS;) [1203  [1&2 319 [3%0 1000 L19x10? [0044 323 [oarsxiod | 16276 116
6 | Karbon tetraklorir 1632 |2% |350 19 840 125103 0103 268 |ogmxi0? | 14607 112
7 | Klomform (CHCIy) M0 [20 |34 [2%0 9%0 127x003 021 [270 [os69x10% | 14467 Ll
8 | Eter, dictil(CyH,(0) 714 1s7 | 308 350 2300 163x 103 [0127 17 0.M2x10% | 13538 0.69
9 | Edl akkol (CyHg0) w9 |16 [352 |80 2500 108x10? 0077 |23 [pie7xi0® | 13610 13
10 | Gliserol (C3Hy0y) 1262 [293 | 563 830 2400 047x 103 | 0270 63 1495x10° | 14730 403
11 |Cwa(Hg) 13546 |24 630 |2 140 0,82x 103 | 796 an 1.552x10° | 173 %.2
12 | Metil alkol (CH,0) 91 m |33 1120 2500 1Li9x103 0201 26 |0594x10? [13276 097
13 | Nitwbenzen(CgHNOy) | 1175 279 [484  [3%0 1400 |ogsxi0d |o160  |439  |2mx10? [155%0 22
14 | Zeytinyag 920 570 1970  fo7x103 |07 3 pax 100 [ 148 16
15 | Parafin ya 800 30 [oox10? 015 26 =1000x 107 | 143 1.62
16 | Fenol (CgH) 1073 |34 455 [s% 850 |g79x107 1409 [ 1274x107 [134250313K)
17 | Toluen (C7Hg) % [1 |84 3% 1670 1o7xlod |03 |84 [gsesxio? [ 14969 109
18 | Terchentin 0 |23 |49 |20 1760 |pg7x10® |0136 |27 L9x 107 | 148 1.28
19 |Su(H,0) w8 |23 |33 | 260 a0 Joaixiod 0591 17 [roxie? [138 205
20 | Su, deniz 1025 |26+ [~377 3900
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Derleyen Notu: Yukarida anlatilan tiim akiskan denklemleri temel olarak dolu kesitte ve /veya basinglandiriimis
akiskanlar icin hesap yapmaya yénelik formiil ve hesap modellerini kapsamaktadir. Ayrica ¢esitli eGimlerde ve
yercekimi ile serbest akan sivi veya sivi kati karisik olarak akiskanlarda hesap yapmak icin asadida basit olarak
anlatilan Manning formiilii ve ampirik katsayilari kullaniimaktadir.

Nerelerde kullanildigina gelince tiim kanalizasyon borulari, yagmur borulari serbest akan sulama kanallari en
bilinen érnekleridir. Kanalizasyon hesaplari igin formiil kullanilarak hesaplanmig ve tablolar halinde egime gére
tasima debisi genel olarak kullanilmaktadir.

Tam Dolu Kesitte Akmayan Boru Kanal Hesaplari (Manning Formiilii)

Manning denkleminin en dnemli uygulamalarindan biri, kanalizasyon tasariminda kullanilmasidir. Kanalizasyonlar
genellikle dairesel borular kullanilarak yapilir. Kismen dolu dairesel borularda n degerinin akis derinligine gére
degistigi bilinmektedir. Manning denklemini dairesel borulara uygularken akis derinligini ve diger bilinmeyen
degiskenleri hesaplamak icin kullanilabilecek eksiksiz bir acik denklem kiimesi mevcuttur. Bu denklemler, Camp
tarafindan sunulan egrilere uygun olarak akis derinligi ile n varyasyonu icin hesaplanmaktadir.

Q=94
Denklem 58
— k(A 2/8 1/2
0=2()"s
1 /a\2/3 1 Denklem 59
0=;(;)" 724 =(3) AR5

k bir birim donustirme faktoridir: Sl birim de k= 1,0 (metre ve saniye).
A = Borunun, menfezin veya kanalin akis alani. (m?2)

P = Cevrenin su ile temas eden kismi olan islak ¢evre. (m)

Q = Desarj (akis hizi). (m3/s)

S = Menfezin asag dogru (boyuna) egimi.

V = Boru, menfez veya kanaldaki ortalama hiz. (m/s)

Kare Kod 1 Manning Formidilii ile Hesap Linki

Manning n boru, menfez veya kanalin purazliligine gore degisir. Akiskan zemininde n ne kadar yliksekse, mal-
zeme o kadar serttir. (Bkz.Tablo 24).

Manning Denklemi, agik kanal akislarini analiz etmek icin en sik kullanilan denklemdir. Suyun atmosfere agik oldugu,
yani basing altinda akmayan kanallarda ve menfezlerde su akislarini modellemek icin yari ampirik bir denklemdir
ve ilk olarak 1889 yilinda Robert Manning tarafindan sunulmustur. Kanal herhangi bir sekilde olabilir- dairesel,
dikdortgen, licgen, vb. Manning denklemindeki birimler tutarsiz gériinmektedir; ancak, denklemi tutarli hale getir-
mek icin k degerinin icinde gizli birimleri vardir. Manning Denklemi tekdiize sabit durum akisi i¢in gelistirilmistir. S,
hidrolik enerji kayip sinir hatti egimidir, h_ enerji (mSS) kaybi ve S=h,/L ve L kanalin veya akig mesafesi uzunlugudur.
Dizgiin sabit akislar icin, enerji sinifi hatti = su ylizeyinin egimi = kanalin tabaninin egimi.

A/P orani hidrolik yarigap olarak da bilinir, R, olarak gésterilir.

Tablo 24 Cesitli Yizeyler igcin Manning Katsayisi n Degeri
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Malzeme Manning n Malzeme Manning n

Dogal Akarsular Kazilan Toprak Kanallari

Temiz ve Dlz 0,030 Temiz 0,022

Buyuk Nehirler 0,035 Cakilli 0,025

Derin Havuzlar ile Hareketsiz 0,040 Otlu 0,030
Taslik, Parkeler 0,035

Metal kanal Tasgkinlar

Piring 0,011 Mera, Tarim Arazileri 0,035

Dokme Demir 0,013 Acik Firca 0,050

Purtzsiz Celik 0,012 Agir Firga 0,075

Oluklu Metal 0,022 Agac 0,15

Metal Olmayanlar

Cam 0,010 Bitmis Beton 0,012

Kil Karo 0,014 Bitmemis Beton 0,014

Tugla 0,015 Cakil 0,029

Asfalt 0,016 Dinya 0,025

Duvar 0,025 Rendelenmis Ahsap 0,012
Rendelenmemis Ahsap 0,013

Oluklu Polietilen (PE) piiriizsiiz i¢ cidarlara sahip P 0,009-0,015

Oluklu polietilen (PE) oluklu i¢ cidarlar ¢ 0,018-0,025

Polivinil Kloriir (PVC) piiriizsiiz i¢ cidarlar ¢ 0,009-0,011

a Barfuss, Steven ve J. Paul Tullis. Yiksek yogunluklu polietilen boru tizerinde sirtiinme faktori testi. Hidrolik Raporu No.
208. Utah Su Arastirma Laboratuvari, Utah Eyalet Universitesi. Logan, Utah. 1988.

b Tullis, J. Paul, R.K. Watkins ve S. L. Barfuss. Yenilik¢i yeni drenaj borusu. Uluslararasi Boru Hatti Tasarimi ve Kurulumu
Konferansi Bildirileri, ASCE. 25-27 Mart 1990.

¢ Barfuss, Steven ve J. Paul Tullis. Yiksek yogunluklu polietilen boru tizerinde sirtiinme faktori testi. Hidrolik Raporu No.
208. Utah Su Arastirma Laboratuvari, Utah Eyalet Universitesi. Logan, Utah. 1994.

d Neale, L.C. ve R.E. Price. PVC kanalizasyon borusunun akis 6zellikleri. Sthhi Mihendislik B6limu Dergisi, Div. Proc 90SA3,
ASCE. s. 109-129. 1964.

e Bishop, R.R. ve R.W. Jeppson. Sihhi kanalizasyonlarda PVC kanalizasyon borusunun hidrolik 6zellikleri. Utah Eyalet Uni-
versitesi. Logan, Utah. Eylil 1975.

1.1.4 BORU SiSTEMLERINDE KULLANILAN VANA VE FiTINGLER

Borular igin enerji hesaplarini nasil formiile ettigimizi disiniirsek, Newton yasasina uygun davranan akiskanlar igin
en 6nemli konunun akisin laminer veya tirbilansta olmasini belirlemis ve ayrica boru icerisindeki plirtizlGlGglin
sirtlinme kayiplarini artirdigini kayit altina almistik.

Tesisatin olmazsa olmazi vanalar, orifis plakalari, dirsek, Te, rediksiyon pargalari gibi baglanti elemanlari ve ekip-
manlar, akisin niteligini etkiledikleri gibi, stirtinme kayiplarinin da en 6nemli nedenleridir.

Direng katsayisi K, vana ve Baglanti Elemani Basing Diisiim ve Akis Hizi (Boru esdeger uzunlugu L/D)

Basing dislist veya Su SUtunu Kaybi (Head Loss) (Minor loss), vanalardaki veya baglanti elemanlarindaki hiz ile
orantildir. TGm mihendislik uygulamalariigin, vanalar ve baglanti pargalari nedeniyle tirbilansh araliktaki sivilarin
akisi nedeniyle basing dislstinin akiskan hizinin karesi ile orantili oldugu varsayilabilir.

Boru hattina takilan her vananin ve baglanti parcalarinin pahali testlerini dnlemek icin deneysel veriler kullantlir.
Bu amagla direnc katsayisi K, esdeger uzunlukta L/D ve akis katsayisi Kv, Cv (Amerikan Sistemi) kullanilir. Bu deger-
ler, farkli yazarlarin tablolari ve diyagramlari gibi farkli kaynaklardan ve/veya vana Ureticilerinden de edinilebilir.

Hiz nedeniyle H olarak sembolize edilen kinetik enerji statik basing degeri Uretilir ve hizin artmasi veya azalmasi,
dogrudan statik basing kaybi veya kazanct ile orantilidir. "Hiz Basing Disim" séyledir:

2
hy= v /29 n

h, - basing diisiim{ mSS, bar kPa; v - hiz m/s; g _- yercekiminin ivmesi m/s;
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Vanalarin ve baglanti elemanlarinin direnci nedeniyle kaybedilen hiz basing dislim sayisi:
192
hi=K"/2g,
Vana ve baglanti elemanlarindaki direng nedeniyle basing diisimi her zaman hizin meydana geldigi capla iliskilidir.

Surtiinmeye bagli basing diisim, akis yonindeki degisim, tikanikliklar ve kesit ile akis seklindeki ani veya kademeli
degisikliklere gore kigtk oldugu icin, tiim akis kosullarinda tanimlanan vanalar veya baglanti parcalariigin direng
katsayisi K, sabit olarak kabul edilir.

h,- basing diglimi mSS, bar kPa; K- direng katsayisi; v- hiz; g - yercekiminin ivmesi;
K=f Di Denklem 60

L/D orani, ayni akis kosullarinda vanalar veya baglanti parcalariile ayni basing diisistine veya basing kaybina neden
olacak diiz borunun boru gaplarinda esdeger uzunluktadir. Direng katsayisi K sabit oldugundan, esdeger uzunluk
L/D, farkh akis kosullari icin strtiinme faktoriindeki degisiklikle ters yonde degisecektir.

Geometrik olarak benzer vanalar ve baglanti parcalari icin direng katsayisi sabit olacaktir. Aslinda, farkli nominal
boyuttaki vanalarda ve baglanti elemanlarinda her zaman daha kiglik veya daha biylik geometrik olmayan benzerlik
vardir, bu nedenle direng katsayisi sabit degildir. Belirli bir vana veya baglanti elemani tiirti igin direng katsayisi K,
ayni akis kosullarinda diiz temiz ticari ¢elik boru icin strtlinme faktori gibi boyuta gore degisme egilimindedir ve
ayni zamanda farkh akiskanlar icin de degismektedir.

Boru girisleri veya var olan borulardaki bazi direngler, ani veya kademeli ¢cap degisiklikleri ve genislemeler gibi
geometrik olarak benzer niteliktedir. Bu nedenle direncg katsayisi veya esdeger uzunluk L/D degeri, bagimsiz tim
elemanlar icin kullanilabilir.

Direnc katsayisi veya esdeger uzunlukta L/D degerleri her zaman direncin olustugu i¢ boru capt ile iliskilidir. Direng
katsayisi veya esdeger uzunlukta L/D, mevcut degerlerin bulunabilecegi captan farkli i¢ boru capricin kullanilmahdir:

i_:: = (5_:)4 Denklem 61

K- direng katsayisi; D- i¢ cap

Burada "a" alt simgesi i¢c boru ¢apina referansla K ve D'yi tanimlar ve "b" alt simgesi ise, K ve D'yi tablolarda veya
diyagramlarda K degerlerinin bulunabilecegi i¢c capa referansla tanimlar.

Bu denklem, boru sisteminin direng katsayisini veya esdeger uzunluk L/D'yi tek bir boyut agisindan ifade etmek
icin birden fazla vana ve baglanti pargasi ¢aplarina sahipse de kullanilabilir.

ic Cap Keskin ve Kademeli Rediiksiyon ve Genlesme Direng Katsayisi K

Momentum, streklilik ve Bernoulli denklemi kullanilarak ani genlesmelere bagli direng su sekilde ifade edilebilir:

z
D

i
Ky=(1- E) Denklem 62
ve ani rediiksiyon direng faktori:
B'Z
K,=0,5 (1 ;| Denklem 63

03

K,- direng katsayisi; D;- i¢ ¢ap (daha kii¢lk); D, - i¢ cap (daha biyiik)

Cap orani olarak B kullanilarak, her iki denklem de su sekilde ifade edilebilir:
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K,=(1-p?%?
1= £ Denklem 64

K,- direng katsayisi; B- cap orani D,/D,;
Direng katsayisini daha biyilk boru ¢api agisindan ifade etmek i¢in asagidaki iliski kullaniimalidir:

_ K
K, = E Denklem 65

K,- Kiiglik i¢ cap direng katsayisi; K,- Blyik i¢ ¢ap direng katsayisi; B- Cap orani D,/D,;

Cap Genlesme ani degil de kademeli ise veya kademeli genlesme acisi 180° farkliysa, Gibson katsayisi C, agagidaki
gibi farkl bir ayrisma acisi i¢in kullanilabilir:

C. =26 sin% 8 < 45° Denklem6s C, =1 45°< 0 <180° Denklem 67

ayrisma acisi 45° biyikse, direng katsayisi ani genlesme igin bire esittir.

Kademeli rediiksiyon icin Crane?? verilerine, rediksiyon katsayisina dayanarak direng katsayisi ayni temelde Cc
asagidaki gibi farkli yakinsama agilari icin kullanilabilir:

Co=16sin> 6 <45 Denklemes C, = /sinz-' 45° < 9 < 180° Denklem 69

Genlesme ve rediksiyon katsayisi icin yukaridaki ifadeler kullanilarak direng katsayisi su sekilde hesaplanabilir:
Kademeli genlesme icin:

Ky = C(1— B%)? = 2,6sin> (1 - f2)* 6 < 45° Denklem 70

Ky = Co(1 = B2)% = (1 - f2)? 45° < 0 < 180° Denklem 71
C,- Genlesme katsayisi; K- Kiiglik i¢ ¢ap dayali direng katsayisi; 8- Cap orani D,/D,; - genlesme agis;
Akis katsayisi Kv, basing diisiisii, kontrol vana akis hizi

Vana segilirken su disindaki sivilarin viskozitesinin etkisi goz 6niinde bulundurulmalidir, ¢linki sivinin artan visko-
zitesi vana kapasitesini azaltmaktadir.

K, 6zellikle Avrupa'da kullanilir ve m3/h'de suyun debisi olarak tanimlanir ve vana boyunca 1kg/cm2 basing dissi
olusturur (1kg/cm? 0,980665 bar'a esittir).

Kontrol vanasi ¢ap secimi, verilen basing diislist ve akis hizi icin akis katsayisinin hesaplanmasina dayanir. Metrik
Unitelerdeki bir vananin sivi akig kapasitesi K :

K, = %J; Denklem 72

K,- akis karakteristigi [m3/h]; gh- akis hizi [m3/h]; S- 6zgtil agirlik (bagil yogunluk) [ - ]; A p- basing diistisii [bar];

Flas ve Kavitasyon, Vana igerisinde Buharlasma Basinci

24 Crane Company Flow of Fluids Through Valves, Fittings & Pipe
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Vana icinde flas ("Vena Contracta") veya kavitasyon olusmasi, vana kapasitesi Gizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Flas ve kavitasyon, bircok akiskan icin vana akis miktarini azaltir. Ayrica, vanaya ve boru sistemine zarar verir.
Kavitasyon, akiskanin sivi halinden, sivinin buharlasmasi durumuna gelmesi durumudur ve bu da vana sonrasina
dogru akis hiz artisina neden olur.

Sivi akiskan vana icerisindeki en kigik kesit alanindan gegerken, akis hizi akis hizi artar ve hizli basing kaybi ya-
sanir. Tam bu gercek fiziksel kisitlamanin hemen asagisinda flag noktasi denilen bir bélge olusur. Bu noktada, hiz
maksimumda ve basing minimumdadir?>,

Kesit Sinirlgmasi Vena Contracta

VAN
Basing Profili \ /

X

Sekil 19 Flas Noktasi Hiz ve Basing profili

Sivivanadan ¢iktikca, vena contracta'dan uzaklasirken tekrar hiz diiser ve basing artmaya baslar. Bu nedenle Flas ve
kavitasyon icin kritik nokta, “vena Contracta”daki, basincin en kiigiik oldugu yerdedir. “Vena Contracta”da basing
duserken, bu noktada artan hiz nedeniyle sivinin buharlasma basinci icerisinde akiskanda da kabarciklar olusur.

Flas noktasi sonrasinda basing buhar basincinin tizerine ¢ikarsa, kabarciklar séner veya kavitasyon baslar. Kavi-
tasyon eneriji salgilar ve bir glriltt dretir. Kavitasyon kati ylzeylere yakin gerceklesirse, salinan enerji, ptrazli
ylzeyden ¢ikan malzemeyi yavas yavas asindirir.

- 1
inlet pressure
" Vve

Giris Basinci

vec = vena contracta

Cikig Hizi
V4 Giris Hiz V2 outlet velocity
inlet velocity Cikis Basinc:
P2 outlet pressure

Py
flashpoint cavitation
Flas Noktas: Puc Kavitasyon

Sekil 20 Flas ve Kavitasyon icin Hiz ve Basing Seviyeleri

25 Bernoulli Prensibi
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AP=SABIT = AKIS= SABIT

KELEBEK ] KORESEL
F.= 0.50-0 80 F.= 0.35050

GLOB
F.=087-0.92

EKSANTRIK FI$
F.=0.76-0856

BASING SEVIYESI

F ASAGIDAKILERLE ILINTILIDIR

*  VENA CONTACTA DERINLIGI
MAKSIMUM I¢ AKIS HIZI - Pvc | /
KAVITASYON YATKINLIGI : /
GURULTU YATKINLIGI ¥,
MAKSIMUM BORU CAPI KAPASITESI

TiPiK GERI KAZANIM

ZAMAN/ MESAFE

Sekil 21 Vanalarin Flas ve Kavitasyon Potansiyeli
Kavitasyon
Kavitasyon, lokal statik basincin buhar basincinin altinda oldugu sivi akis sistemlerinde meydana gelir.

Bir sividaki lokal statik basing, gercek sicaklikta sivinin buhar basincinin altinda bir seviyeye ulastiginda ortaya
¢ikabilir. Bernoulli Denklemi’ ne gére bu, bir sivi kontrol vanasinda veya bir pompa ¢arkinin hizlanmasinda olabilir.

Kavitasyondan Kaginma

Kavitasyon genel olarak sunlar yapilarak 6nlenebilir:

e Sividaki gercek lokal statik basinci ile sivinin gercek sicakliktaki buhar basinci arasindaki degeri (basing farki)
artirmak,

e Yiksek akiskan akis hiz ve diislk statik basing lireten bilesenlerini yeniden tasarlamak,

e Sistemdeki toplam basinci veya vana Uzerindeki statik basinci artirmak,

e Akiskan sivinin sicakligini azaltmak.

Yiiksek akiskan Hizi ve Diisiik Statik Basing Baslatan Bilesenlerin Yeniden Miihendisligi

Gercek kaba kosullar icin tasarlanmis 6zel bilesenler kullanilarak da kavitasyon ve hasar énlenebilir.

e Blyik basing disusleri olan kosullarda sinirlamalar goéz 6niine alinarak, Cok Kademeli Kontrol Vanalari kullanilabilir.

e Buharlasma sicakhgina yakin sivi sicakliklarina sahip zorlu pompalama kosullari 6zel pompalarla islenebilir.
Santriflj pompalarda kullanilan tasarim prensiplerinden baska, yer degistirmeli pompa prensiplerden de fay-
dalanilmasi veya motor devir ve kontrol tipini degistirerek ¢alisma yapilmasi olasidir.

e Sistemdeki toplam veya yerel basincin artirilmasi da ise yarar.

Sistemdeki toplam veya lokal basing artirilarak statik basing ile buharlasma basinci arasindaki aralik artirilarak
buharlasma ve kavitasyon 6nlenebilir.

Statik basing ve buharlasma basinci arasindaki oran, buharlasma olasiliginin bir gostergesi olup, genellikle Kavi-
tasyon Numarasi ile ifade edilir.

Ne yazik ki, sistem siniflandirmalari veya diger sinirlamalar nedeniyle toplam statik basinci artirmak her zaman olasi
degildir. Sistemdeki bilesen disurilerek (ylUkseltilerek) bilesenlerdeki yerel statik basing artirilabilir. Kontrol vanalari
ve pompalar genel olarak statik basinci en Ust diizeye ¢ikarmak igin sistemin en alt kismina konumlandiriimalidir.

Euler Sayisi, iki nokta arasindaki basing farkinin 6nemli oldugu akiskan akis dinamigi sorunlarini analiz etmek icin
kullanilan boyutsuz bir degerdir. Euler Sayisi, basing kuvvetlerinin atalet kuvvetlerine oraninin bir 6l¢tsi olarak
yorumlanabilir.
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Euler Numarasi su sekilde ifade edilebilir:

Eu=P/(p V) Denklem 73
Eu = Euler numarasi, p = basing (Pa), p = yogunluk (kg/m3), v = akiskan akis hizi (m/s)
Basing farki sikhikla kullanilir

Eu=4P/(p V) Denklem 74
AP = diferansiyel basing (Pa)

Not- Mikemmel bir siirtiinmesiz akis, Euler sayisinin 1'e esit olmasina karsilik gelir.
Asagidaki kombinasyona basing katsayisi denir

Basing Katsayisi = AP / (1/2 p v?) Denklem 75

Euler Numarasinin 6zel bir sirimi genel olarak Kavitasyon Numarasi olarak adlandirilir.

Yiksek basing geri kazanim vanasinda tikali akis valfi basing distsa ve kavitasyon

Kavitasyon Numarasi veya Kavitasyon Parametresi, boyutsuz Euler Numarasi” 6zel bir sGrimudur".
Kavitasyon Numarasi, kavitasyonun olusabilecegi sivi akis dinamigi sorunlarini analiz ederken yararlidir.

Kavitasyon Numarasi su sekilde ifade edilebilir:
o=(p,-p,J)/(1/2 pV?) Denklem 76

o = Kavitasyon numarasi, p, = referans basinci (Pa), p, = sivinin buhar basinci (Pa),p= sivinin yogunlugu (kg/m3),
v = sivi hizi (m/s)

Kavitasyonu ve zararlarini 6nlemek igin

e Duslik basingtan kaginin ve gerekirse genlesme tanklarini basinglandirin,

e Sivi sicakligini azaltin,

e Blylk emis borusu caplari kullanarak kiiguk kayiplari azaltin,

e Kavitasyona dayanikl malzemeler veya kaplamalar kullanin,

¢ Emme sistemine verilen az miktarda hava kavitasyon hasari miktarini azaltabilir
e NPSH'i gerekli NPSH degerinin ¢ok lizerinde tutun.

Tablo 18 Cesitli Akiskanlar igin Toplu Metrik Sistemde Formdiller

Sivilar (su vb.) P2>PS eQ = Akis Hizi (m3/h)
Kv=0Q- Jg ¢ AP = Basing Diisimii (bar)
ep = Yogunluk (kg/dm?3)
Doymus buhar P2>P2/2 G G = Kutle akis hizi (kg/h)
K= Jar Pz  |°AP=Basing Disimii (bar)
¢ P2 = Vana Sonrasi Akis Basinci (mutlak bar)
P2<P1/2 =G *P1 = Vana Oncesi Akis Basinci (mutlak bar)
112 Pl
Kizgin buhar P2>P2/2 G G = Kutle akis hizi (kg/h)
T 317 Jap,  |*AP=Basing diistsi (bar)
*P1 = Vana Oncesi Akis Basinci (mutlak bar)
P2>P2/2 ¢ P2 = Vana Sonrasi Akis Basinci (mutlak bar)
= G ev2 = P2 ve T1 Spesifik Hacim (m3/kg)
24 JPIY ev = P1/2 et T1 Spesifik Hacim (m3/kg)
*T1 = Sicakhk (K)
Gazlar P2>P2/2 *Q,, = Kitle akig hizi 0°C ve 1013 mbar (kg/h)
fy=Ca. [P TL ep, = 0°C ve 1013 mbar gaz yogunlugu (kg/Nm?)
514 VAP P2 e
¢ AP = Basing duslisu (bar)
P2<P1/2 e P2 = Valf asagi akis basinci (mutlak bar)
Kv=--§'—? p“'mm ¢ P1 = Valfin yukari akis basinci (mutlak bar)
*T1 = Yukari akis sicakhg (K)
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Vana Kvs Degeri:

Standart vanalari karakterize etmek icin, bir Kvs katsayisi verilir, bu da vananin H 100 nominal deplasmani icin Kv
katsayisina karsilik gelir. Her standart vana tird icin, vananin tamaminin agik olarak kabul edilebilecegi nominal
bir H100 deplasmani verilir.

Vana Kvo Degeri:

Vana tamamen kapatildigindaki basing kaybi miktari, vanadan gecen sizinti oranidir. Kvo m3/h ile ifade edilir.
Sizinti orani

Bir vananin sizinti orani Kvo / Kvs oranidir

Yeni bir vana igin bu sizinti orani %0,05'ten disik olmaldir.

Vana igin akis Kv katsayisi

1 bar basing kaybi icin tamamen acik olarak kabul edilen vanadan gecen 4°C (Yogunluk = 1000kg/m3) olarak ol-
culen m3/h'deki su Q akisidir.

Kicik boyutlandirilan bir vana, cihazin icinde yikseltilmis bir basing disiisi olusturabilir ve sonug olarak vana
oturagina erozyonla zarar verebilir.

Tersine, bliylik boy bir kontrol vanasi kurulumun dengesiz bir calismasini icerebilir.

Vana Ureticileri her vana tiri igin, capina, yapim yontemine, servo motorun giicline, sivinin sicakligina, sizinti
oranina ve ondan gecen maksimum akisa bagh olarak kabul edilebilir bir sinir diferansiyel basinci gosterir.

Q=1 [¥

Q = X sicakhiginda m3/h'deki gercek akis hizi, p = Kg/dm3'te suyun yogunlugu (sicakliga baglidir), AP = bar vana
basing distsl

Basing diisiimii
Vananin girisi ile ¢ikisi arasindaki basing farkidir.

Kv'nin degeri ayni sekilde, bir vanadaki basing diislisiinli gecen akisa gére hesaplamak i¢in kullanilir.
2
ap=p (i)
Q = Sicaklik x'te m3/h'de gercek su akisi, p= Kg/dm3'te suyun yogunlugu (sicakliga baghdir), AP = bar vana basing
distima

Vana Otoritesi 26

Kontrol vanasinin temel islevi, bir akisin yonetimini saglamaktir. Kontrol sisteminin stabilizesini belirleyecek olan,
vananin otoritesidir.

Aktlator tarafindaki kisma gonderilecek agma miktarlari, vananin otoritesi tarafindan olciilecektir.

APv

= Denklem 77
APu+APL

Otorite: a

e DPv = Nominal kapasite | icin tamamen agik vananin basing kaybi
e DPL = Degisken akis devresinin basing kaybiu.

26 Vana otoritesi- Kapali devre sistemlerinde vananin tam agikken direncinin agik vana ile dedisken devre direnci toplamina oranidir.
imalatgi vana tasarimina gére tipik dederler icerisinde degisiklikler vardir.
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Dibil vanabla

APL v =

Apw|

Débt constan

E

\ Géndrateut

Débit vanable Génerataur

\ /

Degistirilebilir akis hizlar Karisim akis hizi Devre Ayristirma Akis Hizi

Sekil 22 Kapali Devre Akis icin Vana Otoritesi

E = Isi esanjori
V = Is1 Kaynagi

1.1.5 P&ID VE FLOW DIAGRAM TASARIM KRITERLERI

P&ID PFD (Piping and Instrumentation Diagram) ve PFD (Process Flow Diagram) endistriyel tesislerin tasarim ve
montajinda ¢ok yaygin olarak kullanilan ama evsel tesisatta yeterince bahsedilmeyen tek hat gizimleridir. Aydin-
ger cizimleri siirecinde izometrik veya aksonometrik tesisat cizimleri ile yabanci tasarim projelerinde karsilasmis
olanlar bilirler. O zamanlar, vana, dirsek, manometre, saya¢ sensor, transmiter gibi enstriimanlar ile temel ekip-
manlarin borular ile birlestirilmesinde, debi, cap, referans noktasina gore ylikseklik, basing kaybi hesaplari igin
oOlgekli gizimler kullaniimaktaydi.

Endistri disinda tasarlanan plan ve kolon semasi ¢izimlerinde ise farkl plan ve kolon semalarindan alinan élguler
ile hesaplar yapilmaktadir. Tasarim icin kritik devre hesabi kullanilmakta ve zaman zaman tasarimcinin tecriibe ve
bilgisine dayali dogru, bazen de kismen dogru veya yanlis kayip hesaplari ile karsilastigimiz tesisat tirleri yogun
sekilde sektoriin tasarim Gslubunu olusturmaktadir.

Ozellikle frekans kontrollii degisken debili pompalar ile statik dinamik dengeleme vanalarini kullanim siirecinde
istenen debi, sicaklik, basing, agma kapama stiresi gibi ekipmanlarin emniyetli ve dogru calismalarini saglayacak
tesisat kontrol otomasyonlarinda sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir.

BIM (Building Information Modelling - Yapi Bilgi Modellemesi) kavrami ile tasarim slrecinde tim bilesenlerin bil-
gisayar destekli olarak malzemelerin basing ve 6l¢ilerini de belirten lic boyutlu objeler olarak olusturulmasi s6z
konusu olmustur. Tasarim icerisinde, boru ¢api, basing kaybi, baglanti elemanlari ve metotlari heniiz ¢cok yaygin
olarak bilgisayar destekli olarak yapilamamaktadir. Yani hala tek hat (single line) gizimler ve beraberindeki hesap
metotlari ile tasarim ve montaj projeleri de uygulanmaktadir.

P&ID (Piping and Instrumentation Diagram) yani borulama sistemi ve onun lizerindeki tiim enstrimanlarin ¢izimi
ile endistri devriminin basindan beri hala etkili ve en énemli ¢izim disiplinidir. PFD (Proses Flow Diagram) yani
proses akis semasi ise, endustriyel tesiste yapilan/yapilacak herhangi bir islemi neden ve sonuglari ile géstermek-
te oldugundan, en karisik kimyasal denklemler ile tarif edilebilecek, agiga cikan Urlnleri ve denkleme katilanlari
basit bir sekilde acgiklar.

Her iki cizim tekniginde de Uiriin ve enerji denklemleri denge kosullarini tarif eder. ister enerji veya iiriin agiga ciksin,
ister sisteme girsin hepsini, kontrol edilen hacim icerisinde (Tesis, bina, proses vs,) denge kosullarinda gérebilirsiniz.

Derleyen notu: Ulkemizdeki bircok projede karsilasilan en biiyiik problemin tasarim projelerinde denge kosulla-
rinin géz éniine alinmamasi oldugunu diisiiniiyorum. Ozellikle yeni nesil iiriinlerin, degisken debili pompa veya
dengeleme vanalarinin kullanilmasi durumunda veya vanalari agma kapama islemlerinin sistemler iizerinde
yaratabilecegi olumsuz etkiler s6z konusu oldugunda devreye alma ve kabul islemleri sirasinda teknigine uygun
olmayan kosullar giindeme gelebilmektedir. Detayli sembol, sekil, tablo ve gizimler igin EK-1’e bakiniz.
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P&ID cizimlerinin ne gibi faydalari vardir ve nasil yapilir konularini basit sekilde, maddeler halinde anlatmaya
calisacagim ve ¢izim kurallari hakkinda bilgi verecegim.

P&ID cizimlerini, vektorel gizim yapan yazilimlar ile (XXX-CAD) hem uluslararasi standart sekiller ve notasyonlar
kullanarak tek hat semasi halinde tiretmek kolaydir. Basaril bir uygulama igin;
e Tasarim Kriterleri ile Borulama ve Enstrimantasyon Cizimleri (P&ID'ler) hazirlamak ve islemek igin tek tip bir
arac olusturulmalidir.
e Tasarim kriterlerinin ve P&ID'lerin hazirlanmasi, revizyonu ve islenmesi igin prosediirler hazirlanmali ve denet-
lenerek uygulanmalidir.
e Borulama ve Enstriimantasyon Diyagramlarinin ana amaglari sunlardir:
v/ Bir endustriyel tesisin borulama, ekipman ve enstriimanlarinin montaj, devreye alma ve isletme sirasinda
yardimci olmak Gzere dogru bir sekilde tanimlanmasi ve glincel tutulmasini saglamak.
v Dis danismanlar, malzeme imalat ve tedarikgileri, yonetim, mihendislik ve isletme personeli katihmiyla kontrol
ve operasyonel ekipman ve glivenlik cihazlarini dogru analiz etmek,
v Gereksiz ve maliyetli tasarim hatalarina neden olabilecek tasarim kavram kusurlarini ortaya ¢ikararak, ilk
tasarim, baslangic asamasi, yapim ve tamamlanma siresinde kontrol etmek,
v Tim malzemelerin teknik 6zellikleri, uygunlugu, temin siiresi ve kosullarini koordine etmek,
v/ Tim tasarimcilarin ve yapima katki sunanlarin fikirlerini ortak bir amaca donusturerek bitce-sire ve kalite
Uggenini olusturmak.

Son bicimi tim durumlar icin ayni olsa da, bu tlr diyagramlara asagida belirtilen farkh adlar da verilebilir:
e Kanal Diyagramlari ve Enstriimantasyon Diyagrami

e islem ve Enstriimantasyon Diyagrami

e Borulama ve Enstriimantasyon Diyagrami

Bu yazida, basitlik icin, belgeye P&ID kisaltmasi ile atifta bulunacagiz. ilgili normlar, P&ID de kullanilacak notasyon
ve gizim kurallarini belirler.

Borulama ve enstrimantasyon diyagrami (P&ID) proses otomasyonu ve proses endUstrisinde temel bir 6neme
sahiptir. Tesisin tiim proses déngiisiiniin genel bir gériinimiinii verir, ANSI-ISA 4. baskisinda otomasyon, sistemler
ve enstriimantasyon s6zIUgl, Borulama ve Enstrimantasyon Ciziminin ne yaptigini séyle tanimlar: P&ID’ler proses
ekipmaninin birbirine baglanmasini ve sireci kontrol etmek igin kullanilan enstriimantasyonu gosterir.

Ekipman, boru hatti, enstriimantasyon ve ortak hizmetlerle ilgili tesisin ayrintili bilgilerini gosterdikleri igin mu-
hendislik, insaat - montaj, devreye alma, tesis isletme ve bakim arasindaki iletisimin bir unsuru olarak kullantlir.
P&ID dogru bir sekilde korunmali ve diizenli olarak glincellenmelidir.

Enstriimantasyon diyagrami veya P&ID olusturulmasi, bir proses tesisinin tasariminda 6nemli bir asama olusturur.
Tesisin bir bélimiinde bulunan sistemlerin/ekipmanlarin bir diyagramidir, Belirli siiregleri yirtitmek, izlemek ve
kontrol etmek icin gerekli her tiirli grafik 6geleri icermektedir. P&ID gizimi, proseste yer alan kimyasal reaksiyonlari
veya proseddrleri de tanimlamaz,

Endistri tesisi icin cok dnemli bir belge oldugundan, ¢alismalar sirasinda yapilan herhangi bir degisiklik, aninda
diyagrama yansitilmalidir. Sistem lzerinde ek bir pompa takilmasi veya degistirilmesinin P&ID (izerinde gosteril-
mesi, sistemin ve tiim ¢alisanlarin glivenligi icin yapilmasi gereken hayati 6nemde bir eylemdir.

P&ID’lerin, denetimin bakis acisindan, tiim denetim sistem ve yapisini yansitmasi ve temsil etmesi her zaman
mimkiin olmasa da denetim dongtleriyle ilgili bilgileri de gosterir. Bu diyagramlarda netligi korumak gerekir ve
yerden tasarruf etmek icin karmasik mantik kullanilamaz. Bu durum, ISA-5,2-1976 (R1992) mantik diyagramlarinda
gosterilir.

Muhendislik agisindan bakildiginda, boru ve enstriimantasyon diyagramlari (PID’ler) teslim edilen E/I&C (elektrik/
enstriimantasyon ve kontrol) miihendislik paketinin temelidir.

P&ID, birden ¢ok uzmanlik dali tarafindan olusturulan, yogunlastirilmis bilgileri gésteren bir diyagramdir.

P&ID ¢izimlerinde, proseste kullanilan basing, akis, seviye vb. bilgiler ile sistemdeki elemanlar (mekanik ekipman,
borulama, boru bilesenleri, vanalar, ekipman siirliclileri ve enstriimantasyon ve kontroller) semboller ve etiketlerle
temsil edilir. Kontrol sistemlerinin ve sireglerinin gizimlerini hazirlamak igin standart bir sembol kiimesi kullanilr.
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Kullanilan semboller, endistriyel isletmelerde kullanilan tiim bilesenleri temsil etmek lzere gelistirilmis ve ANSI
ve ISA tarafindan standartlastiriimistir.

Proses ekipmanlari, vanalar, aktlatorler, akis Olcerler ve benzeri elemanlar, bu standartlarda belirlenen semboller
ile, islemi agikga tanimlanacak bir sekilde gizim (izerinde gosterilir.

Bu diyagramlarda kullanilan semboller asagidaki standartlara dayanmaktadir:

¢ |SA-The Instrumentation, Systems and Automation Society (ISA) ve Amerikan Ulusal Standartlar Enstitls( (ANSI)
tarafindan gelistirilen ANSI / ISA-5,1-1984 (R1992) Standardi Semboller ve Enstrimantasyon tanimlanmasi,

e Standart ISA 5,31983, Dagitilmis Denetim/Paylasilan Goriintileme Araglari Mantigi icin Grafik Sembolleri ve
Bilgisayar Sistemleri,

Bazi durumlarda, denetim semalari bir P&ID ¢iziminde gosterilemeyecek kadar karmasiktir. Bu durumda, bagimsiz
islevsel denetim diyagramlari olusturulur.

Okudugunuz gibi, bir P&ID diyagrami tasarlamaniza izin veren farkli sembolleri tanimlayan birden fazla standart
vardir. Her zaman oldugu gibi, sartnamenin veya isverenin belirledigi standartlari uygulamali veya kendi standar-
dimizi tanimlamak istiyorsak, tiim standartlarin icerigini okuyarak her bir kalem icin en uygununu se¢mek gerekir.

Ayrica, teknolojinin evrimini g6z dnline alarak, igeriklerinin glincellestirilmesini saglayan bir referans standardi
belirlemek de 6nemlidir. Bu sekilde, P&ID standartlarinda yillar icinde yapilacak diizenlemeler sonucunda ortaya
cikacak farkl temsil sorunlarina bir ¢cdziim yaratilabilinir. izlenecek standart veya standartlarin se¢imi, tesis bel-
gelerini uzun bir siire etkileyecek, dnemli bir karardir. is basladiktan sonra yapilacak standart degisikliginin cok
onemli etkileri olacagindan, daha sonra yapilacak standart veya referans degisikliginin karmasiklik yaratacagi ve
hatta pratik olarak imkansiz olacagi anlamini tasir.

Soyle bir 6rnek verebilirim. 2009'da ANSI/ISA-5,1'in piyasaya surilmesinden 10 yildan fazla bir stire gegmesine
karsin hala ¢ogu sirket P&ID diyagramlari igin PIP PICO01 veya ISA-5,1 1984’ kullaniyor,

Tanimlama etiketleri, bir islem 6gesini benzersiz olarak tanimak igin kullanilan harf ve sayilarin birlesimidir. Su
anda, enstriman sembolleri ve harf kisaltmalari icin bircok standart vardir. En yaygin olanlari PIP, ISA, ISO, BS ve
DIN standartlaridir.

Asagida, P&ID sembollerinde referans alinan kilavuzlari veya standartlari gelistiren farkli kuruluslar bulunmaktadir:
¢ |SA International Society of Automation (Amerika Otomasyon Toplulugu)

¢ DIN Deutsches Institut fir Normung (Alman Standardizasyon Enstitisi)

e PIP Process Industry Practices (Stre¢ Endustrisi Uygulamalari)

¢ |SO International Standarts Organisation (Uluslararasi Standartlar Orgiitii)

e BS British Standards (ingiliz Standartlari)

Bu kitapta, yaygin olarak kullanilan ISA, PIP ve ISO standart normlari gbz 6niine alinacak ve agiklanacaktir.

AMERIKA ISA Amerika Otomasyon (Enstriiman) Toplulugu:

e ANSI/ISA-5,1-2009, Enstriimantasyon Sembolleri ve Tanimlama, genellikle araglari/varliklari belgeleme ve kont-
rol alaninda kullanilir. Bu standart, siire¢ kontroll hakkinda temel bir bilgiye sahip bir kisinin kurulumda hangi
Olgimlerin mevcut oldugunu anlamasini ve siirecin belgelerini ve gizimlerini yorumlayarak sireg lizerindeki
kontrollin nasil calistigini anlamasini saglar. Bu standardin gerceklestirdigi dnemli islevlerden biri, belgeleme
isleminde kullanilacak ¢izgi sembollerinin standart bir listesini saglamaktir. ANSI/ISA-5,1-2009 Enstrimantasyon
Sembolleri ve Tanimlama en son slrimiinde, dnceki ISA-5,1-1984 (R1992) slirimiine gére dnemli degisiklikler
vardir. Bu stiriim yeni ve gelisen Enstriiman Teknolojisi, Kontrol Sistemleri ve Bilgisayar Aglarini igerir. Ameri-
kan standardi ANSI/ISA-5,1'in en son siriimi olan Enstriimantasyon Sembolleri ve Tanimlamasi, 2009 yilinda
Uluslararasi Otomasyon Dernegi Standartlar ve Uygulamalar Kurulu (ISA) tarafindan onaylanmistir. Bu standart,
enstrimantasyon sembollerini ve tanimlama sistemlerini aciklar, aracglari ve proses 6gelerini ve islevlerini ta-
nimlamak igin tanimlama semalarini ve grafik sembollerini igeren tutarh bir mekanizma sunar. ISA standardi,
gercek proses lretimini 6lgcmek, izlemek ve kontrol etmek icin kullanilan ticari proses yaziliminda yaygin olarak
uygulanmaktadir (ISA, 2009).

v/ Islem Ekranlari icin ANSI/ISA-S5,5-1985 Grafik Sembolleri; Bu ¢izim standardinin amaci, tesis operatérleri
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tarafindan kullanilan ekranlarda 6l¢tim ve kontrol icin bir grafik sembolleri sistemi kurmaktir. Sistem tanit-
mak icin tasarlanmistir. Ekran araciligiyla iletilecek bilgilerin operatoérleri tarafindan en iyi ve en hizh sekilde
anlasilmasi ve proses endustrileri boyunca uygulanmasinin standartlastirilmasini amaclar.

Elde edilen faydalar; operat6r hatalarinin azalmasi, operatoér egitiminin kisaltilmasi ve genellikle kontrol sis-
temi tasarimcilarinin bilgi aktarimi, tesis operatorleri tarafindan sonuglarin hizl alimi ve kolay yorumlanmasi
ile daha iyi ve daha kolay eslesmesidir. Cizim standardi kimyasal, petrol, enerji Gretimi, klima, metal rafinaj
ve diger bircok endistride kullanim igin uygundur.

o ISA (1983) Dagitilmis Kontrol ve Paylasilan Ekran izinsiz Giris Mantig icin S5,3 Grafik Sembolleri: Bilgisayar
Sistemleri igin standardin amaci, paylasilan denetime, paylasilan ekrana veya diger arabirim 6zelliklerine sahip
bilgisayarlar, programlanabilir denetleyiciler, mini bilgisayarlar ve mikroislemci tabanl sistemlerden olusan bu
enstrimantasyon sinifiicin belgeler olusturmaktir. Semboller, alan enstriimanlari, kontrol odasi enstrimanlari
ve yukaridaki diger donanimlari birbirine gegirmek igin saglanmistir. Terminoloji, bu cihazlarin gesitli katego-
rilerini tanimlamak icin en genis ve genel formda tanimlanir. Genel kontrol sistemi icindeki genel bir cihazin
her olusumu igin bir tiir sembolin kullanilmasini zorunlu kilmak bu standardin amaci degildir. Bu tir kullanim,
Boru ve Enstriiman Cizimi (P&ID) durumunda gereksiz karmasikliga neden olabilir. Ornegin, bilgisayar bileseni,
dagitilmis bir denetim sisteminin ayrilmaz bir parcasiysa, bilgisayar simgesinin kullanimi normalde istenmeyen
bir fazlahk olacaktir. Ancak, sistemden ayri bir genel amacl bilgisayar arabirimiyse, bilgisayar semboliiniin
eklenmesi, kontrol sistemi anlayisi i¢in gereken netlik derecesini saglayabilir. Bu P&ID standardi, kullanicilara
tanimh sembolizm ve kullanim kurallari saglamaya calisir, bu da yeterli niyet netligi saglamak icin gerektigin-
de uygulanabilir. Bu sembollerin cesitli ¢izim tirlerine ne Ol¢lide uygulanacagi, kullanicilarin tasarrufundadir.
Semboller islemini tanimlamak i¢in gerektigi kadar basit veya karmasik olabilir.

PIP -Proses Endiistrisi Uygulamalari:

e PIP PIC001 (2008) Boru ve Enstriimantasyon Diyagrami Dokiimantasyon Kriterleri: Proses Enddistrisi Uygu-
lamasi PICO01 (2008) Borulama ve Enstriimantasyon Diyagrami Dokimantasyon Kriterleri; Proses Borulama
ve Ekipmanlarinin yani sira Temel Enstriimantasyon Sembollerine de sahiptir. Bu standart, borular ve proses
ekipmanlari icin sembollerin yani sira temel enstriimantasyon sembollerini de icerdiginden, tam P&ID olus-
turmak i¢in kullanilabilir. PIP standardi (PIC0O01) ISA standardi (S5,1) ile ilgilidir. ISA tarafindan tanimlanan ayni
enstriiman sembollerini kullanir, ancak farkh kontrol sistemlerinin daha glincel bir sekilde temsiline izin vermek
icin her iki standardin da kullanilmasi 6nerilir. Bu standartlar tamamlayicidir ve her ikisinin de kullanimi daha
eksiksiz ve anlasilmasi daha kolay bir P&ID diyagrami tanimlamamizi saglar. Endistri grubu Sireg¢ Endstrisi
Uygulamalari (PIP), bir dizi iye sirketin tasarim, yapim ve bakim i¢ standartlari konusunda uyumlu hale geti-
rilmesi amaciyla yayinlanan, kabul gormis uygulamalardir. Gl¢ Enerji, kagit hamuru ve eczacilik gibi cesitli
sireg disiplinlerinde uygulamalar olarak bir dizi uyumlastiriimis yararl belge olusturmuslardir. PIP tarafindan
yayinlanan P&ID standardi PIP PICO01, Boru ve Enstriiman Diyagrami Dokiimantasyon Kriterleri, P&ID formatini
(cizim boyutu, 6ge dizeni, etiket formati, metin diizenlemesi vb.), sembolleri, taslak olusturma kurallarini ve
ekipman (tanklar, esanjorler, pompalar, reaktorler vb.), borular (boru hatlari, vanalar ve baglanti pargalari) icin
etiketleme ve numaralandirma semalarini tanimlar ve enstriimanlar ile kontrol cihazlarini (kontrolérler, kontrol
vanalari, vericiler, kilitler, yardim cihazlari, gibi) kapsar.

ISO Uluslararasi Standartlar Orgiitii:

e |SO 14617 Makina mihendisligi ve insaat cizimlerinde, diyagramlarda, planlarda, haritalarda ve ilgili teknik Griin
belgelerinde kullaniimak {izere grafik semboller Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii (ISO) teknik komiteleri
tarafindan yayinlanan P&ID standardi, diyagramlar icin grafik semboller olan ISO 14617 standart serisine aittir.
ISO 14617'nin amaci, teknik uygulamalarda kullanilan diyagramlar i¢in uyumlu grafik sembollerden olusan bir
kiitiphane gelistirmektir. PID’ler, iliskili bélimlerinde sunlari igerir:

v 14617-3 islevsel baglantilar, boru hatlari ve baglanti elemanlari igin grafik sembolleri belirtir,

v 14617-4, semalarda aktuatordeki temel 6geler, komple aktlator ler ve aktlatorleri harekete geciren tahrik
metotlar icin grafik sembolleri belirtir,

v 14617-5 ve 14617-6 6lgim icin grafik semboller belirtir ve cihazlari ve islevlerini gosterir, sembolleri ve ad-
landirma kurallarini kullanarak diyagramlardaki 6lciim ve denetim dongdleri icin sembolleri belirtir,

v/ 14617-8 vanalar icin grafik semboller belirtir,

¢ |SO 10628-1- 2014 Kimya ve petrokimya endiistrisi i¢in diyagramlar: Bu standart, enstriiman ve kontrol sem-
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bolleri icermez, ancak proses ekipmanlarinin ve sistemlerinin fiziksel sirasini tanimlamaktadir.

P&ID islemi tanimlamak igin kullanilan genel belge olmasina ragmen, bir islem tasariminin evriminde gelistirilen
ilk belge genellikle PFD27'dir (islem Akis Diyagramlari), Ayrintili tasarim icin bir PFD yayinlandiktan sonra, proje
kapsami olusturulabilinir ve P&ID’nin gelistirmesine baslanabilir.

Tasarim asamasinda:

e Boru ve Enstriimantasyon disiplinleri icin tasarim temelini tanimlar, Tim muhendislik, imalat, insaat ve islet-
menin gelistirilecegi temel siireci tanimlayan bir belge olarak kullanilir,

e Miihendis (Miihendislik hizmetlerini yerine getiren kurulus) ve Mal Sahibi arasinda veya Miihendis ile Uriin
imalatgisi/ Temincisi/Saticisi arasindaki gériisme ve anlasmalarda kullanilacak, isletme ve bakim 6zelliklerini
gostermeye ve kabul etmeye yarar,

¢ Farkli Ekipmanlar/paket Gnitelerin imalatgilari veya saticilariyla kullanilacak arabirimi géstermeye yarar,

¢ HAZOP?8 tasarim/inceleme gerceklestiriimesinde, Proses Guvenligi Yonetimi'nde (PSM- Process Safety Mana-
gement)?® Proses Guivenligi Bilgilerinin (PSI - Process Safety Information)30 yénetimi icin referans belgesi olarak
kullanilir. Calisma, tasarim veya insanlardaki en fazla sayida hatayi en aza indirmek icin sirecin tehlikelerini,
olasi arizalari ve mevcut givenlik 6nlemlerini analiz edebilmek icin gerekli bilgilerin elde edilmesine olanak tanir.

isletme sirasinda:

e Operator, calisma izni, tesis bakim, tamirat yenileme vb. siiregleri i¢in kullanilir,

e Proses teknisyenleri, Uinitelerinde bulunan tiim ekipmanlari, aletleri ve borulari tanimlamak igin P&ID'leri kullanir,

e Yeni operatorler veya teknisyenler bu cizimleri ilk egitim dénemlerinde kullanirlar. Bu sembolleri bilmek ve
tanimak yeni bir operator/teknisyen i¢in cok 6nemlidir,

e islem Operatérlerinin Egitiminde; egitimin en 6nemli safhasini kismi durma islemleri teskil eder ve operatérlerin
degisikligin etkilerini izlemek i¢in hangi 6zel vananin degistirilmesi gerektigini, nasil degistirilmesi gerektigini ve
nelere dikkat edilmesi gerektigini tanimlayabilmelerinde yardimci olur,

e isletme ve bakim prosediirlerinin gelistirilmesinde destek olarak belgeye doénusiir,

o Tesisin mevcut kurulu proses kontrol sistemlerinin etkisi altinda olmadigi ilk Calistirma/ Durdurma prosediir-
lerinin gelistirilmesi icin kullanilr,

e SAT Saha Kabul Testi sirasinda, tesisteki her 6genin kontrol edilen bir kontrol listesi olarak kullantlir,

e Enstriimantasyon ve Kontrol Sistemleri Bakimi, Proses ve enstriimantasyon veya borulama ve Enstriimantasyon
diyagrami (P&ID) muhtemelen enstriimantasyon ve kontrol sistemi bakim personeli tarafindan en ¢ok kullanilan
belgedir,

e Enstriimantasyon mihendisligi, P&ID diyagrami, gerekli tim 6l¢im ve kontrol islevlerini sentezlemek igin ana
ve neredeyse ideal bir belgedir.

P&ID, tesisin tasariminin son asamasidir ve bu nedenle son tasarim ve imalat sorumlu olacak kisiler icin bir
rehber goérevi goriir.

Bu diyagrama dayanarak:

e Makine ve imalat montaj mihendisleri ekipman pargalari tasarlayacak ve kuracaklardir,
e Ekipman mihendisleri kontrol sistemlerini belirtecek, kuracak ve kontrol edecektir,

e Boru mihendisleri tesis diizeni ve BIM gizimleri gelistirecektir,

e Proje mihendisleri tesis ve imalat programlarini gelistirecektir,

P&ID diyagrami hangi bilgileri icermelidir:

P&ID diyagrami, bir tesiste bulunan gesitli miihendislik, montaj ve tretim birimlerinin karmasik bir gésterimidir.
Bu nedenle, farkh disiplinlerden insanlar tarafindan mistereken hazirlanir ve kullanilir. Tesisin faaliyete gegme-
sinden sonra belgenin ana kullanicilari proses teknisyenleri ve enstriiman ile elektrik, mekanik, emniyet, isletme
ve mihendislik personelidir,

27 PFD--(Proses Flow Diagram) bircok yerde Mekanik akis diyagrami veya semasi(MFS) olarak da adlandirilir.
28 HAZOP-(Hazardous Operation Procedures)

29 pSM-(Proces Safety Management)

30 pSi-(Proces Safety Information)

31 SAT-(Start-up Acceptance Test)
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Bu bolimi, PID'ler hakkinda uzun siredir var olan ve devam eden kafa karistirici bilgilerin yarattigi sorunlarin
¢6zimine yardimci olmasi amaciyla hazirlamaya karar verdim. Bu konuda kafa karisikligi olmasi anlasilabilir, clinkd
gercekten P&ID'nin gelisimini ve icerigini kapsayan ve bir P&ID'ye hangi bilgilerin dahil edilmesi gerektigini belirten
evrensel, ulusal veya uluslararasi, coklu disiplin standardi yoktur. Prosese dogrudan bagli tim kontrol fonksiyonlari
P&ID'de gosterilmelidir. P&ID diyagrami, tlim ana proses ekipmanlarinin ve boru baglanti elemanlarinin tiim ana
bolimlerinin grafik indeksi ve birbirleriyle islevsel iliskilerini gosterir.

P&ID genellikle asagidaki bilgileri kapsar:

Proses /boru devreleri sunlari igerir:

e Tanklar, basingh kaplar, esanjorler, tamburlar, pompalar, kompresoérler, kazanlar, firinlar, klima santrallari, fanlar,
proses kolonlari, reaktorler gibi proses/ tesiste bulunan ana veya kicuk her tirli ekipmanlar icin, asagidakiler-
den gecerli olan bilgiler verilir veya bilgiye ulasim noktasina yonlendirilir;

Ad ve Numara

Yeri ve yerlesimi
Kapasitesi

Basing

Sivi Seviyesi

Kullanim Amaci

Yedek Uniteler

Paralel Birimler

Her Birimin Ozet Ayrintilari

e Proses ve yardimci akiskanlar i¢in tim boru ve tasiyici arag, ekipmanlari dahil olarak

imalat Malzeme Sartnamesi

Borunun tanimlama etiketleri

Akis yonleri

Boru cap, et kalinligi (Sch)

Yalitim izolasyonu (kalinlik ve tip), yalitim cinsi (sicak veya soguk) ve borularin veya ekipmanlarin dis isitma
veya kurutma (heat trace) olmasina gore bilgi,

Guvenlik emniyet ekipmanlari,

Drenaijlari, numune alma cikislari, baglantili atik su, kanalizasyon devresi elemanlari dahil edilir,

Elektrik ve Enstriimantasyon kismi sunlari igerir:
e TUm motorlar, voltaj, gii¢ ve bunlari kontrol etmek icin kullanilan digmeler gibi diger ilgili bilgileri verir,
e Gostergeler, Kaydediciler, Denetleyiciler gibi slireci kontrol etmek igin gerekli tiim islevler:

Olciim teknolojisi (aletlerin grafik sembolleri)

Enstriimanin konumu

Ana islevi

islem denetimi déngii numarasi (loop number)

Hassasiyet skalasi

Otomasyon gorevini yerine getirmek icin kullanilan sistem (yerel cihaz, DCS - Distributed Control System
(Dagrtilmis Kontrol Sistemi), PLC - Programmable Logic Controller (Programlanabilir Mantik Kontroll) veya
SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition (Denetleyici Kontrol ve Veri Toplama Sistemi) olabilir.

e Tim kontrol vanalari, karar verme

Vana kontrol tipi ve tiir

Vana tipi

Vana agma/kapama eylemi tiiri

Hata modu kaydetme 6zellikleri

Aktuator teknolojisi (vanalarin grafik sembolleri)

Enstriman sistemleri ve aktuatorler (elektrikli, dijital pnomatik/hidrolik) arasindaki iletisim baglantisi,
Akis ve basing bilgileri

e Kendinden kontrolli vanalar
e Buislevleriyerine getirmek icin gereken ana enstrimanlar (Yapilacak islevleri anlamak icin gerekli temel 6geler),
e istenen sicaklik ve calisma araligini saglamak icin gereken tiim emniyet vanalari ve basing regiilatorleri,
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e [stenen islevlerle ilgili emniyet ve kilit devreleri,

Tesis blyikligline gore, bir veya birden fazla P&I diyagramlarina ihtiyac duyulur, Genellikle, tesisler birgok tiretim

veya depolama alanlarina bélindr, her alan icinde bir veya daha fazla P&ID diyagramlari gerekebilir, P&ID yakla-

siminin her bir Proses’den diger parcalara veya sistemlere dogru genisletilmesi 6nerilir,

¢ Yangin ve Gaz algilama sistemleri: Tesis yerlesimi Gzerine ¢izilmis P&ID ler, gaz, yangin veya duman detektorleri
ve acil durum butonlari,

¢ Yangindan korunma sistemleri

e Ekipman paket ve gruplari

e Analizorleri

Boru ve Enstriimantasyon Diyagramlarinin olusturulma (gizilme) Kurallar::

PID’leri olustururken kullanilacak bi¢imi ele alan evrensel standartlar yoktur, Cogu tasarim grubu tarafindan
kullanilan format uzun yillar boyunca gelistirilmistir, ancak, yol gésterme agisindan, basit bir fiili standart olarak
hizmet eden birkag kilavuz asagida verilmistir:

e Aygitlar simge olarak temsil edilir, Bir 6ge yalnizca bir P&ID'de gosterilir,

¢ Normalde ekipmanin ve PFD'nin tesis diizeni soldan saga gosterilir,

¢ islem P&ID'nin solundan saga akar,

e P&ID'ler Amerikan D boyutlu sayfa (22" x 34") veya ISO A1l ile daha bliyuk sayfa boyutlari icin gelistirilmistir,
ancak ofiste ve sahada kullanim kolayligi icin Amerikan B sayfa boyutuna (11" x 17") veya ISO A3 sayfa boyutuna
kigultildaginde de okunakh olmahdir,

e P&ID'ler, kalabalik yapmadan prosesi tanimlamak icin yeterli bilgi icermelidir, yardimci sistemler icin bir- Gg
parca ekipman normalde bir P&ID igin yeterlidir,

e P&ID diyagramlari genellikle anlamlarini belirtmek veya iletmek igin renkleri kullanmaz, Renkler bir monitorde
tasarim diizeyinde kullanilir, ancak genellikle siyah beyaz yazdirilir,

e Daginikligr azaltmak igin, tekrarlanan bilesenler igin tipik ayrintilar kullanilabilir,

e Borular karmasiklastiginda, yardimci P&ID'ler kullanilr,

e Detaylari anlamak ve netlik saglamak i¢in notlar ekleyin,

e Ekipmanin goreli boyutlarini gosterin, ancak belirli ylkseklikleri veya gercek boyutlarini kullanmak zorunda
degilsiniz, Grafikler, kapsadiklari elemanlarin 6lcegini veya geometrilerini gostermez ve ekipman gruplarinin
yoni veya gercek konumu hakkinda da bilgi vermez,

e Kullanilan sembolleri ve kisaltmalari tanimlamak icin her P&ID kiimesi bir gdsterge sayfasi veya sayfa icermelidir,

e Bir P&ID lzerindeki bos alan, gelecekteki islem degisikliklerinin eklenmesini kolaylastirmalidir; sikisik ve karmasik
P&ID'ler le baslamamak en iyisidir,

e Elektrik ve enstriman kontrol ekipmanlarinin komut almak, komut iletmek, bilgi aktarmak veya hareketini
saglamak igin kullanilan pnématik borular ile enstriiman kontrol kablolari, noktali ¢izgiler seklinde gosterilir.

P&ID Sayfa Yapisi ve Kullanim Ornekleri

Ekipman, aletler ve borular genellikle P&ID'de li¢ katman halinde diizenlenir ve her katman asagidaki ekipmani
gostermelidir:
a. P&ID Cizimi Sayfasi'nin Ust Katmani
Proses ekipmanlari veya basingh kaplar, tanklar, kazanlar, 1si esanjorleri, isiticilar, klima santrallari, sogutma
kuleleri, akiskan akis kontrol Uniteleri- bilgisayarlari, yogunluk 6lcen bilgisayarlar vb, gibi ana enstrimanlardir,
b. P&ID Cizimi Sayfasi'nin Orta Katmani
Ana hat borulari, hat izerindeki inline ekipmanlar ve ilgili enstrimanlar,
c. P&ID Cizimi Sayfasi'nin Alt Katmani
Pompalar, kompresorler, suricileri gibi transfer ekipmanlari,
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PFD veya MFS diyagrami hangi bilgileri icermelidir:

Mekanik Akis Semalari (MFS), Mihendislik departmaninin proje tasarim gereksinimlerini (6rnegin, isin kapsami,
kontrol ayrintilari, glivenlik saglayici tedbirler ve ekipmanlar, malzeme sec¢imi ve boru gereksinimi vb.) belirlemesi,
koordine etmesi ve calismalari bu dogrultuda yuritmesi icin birincil kilavuz veya arag¢ olarak hazirlanmaktadir.
Ek olarak, tasarim ve imalat sonrasi, MFS hem bir baslangi¢ ve isletim araci hem de yerinde tesisler icin bir kayit
belgesi olarak da kullanilabilir.

Mekanik akis semalari esasen eksiksiz olmalidir. Uretici ismi hari¢ olmak iizere model numaralariyla birlikte ekip-
man ve donanim elemanlari ve diger gizimler (plani gizimleri harig) ise baslamadan 6nce onaylanmalidir. Nihai
“Oldugu gibi - as-built" MFS, gercek tasarim ve tedarik i¢in belirlenen ayrintilari belirtecektir (teknik spesifikas-
yonlari, sartnameler vb.)

Sartlar gerektirdiginde, MFS Uzerinde gerekli degisiklikler ve yenileme tiirli calismalar veya tadilatlar, tanimlama
yonergelerine uygun olarak, belgeyi glincellestirmek icin temel olarak alinmalidir.

Bir MFS’nin, ¢oziilmesine yardimci olacagl konulardan bazilari sunlardir:

e Hangi vanalarin normal ¢alisma kosullarinda galistiriliyor olup olmadigi.

e Ekipman etiketleri.

e Ekipmanin ¢alisma kalkis ve durus kosullari igin temel bilgiler.

e icerdigi, gerekli ekipmanlarin veri listelerinin gelistirilmesi: Tip, boyut, tasarim kosullari, i¢ yapi, imalat malzemeleri, vb.
e Boru sinifinin ve malzemelerinin tanimlanmasi.

e Kontrol ekipman veya programlanabilir mantik tniteleri igin veri giris/cikis listelerinin gelistirilmesi.

e Aletler ve sensorler igin ¢alisma araliklari ve olgekleri ile hassasiyet tarifi.

e MFS'nin ilk sayfasi, sembollerin ve kisaltmalarin bir listesini ve bunlarla ilgili aciklamalari kapsamalidir.

Tablo 25 inceleme ve Referans icin Gerekli Bilgiler Listesi

MADDE GEREKLI BILGILER NEREDE TANIMLANACAGI
TASARIM ASAMASI AS BUILT ASAMASI
Pompalar 1. Uretici X
2. Model No X
3. Boyut (Giris x Cikis x Cark Boyutu) X
4. Nominal Kapasite (M3/saat, L/s) X
5. Normal Toplam Dinamik Basing (TDH) X
6. Kapatma Toplam Dinamik Basing (TDH) X
7. Surlcu Tipi X
8. Siiriicti Ureticisi X
9. HP, kW, RPM X
10. Ozgiil Agirlik: X
11. Gévde Tasarimi: XX kPa(bar) @ XX °C X
Tanklar, Depolar 1. Tanktaki Uriin X
2. Maksimum Kapasite X
3. Tank Numarasi X
4. Boyut (Cap x Yiikseklik) X
5. Cati Tipi (Yuzen Cati, Koni Cati, vb.) X
6. Kritik Tank Sicakligi (CET): XX °C X
Kompresor 1. Glic Kademesi X
2. Sistem Hava Alista Hacimsel Akis X
3. Hava Basma Basinci ve Sicakligl X
4, Govde Tasarimi: XX kPa, bar @ XX °C
5. Kritik Calisma Sicakligi (CET): XX °C X
Basingli Kaplar 1. Boyut (Genel Boyutlar) X
2. Tasarim Sicakhgi ve Basinci X
3. Kritik Pozlama Sicakligi (CET): XX °C X
Kontrol Vanalari 1. Boyut (Govde x Cikis Noktasi) X
2. Basing Farki X
3. Uretici X
4. Model No X
Basing Tahliye Vanalari |1. Boyut X
2. Ayar Basing X
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Boru 1. Hat Cap ve Sinif (Flans Sinifi)

2. Hat Numarasi

3. Hat Boyutu Disindaysa Vana Boyutu

4. Boru Cap rediksiyon ve Genlesmeler

5. Her Cizimde Sunlar Yer Alacaktir:

a. Uriin Giris ve Cikis Ozelligi (Sembol) veya
Proses Aciklamasi

b. Prosese Giren Uriinlerin Giris ve Cikis Akis
Hizlari

. Sonraki Cizimlere Devam isaretleri.

. Baglanti Capi ve Sekli X
. ASME/ANSI Sinifi X
. imalat Malzeme Cinsi Ozellikleri
. Elek Delik Boyutu ve Tir( X
. Baglanti Eleman Cap ve Turu X
. Tasarim Maks. izin Verilen Basing X
. izin Verilen Maksi. Calisma Basinci X
. Maksimum Sicaklik X
. imalat Malzemesi
. Filtre Eleman Sayisi, Capi ve Tipi X
7. ASME Damgasi X
Hava Ayiricilar 1. Baglanti Eleman Cap ve Tipi X
2. izin Verilen Maks. Calisma Basinci
3. Maksimum Sicaklik X
4. imalat Malzemesi X

XX | X [ X X

(e}

Pislik Tutucular,
Suzgegler

>

Filtre/Ayirici ve Filtreler

>

R WN[P |~ WN[~

>

Tablo 26 Mekanik Akis Semasi (MFS) icerisinde Bulunmasi Gereken Boru ve Ekipman Bilgileri

MFS: icerisinde Bulunmasi Gereken Boru ve Ekipman Bilgileri
a. Hat Numaralari (Sekil 24) 1-1/2” ve Uzeri tiim Borular
Hat Numaralari Asagidaki Gibi Yapilir

1. Ekipmandan Ekipmana Borular

2. Ekipmandan Diger Borulara Baglantilar

3. Boru Hattindan Boru Hattina (Bypass Hatlari gibi)

4. Ekipman Baglanti Cap Boru Hat Cap Degisikligi veya Boru Hatti capinin Diger Boru Hattina Cap Degisikligi
Boru Hat Sembolleri EK P&ID

Boru ve Vana Sembolleri EK P&ID

Vana Caplari

Gerekirse vananin normal konumu. Kisaltmalar

° |20 |T

Vana Konumlarini Gosteren Kisaltmalar

1. NC- Normalde kapal

2. NO- Normalde agik

3. FC- Ariza durumunda kapah

4. FO- Ariza durumunda acik

5. CSC- Araba mihru kapal (Kilitli kapal) (Arag ile herhangi bir akiskan tasiniyorsa)
6. CSO- Araba mihri agik (Kilitli acik) (Arag ile herhangi bir akiskan tasiniyorsa)

7. SC- Ornek alma cikisi (Herhangi bir amagla iiriin kontrolii yapmak igin)

EKiPMAN Kodlamasi

Ekipman tanimlamalari asagidaki gibi harf, sembol ve sayilardan olusur:
a. Kimlik harfleri LC kopyasinda yazildigi gibi olacaktir.
b. Ekipman sembolleri LC kopyasinda yazildigi gibi olacaktir.

Ekipmanin sira numaralandirmasi asagidaki gibi olacaktir:

a. Pompalar, esanjorler ve tamburlar gibi her ekipman tird, ilgili ekipman kisaltma harfi 6nekiyle ardisik olarak
numaralandiriimalidir. (LC kopyasinda yazildigi gibi olacaktir).

b. Benzer ekipmanin iki veya daha fazla parcasi ayni hizmetteyse, her biri ekipman sira numarasini takip eden bir
sirali harfle (A, B, C, vb.) belirlenir. (LC kopyasinda yazildigi gibi olacaktir)

62 Vanalar ve Tesisat Armatdirleri El Kitabi Cilt-1



Her bir proses ve mekanik ekipman icin bilgiler MFS'ye dahil edilmelidir. inceleme ve referans igin gerekli bilgiler
Tablo 25'te listelenmistir.
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Sekil 29 Tipik Pompa ve Vana Baglantilari
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Sekil 30 Tipik Yakit Ayirici Pompa Vana Seviye Olgme ve Otomatik Kontrol Tesisati
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Sekil 31 Yiizer Tavanli Yakit Tanki Boru Baglantilari Vana ve Otomatik Seviye Kontrol Tesisat

1.2 VANALAR
Vanalar ile ilgili detaylara girmeden 6nce temel kavram olarak PN ve DN terimlerini yeniden hatirlamakta fayda var.

Celik borularda standardizasyonu saglayabilmek icin baslangicta, celik boru boyutunu i¢ ¢cap lzerinden belirleyen
bir sistem (IPS - internal Pipe Size) kuruldu. Boyut, borunun in¢ biriminden yaklasik i¢ capini temsil etti. Ornegin
IPS 6 borusu, i¢ ¢capi yaklasik 6" (ing) olan bir borudur. Boru ¢api tanimindan (2", 4”7, 6” ... boru vb.) herkesin ayni
seyi anlayabilmesi icin, her boru ¢apinda borunun et kalinligina bagh olarak standart agirlikta olmasi distintldi
ve bu borular (STD) olarak tanimlandi. Yani 6” STD boru istendiginde, herkes, ayni agirlikta ve i¢ capi 6" olan bir
boru alacagini biliyordu.

Daha sonra, endustriyel tesislerde kullanilan ¢elik borular igin i¢ capi yerine dis capi standart hale getirildi. Endistriyel
gereksinimler daha yiksek basinglarda ¢alismaya gereksinim duyduklarindan, borular; ekstra giicli (XS) veya ekstra
agir (XH) olarak bilinen daha kalin etli olarak Uretildi. Daha yliksek basing gereksinimleri daha da artarak ¢cok daha kalin
etli borulari gerektirdi. Buna gore, borular STD (standart), XS (extra strong - ekstra giicll) ve XXS (extra extra strong
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- ekstra ekstra giiclii) olarak gesitlendirildi. Bu yeni sistemle, 6” ¢elik boru denince dis ¢capi 6” (168,3 mm) olan boru
anlasildi. Burada 6nemli bir noktayi vurgulamak istiyorum. 6” tanimlamasi anma ¢apini (nominal ¢ap) ifade ettiginden
metrik sisteme donistiirmek icin 25,4 mm ile carparsaniz gercek boru capina ulasamazsiniz. Boru tablolarindaki ing
cinsinden olan boru dis ¢aplari, ancak 14" ve Gzerinde gercek milimetrik degerlere sahip olur. 14" = 355,6 mm gibi.

Zamanla, ylksek basing gereksinimleri daha da artarak ¢cok daha kalin etli borularin kullanimi gerektiginden, ¢ift ekstra
agir (XXH) et kalinliklarinda borular da Uretildi. Buradaki 6nemli ayrinti, borunun et kalinligina bagli olarak agirligi ve
sinifi degismesine karsin dis caplarin degismemesidir. Zira et kalinhg1 daima igeriye dogru artar.

Boru et kalinliklarinin taniminda yaygin olarak kullanilan bir baska standart da ANSI- ASME B 36.10°dir. Bu standartta,
nominal boru boyutu (NPS - Nominal Pipe Size) olarak bilinen anma ¢apinin yanina, borunun nominal et kalinligini
belirtmek icin de (SCH - schedule) SCH 10, SCH 20, SCH 30, SCH 40, SCH 80, SCH 160 .... degerleri konuldu. Tirkiye’'deki
projeciler ve santiyeciler, SCH terimini, kisaca skec olarak kullanirlar. Burada dikkat edilecek husus, SCH 10, 20 veya
30, ... her boru capr igin farkli et kalinhgina karsi gelir.

Daha gli¢cli ve korozyona dayanikl boru malzemelerinin gelistirilmesiyle, daha ince et kalinliginda boru ihtiyaci
gereksinimi de boru boyutunu ve et kalinligini belirtmek icin yeni bir yontemle sonuglandi. Nominal boru boyutu,
(NPS) olarak bilinen anma ¢api IPS'nin yerini aldi ve borunun nominal et kalinligini belirtmek igin yine (SCH) terimi
kullanild.

Metrik sistemde NPS yerine kullanilan DN’de Anma Capi oldugundan, milimetre cinsinden boru ¢apina tam olarak
karsilik gelmez, ¢link(i ISO 6708 onu yalnizca dolayli olarak bir ¢capla ilgili boyutsuz bir spesifikasyon olarak tanimlar.
ISO 6708 ¢aplari, mevcut ing boyutlari igin bir metrik 6lgl saglar ve bu da NPS ve DN boyutlari arasinda eslenik kore-
lasyon saglar. ISO 6708 "DN 6" veya "DN 8" degerlerini de icermez, ancak ASME B36.10M "DN 6" ve "DN 8" listeler.
Ayrica, Avrupa Standardi EN 12 516-1 (ilgili standarti satin almak icin https.//www.techstreet.com/standards/din-en-
12516-17product_id=2027332) (Endustriyel vanalar- Govde tasarim mukavemeti- Boliim 1: Celik vana govdeleri icin
tablo yontemi) "DN 6" ve "DN 8" boyutlarini, sirasiyla esdegerlerini NPS 1/ 8 " ve NPS 1/ 4" olarak belirtir.

Tablo 27 NPS 2” ve eslenik DN Karsiliklari

Et Kalinligi [in (mm)]
NPS DN | DisGap Sch. 40/
(boyutsuz)| [in (mm)] | Sch.5s |Sch 10/20| Sch.30 CS:I'D 80/80 /XS| Sch.120 | Sch 160 | Sch XXS
0,405 0,035 0,049 0,057 0,068 0,095
1/8 6 — — —
(10,29) | (0,889) | (1,245) | (1,448) | (1,727) | (2,413)
0,540 0,049 0,065 0,073 0,088 0,119
1/4 8 — - -
(13,72) | (1,245) | (1,651) | (1,854) | (2,235) | (3,023)
0,675 0,049 0,065 0,073 0,091 0,126
3/8 10 — — —
(17,15) | (1,245) | (1,651) @ (1,854) | (2,311) | (3,200)
0,840 0,065 0,083 0,095 0,109 0,147 0,188 0,294
1/2 15 —
(21,34) | (1,651) @ (2,108) | (2,413) | (2,769) | (3,734) (4,775) | (7,468)
1,050 0,065 0,083 0,095 0,113 0,154 0,219 0,308
3/4 20 —
(26,67) | (1,651) | (2,108) | (2,413) | (2,870) | (3,912) (5,563) | (7,823)
1 25 1,315 0,065 0,109 0,114 0,133 0,179 . 0,250 0,358
(33,40) | (1,651) @ (2,769) | (2,896) @ (3,378) | (4,547) (6,350) | (9,093)
1,660 0,065 0,109 0,117 0,140 0,191 0,250 0,382
11/4 32 —
(42,16) | (1,651) | (2,769) | (2,972) | (3,556) | (4,851) (6,350) | (9,703)
1,900 0,065 0,109 0,125 0,145 0,200 0,281 0,400
11/2 40 —_
(48,26) | (1,651) @ (2,769) | (3,175) | (3,683) | (5,080) (7137) | (10,160)
2,375 0,065 0,109 0,125 0,154 0,218 0,344 0,436
2 50 —
(60,33) | (1,651) @ (2,769) | (3,175) @ (3,912) | (5,537) (8,738) | (11,074)
2,875 0,083 0,120 0,188 0,203 0,276 0,300 0,375 0,552
21/2 65
(73,03) | (2,108) @ (3,048) | (4,775) @ (5,156) | (7,010) | (7,620) | (9,525) | (14,021)
3,500 0,083 0,120 0,188 0,216 0,300 0,350 0,438 0,600
3 80
(88,90) | (2,108) | (3,048) | (4,775) | (5,486) | (7,620) @ (8,890) | (11,125) @ (15,240)
4,000 0,083 0,120 0,188 0,226 0,318 0,636
31/2 90 — —
(101,60) | (2,108) (3,048) (4,775) (5,740) (8,077) (16,154)

Tolerans: Boru Dis Cap tzerindeki tolerans 1/64 (.0156) in¢ (0,40 mm), 1/32 (,0312)ing (0,79 mm).
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ASME B36.10M -2018'e gore (ilgili satin almak icin link https.//www.asme.org/codes-standards/find-codes-standards/
b36-10m-welded-seamless-wrought-steel-pipe) boru et kalinligi en yakin 0.01 mm'ye (0.00039 ing) yuvarlanirken,
Et Kalinligi ingten mm'ye dondsturaldr.

Borular igin tanimlama yukarida belirtigi sekilde et kalinligi Amerikan sisteminde (Sch) ile tarif edilirken Boru Capi
DN onekleri ile tarif edilmektedir.

Ayrica Flans baglantilar icinde Nominal Basing "Pression Nominal" ASME B16.5- Boru Flanslar ve Flansh Baglanti
Parcalarina dayali Boru Sinifi Derecelendirmeleri kullanilir:

Tablo 28 NPS %-24 Metrik/in¢ Standardi- Sinif ve I1SO 7005 PN (Basing Nominal*) Derecelendirmeleri

Flans Sinifi 150 300 400 600 900 1500 2500
Flans Basinci Nominal (PN) 20 50 68 110 150 260 420

"Pression Nominal", derecelendirme atamasidir ve yaklasik basing derecesini gésteren anma basinci (bar cinsin-
den)32 degeridir.

PN derecelendirmeleri farkli PN sayilari arasinda orantili bir iliski saglamazken, sinif numaralari saglar. Bu nedenle,
PN derecelendirmelerinden énce sinif numaralarina bakmak onerilir.

Uretici Tanimlamasi

Boru, montaj veya baglanti elemanlarini benzersiz veya tescilli tasarimina dayanarak, treten ureticiler, boru siste-
minin tasarim temelini olusturabilecek bir basing sicakhigl derecesini referans olarak alabilirler. Bu duruma érnek
olarak Victaulic kaplinler ve Siki Gegme (Pressfit) sistemini gdsterebiliriz.

Ureticinin notlarinin, énerilerinin ve hatta getirdigi sinirlamalarin, higcbir zaman géz ardi edilmemesi gerekir.
NFPA Tanimlamasi

Ulusal Yangindan Korunma Birligi (NFPA) sartlari uyarinca, boru sistemlerinin belirli basinglara gore tasarlanmasi
ve test edilmesi gerekmektedir. Bu basinglar, genellikle 175 psi (1207,5 kPa), 200 psi (1380 kPa) olur veya 6zel
kosullar icin standartlarda belirtildigi gibi derecelendirilir.

AWWA Tanimlamasi

Amerikan Su isleri Birligi (AWWA- American Water Works Assosiation), su boru hatlari ve dagitim sistemi boru
hatlarini tasarlamak ve désemek igin kullanilan standartlari ve sartnameleri yayinlamaktadir. Kullanilan elemanlar
AWWA C207, Celik Boru Flaslarinin flans derecelendirmelerine uygun olabilir veya bunun disindaki durumlarda,
siniflandirma derecelendirmesi, borularda kullanilan baglanti elemanlarinin siniflandirmasina uygun olmalidir.

Belirli veya Ozel Tanimlamalar

Bir boru sisteminin tasarim basinci ve sicaklik kosullari, yukarida agiklanan siniflandirma sistemlerinin basing-
sicaklik sinirlarina girmediginde, tasarimci, boru sistemine belirli bir siniflandirma tanimlamasi yapabilir. Bu tir
uygulamalara bir 6rnek olarak, tasarim basinci ve tasarim sicakligi ASME B16.5 Sinif 2500 flaslarin basing sicakligi
derecesini asabilecek bir enerji santralinin, ana buhari veya sicak isitma borulari verilebilir. Bu borulara belirli bir
siniflandirma yapilmasi normaldir. Bu derecelendirme veya siniflandirma, tasarim kosullarina esit veya daha yuk-
sek olmalidir. Boru sistemindeki tiim basing iceren bilesenlerin siniflandirma derecesi, tasarim tarafindan atanan
belirli derecelendirmeyi karsilamali veya asmalidir.

Ayrica Flansh baglantilar ile ilgili daha detayh bilgi ileriki kisimlarda hesaplari ile verilmektedir.

1.2.1 VANALARI ANLAMAK

Vanalar, sivilarin, gazlarin, tozlarin veya iki-li¢ fazl akiskanlarin herhangi bir boru, tank veya kap icerisinde hareket
ederken, akiskanin akisini durduran, hareketini kisitlayan, engelleyen veya serbest birakan, cesitli cinslerde, 6rnegin
plaka, top, silindir diyafram vb. gibi mekanik bariyerlerdir. Bazi vanalar agik-kapal gesitler olarak tasarlanirken,
bazilari ise akiskan gecisinin ¢ok ince ve hassas kontrolline izin verir.

32 1 bar = 1x10° Pa (N/m?) = 0,1 N/mm? = 10,197 kp/m? = 10,20 m H,0 = 0,98692 atm = 14,5038 psi (Ibf/in?)
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Malzeme sec¢imi hayati bir 5neme sahip olup, vananin tipine, flans ve borunun malzemesine, akiskanin ve vananin
akiskan ile temas eden parcalarinin 6zelliklerine bagh olarak segilir.

Vana boyutlandirmasi ise, boru ¢api, akis hizi ve istenen 6zel sartlar gbz dniline alinarak yapilir. Yedek olarak monte
edilen boru hatti vanalari icin ise flanslar arasindaki genislik belirleyici olur.]

Vanalar, her tir tesisat icin olmazsa olmaz ve en 6nemli elemanlardan biridir.

1.2.2 BiLDiGiMiZ VANALAR VE VANA OLARAK BiLMEDIKLERIMiz

Bu islerle ugrasan hemen herkesin tanidigi, bilinen vanalar ileride detaylari ile zaten anlatilacagindan, ben dnce,
pek vana olarak bilinmeyenlerden bahsetmek istiyorum.

Bunlarin bazilari ile glinliik hayatimizda i¢ ice yasamamiza ragmen onlarin vana oldugunu fark etmedigimiz gibi,
bazilari ise hayatimizda hemen hig karsilasmayacagimiz 6zel nitelikte veya baska isimler ile tanimladigimiz nitelik-
lerde, sadece 6zel amaclar icin Uretilmis, gorsel olarak dahi ¢ok bildigimiz tiplere bile uymayan vanalardir.

Bilmediklerimize 6rnek olan ¢ok karsilastiklarimiz vana tirlerine goz atalim:
e Aerosol Vanalari

Aerosol Vanalari, aerosol kutularinin icerigini dagitmak, pulvarize etmek icin kullanilir. Gévde ve yatak olmak tizere
iki ana bilesenden olusurlar. Temel 6zellikleri, amaglanan uygulama, aktliator tipi, pulvarize edilecek akiskan, gikis
tipi, vana boyutu ve insaat malzemelerine gore belirlenir. Aerosol vanalar; sivilari, kremleri, merhemleri, gazlari,
temizlik maddelerini ve aerosol paketlenmis diger Grlinleri pulvarize eder.

b
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Sekil 32 Aerosol Vanalari

e Musluklar (Faucet Valves)

Musluklar, lavabolarda veya eviyelerde sivi akisini kontrol etmek veya depo veya hatti bosaltmak icin kullanilir.
Tipik olarak cikis baglantilari yoktur, ancak bazilarina hortum baglamak icin disli veya marpuclu agiz veya tikag
takilabilir. Temel 6zellikleri, tipine, baglanti noktasina, baglanti sekline, boyutuna, sizdirmazlik elemanina, i¢ kap-
lama ve gévde malzemesine bagli olarak degisir. Montaji ise, tipe bagh olarak tamamen farkli sekillerde olabilir.

rMusIukIar; laboratuvarlarda, tamburlarda, hortum baglantili olarak kullanilir ve bazilari, bir kabin icerigi bosaltil-
diktan sonra atilabilen, ucuz malzemelerden yapilabilir.

e Motor (icten Yanmali Motor) Vanalari

Motor Vanalari, yanma odalari ile emme veya egzoz sistemleri arasinda sizdirmazlik saglamak icin icten yanmali
motorlarda kullanilir. Temel 6zellikleri, amaglanan uygulama, yikselti ve saft ¢api lizerinde izleyen mekanizma
ve malzeme cinsine baglidir. Motor valflerinin acilip kapanmasi, bir dizi kamlar ve yaylar ile kontrol edilir. Yaris
uygulamalari icin 6zel tasarimlar yapilabilir. Otomobiller, kamyonlar, motosikletler vb, farkli amaclar icin degisik
malzeme cinslerinde ve 6zelliklerinde olabilir.

e Dikme Vanalar (Poppet Valve)

Dikme Vanalar, pndmatik silindirlere hava akisini kontrol etmek igin kullanilan mekanik veya elektro-mekanik
cihazlardir. "Poppet" terimi de bir tir ¢ek vanayi tanimlar. Motor vanalarina bazen poppet vanalari da denir. Te-
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mel Ozellikler arasinda vana tipi, vana boyutu, imalat malzemeleri, akis katsayisi ve basing sinifi bulunur. Dikme
vanalar pnomatik sistemlerde kullanilir ve pilot hava ile veya elektriksel olarak bir solenoid ile kontrol edilebilir.

Sekil 33 Yiiksek /Diisiik Sicaklik Kontrollii Dikme Vanasi Sekil 34 Kasa Vanasi
e Kasa Vanalari (Casing Valve)

Muhafaza Vanalari, petrol ve gaz endistrisindeki kuyu gévde ¢apinin tamamina erisim saglamak icin sadece bu
endustride kullanilir.

e Noel Agaci Vanalari

Noel Agaci Vanalari, petrol ve gaz endistrisindeki kuyulardan veya diger sistemlerden gelen mayi akisini kontrol
etmek icin kullanilan mekanik cihazlardir. Temel 6zellikler arasinda hedeflenen uygulama, baglanti noktasi sayisi,
basing ve sicaklik derecelendirmeleri bulunur. Noel agaci vanalari 6ncelikle petrol ve gaz kuyusu uygulamasinda
kullanilir ve tipik olarak kapatma veya akiskanin akisini kontrol etmek igin kuyunun basina monte edilir. Genellikle
amaca Ozel olarak Uretilir.

Sekil 35 Noel Agaci Vanalari Sekil 36 Déner Hazne Vanasi
e Déner ve Hazne Vanalari (Rotary and Hopper Valves)

Doner Vanalar bazen doner hava kilitleri olarak adlandirilir ve esas olarak tozlari ve diger kuru, akish Grinleri
dagitmak icin kullanilir. Huni vanalari ile yakindan iliskilidir. Haznelerden ve benzeri kuru depolama kaplarindan,
kuru Urinler dagitmak igin kullantilir.

e Sikistirma Vanalari (Pinch Valves)

Sikistirma Vanalari, borulardan sivi ve kuru Urin akisini kontrol etmek igin kullanilan mekanik cihazlardir. Bir
sikistirma vanasi, dis ylizeyine karsi hava veya sivi basinci kullanilarak sikilabilen bir kanal gorevi géren esnek bir
tlp kullanir. Mekanik olarak da agma/kapama icin tahrik edilebilir. Temel 6zellikleri arasinda vana gapi ve tupte
kullanilan malzeme bulunur. Bir sikistirma vanasinda, tlipin kendisi borudaki triinle temas eden tek malzemedir.
Sikistirma vanalari, gida bulamaci, kuru trinler, kum, cakil ve benzeri akiskanlardaki akisi diizenlemek ve kapat-
mak icin kullanihr.

Sekil 37 Sikistirmali Vana
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e K6r Vanalar (Blind Valve)

Kor Vanalar veya hat kérleme vanalari, bir boru hattindan akisi durdurmak igin kullanilan mekanik cihazlardir.
Bunlar 6ncelikle petrol ve gaz endistrileri tarafindan bir boru hattinin bélimlerini izole etmenin bir araci olarak
kullanilir. Bu vanalarin uygulamasi, “Boru Kérleme” olarak da bilinir. Temel 6zellikleri arasinda vana tipi, akttator
tipi, baglanti noktasi baglantilari, vana ¢api ve valf gévdesinin malzemesi, kapama mekanizmasi oturak (seat), con-
tasi ve i¢ kaplamasi bulunur. Kér vanalar gemilerde ve agik deniz platformlarinda yaygindir. Takili oldugu borunun
acik veya kapali olup olmadigina iliskin, uzaktan bile bakildiginda goriinecek sekilde, aninda anlasiimasini saglayan
gostergesi vardir. Ozellikle, bakima izin vermek igin operasyon hattinin béliimlerini yalitmak amaciyla kullanilir.

Sekil 38 Kér Vana
e Hava Mantik Vanalari (Air logic Valves)

Hava Mantik Vanalari, pnomatik sistemlerde hava akisini diizenlemek icin kullanilan, mekanik veya elektro-meka-
nik cihazlardir ve tehlikeli atmosferler (Patlayici-Yanici) gibi veya elektrik kontroliiniin pratik olmadigi durumlarda
elektrik kontrolii yerine de kullanilabilir. Temel 6zellikleri arasinda aktiiator tipi, baglanti noktasi sayisi, imalat
malzemeleri, anahtarlama hizi, baglanti noktasi dis boyutu, basing degerleri ve giris voltaji bulunur. Hava mantik
vanalarina 6rnek olarak, pnématik sistemlere e-stop, pilot vanalar, tek hareketli vanalar vb. verilebilir.

Cort)
-

Sekil 39 Hava Mantik Vanasi (Medikal) Sekil 40 Kartus Vanalar
e Kartus Vanalari (Cartridge Valves)

Kartus Vanalar hidrolik ve pndmatik akiskan giic sistemlerinde akisi kontrol etmek icin kullanilir. Kartus tasarimlari,
ortak manifoldlara takilmalarini saglar ve boylece ayrik vana montajina gore agirlik ve maliyet tasarrufu saglar.
Temel 6zellikleri arasinda, amaclanan uygulama, vana tipi, aktlator tipi, baglanti noktasi sayisi, vana ¢api ve vana
gbvdesinin malzemeleri, oturak (seat), contasi, i¢ kaplama ve gévde yapisi bulunur. Kartus vanalari, kontrol, yon
kontroli, akis kontroli, mantik devresi, basing¢ kontrolli, motor kontrolii vb. amaclar icin kullaniimaktadir.

e Hidrolik Vanalar (Hydraulic Valves)

Hidrolik Vanalar, hidrolik akiskan gti¢ sistemlerinde sivi akisini kontrol etmek igin kullanilan mekanik veya elekt-
ro-mekanik cihazlardir. Genellikle mobil sistemlerde manuel olarak ve sabit sistemlerde elektriksel olarak calsir.
Temel ozellikleri arasinda vana tipi, aktliator tipi, baglanti noktasi baglantilari, baglanti noktasi sayisi, baglanti
noktasi yapilandirmasi, imalat malzemeleri ve basing sinifi bulunur. Hidrolik vanalar, insaat makinalari (kepceler,
ylkleyiciler vb.) ile balya makinalari ve presler gibi sabit sistemlerde de kullanilir.

e Tapa Vanalari (Plug Valves)

Tapa Vanalari, bir borudan sivi akisini kontrol etmek icin kullanilan ¢eyrek dénisli vanalardir. Tapa vanasi, akisi
daraltmak veya akisa izin vermek icin akiskan akis yolunda dénen portlu bir top yerine portlu bir Plug kullanarak
bir kiiresel vanaya benzer sekilde akis saglar. Temel 6zellikleri arasinda, vana tipi, baglanti noktasi konfigiirasyo-
nu, baglanti noktasi baglantilari, vana ¢api ve vana govdesini olusturan malzemelerin yani sira oturak, contasi, i¢
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kaplamasi ve gévde sekli bulunur. Tapa vanalari kapatma islemi icin kullanilir. Kimyasal proses endustrileri, isleme
tesisleri ve atik su aritma tesisleri icin kontrol vanalari olarak kullanilmasini 6rnek olarak verebiliriz. Dolgu macun
gorevi gormek icin tapa ve vana govdesi arasina bir yaglayici enjekte eden yaglanmis tapa vanalarinin yani sira,
sizdirmazlik ve strtiinme kayiplarini azaltmak icin polimerik manson kullanan yagsiz tipleri de vardir.

Sekil 41 Fis (Tapa) Vana

o Kiiresel Vanalar

Kiresel Vanalar, boru akisinda dénen ve akisi engellemek veya izin vermek icin dénen portlu kiireleri igeren ¢eyrek
donisli vanalardir. Bir dereceye kadar akis dizenlemesi saglayan 6zel tasarimlar mevcuttur. Temel 6zellikleri ara-
sinda, baglanti noktasi konfiglirasyonu, vana ¢api ve vana govdesini olusturan malzemeler, kire oturagi, contasi
ve govde sekli bulunur. Kiiresel vanalar, basingli hava hattindan ylksek basingli hidrolik sisteme kadar herhangi
bir sivi akisinin kapatilmasi gereken her yerde kullanilir. Kiiresel vanalar, baglanti noktasi boru ¢apiyla tam olarak
eslesebildigi icin duslik basing kaybi ozellikleri saglayabilir. Kiiresel vanalar, benzer islemleri yapmak icin kullani-
lan kelebek vanalara gore ¢ok daha iyi sizdirmazlk saglar. Ancak diger taraftan, satin almak ve bakimini yapmak,
kelebek vanaya gore daha pahalidir. Tipik olarak vana durumunun gostergesini gorsel olarak saglayan bir kolla
harekete gecirilenlerin yaninda, farkl akttatorler kullanilan tipleri de vardir.

Sekil 42 Kiiresel Vana Kare Kod 2 iki Parca Kiiresel Vana Kare Kod 3 Ug Parca Kiiresel Vana
¢ Kelebek Vanalar

Kelebek Vanalar, akisin girdigi ve ciktigl baglanti noktalarina takilan, govdesindeki dairesel kanatlari kullanan, ¢ceyrek
donisli vanalardir. Temel 6zellikleri arasinda, baglanti noktasi baglantisi, vana ¢api ve vana gévdesini olusturan
malzemeler, oturagi, contasi, diski ve gévde sekli bulunur. Kelebek vanalar atik su tesislerinde, enerji santrallerinde
ve proses tesislerinde kapatma, servis hizmeti diizenleme ve izole etmek icin kullanilir. Ozellikle cok biiyiik capli
boru hatlarinda tercih edilir. Genellikle ayni kapasiteli bir kiiresel vanadan daha kiiciik ve daha ucuz olan kelebek
vanalarin yiksek basing ve akisa karsi calismasi zor olabilir. Ayrica, kiiresel vanalara gore daha sizintiya egilimli-
dirler. Bu nedenle glivenilirliklerinde endiseye ve sizinti vasitasiyla daha yliksek basing kayiplarina sebep olurlar.

Sekil 43 Kollu Kelebek Vana Sekil 44 \Volanli Kelebek vana Kare Kod 4 Tirtikl Tip Vana  Kare Kod 5 Sikistirmali Tip
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¢ Diyafram Vanalari (Diaphragm Valves)

Diyafram Vanalari, borulardaki akisi kapatmak icin esnek membran kullanir. Diger sikistirma vanalari gibi, diyafram
da akis yoniinden gelen akiskani kisar veya tamamen kapatir. Bu 6zelligi, sihhi hizmette kullanilan vanalar igin
ayricalikli bir faydadir. Temel 6zellikleri arasinda, baglanti noktasi yapilandirmasi, vana ¢api, ortam ve sizdirmazlk
malzemesi bulunur. Diyafram vanalari cogunlukla farmasotik, kozmetik, gida ve yari iletken endistrilerinde kullanihr.
Bazen pndmatik diyaframlarla harekete gecen kontrol vanalarina da yanlslikla, "diyafram vanalari" denmektedir.
Bu karisikligi dnlemek ve dogru ayrim yapilmasi bu nedenle 6nemlidir.

Diapheagm Dapbeagm

Open Closed

Sekil 45 Diyafram Vanasi
e Siirgiilii Vanalar (Gate Valves)

Surgili Vanalar esas olarak sivi akisini engellemek icin kullanilir ve akis ayar ve regilasyonu igin kullanilma olasihgi
disiktar. Strgllld vana, akisi durdurmak icin akis yoniine dik olarak indirilebilen, plaka benzeri bir bariyer (gate)
kullanir. Calismasi bir kiire vana g¢alismasina benzer ancak, vana tamamen agik konumdayken Tapa vanasina gore
daha az akis direnci olusturur. Temel 6zellikleri arasinda, baglanti noktasi konfiglirasyonu, vana ¢api ve vana gov-
desini olusturan malzemeler, oturma yuvasi, contasi, i¢c kaplamasi ve gévde sekli bulunur. Strgili vanalar, kama
seklinde veya paralel plakalar stirglsu ile kullanilabilir. Stirgli genellikle vananin hem 6n hem de arka taraftaki
akis kenarlarini sizdirmaz hale getirirken, kama plakalari genellikle sadece basingli olan (yukari) 6n yiiziinde statik
basinca gore sinirli sizdirmazlik saglar. Goreceli dlistk basing tarafinda ise sizdirmazlik performansi disiktar. Str-
gller, sizdirmazlik ylizeylerinin asinmasini azaltan veya karsilayan cesitli tasarim ve alternatif formlarda retilebilir.
Sirglli vanalarin avantaji, kiiresel vanalara kiyasla acikken basing kayiplari daha disik olsa da direng azaltma
verimi yéniinden ¢ok avantajli degildir ve kiresel vanalarin sagladigi pozitif tam kapatmayi saglamayabilir. Stirgili
vanalar atik su tesislerinde, enerji santrallerinde ve proses tesislerinde kapatma ve tam izole amaclariyla kullanihr.
Ayrica bigakli stirgli tipleri, madencilik, sulama tesisati ve gesitli formlardaki kanallarda kullaniimaktadir.

Surglli vanalar genellikle yiikselen milli ve yikselmeyen milli olarak iki ayri tasarimla kullanilir. Yikselen milli
vanalarin avantaji, vananin acik veya kapali olup olmadigi konusunda kolayca anlasilmasina izin vermeleridir. Yik-
selmeyen milin veya NRS vanalarinin avantaji ise, mili, vana kapaginin asindirici etkilerinden veya diger ¢evresel
kosullara maruz kalmasindan korumasidir. Her iki tasarimin da gercek vana islevi Gzerinde cok fazla etkisi yoktur.
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e Glob Vanalari (Globe Valves)

Bir zamanlar yaygin olan kiresel sekilli vana gévdeleri icin adlandirilan Glob Vanalar, ayni zamanda kisitlayici bir
deligi kapatarak akisi daraltan govdesinin kiresel seklinde olmasindan dolayi Kiire Vana olarak da anilmaktadir.
Vana, akisi durdurmak igin oturak tzerine inen bir disk kullanmaktadir. Disk, elle ¢alistirilan vanalarda bir el ¢arki
ve otomatik vanalar lizerinde bir aktlator ve sirtinme mili ile agilir ve kapatilir. Temel 6zellikleri arasinda vana
tipi, baglanti noktasi konfiglirasyonu, aktliator, vana ¢api ve vana govdesini olusturan oturak, conta, i¢c kaplama
ve gbvde ambalaji gibi malzemeler bulunur. Glob vanalar kapatma ve akis diizenleme igin kullanilir ve 6rnegin atik
su tesislerinde, gida isleme tesislerinde ve proses tesislerinde yaygin kullanilir. En yaygin gesitlilik, sivinin vana
govdesinde izledigi yol nedeniyle Z tarzi vanadir. Akiskanin vana icerisinde yapmasi gereken bu iki dik agili dénus,
tasarimin nispeten yliksek basing kayiplari olusturmasina sebep olur. Daha az kisitlayici bir tasarim, vana govdesini
45° olarak vana goévdesine yonlendiren Y tarzi vanadir. Baska bir stil, akisi 90 ° déndiren a¢i vanadir.

Kapatma Diskinin sekli, hizli bir sekilde tam akisa gecebilen bir vana Gretmek icin degistirilebilir veya daha konik
tapa tasarimi kullanarak akisi hassas bir sekilde diizenleyebilen tek oturakli veya ¢ift oturakli vanalarda tretebil-
digi gibi, vana sapi ile agma kapatma eylemleri igin gereken kuvveti karsilamaya yonelik diskin bagl oldugu tahrik
mekanizmasina ve sizdirmazlik 6zelliklerine gore de farkli alt kategorilerde kortikli, pistonlu olarak tanimlanan
vanalar da kullaniimaktadir.

Glob vanalar, kurulumun gereksinimlerine bagl olarak sivi akisina veya mihurlenebilmesine (yani ariza kapali ve
arizali acik pozisyonlarina) gore secim yapabilecek bir aktliator boyutlandirmasinda énemli bir rol oynar. Stirgtli
vanalar gibi, glob vanalarin da yiikselen milli veya NRS tipleri olabilir.
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Sekil 48 Glob Vana Kare Kod 6-7 Metal Kériikli Vana Kare Kod 8 Glob Vana

e Pjstonlu Vanalar (Piston Valves)

Pistonlu Vanalar, bir borudaki akiskani akisini kontrol etmek icin kullanilan mekanik cihazlardir. Piston vanasi, vana
icinden akisl kapatmak igin silindirik bir disk kullanir ve genellikle izolasyon amaciyla kullanilir. Temel 6zellikleri
arasinda, vana ¢api, baglanti sekli, valf gévde oturagi, contasi, i¢c kaplama ve disk hareket vidali mili seti malzemeleri
bulunur. Piston vanalar, buhar, kondens ve diger sivi sistemlerinde izolasyon amaciyla kullanilir.

Sekil 49 Pistonlu Vana Sekil 50 Pistonlu Vana Kesit
Pistonlu Vanalar:

Piston vanalari glob vana tarzi gévde konfiglirasyonunda yapilir. Piston vanasinin en biyilk avantaji, pistonun
kendisinin sizdirmazlik halkasi gibi ¢alisarak, vana portunu kapatma yetenegidir. Halkalar, geleneksel strgili ve
kiiresel vanalarinda kullanildigi gibi vana oturaginin yerini alir. Piston vanalar, asagida ayrintili olarak ele alindi.
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Pistonlu Vana Tasarimi

Piston vanalar, fener burglari tarafindan yerinde tutulan Ust ve alt sizdirmazlik halkalarini icerir. Vana agikken,
piston yan duvari Ust sizdirmazlik halkasina sizdirmazlik saglar ve govde ve vana kaputundan disari sizinti olmasini
onler. Vana kapatildiginda ise, piston alt sizdirmazlik contasina tam temas ederek sizdirmazlik saglar ve herhangi
bir sizinti olmasini 6nler. Pistonlar, sadece dogrusal hareket ettirebilecek ve gévdenin dénmesiyle donmeyecek
sekilde dlizenlenir.

Piston, vana acikken akis akiminin tamamen disina ¢iksa ve bdylece akan sivinin kisitlamasini en aza indirse de
glob tarzi govdenin geometrisi, siviyi vanadan gecerken iki keskin donils yapmaya zorlar. Bu doniislerden kaynakl
kayiplar, benzer bir gbvde seklini paylasan glob vanalarinda gorilenlere benzer.

Keceler, tipik olarak metal takviyeli grafit (veya bazen kauguk O-halkalari veya PTFE) olmak Uzere gesitli malze-
melerden Uretilir ve pistonlar genellikle paslanmaz cgeliktir. Vana govdesi boru hattinda bagliyken de contalar
cikarilabilir ve degistirilebilir.

Baska bir vana formu, genellikle vanayi kapatmak ve agmak igin kullanilan, bir oturak ylizeyine karsi kapanan bir
disk veya tapasi olan pnématik olarak harekete gegirilen, “agili oturakli piston vana”dir. Bu vanalar buhar servisinde
de kullanilir, ancak yukarida tartisilan piston vanalarindan farkhdir ve genellikle biraz daha kigik boyutludur. Bu
tasarimda, vana aktlatorl vana kayiplarini azaltmak igin vanaya agl ile girer.

Piston Vanasi Uygulamalari

Piston vanalar 6ncelikle enerji santralleri, rafineriler, kagit hamuru ve fabrikalarinda, doymus ve asiri isinmis buhar
ve sicak su hizmeti icin kullanilir. Belirli uygulama alanlari arasinda buhar boru hatlari ve kolektérleri, yogusma
kolektorleri, buhar sogutuculari, kondenstoplar tesisati izolasyon vb. vardir.

ANSI sinifi 150, 300 ve 800'de ¥4” - 8” ¢aplarinda piston vanalar mevcuttur. Hepsi olmasa da piston vanalari genellikle
DIN standartlarina goredir, ancak glob tipi boru hatti vanalarindaki yiiz ylize ve flans ¢aplari icin ANSI ve ASME sart-
nameleri uygulanir. Gévde malzemesi genellikle alt seri vanalar igin dokme celik ve daha yiiksek seriler igin dévme
celik olacaktir. Baglanti elemanlari, basing sinifina bagli olarak yine flansli, disli, u¢ veya soket kaynakh olabilir.

Piston vanalari ayrica oksijen, azot ve hidrojen gibi gazlar icinde kullanilabilir. Ayrica 1siI transfer yaglari ve gesitli
kimyasallarla birlikte de kullanilr.

Piston vanalarinin bir diger uygulamasi, pistonun kog olarak adlandirildigi tank ve reaktor tahliye vanalari olarak
kullaniilmasidir. Bu vanalar, piston ve conta diizeni kendi kendini temizledigi igcin bulamag ve hatta pudra kivamin-
da malzeme bulunan tanklarda kullanilir. Glob tipinde piston vananin aksine, “ko¢’ tarzi vana genellikle vanadan
akan sivi kisitlamasini azaltmak icin wye seklindedir. Ek olarak, kog¢ ve onunla hareket eden ek bir sizdirmazlik
malzemesi vardir.

Piston vanalar, hatlardaki tortu ve parcaciklari glob vanalarindan daha iyi tolere edebilir ve etkili bir sekilde sizdir-
mazlik saglayabilir. A¢ildiktan sonra piston, conta halkasindan tamamen ¢ekilene kadar vana baglanti noktasi kapali
kalir ve akan sivi nedeniyle sizdirmazlik ylizeylerindeki herhangi bir korozyonu en aza indirir. Sizdirmazlik contasi,
erozyon olmadan kismi agilmada daha rahat tolere eder ve akis modiilasyonunu kolaylastirir. Bu durumlarda akis
kontroliini iyilestirmek icin pistonun 6niine igne seklinde bir uzatma monte edilebilir. Vana kapatildik¢a, contalar
pistonda toplanmis olabilecek pargaciklari siyirir ve temizler. Piston vanalari, kurulduklari uzun siirelerden sonra
bile, kullanilamaz hale gelene kadar etkili bir sekilde ¢alisabilir.

Piston Vana Se¢iminde Dikkat Edilmesi Gerekenler

Piston vanalar boyutlarina gére genis bir sizdirmazlik alani oldugu igin ve son derece giivenilir kapatma islemi yapar
(ANSI Leakage Class VI). Hareket Sapi (Mili- stem) ve sizdirmazlik paketine gerek duymadigi icin piston vanalar, mil
etrafindan sizintiya izin vermez. Isil genlesme ve daralma durumunda ayarlamak bazen contalari stirekli basing
altinda tutan kapak civatalarindaki Belleville33 pullari tarafindan saglanir. Daha biytk piston vanalari, yiksek giris
basinglarina karsi kapatilabilmeleri igin gereken tork degerinin bir kismini dengelemek amaciyla dengeli piston
tasarimlari olarak yapilir. Bu durum genellikle st ve alt contalara ek olarak milin etrafindaki sizdirmazlik conta
paketi ile saglanir.

33 Belleville pullari kisa hareket icin ¢ok yiiksek bir yay kuvveti saglar ve yiiksek enerji depolama kapasitesine sahiptir.
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Piston vanalar genellikle volan ile harekete gecirilir. Elektro-mekanik veya pnomatik aktiatorler kullanan otomatik
piston vanalari da mevcuttur.

Vana govdesi boru hattina bagliyken, st veya alt contalarin degistirilmesi ¢cok kolay bir sekilde yapilir. Vana izo-
le edildikten sonra, kapak (Bonnet) civatalari gevsetilir, mil ve piston tertibati geri cekilerek alt ve Ust contalar
kontrol ve degistirme icin agiga cikartilir ve degistirilir. Eger piston hasar gormisse, ayni anda digerleri ile birlikte
degistirilebilir. Contalar bir piston vanasinin ¢alismasi icin hayati dneme sahiptir ve onlar i¢cin dogru malzemenin
secilmesi boru hatti ortamina ve sicaklik/basing kosullarina baghdir.

Piston vana genellikle az bakim gerektirir. Vana kapatildiginda kapak civatalari sikilarak contalardaki sizintilar
dizeltilebilir.

Endistriyel uygulamalarinin yani sira trompetlerde de, mizik aleti piston vanalari kullaniimaktadir.
e igne Vanalari (Needle Valves)

igne Vanalar, boru veya baglanti noktalarindan sivi akisini élgiip diizlenmek igin kullanilir. Akis, konik bir deligin
icine veya disina konik bir baska gévde yerlestirilerek veya cekilerek kontrol edilebilir ve delik boyunca sivi akisini
ayarlamanin ¢ok hassas bir yolu saglanir. Temel 6zellikleri arasinda, vana tipi, baglanti noktasi baglantilari, vana
boyutu, oturak, conta, astari ve gévde ambalajini iceren vana gévdesini olusturan malzemeler bulunur. igne vanalar
vakum sistemlerinde ve hassas akis dizenlemesinin gerekli oldugu 6lgciim sistemlerinde kullanilir. Bir igne vanasini
kapatmak igin gereken yiiksek déniis sayisi nedeniyle, kapatma hizmeti uygulamalarinda kullanim igin ideal degildir.

Sekil 51 iGne Vana ve Kesit Gériiniis
e Disk Vanalari (Disc Valves)

Disk Vanalari, bir borudan akisi kontrol etmek icin kullanilan mekanik cihazlardir. Bir disk vanasi, boru uzunlama-
sina eksenine 45 derecede boruya giren bir sapin sonuna monte edilmis yuvarlak bir diiz plakadan olusur. Sapi
yarim daire boyunca dondirmek, boruyu acar veya kapatir. Disk vanalari neredeyse sadece gida isleme uygula-
malarinda, 6zellikle sanitasyonun kritik oldugu sivi, toz veya gida bulamaclarin kapali hizmeti icin gida, ilag ve sut
endistrilerinde kullanilir. Temel 6zellikleri arasinda, vana tipi, aktlator tipi, baglanti noktasi sekli, vana ¢api ve
imalat malzemeleri bulunur.

Sekil 52 Seramik Disk Vanasi
e Cift Blokajli ve Bosaltmali Vanalar (Double Block Bleed Valves)

Cift Blokajli ve Bosaltmali Vanalar, vana boslugunda her iki giris ve ¢ikis tarafini kapatan, govdesinin orta tarafinda,
akiskanin bosaltilabilecegi drenaj tapasi bulunan, akiskan hatlarini vana 6ncesi ve sonrasi akis basincindan izole
etmek icin kullanilan mekanik veya elektro-mekanik cihazlardir. Temel 6zellikleri arasinda, amaglanan uygulama,
aktlator turl, baglanti noktasi baglanti sekli, akis katsayisi, ortam, basing derecesi ve benzer 6zellikler bulunur. Cift
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blokajli ve bosaltmali vanalar 6ncelikle proses kontrol uygulamalarinda vana dncesi ylksek akis basincini durdurmak
ve sistemin sivi ve/veya basincini bosaltmak amaciyla kullanilir. Elle calistirilabilir veya bir elektro-mekanik aktiiator
tarafindan kontrol edilebilir. Akiskan cinsi; su, kimyasallar, gazlar, yag, buhar veya diger benzer sivilari icerebilir.
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1.3 PiSLIK TUTUCULAR (Strainer-Filter)

Aralarinda farkhliklar olmasina karsin, tesisat sektoriinde terimler konusunda yasanan en biyiik kargasalardan
birisi Pislik Tutucu, Ayirici, Elek veya Siizgeg ile Filtre elemanlari arasindadir. Bigimleri ve 6zellikleri farkli olmasina
karsin temel amaclarindaki benzerlikten dolayi bircok projede ayni isimler birbirlerinin yerine kullanilmaktadir.

Suizgec ve filtreler, pislik tutucular icerisindeki elemanlardir.
e Siizgecg ve Filtre Ayrimi

Filtre, belirli bir sivi veya gazdaki pargaciklari temizleyen bir cihazdir. Belli mikron boyutlarindaki pargaciklari ayir-
mak igin tek kullanimlik veya sinirli kullanimlik bir &mri vardir. Tim stizgegler filtredir, ancak tim filtreler stizgeg
degildir. Stizgeg sadece bir filtre tiridr.

Suizgeg, bir proses akisindaki, istenenden daha biiylk pargaciklari ¢ikarmak igin kullanilan, delikli bir plaka veya
elektir. Sizgecin en blylk avantaji, yeniden kullanilabilir olmasidir. Filtre ekipmani ise yalnizca sinirh sire igin
kullanilir ve tikandiginda degistirilmeli veya tekrar aktif hale getirilmelidir.

Siizgec ile filtre arasindaki ana ve en onemli fark, elek capi olarak da tarif edilen, eleman Gzerindeki deliklerin
capidir. 1 um kadar kiglk pargaciklari bile eleyebilen filtreler mevcuttur.

Bir diger fark ise direngleridir. Elek delik ¢aplarinin biiyukliginden dolayi slizgegler, normalde sivi akisina karsi
daha distik direng sunar. Cogu slizgecteki basing diislisu, kalin ortam filtreleri veya membran filtrelerindeki basing
duslsuyle karsilastirildiginda oldukga kiictktir.

Bir stizgeg, 6niine konuldugu ekipmanlarin (6rnegin, pompalar, enstriimantasyon, vb.) akiskan ile temas eden
pargalarinin mekanik zarar gérmesine karsi korumak igin kullanilir. Pargaciklari sividan ayirmak igin ise bir filtre
kullanilir. Basitce belirtildigi gibi, bir Slizge¢ ayni zamanda biyuk delikli bir filtredir. Herhangi bir proses akiskanindaki
iri parcaciklari ¢cikarmak icin, Gg dlzeyde, a) kaba, b) orta ve c) ince olmak lzere, delikli bir plaka veya elek kullanir.

Stizgegleri biraz daha yakindan inceleyelim:

Suizgecler, ekipmani, proses sivisi tarafindan tasinabilecek kir ve diger parcaciklar nedeniyle potansiyel hasarlardan
korumak icin kullanilan, dnemli bir boru sistemi elemanidir.

Sistem calistirma ve yikama asamasi sirasinda, boruda birakilmis olabilecek montaj ve imalat kalintilarindan ekip-
manlari korumak icin pompalarin 6n tarafina mutlaka slizge¢ konulmaktadir. Asagidaki agiklamalar tipik baslangig
stizgeclerini tanimlar.

Kalici slizgecler, kontrol vanalari, kondenstoplar ve enstrimanlar gibi elemanlarin, boru sistemi boyunca tasi-
nabilecek pargaciklar yoluyla olusabilecek korozyon etkisinden korunmasi igin ekipmanin éncesinde ve ucu akis
yoniinde olacak sekilde monte edilir.
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ilk Calistirma Siizgeci

Montaj sartnamelerinde belirtildigi durumlarda, rafineri gibi endistriyel tesislerdeki santrifiij ve pistonlu pom-
palarin emis hattinda, ekipman dncesinde, akiskanda olabilecek kati madde parcaciklarini tutabilmek amaciyla,
kalici veya bazi durumlarda sadece ilk ¢alistirmada kullanilmak Gzere gegici Stizgegli Pislik Tutucular monte edilir.
Gegici stizgecler, ekipman tedarikgisi tarafindan temin edilebilecegi gibi, sahada imal edilmesi de s6z konusu
olabileceginden, montaj ekibi bu konuya hazirlikli olmalidir. Bu tilr eleklerin serbest alani, emme hattinin kesit
alaninin G¢ katindan az olmamalidir. Kalici Stizgeglerin konumu (flansli bir baglantiya monte edilen gegici koni
tipinin aksine) 6nemlidir.

ilk calistirma siizgeglerinin montaiji, siizgeg konisinin ucu akisin geldigi ydne bakacak sekilde yapilmalidir. Bu sekilde
toplanan parcaciklar, koninin dis tarafindan akiskanin yizey ile temas eden, hizin sifir oldugu boru kenarlarina
dogru stpdrilmds olur.

Sekil 56 Tipik Baslatma Stizgegleri Kare Kod 9 Flans Arasi Pislik Tutucu
Y Tipi Pislik Tutucu

Bu Uriin, boru hatlarindan yabanci maddeleri ayiklayabilmek icin tasarlanmistir ve pompalar, sayaclar, vanalar
ve diger benzer mekanik ekipmanlar icin koruma saglar. "Y" Tipi Pislik Tutucular, sekillerinden dolayi bu sekilde
adlandirilir ve normalde kurs filtrasyonu icin kullanilir. Genis slizgeg elek alani saglamak icin, ince delikli sepet ile
kullanilir. Sizgeg, vana 6mriin{ uzatir; pahali pompalari, sayaclari ve diger ekipmanlari korur. Su, Hava, Gaz, petrol,
buhar ve diger sivilar icin uygundur.

Bir Y slizge¢ yatay veya dikey bir konuma (Asagi dogru akis) takilabilir ancak, sivilar igin kullanildiginda, elek elemani
daima asagi dogru bakmalidir. By, filtrelenen malzemelerin, siizgecin en dislik noktasinda toplanmasini saglar.

Derleyen Notu: Siizgeg altindaki flans ortasinda bulunan tapa ile, cevresel kirlilik yapmayan akiskanlar kullanil-
diginda kiiresel vana takilmak suretiyle zaman zaman elek icerisindeki ¢capak, tortu ve pislikler bl6f edilebilir.
Eger béyle bir tahliye deligi yok ise iiriine disli boru takilabilecek béyle bir deligin tornada agilmasi, en az %” ve
ilizerinde bir ¢capl vana takilarak ilk tesisat yikamalari sirasinda da kullanilmasi miimkiindiir ve tavsiye edilir.
Apyrica gesitli akiskanlar icin montaj sekillerine dikkat etmek gerekir.

Sekil 57 Y Tip Pislik Tutucu ve Siizge¢ Elemani Kare Kod 10 Pislik Tutucu

Sekil 58 Buhar ve Gaz Uygulamalari Montaj Sekli Sekil 59 Sivilar Uygulamalari Montaj Sekli
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Sekil 60 Dikey Boru iizerinde Montaj Sekli
Kovali Pislik Siizgeci

Akiskan Kontrol Enstitlsi tarafindan kabul edilen resmi tanimi soyledir: "Cesitli akan sivilardan 0,001” capa kadar
yabanci parcaciklari ¢cikarmak ve tutmak icin tasarlanmis, temizlenebilir siizge¢ elemanina sahip kapali bir kap."
"Yabanci pargaciklar" terimi ile, slizgeglerin mutlaka sadece kiri ve istenmeyen malzemeleri temizlemedigini, baz
kosullarda ise, kurtariimasi istenen degerli bir Grini akiskandan ayristirmanin amaclanabilecegini anlamak gerekir.

Sepet slizgecleri yatay hatlarda kurulum igin tasarlanmistir. Sivi servis uygulamalari icin yaygin olarak kullanihr.

BASRT T InOLE

Sekil 61 Kovali Pislik Tutucu

e imalat Malzemesi

Y tipi stizgecler ve Sepet slizgec¢ gévdeleri icin kullanilan en yaygin malzeme dokme demir, bronz, karbon celik,
paslanmaz celik ve plastiktir.

Dokme demir, distk baslangic maliyeti nedeniyle en popller siizge¢ gévde malzemesidir. Suyun basincinin ve
sicakhginin yiksek olmadigl, sistemin yiksek termal veya mekanik soka maruz kalmadigi sistemlerde kullanilir.
Dékme demir ¢cogunlukla diger Griin ve proses kullanimlarina ek olarak daha biyik boyutlu igilebilir su hatlari ve
bircok icilemez su sistemi icin kullanilir.

Aci su, salin ve deniz suyu servis sistemlerinde bronz malzeme tercih edilir. Genellikle icilebilir su hizmetleri igin
kullanilir. Maliyeti, dokme demirin iki katina ¢ikabilir.

Karbon gelik malzeme, yiksek sicaklik ve basing kosullariyla karsilagilan, termal ve mekanik soklara karsi diren-
cin gerekli oldugu yerlerde kullanilir. Karbon celik bilesenler, yangin tehlikelerinin oldugu yerlerde tercih edilen
malzemelerdir.

Krom-Moly celik malzeme ise, yliksek basing ve sicakliklar icin kullanihr.

Derleyen Notu: Paslanmaz celik, korozyona ve kirlenmeye karsi direnci ve temizleme kolayligi nedeniyle tercih
edilen gévde, sepet ve slizge¢ malzemesidir.

e Siizgec¢ Yapisi

Stizgeclerde kullanilan iki tir elek malzemesi vardir:
e Delikli Elek
o Kafes Elek
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Delikli Siizgeg (Perforeted Screen)

Diz uygun malzeme tabakasinda ¢ok sayida delik agilarak siizgeg icin gerekli malzeme olusturulur. Delikli levha
daha sonra bir tlipe yuvarlanir ve nokta kaynagi ile birlestirilir. Bunlar nispeten kaba eleklerdir ve delik boyutlari
tipik olarak 0,8 mm ile 3,2 mm arasindadir. Sonuc olarak, delikli siizgecler sadece genel boru kaynak ve imalat
artiklarini temizlemek icin uygundur.

Kafes Siizge¢ (Mesh Screen)

ince tel bir 1zgara veya ag diizeninde elek olusturulur. Bu daha sonra genellikle ag icin bir destek kafesi gérevi
goren delikli slizgec Gizerine takilir. Bir ag elegi kullanarak, delikli eleklere gore ¢ok daha kii¢lik delik boyutlari tre-
tim mimkinddir. 0,07 mm’ye kadar kiiglk delik boyutlari elde edilebilir. Mesh elekler genellikle 'mesh' agisindan
belirtilir; telin orta gizgisinden dlcllen dogrusal ing, elek basina agikhk sayisini temsil eder.

Tablo 29 Elek Aralik Olgiisii Mesh Mikron Déniistiirme

ABD Mesh Ing(“) Mikron mm ABD Mesh Ing (“) Mikron mm
3 0,2650 6730 6,730 40 0,0165 400 0,400
4 0,1870 4760 4,760 45 0,0138 354 0,354
5 0,1570 4000 4,000 50 0,0117 297 0,297
6 0,1320 3360 3,360 60 0,0098 250 0,250
7 0,1110 2830 2,830 70 0,0083 210 0,210
8 0,0937 2380 2,380 80 0,0070 177 0,177
10 0,0787 2000 2,000 100 0,0059 149 0,149
12 0,0661 1680 1,680 120 0,0049 125 0,125
14 0,0555 1410 1,410 140 0,0041 105 0,105
16 0,0469 1190 1,190 170 0,0035 88 0,088
18 0,0394 1000 1,000 200 0,0029 74 0,074
20 0,0331 841 0,841 230 0,0024 63 0,063

25 0,0280 707 0,707 270 0,0021 53 0,053
30 0,0232 595 0,595 325 0,0017 44 0,044
35 0,0197 500 0,500 400 0,0015 37 0,037

Sekil 62 Tel 6rgii ve Delikli Filtre Elemani
e T Tipi veya Sepet Tipi Siizge¢

T tipi veya Sepet tipi veya Pot tipi stizgeg, tipik olarak Y tipi bir stizgecten daha blyik olan dikey yonelimli bir oda
ile karakterize edilir. Boyutu, bir sepet slizge¢c boyunca basing distsl, daha buylk bir serbest zorlama alanina
sahip oldugu icin, Y tipi boyunca oldugundan daha azdir. Bu 6zelligi, sepet tipi slizgecleri sivi uygulamalari igin
tercih edilen tip haline getirir. Kir tutma kapasitesi de Y tipi stizgeclerden daha bilylik oldugundan, sepet tipi stizge¢
daha buyik capl buhar boru hatlarinda da kullanilir.
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Derleyen Notu: Sepet tipi siizgegler sadece yatay boru hatlarina monte edilebilir ve daha biiyiik, daha agir sepet
stizgegleri icin siizge¢ tabaninin da desteklenmesi gerekir.

Biriken dokintiler nedeniyle sepet tipi bir slizgece servis yapilmasi gerektiginde, kapak cikarilabilir ve boylece
teknisyenler filtreleme elemanina aninda erisebilirler. Buhar sistemlerinde sepet tipi stizgegler kullanildiginda
onemli miktarda yogusma olusabilir. Sonug olarak, buhar sistemlerinde kullanilmak Gzere tasarlanmis stizgegler
genellikle yogusmayi gidermek icin bir buhar kapani (Kondenstop) ile kullanilan bir tahliye gikisina sahiptir.

T Tipi Sepet Siizgeci

Sepet Stizgecleri genellikle yiiksek akis kapasitesinin gerekli oldugu yerlerde kullanilir. Sepet Slizgeci, sepete erisim
saglayan kapagi cikarilarak servis edilir. Sepet Slizgeclerinin, iki paralel sepet Slizgecleri ve yonlendirme vanalarindan
olusan ¢ift yonla bir tipi de bulunur. Bu sekilde, diger elemana servis yapilirken akisin kesintiye ugratilamayacagi
ve slzge¢ elemanlarindan birinden akisin saptiriimasina izin veren énemli bir 6zellik kazanilmis olur.

Sekil 63 T Tipi veya Sepet Tipi Siizge¢

Siizgeg- Mesh Boyutu. Mesh boyutlarini bulmak basittir. Tek yaptiginiz, bir in¢ elekteki agiklik sayisini saymak
Aciklik sayisi kafes boyutudur. Yani 4 6rgili elek, bir dogrusal in¢ elekte dort kiclik kare oldugu anlamina gelir.
100 orgull bir elekte 100 aciklik vardir ve bu sekilde devam eder. Mesh boyutunu tanimlayan sayi arttikca, par-
caciklarin boyutu azalir. Daha yliksek sayilar daha ince malzemeye esittir. Mesh boyutu parcacik boyutunun kesin
bir 6l¢imu degildir.

Siizge¢- Mesh Boyutlarini Tanimlarken Eksi (-) ve Arti (+) isaretleri. Bazi sartnamelerde karsiniza ¢ikabilecegi
icin mesh +/- 6lcilerini nasil anlamaniz gerektigine dair basit bir 6rnek vereyim. -200-mesh, 200 mesh’ ten kiicik
tiim pargaciklarin gececegi anlamina gelir. +200 mesh, 200 mesh veya daha buyik tim pargaciklarin tutuldugu
anlamina gelir.

Silizgec- Elek siniri: Bu, tel kalinligina baghdir. Distnirseniz, 6rgi ne kadar ince olursa, kablolar o kadar yakin
bir araya geleceginden, sonunda aralarinda hi¢ bosluk kalmayabilir. Bu nedenle, 325 mesh’in 6tesinde parc¢acik
boyutu genellikle mikronlarla tanimlanir.

Suizgeg- Mikron: Mikron, pargacik boyutunun baska bir 6lcimuddr. Bir mikron, bir metrenin milyonda biri veya
bir in¢’in yirmi bes binde biri kadardir.

e Siizge¢ Bakimi

Uyari: Bir stizgecteki herhangi bir burg, kapak, tahliye agzi veya kapagin cikarilmasindan veya gevsetilmesinden
once, sistemde sifir basing oldugundan emin olmak igin gok dikkatli olunmalidir. Ancak sistem basingsiz hale geti-
rildikten sonra, slizgeg servis icin bosaltiimalidir. Basingli Stizgecte yapilacak servis ¢alismasi, ciddi yaralanmalara
ve/veya maddi hasara neden olabilir.

Y-slizgec eleginin temizlenebilmesi icin stizgeci barindiran, burg, kapak veya civatali kapaktaki tahliye vanasi acil-
diktan sonra civatalar sokiillp, ¢ikarilan stizgecin elegi icindeki tortu, capak gibi malzemelerin bosaltiimasi saglanir.
Tahliye vanasi yoksa, Y slizgec elek elemanina erismek icin burg, veya kapak cikarilarak da slizge¢ temizlenebilir.

Kapali sepetli sepet siizgeci, kapagi veya civata somunlu kapagi ¢ikartilarak ve servis icin sepet elek ¢ekilerek temiz-
lenebilir. Stizgeg eleginin dibi yoksa, hava tahliye vanasi ¢ikarilabilir ve Y slizgec gibi bosaltilip temizlenmesi saglanir.

Elek temizliginde dikkatli olunmalidir. Bir elegi ¢ikardiktan sonra, temizleme ¢ozeltisine batirilmah veya firca
kullanilarak temizlenmelidir. Cikarilmasi zor olacagindan, elek lizerinde sikisan malzemenin sertlesmesine izin
verilmemelidir. Elek tikanmasini dnlemek icin diizenli bir temizlik programi onerilir.
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Suizgeg 6ncesi ve sonrasinda takilan basing gostergeleri, kirlilige bagli basing kaybinin kolayca anlasiimasini saglar.
Sitizgec elegini temizlemek icin dizenli bakim programi olusturulmasi sistemin diizgiin ¢alismasina yardimci olur.
Temizleme islemi sirasinda sistemin bir an 6nce calismaya devam edebilmesi icin elek stogu bulundurmakta fayda
vardir. Bu sekilde, kirli elek, temizlik sonrasi geri takilmasi gerekmediginden rahatca temizlenebilir.

e Filtreler
Filtreleri tarif edebilmek icin dncelikle Filtrasyon islemlerine kisaca bakmak lazim
Filtrasyon Tiirleri

FILTRASYON, akiskanlar icerisinde askida kalan parcaciklarin akiskandan uzaklastiriimasi islemidir. Sivi, Gaz veya
Hava icin temizleme islemi, askida kalan kati pargaciklari ¢okerterek de olabilir.

Bu ayirma islemleri, Filtre adi verilen malzemeler yardimiyla gerceklestirilir. Filtreler, uygun olmayan veya isten-
meyen kati, sivi veya gaz seklinde olabilecek malzemeleri akiskandan ayirmak igin kullanilir.

Endustriyel filtre gereksinimi her zaman glindemde oldugundan, bugline kadar énemli sayida Filtrasyon Tiirleri

kullaniimistir ve kullanilmaktadir.

e Santrifiij Filtrasyonu: Filtre govdesinin donme hareketi ile filtrasyonun gerceklestirildigi bir ayirma tiridur.
Filtrasyonu elde etmek i¢in herhangi bir filtre malzeme kullanimi yoktur. Filtre govdesinin tanimlanmis donme
hizi sirasinda, ylksek yogunluklu kati maddeler veya sivilar disiik yogunluklu sividan ayrilir. Bu uygulama, sivi
veya yari sivilar icin de etkilidir.

¢ Yercekimi Filtrasyonu: Askidaki kati sivi uygulamalarindan Ust seviyeden alt yilizeye akis yoninden ¢okeltilmesi
ile filtrasyon islemine, Yergekimi Filtrasyonu denir. Filtre islemi atmosferik basingta gergeklestirilir.

e Vakum Filtrasyonu: Askida olan toz pargaciginin emis yoluyla veya statik basing seviyesinde atmosferik havadan
temizlenmesi islemi, Vakum Filtrasyonu olarak adlandirilir.

e Buzlu Su/ Soguk Su Filtrasyonu: Bu filtrasyon islemi, gerekli dustik sicaklik korunduktan sonra gergeklestirilir. Bu
filtrasyon, dnceki siirecte sivida karistirilabilen/olusturulabilen mevcut yag asitlerini, proteinleri veya esterleri
cikarmak icin yararhdir. Gerekli distk sicaklik sivisi muhafaza edildikten sonra sogutulmus askidaki parcacik-
lari ¢cikarmak igin bir filtre ortamindan gegirilir. Bu filtrasyon, daha diisiik sicaklikta stiziintlintin son kullanimi
sirasinda ¢okeltisini dnlemek icin yararhdir.

e Sicak Filtrasyon: Sicak Filtrasyon, kristal bilesiklerinden az miktarda farkli malzemeleri temizlemek igin yararli-
dir. Kristal bilesigi uygun yliksek sicaklikta uygun bir ¢ozlicli icerisinde ¢ozilir, sivi bilesikteki farkli malzemeler
ayirict ortam araciligiyla ayristirilir ve berrak ¢ozelti tekrar kristalize bilesikleri elde etmek icin yavasca sogutulur.
Saflastiriimis kati bilesikleri izole etmek i¢in ¢ozeltiyi filtreleme isleminin adi, Sicak Filtrasyon strecidir.

¢ Cok Katmanli Filtrasyon (Kum / Cakil / Karbon Filtrasyonu): Uzun bir zamandir kullanilmakta olan filtre elemani
kumdur. Yeni teknikler kullanilarak, su filtrasyonunu yapmak tzere 6zel kum filtreleri de kullanilmaya baslan-
mistir. Filtre tankinda bulunan, farkl tir ve blyuklikteki cakil katmanlar tizerinden gecen akiskandaki tutulabilir
parcaciklar, filtrasyon islemi yapilir. Karbon yatakta katmanlar halinde diizenlenen komir karbon, istenmeyen
agir metallerin tutulmasi ile akiskan renk ve koku gibi etkenlerin giderilmesi icin yararlidir.

e Mekanik Filtrasyon: Bu, modern ve yeni teknoloji, atmosferik basingtan daha yliksek ¢alisma basincinda en-
distriyel filtrasyon gereksinimlerini karsilamak igin kullanilmaktadir. Bu, ana filtre gévdesi icindeki ortamin
dizenlenmesi yoluyla gerceklestirilen filtrasyon islemidir ve iki farkli tipte yapilmaktadir:

* Yiizey Filtrasyonu: istenmeyen parcaciklar icin bir bariyer olarak ¢alisan, onlari ana sivi akisindan uzaklastiran
ve filtre ortaminda ana temas yiizeyinde durduran bir ortam diizenlemesine, Yiizey Filtrasyonu denir. Bunun
basit 6rnegi cay tozunun caydan ayrilmasidir.

¢ Derinlik Filtrasyonu: Kendi dereceli yapisi igcinde toz pargaciklarinin farkli boyutunu ayiran ve toplayan dereceli
yogunluk yapisina sahip ortamin bir diizenlemesi. Cok bilinen adi ile Ters Osmos (Osmosis) RO34, filtrasyon
icin daha kalin ylzeye sahip membran elemani kullanilir. Bu filtreler, icme suyu icerisinden gelen partikdlleri
farkli yapi katmanlarinda filtreler ve dereceli daha yogun yapisi sayesinde ayristirir.

Filtrasyon; Kimyasal, Otomobil, Petrol ve Gaz, Su Aritma, Hava Temini, Kazan Suyu Hazirlama, ilag ve Gii¢ Santral-
lari vb. sektorlerde yogun olarak kullanilmaktadir. Hangi sektor igin filtrasyon yapilacaksa, ise baslamadan dnce,
akiskanlarin fark edilebilen 6nemli kriterlerini dogru belirlemek gerekir. Bunlari soyle siralayabiliriz:

34 RO -Revers Osmosis (Ters Osmos)
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v/ Uygulama icin asili kati malzeme mevcudiyeti,

v Sivi viskozitesi,

v Sivinin Yogunlugu/Ozgiil Agirhg,

v Kimyasal Uyumluluk,

v Calisma Parametreleri, yani Calisma Basinci ve Calisma Sicakligi,
v Gerekli Filtrasyon Derecesi.

e Askiya Alinmis Kati Partikiil: Ana akiskan akisi icinde slispansiyon veya ¢6ziinmez formda bulunan kati mad-
deler, gerekli filtrasyon tipinin segimi icin ana unsurdur. Askiya alinan kati pargaciklarin kullanilabilirligi % veya
ppm (Milyon basina parca) olarak sayilabilir. Partikilleri kontrol etmek ¢cok 6nemli kriterdir, ¢linkii bu sekilde,
filtrasyon tirleri, filtrasyon asamalari ve hatta filtrasyon derecesi tanimlanabilir. Bu 6nemli ayrintilari dikkate
almadan, filtrasyon islemi ve gereksinimin karsilanmasi olanakli degildir.

¢ Siviviskozitesi: Bu, filtrasyon gereksinimi ile basa ¢ikma sirasinda dikkat etmesi gereken ikinci 6nemli kriterdir.
Her iki sivinin viskozite seviyesindeki fark nedeniyle, su filtrasyonu ve bal filtrasyonu igin ayni filtre sistemi tiiri
ve boyutu 6nerilemez.

e Sivinin Yogunlugu / Ozgiil Agirhigi: Mevcut askiya alinmis kati parcaciklarinin agirlik detayinin %'de olarak, yo-
gunluk / 6zgtl agirlik ayrintisina kadar bilinen kg / gram degeri 6lceginde hassasiyete kadar bilinmesi 6nemlidir.

e Sivinin Kimyasal Uyumlulugu: Mekanik filtrasyon sirasinda, ana filtre govdesi ve filtre elemani uyumu, per-
formans icin gereklidir. Bu filtre gévdesi ve filtre elemani, farkli metal siniflarinda (Galvanik Reaksiyon) ve bazi
durumlarda metal olmayan malzemeler (Statik Elektrik) ile de Uretilmektedir. Metal veya metal olmayan mal-
zemelerin segimi, tamamen sivinin kimyasal uyumluluguna baglidir. Sivi, deniz suyu ise, filtre gdvdesi ve filtre
elemani se¢imi Gstin metal sinifinda olmalidir, bdylece tatmin edici olarak kabul edilebilecek hizmet 6mriinden
Once asinmamasi saglanabilir.

e Calisma Parametresi: Calisma basinci ve ¢alisma sicakhigidir. Uretimden &nce ve filtre sisteminin tasarimi sira-
sinda, bu kriterler filtre gbvdesinin kalinliginin, sizdirmazlik malzemesi se¢iminin vb. faktérlerin tanimlanmasi
icin cok 6nemlidir.

¢ Filtrasyon Derecesi: Esas olarak 0.001 ila 7000 mikron boyutunda degisen gerekli mikron derecesi, filtre ele-
maninin tlrind se¢mek icin yararli olan bir diger onemli kriterdir.

1.4 CEK VANALAR
e Cek Vanalar (Check Valves- Nonreturn Valves)

Sekil 64 ve Sekil 65'te gosterilen ¢ek valf, borulardaki akisin tersine donmesini 6nleyen bir vanadir. Sivi akisi ile
yaratilan basing ¢ek vanayi acik tutarken, yercekimi ve akisin tersine donmesi ise vananin kapanmasina neden
olur. iki temel ¢ek vana kontrol valfi tipi, salincak kontrolii ve kalkis kontroltddir.

Cek Vanalar sivinin sadece bir ydnde akmasina izin verir. Klepeli vanalar, kiire vanalarina benzer sekilde imal edilir
ve genellikle belirli bir basing altinda agilan ancak basing azaldik¢a kapanan bir yay tarafindan desteklenen bir top
veya piston kullanarak geri akisi 6nler. Bu vanalar genellikle yliksek basingli uygulamalar icin uygundur. Bir baska
cesidi, acil kapatma durumlarinda kullanilan Kumandali Cek Vanadir (Stop Check Valve).

Calpara kontrol vanalari, basing azaldik¢a baglanti noktalarina karsi kapanmak tizere genellikle, yayh olarak hareket
ettirilen menteseli klape, disk veya kelebek klape kullanir. Bu cihazlar diistk basin¢h uygulamalarda etkili olabilir.
Egimli disk kontrol vanasi, acilis icin gereken agma basincini azaltmak igin klapeyi biraz ice dogru bikiik mentese
ederek yapilmaktadir. Kelebek veya cift klapeli kontrol vanalari ise, vana baglanti noktasinin merkez hattinda,
menteseli ve akis yonliinde vana c¢ikisina agilan iki yarim daireli kanat veya disk kullanir.

Kauguk ¢ek vanalari da mevcuttur. Bunlarin, kanat ve 6rdek gagasi gibi tasarim gesitleri vardir.

Cek vanalar; gaz hatlarinda, basingl hava servisinde ve pompalarla birlikte, sivi ve gazlarin tek bir ydonde hareket
etmesi gereken her yerde kullanilir. Kiiglik olceklerde, plastik olarak Uretilebilir ve metal oturakl gibi bircok 6zel
ozelligi de icerebilir.
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Sekil 64 Calpara Cek Vana Sekil 65 Calpara Cek Vana
Calpara Cek Vana

Calpara kontrol vanalarinda, disk tamamen agik veya tamamen kapali konuma gectiginde herhangi bir kilavuz
sabitleme veya hareketi sinirlama elemani olmadigindan, basing¢ dalgalanmalarindan etkilenir ve zaman zaman
acma kapama vuruntusu yapar. Degisken uygulamalara doniik gereksinimleri karsilamak Gzere bircok alternatif
disk ve oturak tasarimi bulunmaktadir. Yumusak oturan galpara ¢ek valfler, metal- metale oturma temas yizeylile-
rine kiyasla daha iyi sizdirmazlik saglar. Esnek kesici uclu metal bir klape ve lGzerinde sizdirmazlik igin conta iceren
kombinasyonun, daha da yiksek sizinti engelleme 6zelligi vardir. Klapenin oturma acisi ve oturak ylizeyinin dikey
diizlemle arasindaki ag, sifirdan kirk bes dereceye kadar degisebilir. Bu sekilde daha sizdirmaz bir yapi saglanir.
Dikey klape ve oturak ylzeyi sifir acilidir. Daha bliyik oturak acilari disk yolculugunu azaltarak hizli kapanmaya yol
acacagindan, yliksek ses ¢cikma olasiligini en aza indirir. Bazen koltuk acilari bes ile yedi derece arasinda kullanilr.

Sekil 66 Yatay ve Dikey Kullanilan Calpara ek Vana Kare Kod 11 Yatay Dikey Calpara Cek Vana
Yayli Cek Vana

Kaldirma (Yayh-Lift) kontrol vanalari, akis hizinin yiksek oldugu yerlerde, yliksek basingl akiskanlar igin 6zel olarak
yapilmistir. Kaldirma kontrol vanalarinda, piston diski tam temas ve diiz ¢izgi boyunca kayma hareketi ile dogrusal
hareket eder. Piston ve hareket haznesinin cidar kalinliklari kabaca birbirine esittir. Dev buhar hatlarinda, diferan-
siyel genlesme nedeniyle diskin disari yapismasini ortadan kaldirmak icin diskin disinda, piston plakasi ile kapak
arasina yay yerlestirilir. Genellikle vidali olarak kullanildigl zaman sizdirmazlik kaynagi (seal weld) yapilmaktadir.
Akis boslugu, tam baglanti noktasi boyutundadir.

Asansor tipi ¢cek vananin oturak tasarimi glob vana ile karsilastirilabilir.

Disk genellikle bir piston veya bilye tipindedir. Bilyali kaldirma kontrol vanalari son derece viskoz akiskan servisinde
kullanilir. Bu kontrol vanalari, salincak kontrol vanalarina gore Ustin sizdirmazlik 6zelligine sahiptir.

Piston tiru kaldirma kontrol vanalari, servis sivisi pistonunun Uzerindeki ¢okelti arttik¢a, acik konuma yapisma
egilimine sahiptir. Dev kaldirma kontrol vanalari, diskin Gstlindeki hazne ile vananin asagi akis yonii arasinda ha-
reket sonlimleme disk serisi ile kullaniimaktadir.
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Sekil 67 Kaldirma Diskli Kontrol Vana Kare Kod 12 Disco Cek Vana
Egimli Disk Cek Vana

Egimli disk cek vanasi ile, tipik salincak kontrol vanalarinin dogasinda bulunan bir dizi zayifhigin listesinden gelmek
amaglanmistir. Tasarim segeneklerinin bir karisimi, vananin kesinlikle agilmasini ve daha disuk akis hizlarinda
sabit kalmasini ve ileri akisin durmasi tzerine hizli bir sekilde kapanmasini saglar. Kubbe seklindeki disk yizerken,
her zaman tim ylizeyleri sivi ile temas eder, bu nedenle minimum amortisor etkisi olusur. Titresimli, calkantili ve
yuksek hizli akislarda iyi performans gosterir. Bu 6zellikler vananin kaldirmasini uzatir ve boru sistemindeki akis
kaynakli dalga etkisini de (surge) keser.

1
(=13,
Sekil 68 Egimli Disk Kontrol Vanasi Sekil 69 Katlanir Disk Cek Vana Kare Kod 13 Cek Vana

Katlanir Disk Cek Vanalari (Folding Disc)

Bu vana ayrica, cift diskli veya bolinmis disk kontrol vanasi olarak da adlandirilir. Flanglar arasina sikistirilan
govdesi yumusak kaplama contali ve giris ¢ikis oturak ylzeyleri disaridadir. Duslk basingli sivi ve gaz tesisat hiz-
metlerinde son derece poplilerdir. Hafif kompakt yapisi, az yer kaplamasi ve montaj kolayliklari, onu tercih edilen
cek vana haline getirir.

Dikey veya Hat i¢i kontrol vanasi

Bu ¢ek vanalar 2 konfiglirasyonda sunulmaktadir: Sirali bilyeli cek vana ve yumusak veya sert koltuklu, tamamen
kilavuzlu, disk cek vana. Dikey ve yatay olarak hat ici bilyal ¢cek vanalari kullanilir. Tamamen kilavuzlu disk yatay
cek vanalari, yatay hatlarda genellikle de yay destekli bir kapatma ile kullanilir. Dikey hat montajinda, kilavuzlu
disk ¢cek vanalar yay destekli kapatma ile veya yay takviyesiz kullanilir. Yay destekli kapatma sadece vananin hizli
bir sekilde kapatilmasina yardimci olmaz; geri akisi 6nleyerek vuruntu olasiligini da en aza indirir.

Pistonlu bir kompresorin desarj hattinda oldugu gibi turbilans akislarina sahip uygulamalarda kullanilabilir.
Kompakt boyutlarinin bir sonucu olarak, dar alanlarda uygulama igin idealdir.

Sekil 70 Kilavuzlu Dikey veya Hat Uzeri Cek Vana ~ Sekil 71 Dikey veya Hat Uzeri Cek Vana Kare Kod 14 Yercekimi Sirkiilasyon Kontroller
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Kumandali Cek Vana (Stop Check Valve)

Kumandali durdurma ¢ek vana, tek yonli bir kontrol vanasi veya bir izolasyon (durdurma) vanasi gibi strgtili veya
glob vana gibi de kullanilabilir. Sistemin normal ¢alismasi siiresince, bu vanalar glinliik cek vana olarak kullanilr;
ancak, gerektiginde, bu vanalar vana diskine monte olmayan vidali govde yardimiyla kapatma vanasi olarak da
cahisabilir. Govde, tamamen vidalandiktan sonra, serbest ylzen diski stirgiili veya glob vanada oldugu gibi vana
oturaginda kapali tutar. Bu vanalara te veya Y seklinde, acili ve egimli form olabilir. Calpara ve pistonlu kaldirma
diski tarzi kontrol vanalari da normalde durdurma kontrol vanalari olarak kullanilir.

Sekil 72 Durdurma Cek Vana Sekil 73 Durdurma Cek Vana
Cok Klapeli Geri Donligsiiz Cek Vana

Bu cek vanalar, biliyik caplarda ve ylksek su siitunu basinci altinda, dayanikli ve geri tepme sirasinda carpmaya
dayanikli tasarimindan dolayi ¢arpma olmadan kapatma saglayan, ¢ok klapeli bir tasarima sahiptir. Bu tip ¢oklu
klapeli cek vanalar, sik dalgalanmalarin beklendigi (A¢ma/ Kapama) yerlerde avantajli calismasinin yani sira, baypas
vanasi ile vuruntuyu da sonimler.

Sekil 74 Cok Klapeli Geri Déniissiiz Vana Sekil 75 Vana Kesit Goriinlisi

Vana Parga Malzeme

Giris Flans

Cikis Flang

Diyafram

Klape
Saplama pimi ve somun
Diyaframli koltuk halkasi
Klape yiizii Halkasi

N b wWN -

Ordek Gagasi Cek Vanalari (Duckbill)

Ordek gagasi ¢ek vana, giivenilir performansa sahiptir ve siirekli asindiriciyla karsi karsiya kalsa bile buna karsi
dayaniklidir. Duckbill Vanalari verimli, sessiz ve sert olacak sekilde tasarlanir. Harici gli¢ kaynag gerektirmez,
boylece isletme maliyetlerini azaltir. Vananin basit tasarimi, parcalanmasi veya sikismasi icin hareketli mekanik
parca olmadigl anlamina gelir ve bu yizden bakim maliyetlerini azaltir. Vanalar, ham kanalizasyon, camurlar veya
bulamaclar gibi asindirici veya sert kati malzeme iceren asindirici sivilarda kullanilir. Esnek tasarimlari, katilarin
engelsiz bir sekilde gegmesine izin verir ve hatta vanada sikisan katilarin etrafini kapatabilir.
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Uygulandigi yerleri soyle ornekleyebiliriz:

e Atik su aritma tesisleri,

e Kanalizasyon sistemleri,

e fgilebilir su tutma tanklari, sadece tekli/tek cikisli (tank tasma borulari dahil),
e Pompa korumasi (su ¢ekici/valf carpmasi gibi etkilere karsi),

e Havaalani pistleri, otoparklar, yerlesim alanlari, ticaret merkezleri,

e Yagmur Suyu Desarijl,

e Taskin Kontrol Onleme,

o Atik Diftzerler,

e Glglendirme Sistemleri,

e Madencilik cikis yeri desarj ve golet tasma borusu tahliyelerinde kullanilir.

Sekil 76 Ordek Gagasi Cek Vana (Kilifsiz) Sekil 77 Ordek Gagasi Cek Vana (Kilifli)
¢ Dip Klapeleri (Foot Valves)
Bir dnceki kisimda pislik tutucu vanalari anlattik ama burada pislik tutuculu ¢ek vanalari biraz incelemek istiyorum.

Her tiirla su ve akiskanin daha dislk bir seviyeden daha yliksek bir seviyeye pompalanmasi ¢ok fazla enerji ge-
rektirir. Bu arada, yukari cekilen akiskanin kaynaga geri akmasina engel olan ¢ek vanalara gereksinim duyulur.

Bununla birlikte, dip klapesi olarak bilinen basit bir mekanik cihaz sayesinde, bu geri akma olayi ustaca 6nlene-
bilir. Dip klapesinin temel amaci, akiskan borusunun igindeki akiskanin akis yéniini kontrol etmektir. Dip klapesi,
stizgecli cek vana olarak bilinen ¢ek vananin emis tarafindaki akiskan icinde bulunan farkh biykliklerdeki kati
parcalarin, akiskan emis borusuna girmesini engeller. Dip klapesi, stizgec ve pislik tutucu klapesiile cek vana olan,
tek yonlu bir kontrol vanasi oldugundan, sadece bir yénde acilabilir. Bu nedenle, yalnizca tek yonli bir akisa izin
verir ve akis yoni tersine dondigi zaman kapanir.

Temel olarak pompa emislerinde, dikey serbest emis veya yercekimi etki degerinin altinda bulunan seviyelerde
problemsiz emis saglamak gibi farkli uygulamalar icin, farkli tiplerde ve 6zelliklerde farkl akiskanlar icin farkli mal-
zemelerden Uretilmis olan tipleri bulunur. Pompa emisinde, sivinin bosalma riski olan tesisatta kullanimi yaygindir.

Sekil 78 Siizgegli Dip Klapesi

Kullanildig tesisat tiirlerine 6rnek olarak sunlar verilebilir:

e Kuyu su pompalari emis borusunda,

e Pompanin, emis borusundaki havayi tahliye etme kabiliyeti yoksa,

¢ Dalgic pompalar disinda kullanilan tim pompa dikey serbest emislerinde,
e Yangin pompasi kullaniminda, pompa- su deposu kod farki varsa,

e Sulama sistemlerinde, yeralti su deposundan pompa emisinde,

¢ Akiskan viskozitesi nedeniyle pompa emisinde kavitasyon olasiligi varsa.
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Onemli Montaj Tavsiyeleri
Boru Akis Hizlari:

Yuksek akis- Bir dip klapesi secerken, vana ¢api, normalde 1,5 m/s yi gegmeyecek sekilde secilmelidir. Cok ytksek
bir akis, pompanin kavitasyon olusturma riski ile verimli calisamamasi ve bunun sonucunda olasi erken arizasi ile
sonuglanabilir. Endlstri uygulamalarinda, pompa emis boru ¢api icin, hesaplanandan bir cap daha biyuk kullanilir.
Ornegin pompa emis capi 1" ise en az 1 1/4" emis borusu ve dip klapesi kullanin.

Dusuk akis- pompa emis hizinin 0,6 m/s altinda olmasi ise dip klapede asinmaya yol acacagindan, o da tercih
edilmez. Dip klapesi secerken bir (ist cap veya daha buiylik dip klapesi segmek igin hiz sinirlarini kontrol ediniz, zira
disik hiz az direng anlamina gelir.

Sistem basinci: Vana tipi ve modeli secerken, sadece pompalarin emis basinci degil toplam sistem hidrolik basinci
da 6nemlidir. Yikseltici borudaki hidrolik soklari hafifletmek ve azaltmak igin, ylikseltici boruya 60 metre mesafede
bir kontrol vanasi takilmasi 6nerilir.

Dip Klape takilma 6ncesi: Emis borusunun iyi temizlendiginden emin olun. Dip klapesinin herhangi bir kusuru olma-
digindan ve vananin yayli klape mekanizmasinin serbestge ¢alisti§indan emin olun. Vana oturaginda da herhangi
bir yabanci malzeme olmamalidir.

Dip klapesinin oku, sivi akisi yoninde ve dikey olarak monte edilmelidir. Dip klape, pompa emis borusunun en
fazla 7 metre dikey mesafe altina monte edilmelidir. Dip klapesi slizgeci tankin dibinde oturmamali ve en iyi ¢a-
lisma verimliligi icin agirligini, boru destek baglantisina vermelidir. Buna ek olarak, dip klapesi slizgeci, minimum
su pompalama seviyesinin altinda ve girdap olusmayacak derinlikte monte edilmelidir.
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Sekil 79 Dip Klapesi Montaj Derinligi ve Kuyu Havalandirma Kapagdi

1.5 TITRESIM YUTUCU ve UZAMA-KISALMA ELEMANLARI

Boru sistemlerindeki, dogal genlesme icin kullanilacak dirsek veya uzama elemanlarinin kullanilmasinin istenme-
digi veya pratik olmadigl durumlarda, i1sil genlesmeyi veya sabit noktalarin arasindaki hareketliligi emmek igin
uzama/ kisalma elemanlari kullanilir. Genlesme elemanlari icin birgok farkli sekil ve malzeme mevcuttur. Asagida,
kauguk, metalik ve Teflon® gibi malzemelerden yapilmis, dogal boru esnekliginin sinirlari disinda galisan koriikler
gibi elemanlarin kisa bir tanimini bulacaksiniz.

1.5.1 METALIK GENLESME ELEMANLARI
1.5.1.1 Tek Genlesme Elemani

Metalik Genlesme Elemanlari, i1sil uzama/kisalma, titresim, basinc itme ve diger mekanik kuvvetlerin neden ol-
dugu hasari 6nlemek icin boru ve kanal sistemlerine monte edilir. Cesitli malzemelerde ¢ok cesitli metalik korik
tasarimlari vardir. Secenekler, petrol rafinerilerinde kullanilan en basit dolambacl kériklerden baslamaktadir ve
digerleriyle devam eder. Koriik malzemeleri arasinda, her tlrli paslanmaz gelik ve yiiksek kaliteli nikel alagimli
celikler bulunur.
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iki noktayi birbirine baglayan herhangi bir boru, boru (izerinde gerilmelere neden olan ¢ok sayida eylem ile kar-
silasmaktadir. Bu streslerin nedenlerinden bazilari sunlardir:

e Calisma sicakliginda i¢ veya dis basing,

e Borunun kendi agirligi veya boru lzerindeki elemanlardan gelen agirlik,

e Harici engeller nedeniyle boru bélimlerinin hareketine uygulanan sinirlamalar,

e Akiskanin veya dis hava sicakhginin yarattigi isil genlesme.

Sekil 80 Titresim Yutucu Koriik Teknik Resmi Sekil 81 Titresim Yutucu Kériik
1.5.1.2 Sirali Basing Dengeli Genlesme Elemanlari

Sirali Basing Dengeli Metal Koriik Genlesme elemanlari, sistem ankrajlarina uygulanan minimum itme kuvvetleri
ile eksenel hareketi emmek icin diiz boru hatlarinda ¢calisma hareketini karsilamak icin kullanihir. Her Sirali Basing
Dengeli Genlesme Elemani, belirli bir basing, sicaklik ve eksenel sikistirma derecesi icin tasarlanir. En yaygin montaj
konfiglirasyonlari flanslar veya egimli alin kaynagidir.

Sekil 82 Basing Dengeli Kériik Teknik Resmi Sekil 83 Basing Dengeli Kériik
1.5.1.3 Dirsek Basinci Dengeli Genlesme Elemanlari

Sadece yanal sapmanin ortadan kaldiriimasi gereken diiz boru hatlarina hizmet eden Sirali Basing Dengeli Genles-
me Baglantilarinin aksine, 902 Dirsek Basinci Dengeli Elemanlar hem eksenel sikistirmayi hem de yanal sapmayi
emebilir. Bu genlesme elemani, ankrajlardaki basing itme gliclinli neredeyse tamamen ortadan kaldiran dengeleme
koriklerine sahip, bagl evrensel genlesme elemanina benzer. Bu metal genlesme elemani tasarimi, Expansion
EJMAS35 tarafindan taninir ve énerilir.

Sekil 84 Basing Dengeli Dirsekli Koriik Teknik Resmi  Sekil 85 Basing Dengeli Dirsekli Kériik
1.5.1.4 Harici Basingli Genlesme Elemanlari

Harici Basingli Genlesme Elemanlari, buyik miktarlarda eksenel sikistirma veya uzama icin milkemmel bir secimdir.
18"den (457,2 mm) fazla toplam eksenel hareket kabiliyetine sahip harici basingh metal kériik genlesme elemanlari
temin edilebilir. Harici basingl genlesme elemanlarinin diger bir faydasi da bir boru ¢alismasinda ilk boru kilavuzu
gereksinimini ortadan kaldiran, yerlesik bir kilavuz sistemine sahip olmalaridir. Genellikle akis astari gerekli olan
buhar uygulamalari icin, yapisi nedeniyle harici basin¢h genlesme elemanlari bu gereksinimi ortadan kaldirir. Bu
tip metal genlesme elemanlari, metal koriikleri hasardan koruyan basinci iceren dis kasaya sahiptir.

35 Joint Manufacturers Association
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Sekil 86 Harici Basingli Kériik Teknik Resim Sekil 87 Harici Basingh Kériik

1.5.1.5 Evrensel Genlesme Elemanlari

Universal Metal Koriik Genlesme Elemanlari, bir merkez boru ile ayrilmis esit uzunlukta iki metal kortk ile imal
edilir. Bu genlesme elemani tasarimi, birden fazla diizlemde biyik miktarlarda yanal sapmayi séniimler. Sapma
miktari, her bir kériigiin alabildigi agisal miktarina ve merkez makaranin uzunluguna baghdir. imalatgi, merkez
boru uzunlugunu degistirerek yanal sapma yetenegini ve ¢evrim 6mrini artirabilir veya azaltabilir. Universal
Metal Koriik Genlesme elemanlarinin, ilgili son standartlara uygun olarak tasarlanmis ve uretilmis olmasi temel
esastir. Bu genlesme elemanlari baglama cubuklari kullanmadigi igin, sistem borularinin diizglin bir sekilde tasiyici
elemanlara tutturulmasini gerekir.

Sekil 88 Evrensel Genlesme Kériik Teknik Resmi Sekil 89 Evrensel Genlesme Kériik
1.5.1.6 Bagli Evrensel Genlesme Elemanlari

Bagli Evrensel Genlesme Elemanlari, standart bir evrensel baglanti elemani gibi merkez boru ile ayrilmis esit
uzunlukta iki paslanmaz gelik korik ile imal edilir. Kilavuz gubuklarinin eklenmesiyle, bu metal koriik genlesme
elemani boru galismasinda ayrica bir ankraj gerektirmez. Kilavuz ¢ubuklari tam basing itme yikini tasimak ve
yanal harekete izin vermek icin tasarlanir. Bagl Evrensel Genlesme Elemanlarinda eksenel sikistirma ve uzamaya
izin verilmez. Agisal hareket gerekiyorsa, ¢ (3) yerine iki (2) baglanti gubuklari kullanilir.

Sekil 90 Sinirli Evrensel Kortik Teknik Resmi Sekil 91 Sinirli Evrensel Kériik
1.5.1.7 Cift Genlesme Elemanlari

Cift Genlesmeli elemanlar, tek bir boru genlesme etkisinden daha biiyiik eksenel hareket elde etmek i¢cin kullani-
labilir. Cift metal genlesme elemanlari, bir merkez boru ile birbirine baglanan iki tek koriikten olusur ve tek metal
korikli genlesme elemanlarinda oldugu gibi bu genlesme elemanlari, diizglin ¢alismasi icin boru taslyici sistemine
tutturularak kullanilir. Ara sabit ankraj tabani, her iki korik icin hareket etmesi icin gereken kuvvetlere dayanacak
sekilde ¢ift metal koériik tasarimina dahil edilir, ancak yine de ana ankraj kullanilmasini gerektirir.

Sekil 92 Sabit Nokta Kériik Teknik Resmi Sekil 93 Sabit Nokta Kériik
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1.5.1.8 Kilavuz Cubuklu Pompa Titresim Konektorleri

Kilavuz Cubuklu Pompa Konektorleri, pompa titresimine dayanacak ¢ok katli kortiklerle imal edilir. Bu tip genlesme
elemani genellikle ¢ok kisa ve sinirli hareket kabiliyetine sahiptir.

Sekil 94 Kilavuzlu Titresim Yutucu Teknik Resmi Sekil 95 Kilavuzlu Titresim Yutucu
1.5.1.9 Yivli Genlesme Elemanlari

Paslanmaz celik ve karbon ¢elik yivli boru uglari igin birgok metal koérik genlesme elemani tasarimi kullantlir.
Korikli montajlar ve yivli kelepgelerle kullanilir. TGm genlesme korukli Griinlerde oldugu gibi uygun ankraj ve
yonlendirme gereklidir.

Sekil 96 Yiv Baglantili Kériik Teknik Resmi Sekil 97 Yiv Baglantili Kériik
1.5.1.10 Menteseli Genlesme Elemanlari

Evrensel ve oluklu mentese tasarimlarinda "Menteseli Genlesme Elemanlari sadece tek bir diizlemde agisal
donise izin vermek icin tasarlanir ve kullanilir. Bu nedenle, menteseli metal genlesme elemanlarinin diizgin
¢alismasiicin 2 veya 3 adet kullanilmasi gerekir. Menteseler ve pimler koriklerin basing itme gliclini karsilamak
ve boru tasarimi ile iletilen yuklere karsi kuvvet Gretmek icin tasarlanir. Evrensel menteseli genlesme eleman
tasarimlari bliyik miktarlarda yanal sapmayi korurken, oluklu mentese tasarimlari ise az miktarda eksenel ha-
reket saglayabilir.

Sekil 98 Menteseli Koriik Teknik Resmi Sekil 99 Menteseli Kortik
1.5.1.11 Gimbal Genlesme Elemanlari

Gimbal genlesme elemani, mentese tipiyle hemen hemen aynidir, ancak sadece herhangi bir diizlemde agisal sap-
may!1 kabul edebilir. Digerine 90 derece olan iki mentese pim seti icerir. Her pim seti, metal genlesme ekleminin
ortasindaki bir gimbal halkasina tutturulur. Bu tip metal kérik genlesme elemani, menteseli tip genlesme elemani
gibi eksenel kuvveti ve basing itme gliclinli ortadan kaldirir. Gimbal genlesme elemanlari igin kullanilan en yaygin
iki montaj yontemi flanslar ve alin kaynagidir.
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1.5.2 METAL GENiSLEME ELEMANLARI MONTAJ VE BAKIM TALIMATLARI

Asagida EJMA tarafindan 6nerilen, metal genlesme elemanlarin kurulum talimatlari bulunmaktadir. Genlesme
elemanlarinin zarar gérmesini dnlemek icin kullanilan 6zel metal genlesme elemanlari, standart ve sartnamelerde
belirtilen yonergelere gore monte edilmelidir.

1.5.2.1 Genel Montaj Yonergeleri

e Genlesme elemani korikleri, nispeten ince 6lcekli malzemelerden dretildigi icin, 6zel montaj ve tasima 6nlem-
leri gerektirir. Bu talimatlara uyulmamasi genlesme elemanina zarar verebilir. Gosterilmeyen dikkat sonucu
olusan hasar, koruklerin erken arizasina veya dmriiniin azalmasina yol actigi gibi, kullanildigi sistem Gzerinde
olusabilecek ciddi hasarlara da yol acabilir.

¢ Bircok temizlik deterjani, sabun ve ¢oziicl klorir icerir ve koriik yiizeyinde stres korozyonuna neden olabilir. Bu nedenle,
koriik ylizeyinin temizlenmesi gerekiyorsa, sadece izopropil alkol ve temiz yumusak pagavralar kullanilmasi 6nerilir.

e Koriik ylizeyinde tel firgalar, celik lif ve diger asindiricilar kullanilmamahdir.

e Genlesme elemani koriklerini yalitmak icin kullanilacak yalitim malzemesi kloriir icermemelidir.

Metal Genlesme Elemanlarinin Depolanmasi

e Hasari 6nlemek icin genlesme elemaninin glivenli ve kapal bir alanda saklanmasi 6nerilir. Ancak nakliye gu-
buklari depolama, nakliye ve kurulum sirasinda yerinde kalmali sadece isletmeye alma ¢alismalari sirasinda
cikarilmalidir. Depolama sirasinda, carpma, diisme veya istiflemeden kaynaklanabilecek mekanik hasarlardan
kaginmak igin dikkatli olunmalidir.

Eski Genlesme Elemani Montaji

e Genlesme elemanin monte edilecegi konumun yani boru sistemi Gizerindeki acikhgin ve eksenelligin, tasarimci
ve/veya alici tarafindan belirlenen montaj toleranslarini asmadiginin dogrulanmasi igin ¢ok dikkatlice incelenme-
lidir. Genlesme elemanlari, ciddi boru yanlhs eksenel hizalamasini telafi etmek icin tasarlanmaz ve kullanilamaz.
Tasarim belirtiminden daha blyiik bir eksenel hizalama yanlisi varsa, genlesme elemanini monte etmeden
once Ureticiye danisin veya koriiglin monte edilecegi yerin istenilen kosullari saglamamasi durumunda borular
Uzerinde gerekli degisiklik yapilarak, sistem, montaja uygun sekle getirilmelidir.

Genlesme Elemani Tagima Kurallari

e Nakliye cubuklari, kesinlikle kaldirma elemani gibi kullanilmamalidir. Bazi genlesme elemanlari, 6zellikle blylk
olanlar, tasarimlarina dahil edilmis kaldirma pabuclari ile gelir. Daha hafif genlesme elemanlarinda, asla koriik
tarafindan kaldirma ve tasinma yapilmamalidir. Hele zincir ve sapan gibi kaldirma/tasima elemanlarinin dog-
rudan korik ylizeyinde kullanilmasi, korik ylizeyinde ciddi hasarlar meydana getirecektir.

e Nakliye cubuklari (renkli boyanmistir), mihendislik kériklerinin uzunlugunu korumak ve nakliye sirasinda tinite
icin stabilite saglamak icin genlesme elemanina monte edilir. Genlesme korik montaji tamamlanana kadar
nakliye cubuklarini ¢ikarmayin.

Metal Genlesme Elemanlari Kurma Hazirlig

e Genlesme elemani uglarindaki koruyucu kaplamalar gikarilarak, korik icinde yabanci cisim olmadigindan emin
olunmalidir. Genlesme elemani tasarimina bir akis astari dahil edilmisse, genlesme elemani, akis yoniini isaret eden
akis okuyla yonlendirilir. Genlesme elemaninin yanlis yone takilmasi, korigiin erken arizalanmasina neden olacaktir.

e Kaldirma pabuclari veya uygun kaldirma cihazlarini kullanarak, genlesme elemanini boru sistemindeki istenen
konuma yerlestirin.

1.5.2.2 Metal Genlesme Elemanlarinin Montaiji

Kaynak Uglu Genlesme Elemanlari

e Herhangi bir kaynak veya taslamadan dnce koriikleri yangin geciktirici bir battaniye ile sikica sarin. Bu koruma,
taslama ve kaynak sirasinda ortaya cikacak capaklarin kériik tizerinde yaratacagi herhangi bir hasari 6nleyecektir.

e Dogru dolgu metali ve kaynak prosedurlerini kullanarak, genlesme elemanini bitisik boru veya kanala kaynaklayin.

Flansh Genlesme Elemanlari

e Genlesme elemaninin sisteme baglantisini yapabilmek icin konumlandirdiktan sonra, civata delikleri birbirini
karsilayacak sekilde, karsilikli flanslari 6pustirmek gerekir. Civata deliklerini hizalamak icin kortikleri ASLA tork-
layarak sitkmayin. Yeni yapi icin, genlesme elemani takilana kadar bitisik flanslardan birinin gevsek bir sekilde
birakiliyor olmasi énerilir.
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Basing Testi

e Boru sistemini basing altinda test ederken basing itme glclnl kontrol etmek icin asla nakliye cubuklarini
kullanmayin. Test etmeden Once tim ankraj ve kilavuzlar yerinde olmalidir. Test basinci, genlesme kortgliniin
tasarlanan galisma basincinin 1,5 katini asla gegmemelidir. (Isil sicakhk farki dahil)

Metal Genlesme Elemanlarinin isletilmesi ve Bakimi

e Genlesme elemani servise girdikten hemen sonra, koriigiin termal hareketleri dogru sekilde emdigini garanti
etmek icin kontrol ediniz.

e Kortklerin beklenmedik titresim hareketleri yapip yapmadigini inceleyin. Titresim, herhangi bir metal genlesme
elemaninin dmrind kisaltir.

e Genlesme elemani ve boru sistemini periyodik olarak inceleyin. Denetimlerin siklig1 hizmetin ciddiyetine, ¢cev-
resel kaygilara ve tesis personelinin giivenligine baghdir.

1.5.3 KAUCUK GENLESME ELEMANI

Kauguk Genlesme Elemanlari, isil degisiklikler nedeniyle boru sistemlerinde stres giderme saglamak icin tasarlanmis,
metalik takviyelere sahip, dogal veya sentetik elastomerlerden ve kumaslardan uretilen esnek bir konektordur.

Bu esnek baglanti, boru sisteminin hat tGzerindeki genlesme sorunlari icin ideal bir ¢6ziimdur. Kauguk genlesme
elemanlari, tesis operasyonlarinin hasar gérmesini ve yersiz durus siiresini dnleyen yanal, burulma ve agisal ha-
reketleri ortadan kaldirir.

Kauguk Genlesme elemanlari, gemiler arasindaki konektorler olarak tanimlanir veya ¢ok farkli sicakliklarda basing
altinda calisan sivilari, bulamaclari veya gazlari tasiyan tiim sistemlerde kullanilir. Bu kauguk genlesme elemanlari
tim enerji santrallerinde, gaz tlirbin sistemlerinde, dizel motor tesisatlarinda, petrokimya ve kimya tesislerinde,
pompa sistemlerinde, cimento islerinde, gelik islerinde, yakma makinalarinda, acgik deniz sistemlerinde, gemilerde
ve yolcu gemilerinde hava ve gaz kanali sistemlerine de monte edilmektedir.

Kauguk genlesme elemanlari, bazilari daha yaygin olan farkli polimer siniflarindan yapilir. Polimer veya kaucguk
secimi, uygulamanin hem ic hem de dis ortami tarafindan kullanilmasini saglar. Ornek olarak, etilen propilen dien
monomer (EPDM), genlesme koriklerinde kullanilan yaygin bir malzemedir, ancak hidrokarbon bazl ortamla uyum-
lu degildir. Bu nedenle, neopren, yaglar, benzin ve diger petrol bazli sivilarla galisirken genlesme elemani olarak
kullanilmasi tercih edilir. Dogru polimerin se¢imi, genlesme elemani dmri igin kritik 5neme sahiptir. Bkz. Tablo 30

Kaucguk elemanlar 6zel yapisi geregi asagidaki sorunlari ¢ozebilir.
e Titresim, glirtltd, sok, korozyon, asinma

o Gerilmeler, yik stresi, ekipman hareketi

e Boru sistemindeki titresim, basing titresimi ve hareketi

Tipik Ornek Kauguk Elemanlar

Sekil 102 Cesitli Kauguk Titresim Yutucular 1 -12 arasi
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1.5.3.1 Kauguk Bazli Elemanlarin Bazi Yogun Kullanildig Sektorler
Proses Borulama

Bir proses boru sisteminin korunmasi, kaucuk genlesme elemanlariicin nemli bir kullanim alanidir. Baglantilarda,
pompalarin yarattigi kuvvetlerin neden oldugu giirilti ve titresimi azaltir. Ayrica asindirict bulamacglari, asindirici
kimyasallari veya cok reaktif sivilari veya gazlari isleyen sistemlerde, santrifiijler icin amortisor gérevi gorir. Boru
sistemindeki isil hareket, kauguk elemanlar kullanilarak da 6nlenebilir. Kauguk ve sentetik elastomerlerin milkem-
mel kimyasal direnci, bu elemanlari proses boru sistemleri icin ideal hale getirir.

Enerji Santrali Uygulamalari

Nikleer ve fosil yakit santralleri, kondenser hatlarinda, yogusma hatlarinda, buhar tiirbini egzoz hatlarinda, hava-
landirma sistemlerinde ve sogutma suyu hatlarinda termal genlesme ve daralmayi azaltmak icin kaucuk genlesme
elemanlari kullanihr. Glvenilirlik, cok farkli yetenek, uzun d6mir ve kendilerini hareketlere uyum saglama kolayligi,
bu genlesme elemanlarini enerji santrali uygulamalari icin ideal hale getirir.

Deniz Sistemleri

Elektrolizin yikiciligini ortadan kaldirir ve ayni zamanda sesin iletimine karsi yalitim saglar. Kauguk genlesme
elemanlari 'hareketli' bir geminin boru sisteminde gerekli hareket ve esnekligi saglar. Kaugugun kompakthgi, da-
yanikliligi ve dislik stres 6zellikleri, bu elemanlari gemi boru sistemleri icin de ideal hale getirir. Kauguk baglanti
elemanlari, yardimci kondenser, dizel motorlarda hava girisi, kondenser ve gévde arasindaki asiri desarj hatti,
havalandirma hatlari, bosaltma ve sihhi tesisat sistemleri, yangin ve sintine pompalari gibi alanlarda popiiler
olarak kullanilmaktadir.

Kirli ve Atik Su Aritma

Su aritma tesisleri, kanalizasyon aritma tesisleri ve hava yikayici sistemleri kauguk genlesme elemanlarinin kul-
lanimini zorunlu kilar. Asinma ve korozyona karsi direnclerinin yani sira esneklik 6zellikleri nedeniyle, kauguk
genlesme elemanlari ham ve ikincil kanalizasyon hatlarinda, camur pompalarinda, santriflij hava Ufleyicilerde,
yiginlarin siyrilmasinda kullaniimak igin idealdir.

Tablo 30 Cesitli Elastik Malzemelerin Teknik Ozellikleri

Ozellikler NR SBR NBR EPDM CR SiLIKON VITON
Sertlik, A 30-95 40-95 40-95 30-85 30-90 40-80 50-95
Lﬁ;gl'(';fk";'ax::‘; e 75 85 100 130 95 205 205
:‘)’:';Sr'"':r"sli g'cak"k 105 115 130 150 125 300 300
ggsz:lﬂc‘ak"k -60 -55 -20 -50 35 -60 -20
Oksitlenme Direnci Adil Adil iyi Mikemmel Cok iyi Mikemmel | Muhtesem
Ozon ve Ha_va . Fakir Adil Adil Muhtesem Cok iyi Muhtesem | Muhtesem
Kosullari Direnci

Yag Direnci Fakir Fakir Muikemmel Adil yi Mikemmel | Mikemmel
Coziiciiler:

- Alkol yi iyi iyi iyi yi yi yi

- Aseton Adil Adil Fakir iyi Adil Adil Fakir

- Benzen Fakir Fakir Fakir Fakir Fakir Fakir fyi
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Kimyasallar:
- Asitler yi yi iyi i yi Adil Miikemmel
- Bazlar iyi iyi Adil iyi Adil Adil iyi
Fiziksel Dayanim Mitkemmel yi yi i yi Fakir fyi
Sikistirma Kiimesi iyi iyi iyi iyi yi iyi iyi
Yirtilma ve Asinma Miikemmel iyi iyi iyi iyi Fakir iyi
Elastikiyet Milkemmel iyi iyi Cok iyi Cok iyi Adil Fakir
Gaz Gegirgenligi Fakir ODIiL;tia iyi Oéit;l:(l;(a Cok iyi iyi Cok Diisiik
Elektrik Dayanimi Mikemmel | Mikemmel Fakir Mikemmel iyi Mikemmel iyi
Kendi ' Kendi
Alev Direnci Fakir Fakir Fakir Fakir Kendine lyi Kendine
Sénme Sénme
Su Dayanimi Cok iyi Adil iyi Mikemmel yi iyi iyi
N'R'-Doéal Kaucuk; SBR-Stren Butadil Kaucuk; NBR-Nitril Kaucuk; EPDM-Etilen propilen diene monomer; CR-Neopren; SiR-
SILIKON; FKM-VITON

1.5.4 TEFLON® GENLESME ELEMANLARI
Teflon® Genlesme Elemanlari korozyona dayanikli, olaganiistii esnek 6mur ve essiz glivenilirlik ile yaslanmaz.

Teflon® genlesme elemani kimyasal isleme enddstrisinde yaygin kabul gérir, asitlerin ve son derece asindirici
kimyasallarin islendigi boru uygulamalari ve pompa konektorl olarak ticari 1sitma, iklimlendirme sistemleri ve
uzun boru sistemlerinde stratejik 6nemi vardir.

Asagidaki sorunlari telafi etmek icin kullanilabilirler.
e Hareket, yanlis hizalama, eksenel sapma
e Acisal sapma ve veya boru sistemlerinde titresim

Sekil 103 Teflon Kériikler

1.6 POMPALAR

Pompalar, neredeyse tesisatin en énemli elemanlarindan biri olup, dogal akis veya sirkilasyon olmadigi sartlarda
en yliksek enerji tiiketen kismini olusturmaktadir. Klasik olarak pompanin ne oldugunu veya tarihini anlatmak
yerine direkt olarak pompa adiyla tanimlanan Grinlerin temel tasnifini ve 6zelliklerine goére gruplandirilmasini
anlatmakla baslamayi tercih ediyorum.

Kisim 1, 2 ve 1, 3 altinda anlatilan akiskanlarin davranislarinin temelini olusturan viskozite ile burada da pompa
ile ilgili bazi teorik ve pratik bilgiler ile devam etmek gerekir.
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Bu bolimde, Tesisat Akis Semalari ile tesisat tip ve nitelikleri icerisinde kullanilan pompalarin ve onlarla ilgili vana
ve tesisat armatirlerinin detayl 6zelliklerini anlatmak ve resimlerini gdostermek istiyorum.

Pompalari siniflandirmanin birgok yolu vardir: islevlerine, hizmet kosullarina, konstriiksiyon malzemelerine vb.,
ABD pompa enddstrisi ticaret birligi Hidrolik EnstitlsU, Sekil 104'te gosterildigi gibi pompalari siniflandirmistir. Bu
siniflandirma pompalari asagidaki gibi alt gruplara ayirir.

a) Enerji Ekleme Prensibi
ilk siniflandirma, siviya enerjinin eklenme prensibine gére yapilr.
Asagida tanimlanan iki genis pompa sinifi vardir:
Kinetik (Kinetic)

Kinetik (rotodinamik olarak da adlandirilir) bir pompada, akiskanin hizini artirmak igin siviya sirekli olarak enerji
eklenir, sivi hizi daha sonra azaldiginda, bu bir basing artisi Uretir. Bu siniflandirmaya giren birkag 6zel tip pompa
olmasina karsin, cogunlukla bu siniflandirma santriflij pompalardan olusur.

Pozitif Yer Degistirme (Positive Displacement)

Bir PD pompasinda, bir kuvveti bir veya daha fazla hareketli sivi hacmine dogrudan uygulayarak, siviya periyodik
olarak eneriji eklenir. Bu, siviyi desarj hattindaki baglanti noktalarindan gegirmek igin gereken degere kadar basing
artisina neden olur. Buradaki 6nemli noktalar, enerji ilavesinin periyodik (yani strekli degil) olmasi ve dogrudan
bir uygulama olmasidir. Siviya uygulanan kuvvet, pistonlu pompa 6rnegiyle en kolay sekilde gorsellestirilebilir
(bkz, Sekil 114).

Piston, silindirde ileri geri hareket ettikce, dogrudan siviya bir kuvvet uygular ve bu da sivi basincinda bir artisa
neden olur.

PD kategorisinde, en yaygin iki alt kategori vardir; karsilikli olanlar ve doner pompalar.
b) Enerji Eklemenin Nasil Gergeklestirildigine gére

ikinci pompa siniflandirma sinifi, eneriji ilavesinin uygulandigi araglarla ilgilidir. Kinetik kategoride, en genel uygulama
santrifiij pompalardir. Diger uygulamalar arasinda rejeneratif tlirbinler (periferik pompalar olarak da adlandirihr)
ve kuyudan su ¢ikarmak icin bir ejektor calistiran jet pompalari gibi 6zel pompalar yer almaktadir.

Kullanilan Geometriye gore

Sekil 92'de gosterilen kalan pompa siniflandirmasi seviyeleri, kullanilan 6zel geometri ile ilgilenir. Santriflij pom-
palarda geometri varyasyonlari; carkin destegi (rulmanlar arasinda ¢ark veya sarkik carklar), rotor oryantasyonu,
carklarin veya kademenin sayisi, pompanin motora nasil baglandigi, pompa rulman sistemi, pompa muhafazasinin
nasil yapilandirildigi ve pompa montaj diizenlemelerine bagh olmalidir.

Bu konu, PD pompalarinda, 1.6.3. kisminda daha ayrintili olarak ele alinacaktir. Her biri benzersiz bir geometriye
sahip bircok farkh déner ve pistonlu pompa tiirt vardir.
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Sekil 104 Pompa Tasnifi 3¢

Pompalarin siniflandirilmasi esas olarak iki ana kategoriye ayrilmigtir:
¢ Dinamik Pompalar / Kinetik Pompalar
e Yer Degistirmeli Pompalari / Pozitif Yer Degistirmeli Pompalari

L Dénen Govde (pitot tub)

36 Courtesy of Hydraulic Institute, Parsippany, NJ; www.pumps.org.)
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1.6.1 DINAMiIK POMPALAR

Dinamik pompalar, pompa carkinin yanindan veya icinden gecerken siviya hiz ve basing saglar ve daha sonra bu
hizin bir kismini ek basinca dénusturir. Kinetik pompalar olarak da adlandirilir.

Vi
Basing /
(m Basing /
. /
g v
--'_'_".-._.-‘_F--“_‘-.-. I
L \
Cikag Cark
Y u ke Wi
T Giris Cark — | BT“'“‘ 1k Ucu
Kapatcik Ugu :
Hiz - ‘ |I |
(m/s) f | "Haz
’ ;
| | |
$ Akis Yolu(Flow path) 4
Emis (Suction) Basig (Discharge)

Sekil 105 Santrifiij Pompa Giris Cikis Arasi Hiz ve Basing Davranis Grafigi

Tam gereksiz ayrintilari dikkate almazsak santrifij pompa, safta bagli ve donen bir ¢arktan ve carki icine alan bir
govdeden (kasa) olusur. Santriflij pompada sivi, atmosferik basing veya bir miktar yukari akis basinci ile pompa
muhafazasinin giris tarafina zorlanir. Cark déndiikge sivi, pompanin desarj tarafina dogru hareket eder. Bu, ¢ark giri-
sinde bosluk veya azaltilmis basing alani olusturur. Cark girisindeki bu azaltilmis basingtan daha yiiksek olan pompa
muhafaza girisindeki basing, boslugu doldurmak igin ¢ark icine ek siviyr akitir.

Pompa girisine baglanan boru hatti, hava gibi gaz iceriyorsa, cark girisindeki basin¢ azalmasi sadece gazin genisleme-
sine neden olur ve emme basinci siviyi gark girisine gonderemez. Sonug olarak, bu yogusabilen gaz ilk 6nce ortadan
kaldirilmadikca pompalama islemi gerceklesemez, pompanin ilk emis akisi "Priming" olarak bilinen bir islemdir.

Kendinden emisli santriflij pompa adi verilen belirli bir santrifij pompa tlri harig, santriflij pompalar fiziksel olarak
pompalanacak sivi seviyesinden daha yliksekteyse, dogal olarak kendi kendine emisli degildir. Yani, kendinden emisli
olmayan santriflij pompalarin emme borulari ve giris tarafi, pompanin ¢alistirilabilmesi icin sikistirilamaz akiskan ile
doldurulmasi ve hava ve diger gazlarin atilmasi gerekir. Kendinden emisli pompalar, 6nce emme hattindaki havay!
veya diger gazi ¢cikarmak ve daha sonra geleneksel bir sekilde pompalamak igin tasarlanmistir.

Pompalanan sivi buhari pompanin emme tarafinda bulunursa, bu, pompaya ciddi zararlar verebilen kavitasyon
ile sonuglanir. Kavitasyon donen c¢arklara ulastiginda, pompaya giren sivi, ¢cark kanatgiklari boyunca hareket eder
ve ilerledikge hiz artar. Santriflij pompadaki kanatgiklar genellikle déniis yonine geriye dogru kavislidir. Bazi 6zel
pompa carklari, kavisli degil diiz olan kanatgiklara sahiptir. Kanatciklarin egrilik derecesi ve kanatgik numarasi (vane
number), diger faktorlerle birlikte, pompa performans egrisinin seklini ve 6zelliklerini belirler. Sivi carkl kanatgik ¢ikis
ucundan ayrildiginda, maksimum hizindadir. Akiskan, pompanin akis yolunda ilerlerken santrifiij pompadaki tipik hiz
ve basing degisikliklerini gostermektedir. Sivi, cark ucundan ayrildiktan sonra, kesit alanin genislemesinin meydana
geldigi kasaya girer. Bu genisletilmis alan, birgok pompada, dénen garkli kanatgiklar tarafindan kasaya yonlendirilen
ek akisla dengelenir, boylece akis yolu boyunca hiz ve basing gévdenin bu kisminda nétr kalir. Sekil 105'te, hiz ve
basing cizgileri yatay eksende emisten- basis arasindaki tim degisimi gosterilmistir. Kasanin geri kalanindaki akis
yolundan devam eden kasa tasarimi, sivi kasadan gecerken akis gegitlerinin kesit alaninin artmasini saglar. Sivi, kasa
yolunda ilerledikce alan arttigi icin, sekilde gosterildigi gibi, sivinin hizinin azalmasina neden olan bir diflizyon islemi
meydana gelir. Bernoulli denklemi ile azalan kinetik eneriji, artan potansiyel enerjiye donlsturulir ve hiz azaldikca
sivinin basincinin artmasina neden olur. Hiz azalirken basincin artmasi da sekilde gosterilmistir.

Sabit hizda galisan ve sabit bir ¢cark capina sahip bir santriflij pompa, diferansiyel basing veya diferansiyel su siitunu
basinci Uretir. Su siitunu (Head) genellikle metre ile ifade edilir ve TH (toplam su siitunu) olarak kisaltilir. Uretilen
metre su sttunu miktari, gosterilen karakteristik basing kapasitesi (H-Q) egrisinde gosterildigi gibi pompa tarafindan
gerceklesen akis hizina veya kapasiteye gore degisir. Pompanin lirettigi su situnu azaldik¢a kapasite artar. Alternatif
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olarak, pompadaki manometrik basing arttikca, akis azalir. Pompa kapasitesi genellikle saatte metrekiptir (m3/saat)
veya daha buytik pompalar igin saniyede gecen litre (I/s) cinsinden ifade edilir.

Akiskan, santriflij pompa akisinin ayrildigi kesme suyunda akis yolu boyunca hareket ettikce hiz ve basing seviyeleri
degisir. Akiskan carki terk ettikce ve salyangoz muhafazasinin etrafinda hareket ettikce basing artar. Sivi, gévdenin
etrafinda hareket ettikce bu artan basing, carkin ¢evresindeki her bir alana etkili olan basing nedeniyle tipik olarak
carkin gcevresi lizerindeki her noktada artan bir radyal kuvvet Uretir. Tiim bu radyal kuvvetlerin toplanmasiyla, pom-
padaki saft ve radyal yatak sistemi tarafindan tasinmasi gereken net radyal kuvvet Uretilir. Radyal yatak, saft ve carkin
agirhginin yarattigl yika de desteklemelidir.

Pompa tarafindan dretilen radyal rulman yikleri, pompanin pompa performans egrisinin farkli noktalarinda ¢alis-
tigindan ve pompanin en iyi verimlilik noktasinda (BEP) minimum radyal kuvvet gelistirildigi icin de degisir. BEP'in
sagindaki veya solundaki pompa egrisinin lizerindeki noktalarda yapilan calisma, BEP'te calisirken Uretilenden daha
yuksek radyal yiukler Gretir. Bu, Sekil 106'da gosterildigi gibi, 6zellikle tek salyangoz muhafazali pompalariigin gecerlidir.

Asiri radyal yiklerin en 6nemli belirtileri arasinda asiri mil sapmasi ve erken mekanik conta ve rulman arizalari bulunur.
Pompanin minimum akista ¢ok duslk hizda surekli calismasi, bu tiir arizalarin en yaygin nedenlerinden biridir. Mil
yataklamasi rulman ile yapildiginda rulman émri rulman yikinin kipd ile ters orantil oldugundan, pompa BEP'ten
uzakta calisilmasi, rulman 6mriinde hatiri sayilir azalmaya neden olabilir.

Diflizer (Sekil 99'da turuncu renkte gosterilmistir), cark cevresi etrafinda ¢oklu akis yolu iceren daha karmasik bir
govde diizenlemesidir. Cark kanatgiklarini terk eden sivi, tek hacimli govdede oldugu gibi gévde etrafinda tamamen
hareket etmek yerine, sadece diflizer govdesindeki en yakin akis kanalina girer. Diflizer muhafazasi, tek hacimli govde
de bulunan kesme suyunun aksine, garkin etrafinda esit aralikh birden fazla kesme suyuna sahiptir. Diflizer muhafaza
tasariminin ana avantaji, bunu, radyal kuvvetlerin neredeyse dengelemesi ve bdylece mil saptirma oraninin azaltil-
masl ve agir hizmet tipi radyal rulman sistemi gereksinimini ortadan kaldirmasidir. Donen elemanin 6li agirhgi hala
radyal yatak tarafindan tasinmalidir, ancak genel olarak diflizer tasarimi diger kasa tiplerine kiyasla radyal rulman
yuklerini en aza indirir.

Derleyen notu: Difiizer tasarimi minimum radyal rulman yiikii iirettiginden, tiim pompalarda neden salyangoz tipi
kasalar yerine difiizer bulunmadigi sorulabilir. Bunun nedeni kismen ekonomiden kaynaklanmaktadir, ¢iinkii difii-
zer muhafazasina sahip bir pompa genellikle hacimli bir gévdeye sahip pompadan daha fazla parcaya veya daha
karmasik pargalara sahiptir. Pompa boyutuna ve imalat malzemelerine bagli olarak, ekonomi genellikle pompada
kullanilan saft veya radyal yatak boyutunda 6nemli tasarruflarin saglanabilecegi durumlar disinda difiizer muhafaza
kullaninuni hakl ¢ikarmaz. Bu detay genellikle sadece ¢ok kademeli, yiiksek basingl pompalarda béyle bulunur.
Bununla birlikte, cok kademeli pompalarda baska konular da vardir. Bazi cok kademeli pompadaki salyangoz ta-
sarimlari, ¢capraz gegis kullanimiyla, bazi ¢carklarin ters yéne yoénlendirilmesine izin vererek eksenel itme yiiklerinin
dengelenmesine de olanak saglar. Cok kademeli pompalarin 6nde gelen iireticileri bu konuda ayni fikirde olmayabilir.
-—-T-O-‘ ol Ka)'ma
(Slip)

\<‘“ rif)

N

1
i
1
1
1
]

——th
[ [
i

=— Positive displacement

Total head or total differential pressure

Toplam head or Toplam Basing Fark:

1
1
1
t
\
i
L
i
1

I Pnzil:il'Yr:r:[)egig irmcli:

Flow Rate
Akis Miktan
Sekil 106 Farkli Pompalarin Basing-Akis Miktari Grafigi (BEP)
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Dikey tlirbin pompalari genellikle difizer muhafazalarina sahiptir. Bu dikey pompalarin rulmanlari pompalanan
siviya batirildigindan, bu tir pompalar icin bilyeli veya makarali radyal rulman olmasi pratik degildir. Bunun yerine,
radyal rulman yukleri, bu tiir bir diizenlemede ideal yatak sistemi olmayan i1slanmis manson tipi yatak ile saglanmak-
tadir. Bu nedenle, radyal yatak yiklerini en aza indirmek icin, bu tip pompalarda difiizer tipi muhafazalar kullanilr.

Tek bir salyangoz muhafazasi ile diflizer muhafazasi arasindaki melez ¢ift hacimli gévdedir. Bu gévde tasarimi ile,
salyangoz ikiye bollinir, bu da ilk kesme suyundan 180° uzaklikta bulunan ikinci bir kesme suyu olusturur. Bu tasa-
rim, tek hacimli tasarimlarda mevcut olandan ¢ok daha diisik radyal yikler elde eder. Cift hacimli kasalar genellikle
pompa tasarimcilari tarafindan daha buytk, daha ylksek akisl pompalar icin (genellikle yaklasik 95 I/s'den blylk
debiler i¢in) daha kigik saftlarin ve radyal yataklarin kullaniimasina izin vermek icin kullanilir.

Cift Salyangd

Radyal Double volute .
Yiik (#) | | 4 I T

Single volute
Tek Salyangpz

. o

-

Diffuser| Dagitic)

+— Best efficiency point
En Veimli Nokta

(m)

-l -

a
Q (m3/saat)
Sekil 107 Verimin En Yiiksek Oldugu Debi (BEP)

Kinetik pompalar ili¢ ana gruba ayrilir: Santrifiij pompalar, rejeneratif tiirbin ve 6zel pompalar.

DINAMIK
POMPALAR
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POMPALAR POMPALAR
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YONO TIPI POMPALAR POMPALAR POMPALAR
|| YARI ACIK VEYA |
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— AKSIYEL AKISLI GIFT EMISLI — KANATCIKLAR —  KISA SAFTLI KISA SAFTLI
ORTOLU
AGIK TiP- -y
L KARISIK AKISLI L—| KANATCIKLAR | VARILTIPI
ORTULMEMIS

Sekil 108 Dinamik Pompalarin Siniflandiriimasi
1.6.1.1 Santrifiij Pompalar

Santrifiij pompa, akis ve basincin dinamik olarak tretildigi donen bir makinadir. Enerji degisiklikleri, pompanin
iki ana pargasi olan ¢ark ve salyangoz (volute) veya govde sayesinde meydana gelir. Kasanin islevi, cark tarafindan
bosaltilan siviyl toplamak ve kinetik (hiz) enerjinin bir kismini basing enerjisine donustirmektir.
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Santriflij pompalar, yukarida gosterildigi gibi cesitli kategorilere ayrilmistir.

CARK KANATLARINA AKIS
GiRIiS NOKTASI cizaGisi

SARMAL YAPI
(VOLUTE)

(IMPELLER)

) , ORTA AKIS YUZEYINE GORE CARK
SANTRIFUS POMPA KESITI VE SARMAL BORUNCA KESIT

Sekil 109 Santrifiij Pompa Enine ve Boyuna Kesit Gériindisii

GOVDE (Casing)
CARK{Impeller)

DAGITICH Diffuser)

T—

Sekil 110 Pompa Dadgitici Cark Sekil 111 Ciftli Salyangoz Pompa
1.6.1.1.1 Radyal Akis:

Cark, siviyi mil eksenine dik agilarla bosaltir. Bu santriflij pompada basing tamamen santrifiij kuvveti ile gelistirilir.
Radyal tip pompalar ylksek basing ve diislik debi uygulamasi igin kullanihr.

Radyal akis pompalarinda ¢arkin Dis Capi (D2) orta delik i¢ Cap (D1) orani 2 veya daha fazladir ve genisligi dardir.
1.6.1.1.2 Kanisik Akis:

Bu pompalarda akis yonu kismen eksenel ve kismen Radyaldir. Bu nedenle akisin ¢apraz olmasi s6z konusudur.
Karisik akis tipi pompalar, orta basing ve yiiksek debi uygulamalari i¢in kullanilir.

Basing, kismen santrifiij kuvveti ve kismen de gark kanatgiklarinin siviyi kaldirmasi ile ilgilidir.
Karisik akis pompalarinda Cark Dis Cap (D2) i¢ delik ¢capi orani 1,5'ten az ve c¢ark eni daha genis olur.
1.6.1.1.3 Eksenel Akis:

Carktan gecen akista mil ekseni, diistik basing ve ¢ok yiksek debi 6zelliklerine paralel davranir. Eksenel akis tipi
pompalar orta basing ve yiksek debi uygulamasi icin kullanilir. Basing, pervanenin kanatgiklarinin sivi tGizerindeki
itici veya kaldirma hareketi ile calistigi bir santrifiij pompa yapisi vardir.

Eksenel akis pompalarinda cark Dis Cap (D2), i¢ delik ¢api (D1) orani birdir (1) ve genisligi olmayan ¢arklardir.
Eksenel, Radyal ve Karisik Akis Pompalari Cark Boyutlari

Santrifij pompanin Spesifik hizi (Ns), iyi bir cark tasariminda cark orta delik capinin (D1) ¢ark dis ¢capina (D2)
yaklasik kabul edilebilir oranina gére tanimlanir.

Spesifik Hiz:

(Ns): 500 ila 5000; D1/D2 >1.5 - Radyal akis pompasi
Ns: 5000 ila 10000; D1/D2 <1.5 - Karisik akis pompasi
Ns: 10000 ila 15000; D1/D2 = 1 - Eksenel akis pompasi
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1.6.1.1.4 Eksenel Split-Case Pompalar

Eksenel, béliinmiis kasali pompalar, saftin orta cizgisi boyunca boélinmus bir kasaya sahiptir. Kasanin st yarisi
cikarilarak ¢arklarin servis ve kontroli kolayca yapilabilir. Yatay boliinmis veya yatay bollinmiis kasali pompa ola-
rak da adlandirilir. Eksenel bolmeli pompalar, daha yiiksek basinglar igin tek kademeli veya ¢ok kademeli olabilir.

Pompalar genellikle yatay konumda saftlarla monte edilir, ancak daha az zemin alani igin dikey olarak monte
edilmis pompalar da mevcuttur.

1.6.2 DIKEY POMPALAR

Dikey pompalar baslangi¢cta kuyu pompalama amaciyla gelistirilmistir. Kuyunun delik boyutu pompanin dis capini
sinirlar ve boylece genel pompa tasarimini kontrol eder.

Dikey pompalar li¢ ana kategoriye ayrilabilir:
1.6.2.1 Hat Mili Pompalari:

Bu tlr pompalarin motorlari, su desarj ¢ikisi kafa kismina monte edilir. Hat safti kolondan hazne tertibatina kadar
uzanir ve pompa rotora torku iletir.

1.6.2.2 Dalgic Pompalar

Dalgi¢c pompalar, dalgi¢ bir motor tarafindan tahrik edilen ve islak bir kuyuya daldirmak icin tasarlanmis sizdir-
mazhgl saglanmis, kapali pompalardir. Motor, hazne tertibatinin altina monte edilir ve dogrudan pompa rotor
saftina baglanir.

Kare Kod 15 Dalgi¢c Pompalar
1.6.3 YER DEGIiSTIRMELi POMPALAR

Pozitif deplasmanli pompalardaki, hareketli eleman (piston, tulumba, rotor, lob veya disli) siviyi pompa kasasindan
(veya silindirden) ayirir ve ayni zamanda sivinin basincini yiikseltir. Yani deplasman pompasi basing gelistirmez;
sadece bir sivi akisi Uretir.

Pozitif yer degistirmeli (PD-Displacement) pompalari olarak bilinen pompalar, dikkati cok hak eden baska bir
pompa sinifidir.

Bir sistemin tasarlanmasi ve pompa uygulanmasi konusunda alinmasi gereken en erken kararlardan biri,
kullanilacak pompa tipinin segimidir.

ilk konu, pompanin santrifiij mii yoksa PD tipi mi olmasi gerektigine dair genel karardir. Hidrolik kosullar, her iki
tiriin de dikkate alinabilecegi konumundaysa, tasarim mihendislerinin ve pompa kullanicilarinin gogunlugu PD
pompalarina gore daha glicli olan santrifij pompalari tercih etmektedir. Santrifijler lehine yapilan bu tercih igin
bircok neden verilmistir, ancak cogu santriflij pompalarin daha glivenilir oldugu ve daha distk bakim gideriile ilgili
sonuclarin oldugu inanciyla ilgilidir. Santrifiij pompalar genellikle daha az hareketli pargaya sahiptir, pompalarla
iliskili cek vanalari yoktur (pistonlu PD pompalarinin yaptigi gibi), minimum basing titresimi Gretir, pompa rotoru
ile sirtinme temasi yoktur ve bircok PD pompasinin periyodik bakim agisindan rulmanlarin ve contalarin yorul-
ma yukine tabi degildir. Bir pompa uygulanirken dénce santrifiijler diistiniilmelidir, ancak her zaman uygulamaya
uygun degildir.

PD pompalara gore santrifiij tercihi kesinlikle her zaman dogru degildir ve aslinda, bir PD pompasinin kullaniimasini
gerektiren belirli uygulama kriterleri vardir.

Asagida, bir santriflij pompa kullaniimasi yerine PD pompasinin secilmesine yol acacak bazi temel uygulama kri-
terleri yer aliyor:

e Yiksek viskoziteye sahip akiskanlar,

e Kendi kendine emis ihtiyaci,

e Yiksek basing gereksinimi,
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o Duslik akis rejimi,

e Yiksek verimlilik,

e Duslik akiskan hizi,

e Duslik kesme kuvveti,

e Kirilgan kati madde tasima yetenegi,

e Sizdirmaz pompalama kapasitesi,

e Dogru hassasiyette, tekrarlanabilir akis 6lcimu gerekliligi,
e Sabit akis/degisken sistem basinci gereksinimi,

o ki fazl akislar.

Derleyen Notu: Derlemenin birinci kissmda belirtilen akiskanlarin davraniglari, viskoziteleri ve niteliklerini de-
gerlendirdigimiz zaman PD pompalarin kullaniminin bircok akiskan igin éncelikli tercihli secim oldugu, ilerideki
tesisat tiirleri icin daha rahat gériilecektir.

Viskoz sivi pompalama 6zelligi, PD pompalarinin en fazla tercih edilme 6zelliklerinden biridir. Santriflij pompalarla
disuk viskoziteli sivilari islemek mimkindir. Bununla birlikte, viskozite arttikga pompa verimliligi hizla diisece-
ginden ve asiri enerji harcamasina yol agilacagindan, santriflij pompalari dikkate almanin pratik olmadig bir st
viskozite siniri vardir. Yiksek derece viskoz sivilar kesinlikle santrifiij pompa ile pompalanamaz. Bu tip sivilar igin,
bir tir PD pompa, tek pratik ¢dziim olabilir.

PD pompa tiplerinin ¢ogu dogal olarak kendi kendine emisli, yani emme hattinin sivi ile doldurulmasi ve pompaya
baslamadan dnce gazlarin emme hattindan tahliyesi gerekliligi olmadan, pompalanan sivinin ylizeyi tizerinde bulu-
nabilir. Bu nedenle, bu pompa tipleri 6zel harici emis kolaylastiran (priming) cihazlari olmadan transfer tanklarinin
lizerine rahatca monte edilebilir.

Yukaridaki yliksek basing ve duslik akis kriterleri, birlikte distintlmelidir. Yiksek basing ne kadar yliksek ve diisik
akis ne kadar diisiik? Ornegin, birkag bin kN (bar) basing lireten santrifiij pompalar bulmak miimkiindiir ve kesin-
likle, kapasitesi dakikada sadece birkac litre olan ¢ok kiicik santrifij pompalar da bulunabilir. Ancak, 13790 kN/
m2(137,9 bar-2000 psi)'de 0,315 I/s (5 gpm) icin bir uygulamaya ihtiyag olursa ne yapmak lazim? Bu durumda, bir
PD pompasi tek ¢oziimdir. Sekil 112, santrifiij, doner ve pistonlu pompalarin m siitun ve debi araligini cok genis
bir sekilde gostermektedir. Bu kapsamin bir kismi olmasina ragmen her U¢ pompa tipi tarafindan karsilanabile-
cek grafigin, sadece bir PD pompasi tarafindan karsilanabilmesi olarak 6ne cikan tek alan, ¢ok yiiksek basinglarla
birlikte disuk akislardir.

Pompalarin segilmesinde tek dikkate alinan enerji verimliligi olsaydi, bazi PD pompalari oldukga enerji verimli ol-
dugu icin daha fazla PD pompasi distntlecekti. Enerji tek dikkat edilmesi gereken sey degildir ve kurulum maliyet
ve bakim gideri gibi diger faktorler genellikle enerji tasarrufundan daha agir basmaktadir ve 6nemlidir.
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Distik hiz, diisiik kesme ve kirilgan kati madde tasima kabiliyeti kriterleri genellikle el ele gider. Santrifiij pompa-
lar, cark desarjinda bulunan yiksek hizlar ve pompanin icindeki dar bosluklar nedeniyle, genellikle pompalanan
siviyl yiiksek kesme gerilmelerine maruz birakir. Birgok sivi bu yiksek hizlari ve yliksek kesme gerilmelerini tolere
edemez. Bunun iyi bir 6rnegi, gida isleme tesislerinde pompalanan kiraz ve bezelye gibi meyve ve sebzelerdir. Bu
Urtnler santriflij pompalar kullanilarak pompalansaydi, kiraz suyu ve bezelye suyu Uretilebilirdi. Gergi, islevi kati
madde iceren kanalizasyon ve diger atik sivilari pompalamak olan parcalayici (nonclog) tipte bir santriflij pompa
cark sinifi da vardir. Bununla birlikte, bu santriflij pompalar katilarin battnlGgind korumaklailgilenmez ve genellikle
katilari pompalarken parcalar. Girintili veya girdap ¢ark olarak bilinen baska bir santrifiij cark tipi, blytk katilari
minimum bozulma ile pompalayabilir, ancak dezavantaji bu ¢ark tipinin pek ¢cok verimsiz olmasidir.

Benzersiz tasarimlari nedeniyle, esnek hortumlu (peristaltik) ve diyafram pompalari gibi cesitli PD pompalari dogal
olarak sizdirmazdir, saft contasi gerektirmez ve sifir Grlin sizintisina sahiptir. Buglin mekanik salmastirali tip ¢esitli
sizdirmaz santriflij pompa tirleri mevcut olsa da bu santriflij seceneklerinin de sinirlamalari ve eksiklikleri vardir.
Bazi PD pompalarinin dogal sizdirmaz dogasi bu tip gereksinimler i¢cin PD pompalarini santrifiij pompadan daha
basit bir ¢6zim haline getirebilir.

PD pompalarinda kapasite dogrudan hiza gore degisir ve diferansiyel basingtan veya m situndan bagimsizdir.
Sekil 95, pompa kapasitesinin PD pompalari icin diferansiyel basingtan bagimsiz oldugunu ve santriflij pompalar
icin diferansiyel basinca (Head) bagl oldugunu gostermektedir.

Cogu PD pompasinda kayma(slip), yani ylksek basingtan pompanin diisik basing tarafina sizinti yapmasi olusur.
Sekil 95'te gosterildigi gibi kayma, pompanin daha yiksek diferansiyel basinglarda daha dustik bir akis hizi sagla-
masina neden olur. Kayma miktari, bir PD pompasindan digerine blyiik 6lclide degisir, ayrica pompa diferansiyel
basincina, sivi viskozitesine ve i¢ bosluklara gére de degisir. Cogu PD pompasi, santriflij pompalar gibi asinma
nedeniyle emis kismina kadar olan sizintiya maruz degildir. Bazi tipler ¢cok az kayma sergiler. Bu faktorler, bazi
PD pompa turlerini, 6rnegin suyu klorla aritmak i¢in pahali bir kimyasalin dogru, kontrol edilebilir bir akis hizinin
dagitilmasi gereken 6lglim uygulamalari igin ideal hale getirir. Santrifiij pompalarin akisi dogru bir sekilde kontrol
etmek icin de kullanilabilecegini unutmayin, ancak akisi 6l¢en ve daha sonra sistem kontrol vanasini ayarlayan bir
kontrol dongusiline glivenmeleri gerekir. Pistonlu pompalar, 6lcim pompalarii¢in kullanilan en yaygin PD pompa
tlrl olmasina ragmen, peristaltik pompalar gibi diger tipler de 6lglim igin kullanilir.

Sistem basincinin blytk 6lglide degistigi sabit bir proses akis hizi gereksinimi santrifiij pompa ile karsilanabilir.
Bununla birlikte, bu genellikle akis 6l¢iimi ve sabit akisi korumak icin otomatik bir kontrol valfi kullanimi da dahil
olmak Uzere bir geri bildirim kontrol sistemi gerektirir. PD pompasi ¢ok daha basit bir ¢ézim olabilir, ¢linki sivi
ozellikleri ve PD pompasinin hizi ve boyutu sabitlendikten sonra, pompa, pompaladigi sistem basincindan bagimsiz
olarak neredeyse sabit bir akis hizi saglar.

Sonug olarak, bircok PD pompa tipi, gaz iceren sivilari pompalamak igin santrifiij pompalardan ¢ok daha uygundur.

PD pompalarinin hidrolik 6zelliklerinden biri, pompanin desarjda basing olustururken sabit bir akis hizini (sabit
hizda pompaliyorsa) korumaya devam etmesidir (Sekil 95). Bu, pompanin basma hattinda bir vana yanlislikla
kapatilirsa, pompanin bir seyler bilgi verene kadar basin¢ olusturmaya devam ettigi anlamina gelir. Genellikle,
pompanin hasar gérmesini dnlemek icin birkag seyden biri olur. Sabit akista ve strekli artan basingta, motor asiri
ylkleninceye ve gidene kadar gerekli beygir glicli olusmaya devam edebilir veya ylksek basing veya ylksek sicaklik
sinirl anahtari motora takilip kalabilir. Motorun elektrik sigortasi atmazsa veya asiri basing tahliye edilemezse,
pompa govdesi veya pompanin basis tarafinda bir tesisat eleman bileseni asiri basinglandirilincaya kadar basing
artabilir ve potansiyel olarak ciddi hasara neden olabilir. Genellikle, PD pompalarini asiri basinglandirmaya karsi
korumak icin pompaya veya pompanin hemen basma ¢ikisinda akisi saglamak icin yerlestirilmis bir basing tahliye
vanasl icermesi onerilir. Pompaya yerlestirilmis i¢ tahliye vanalari, desarji emmeye baglayan bir i¢ dongu ile ba-
sinci hafifletir. Harici vanalar, genellikle besleme rezervuari olmak Gzere harici bir kaynaga boru ile aktariimalidir.
Vananin agik/kapali oldugunu uzaktan gosterebilen tipte vanalar kullanilmasi yararl olacaktir.

Tahliye vanalarinin bazilari ayarlanabilir ama bazen ayarlanmalari zor olabilir. Kullanici, Ureticinin vana ayari ta-
nimini ve vana 6zelliklerini anladigina emin olmalidir. Bu vanalar ¢ok hizli bir sekilde asinir ve basing diizenleyici
cihaz olarak kullanilirsa genellikle stabil degildir. Bu amacla basing diizenleyici bir vana elde etmek en iyisidir. Bu
konudaki detaylar i¢in vanalar bolimine bakmanizda yarar var.
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Baslica PD Pompa tirleriile, en yaygin PD pompa tiirlerinin kisa bir agiklamasi takip eden sayfalarda verilmektedir.
ilk bes tip; kayar pervane, siniizoidal rotor, esnek pervane, esnek tiip ve ilerleyen bosluk, tek rotorlu déner pompalardir.
Sonraki bes tip; harici disli, i¢ disli, doner lob, ¢evresel piston ve ¢oklu vida, ¢cok rotorlu déner pompalardir.
Digerleri ise; piston ve diyafram, pistonlu pompalardir.

Tablo 31-32 PD pompalari igin birincil uygulama kriterlerini 6zetlemektedir. Bu tabloyu kullanirken, asagidaki

yonergelere uyulmalidir.

e Verilen bilgiler sadece yaklasiktir ve belirli bir uygulama igin dikkate alinmasi gereken uygun pompa tiplerini
se¢mede yardimci olmak igindir. Herhangi bir tek pompa tipi icin performans parametreleri, treticiden lreticiye
ve bir pompa tasarimindan digerine bliyik 6l¢tide degisir. Genel olarak, Tablo 33 ana pompa tipleriicin perfor-
mans sinirlarini gosterir. Cogu durumda, belirtilen maksimum akis, basing veya diger performans parametresine
sahip pompalar yapan yalnizca bir veya iki Uretici vardir. Herhangi bir PD pompa uygulamasi i¢in en iyi tavsiye,
distnilen pompa tirlerinin gesitli Greticilerinden literatir ve performans verileri elde etmektir.

e Belirli bir pompa tipi igin verilen parametreler mutlaka ayni anda uygulanamayabilir. Buna 6rnek olarak, listelenen
maksimum akis, bu pompa tipi icin listelenen maksimum basingla birlikte kullanilamaz. Listelenen maksimum
kati madde boyutu muhtemelen yalnizca bu tipteki en blylk pompalar tarafindan islenebilir ve belirli bir sekil,
malzeme veya konsantrasyondaki katilar icin tabloda gosterilen maksimum boyutun altinda kisitlanabilir.

e Hemen tim PD pompalari belirli bir dereceye kadar kendinden emislidir. Sadece Tablo 31- 32'de belirtilen birkag
pompa tipi gercekten kuru kendinden emisli, yani tamamen kuru oldugunda bir emis saglayacaktir.

e Tablo 31-32'in asindiricilari ve kirilgan katilari kaldirabilme yetenegi gibi kategorilerdeki gesitli pompa tiplerini
siniflandiran stitunlari Referans kaynak olarak derleyenin cesitli sartname, mukayese, tecriibe ve bilgi ve kiyas-
lamasi kullanilarak hazirlanmistir. Derecelendirmeler belirli uygulamalar icin degisebilir ve herhangi bir pompayi
goreli siralamada yukari veya asagi tasimak icin kolayca argliman yapilabilir.

e Bazi pompalar sihhi gida sinifindaki uygulamalar icin kullanilir (paslanmaz gelikten Gretilmistir, gida sinifi elas-
tomerlere sahiptir, vb.), ancak USDA veya 3A sertifikasina sahip degildir. Bu sertifikasyona sahip olmayan pom-
palar, sterilizasyon isleminden dnce gida isleme sisteminin ilk baslangi¢ ucunda kullanilacak veya aksi takdirde
bu sertifikasyonun gerekli olmadigi gida uygulamalarinda kullanilacaktir.

e Tablo 31-32'de pompa tiplerinin maliyete gore herhangi bir tasnif yapilmamistir. Bunun nedenleri arasinda
ozelliklerin ve goreli maliyetlerin uygulamaya donik olarak, 6zel olmasidir. Bu pompa tiplerinin cogunun higbir
zaman birbirleriyle rekabet etmek igin tasarlanmadigini unutmayin. Herhangi iyi bir maliyet karsilastirmasinin;
kurulum, alan gereksinimleri, bakim ve onarim parcalari ve eneriji ile ilgili maliyetleri icermesi gerektigi gercegi
de g6z 6niine alinmalidir.
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PD pompalarin gesitli kullanim amaclarina gore tasnif edersek karsimiza asagidaki Tablo 33 ilk se¢cim kriterlerine
gore yol haritasi olusturur.

Tablo 31 PD Pompalarin Akiskan Ozelliklerine Gére Segim Tablosu

Maksimum Maksimum Maksimum | Maksimum Kuru Maksimum
Pompa Tipi Kapasite Basing (psi) Viskozite Kati Olgiisti | Kendinden | Emis Yiiksekligi
(gpm) §PS 1 (milyon ssu) (in) Emis (E/H) (ft H20)
Kayan Kanateikl 2500 200 0.5 0.031 H 28
(Sliding vane)
Slpus H.areketll Rotor 300 200 18.0 ) H 30
(Sinusoidal rotor)
Esnek Carkli
(Flexible impeller) 150 60 01 1 E 24
Esnek Hortumlu
. . . 2 22 2 1 E
(Flexible tube (peristaltic)) 00 0 0 30
Kademeli Kavite
. . 2400 2000 5.00 2 E 30
(Progressing cavity)
Dis Disli (External gear) 1200 2500 2.00 —b H 20
ic Disli (Internal gear) 1500 200 2.00 —b H 20
Donen Lob (Rotary lobe) 3000 450 5.00 4 H 20
Gevresel Pistonlu 600 200 5.00 2 H 20
(Circumferential piston)
iki Vidal (Two-screw) 15,000 1500 4.05 —b H 31
Ug Vidali (Three-screw) 4500 4500 1.00 —b H 28
Pistonlu (Piston) 700 5000 0.05 0.50 E 25
Tulumba (Plunger) 1200 100,000 0.05 0.50 E 20
Diyaframli (Diaphragm) 1800 17,500 1.00 1 E 14
Hava Tahrikli Diyafram
(Air-operated diaphragm) 300 125 0.75 2 E 25
Yalpalayan Plakal
(Wobble plate) 50 1500 0.025 0.125 E 8
(Devam Ediyor)
a Referans Pompa Karakteristigi ve Uygulamalari Kitabu.
b Sadece kirilgan katilar veya rotorlar sertlestirilmeli ve i¢ bosluklar artirilmalidir
c Siralama 1 en iyi, 3 ortalama, 5 en kota.
E-Evet/ H- Hayir
1 gpm=0,06309 I/s =0,227 m3/saat 1Psi= 733,08 mSS =6,8948 kN/m?2 1 in¢= 25,4 mm
Tablo 32 PD Pompalarin Akiskan Ozelliklerine Gore Se¢im Tablosu (Devami)
N Kuru Calisma Asindirict | Kirillgan Kati/ Kesme Dalgall Blcme Makﬁlmum.Emls
Pompa Tipi (E/H) Malzemeyle Kuvvete Hassas Darbe¢ | Kabilivetic Yiiksekligi
Caligma © Akigkanlar © v (ft H,0)
Kayan Kanatgikli
(Sliding vane) E 3 3 3 3 H
Sinlis Hareketli Rotor
1 1 E
(Sinusoidal rotor) H 4 3
Esnek Carkli
(Flexible impeller) H 2 2 2 > E
Esnek Hortumlu
. . . E 1 1 4 2 E
(Flexible tube (peristaltic))
Kademell.Kawte. H 1 1 1 ) £
(Progressing cavity)
Dis Disli (External gear) H 5 4 1 3 H
ic Disli (Internal gear) H 5 4 1 3 E
Donen Lob (Rotary lobe) E 2 1 3 3 E
Cevresel Pistonlu
(Circumferential piston) E 2 ! 3 3 E
iki Vidal (Two-screw) E 3 4 1 4 H
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Ug Vidali (Three-screw) H 4 5 1 4 H
Pistonlu (Piston) H 2 3 5 1 H
Tulumba (Plunger) H 4 3 5 1 E
Diyaframli (Diaphragm) E 1 2 5 1 E
Hava Tahrikli Diyafram

(Air-operated diaphragm) E 1 2 5 5 E
Yalpalayan Plakali

(Wobble plate) : ! 3 3 ! H

a Referans Pompa Karakteristik ve Uygulamalari Kitabi. (Kaynaklar)

b Sadece kirilgan katilar veya rotorlar sertlestirilmeli ve i¢ bosluklar artirilmahdir

c Siralama 1 en iyi, 3 ortalama, 5 en kot.

E-Evet/ H- Hayir

gpm= 0,06309 I/s =0,227 m3/saat 1Psi= 733,08 mSS =6,8948 kN/m? 1 in¢= 25,4 mm

Pistonlu Pompalar:

Pistonlu bir pompada piston, yukari ve asagi hareket eder. Emme hareketi sirasinda, pompa silindiri taze sivi ile
doldurur ve desarj darbesiyle siviyi cek vana araciligiyla desarj hattina yonlendirir.

Pistonlu pompalar ¢ok yiiksek basinglar Uretebilir. Piston tipi pompalar ve diyafram pompalari, Pistonlu Pompa
kategorisindedir.

T T

Sekil 114 Piston Pompasi ve Tulumba Pompasi

Tulumba / Piston Tipi Pompalar:

Piston, bir kam saft diizenlemesi tarafindan siiriilen ¢apraz kafa ile yonetilir. Pompanin debi kapasitesi, piston
hareket miktari ile pompanin donis hizi kontrol edilmek suretiyle veya her ikisi de degistirilerek ayarlanabilir.
Pompanin piston vurusu, eksantrik pim ayari ile degistirilir.

Bu tip pompalar kanalizasyon, camur, pislik, alt akisi aritici, kalinlastirici uygulamalarinda kullanilir. Hacimsel trans-
fer ve 6lglim hizmetleri icinde kullanilmaktadir. Bu tiir pompalarin tek ve ¢ok silindirli modelleri de mevcuttur.

Diyafram Pompalari:

Bu tiir pompalar oldukca ¢ok ve farkli uygulamalarda kullanilan gesitlere sahiptir. Ornek olarak, gida endiistrisi,
katki maddeleri, kimyasallar, kuru tozlar, bulamaglar, ilag endistrisi ve atik su vb. uygulamalari verilebilir.

Diyafram pompalarin en 6nemli avantajlari, conta veya sizdirmazlik ambalajina ihtiyag duymamasidir. Yani sifir
sizinti gerektiren uygulamalarda kullanilabilir.

Doéner Tip Pompalar (Rotary)

Doéner pompalarin pompa rotoru, siviyi iterek, dondirerek veya yoriingede donme hareketiyle sivinin yer degis-
tirmesini saglar. Doner pompa mekanizmalari bir govde ve gévde icerisinde siki gecme kam, lob veya kanatgiklar
yardimiyla siviyi iletme islemini yapar.
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Kayar kanatgikli (Vane), disli ve lob pompalari pozitif deplasmanl doner pompa gesitleridir.

Kayar Kanatgikli Pompalar

Sekil 115 Kayar Kanatgikli Pompalarin Calisma Prensibi
Doéner Lob Pompalar

Lob pompalari, bittinlesmis bir disli kutusu tarafindan tahrik edilen ve zamanlama dislileri ile senkronize edilen
iki elastomer kapli rotor icerir. Rotorlar birbirine veya gévdeye dokunmadan calisir. Sivi, giris portundan loblar ve
govde duvarlari arasindaki ceplere gekilir. Sivi iki rotor arasinda kagamadigindan, dis loblarin desarj ¢ikisindan,
dénme yoninde aktarilir.

Vidali Pompalar

Vidali pompalar, akisin gergekten eksenel oldugu 6zel bir doner pozitif deplasmanli pompa tirtduir. Vidah pom-
palar, filtrasyon yapmadan islenmemis atik su akiskanina gesitli kati ve dokiintli pompalayabilen yliksek hacimli,
tikanmayan, atmosferik basingli cihazlardir. Bununla birlikte, vidali pompalar, pompalama basinci ile ilgili pratik
bir sinirlamaya sahiptir.

Esnek Carkli Pompalar

Esnek ¢cark pompasi, bazen esnek kanatgikli pompa olarak da adlandirilir. Rotor, kauguk gibi elastomerik bir mal-
zemeden yapilmistir. Bu "carkin" bicaklari, giris ve ¢ikis baglanti noktalari arasindaki kam'dan gecerken siirekli
olarak ekseninden sapar ve diizelir. Bicaklarin esnemesi, iki bicak arasindaki bosluga sivi akmasina neden olan ve
daha sonra siviyi pompadan hareket ettiren bir vakum Uretir. Esnek ¢ark pompasinin avantajlari kuru kendinden
emisli olmasidir. Sivilari kati madde, asindirici veya siriiklenen hava ile isleyebilen ve nispeten ucuz bir pompadir.
Dezavantajlari; akisin Ust siniri (yaklasik 150 gpm), basinci (yaklasik 60 psi) ve pompanin kauguk carklara zarar
vermeden birkag¢ dakikadan daha uzun sire kuru ¢alisamamasidir.

e

Ny

Sekil 116 Esnek Carkli Pompa Calisma Prensibi
Esnek Hortumlu Pompalar (Peristaltic3?)

Esnek hortumlu pompa (Peristaltic Pump) veya sadece hortum pompasi olarak da adlandirilir. Bu pompa tipinde,
kaucuk veya baska bir malzemeden yapilmis esnek bir tlp, dairesel bir muhafazanin icinde bulunur. Rotora bagli
silindirler veya kam, tlpu sikarak, siviyi pompadan g¢eker ve basar. Peristaltik pompalarin avantajlari, sizdirmaz
olmalari (ambalaj tertibati veya mekanik conta gerektirmezler), oldukga asindirici sivilari (tip malzemesi pompa-
lanan siviile uyumlu oldugu siirece) isleyebilmesi, kuru kendinden emisli olmasi ve nispeten ucuz olmasidir. Ticari
yuzme havuzlarinda klor 6lgimii gibi uygulamalar igin genellikle diisiik maliyetli 6l¢lim pompalari olarak da kullanilir.

Dezavantajlari ise, cogu model i¢in nispeten dislik akis ve basing kabiliyetini icermesi (birkag Uretici birkag yiz
psi'ye ¢ikan basing sunsa da) ve hortumlarinin genellikle yaklasik ti¢ ayda bir degistirilmesinin gerekmesidir. Uygu-
lama icin uygun hortum malzemesinin segimi, hortum pompasinin uygulanmasinin en kritik yéntdur. Son olarak,
peristaltik pompalar, dlglim igin pistonlu stil pompalar kadar dogru degildir.

37 Pperistaltic- Insanin yutma islemine verilen ad (peristalsis) pompanin da ismi olarak kullaniimaktadr.
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Sekil 117 Esnek Hortumlu Pompa ¢ yapisi

Kademeli Kavitasyon Pompalari

Kademeli bosluk pompasi, 6zellikle yiksek kati, lif ve hava icerigine sahip asindirici ve viskoz sivilari aktarmak igin
tasarlanmistir. Elastomerik stator icinde donen sert gelik vida, rotor donisu ile akiskani aktarir.

Pnématik Pompalar

Basingli hava, pnématik pompalardaki siviyi hareket ettirmek icin kullanilir. Pnématik ejektorlerde basingli hava,
agirlikla beslenen bir basingli kaptan gelen siviyi, tankin veya alicinin tekrar dolmasi igin gereken siireye gore,
aralikh bir dizi dalgalanma ile orifisten basilan hatta génderir.

Ayrica su ile yangin kdpuk hatlarina kopukli su karisimi da ayni prensiple yapilmaktadir.

Pompalar icin en son olarak bir de motor kutup sayisi ve temel motor 6zelliklerinden bahsettikten sonra, ilgili
tesisat sistemlerinde kullanilabilecek daha detayl bilgileri, semalarla anlatmaya ¢alisacagim.

1.6.4 PERFORMANS EGRIiSi

Kullanilacak pompa tipini belirledikten sonra yapilacak islem, pompanin motor devirlerinin (hizlarinin) dikkate
alinmasidir. Genellikle piyasada, belirli bir pompa tasnifi ve birlesenlerini belirlemek igin en az iki veya daha fazla
¢alisma hizinin kullanilmasi s6z konusu olur. Bu hizlarin her biri, her biri farkli ilk maliyete, isletme maliyetine ve
bakim maliyetine sahip farkl biyuklikte bir pompa ile sonuglanir.

Santrifij pompalarda ylksek devir faydali olsa da PD pompalarda yiiksek devir hizli yipranma ve kisa mir anlamina
gelmektedir. Santrifiij pompalarda degisken devir frekans degistirici ile en verimli egriyi takip etmektedir, buna kar-
silik PD pompalarda rediiktorli motorlar veya step motorlar debi ve akis hacmini kontrol etmekte kullaniimaktadir.

Ulkemizde ve Avrupa ile diinyanin bircok bélgesinde yaygin olan 50 Hz frekansli akim kullanan sabit hizl motorlar
kullaniilmaktadir. Motor hizi frekans ve kutup sayisinin bir sonucu olarak doniis devir sayisini gosterir.

rpm = 6000/N (frekans = 50 Hz) Denklem 78
N motor kutup sayisl.

Buna gore, 50 frekans akim beslemeli, piyasada bulunan AC elektrik motoru hizlari 2 kutup i¢cin 3000 rpm, 4 kutup
icin 1500 rpm, vb.

1.6.5 BEYGIR GUCU VE VERIMLILIK

Beygir glicli, bir pompayi calistirmak icin saglanmasi gereken enerji miktarini ifade eder. Pompa icin dogru sirtict
boyutunu secmek icin beygir gliciiniin nasil hesaplanacagi ve pompa performans egrisinde gosterilen beygir glicl
verilerinin nasil okunup yorumlanacagi konusunda bir anlayis gereklidir. Beygir glict icin yaygin olarak belirlenmis
birkag ifade vardir. Beygir glicy;

Sl birimleri kullanilarak, Watt cinsinden glic WHP olarak ifade edilebilir.

WHP =9797 x Q x H x SG Denklem 79
Q: Hacimsel Akis Debi (m3/s) ve H Toplam basing olarak (m SS).

Q saniyede litre boli saniye olarak verilirse,

WHP =9,797 x Q x H x SG Denklem 80

Frenleme beygir glici (BHP), belirli debi ve basing elde etmek icin pompaya saglanmasi gereken gercek giig
miktaridir. Pompaya giris glicl veya suriiciiden gerekli ¢ikis gliciidir. Denklem 81 ile ayni birimleri kullanan BHP
formli soyledir:
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BHP = SR I6 Denklem 81
3960 x N

n: pompa verimliligi

BHP, pompa kapasitesinin bir fonksiyonu olarak pompa performans egrisinde belirtilir ve pompa igin uygun bir
motor (veya baska bir stirtict tipi) boyutu se¢mek icin kullanilir. BHP'nin 6zgil agirligin bir islevi oldugunu unut-
mayin. Pompalanan sivinin 6zgil agirlig 1,0 disindaysa, BHP egrisi Uretici veya motor segimini yapan mihendis
tarafindan buna gore ayarlanmalidir.

Pompalama sistemlerinin ¢alismalarinda ve tartismalarinda kullanilan bir diger beygir glict terimi de sudan suya
beygir glictidir. Bu terim, stirtictiye gerekli gli¢ girisini agiklar ve BHP'nin motor verimliligine boéliinmesiyle bulunur.
Degisken hizli bir cihaz veya baska bir pompa durumunda BHP, bir pompanin miikemmel verimli bir makina olma-
masi nedeniyle WHP'den daha biyuktir. Aslinda, bir santriflij pompanin miikemmel derecede verimli olmamasina
neden olan asagida aciklanan doért faktor vardir.

Hidrolik Kayiplar

Bu terim, sivi gecitlerinin duvarlarindaki srtlinme ve pompada ilerlerken sivinin strekli yon degistirmesi ve dev-
ridaimi nedeniyle cark ve salyangoz veya diflizordeki i¢ kayiplarin bir 6zetidir.

Hacimsel Kayiplar

Bu terim, bir santriflij pompanin desarj tarafindan emme tarafina az miktarda sivinin sizmasini (pozitif deplasmanli
pompadaki kaymaya esdeger) ifade eder. Sivi, kapali bir ¢carkli pompadaki asinma halkalarini ve acik bir gark pom-
pasinda kanatgiklarin 6n kenarlarini gecer. Diger hacimsel kayiplar, cok asamali pompalarin kademeleri arasinda,
bazi karsi dengeleme cihazlariile contalarda ve sizdirmazlik grubu boyunca olusan sizintilardir. Pompadaki asinma
ve erozyon nedeniyle i¢ bosluklar biiyliidiikce hacimsel kayiplar artar. Bu, pompanin daha az verimli ¢alismasina
neden olur ve gerekli olan BHP'yi artirir, ayrica pompanin Urettigi akisi ve toplam manometrik basinci da azaltir.

_WHP _ QXHXSG
M= Bap ~— 3960xBHP

Denklem 82

Mekanik Kayiplar

Bu terim, temas halindeki pompalarin hareketli kisimlarinda (rulmanlar ve ambalajlar veya contalar) meydana
gelen surtlinme kayiplarini ifade eder.

Disk Siirtiinme Kayiplar

Pompa carki, sabit bir diske (govdeye) cok yakin donen bir disk olarak diisiintliiyorsa, bu dénise olan sirtiinme
direncine disk srtlinmesi denir. Pompa verimliligi, %75 verimlilik icin 0,75 gibi 1'den kiiglik bir ondalik sayi olarak
ifade edilir. Yukaridaki dort kaybin goreceli 6nemi bir pompa tipinden digerine degisir. Cesitli santrifiij pompa
tirleri igin gergek verimlilikler %30'dan %90'in lizerine kadar bir aralikta, biyik 6l¢lide degisebilir.

Akiskan Viskozitesi

Viskozite daha 6nce detyli olarak anlatilmisti ama burada, basit bir hatirlatma ile pompalar Gzerindeki etkisinini
tekrarlamak istedim. Tesisat semalariile ilgili kisimlarda ve 6zellikle pompa segimleri konusunda, bu kismi gdz 6niine
almaniz gerekmektedir. Bir sivinin dinamik viskozitesi (u), akisa direnen bir sivinin 6zelligi, kesme stresinin kesme
hizina kadar olan oranidir. Yag disindaki sivilar icin mutlak (dinamik) viskozite icin en yaygin 6l¢i birimi centipoise
(cP) olarak degerlendirilmisti. Bazen akiskanlik, kinematik viskozite veya 6zgiil yer¢ekimine boliinen mutlak viskozite
olan centistoklarla ifade edilir. Kesme orani arttik¢a bir sivinin viskozitesi sabit oldugunda, newton sivisi oldugu
soylense de, ilerleme gosteren kavitasyon pompasi kullanilan ¢ogu sivinin Newton yasasina uygun olmadigi bilinir.

Newton yasasina uygun olmayan bir sivi ile, sivinin viskozitesi kesme orani olarak degisir. Bazi sivilar icin kesme
kuvvet orani artarken viskozite (tiksotropik) bir azalma gosterecektir. Sekil 119'daki egriler, genellikle baslangicta
pompanin kalkis gereksinimlerini belirlerken, ana 6nemli performans ise, ¢alisma noktasinda yani, bir pompanin
normalde calistig1 yerdedir. Ne yazik ki, performans artisi boyunca diger noktalara, 6zellikle de disuk akislarin
bolgesine cok az dikkat edilir. Calisma kosullarinda paydanin (pompa ve siriicl) boyutlandiriimasinin baslatmayi
saglayacagi varsayilir.
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Bu, baslangi¢ tork degerinin normal ¢alisma tork degerinden daha diisiik oldugu Newton ve dilatent sivilar igin
nispeten glvenli bir yaklasim olacaktir ve siirlicli (elektrik motoru) pompayi ¢alistirabilir.

Bununla birlikte, tiksotropik sivilar igin, buna dikkat edilmemesi biylik sorunlara neden olur, ¢iinkli kesme ge-
rilmeleri, isletme rejimindeki baslangic kosulunun yakininda daha yiksektir. Motor, bdyle bir durumda, calisma
kosullariicin boyutlandiriimissa, bu kosullarda daha yiiksek viskoziteye sahip olan akiskanhgin istesinden gelmek
icin pompayi calistiramaz hale gelir. Tiksotropik akiskanlara 6rnek olarak sunlar verilebilir: Yapistiricilar, meyve
suyu konsantreleri, tutkallar, hayvansal yaglar, asfaltlar, cilalar, bentonit, domuz yagi, lateks, seliiloz bilesikleri,
mumlar, suruplar, balik yaglari, pekmez, boyalar, katran, rayon, baski mirekkepleri, vernikler, regineler, bitkisel
yaglar ve benzerleri.

Sivinin belirgin viskozitesinin tahmini, bilinen kesme oranlarinda cgesitli viskozite okumalari bilinerek yapilabilir.
Pompa igin tork veya gli¢ gereksinimi, daha sonra gesitli hizlarda veya kesme hizlarinda gorilebilir. Dilatent sivilar
oldukga nadirdir ve cogunlukla yiksek konsantre bulamacglaridir. Kesme orani arttikga viskozitede dilatent siviigin
artar. Yine gli¢c gereksinimi, gorinir viskozite bilinerek belirlenebilir.

Termoplastikler

Kil, Katran ve Kagit Hamuru,

Camur Gres Yag!, Suda
Boya Tozu

Su, Benzin,

/,.- Dizel, Motor
Yag

—_—

Kumsal Kumu,
Suya Katlmis
MNisasta

Kesme Stresi 1)

Kesme Hizi (v) —

Sekil 118 Akiskanlarin Davranis Sekilleri

Onceki kategorilerde siniflandirilamayan ve kavitasyon pompasi ile ok giizel bir sekilde islenebilen bazi sivilar ve
malzemeler vardir. Filtre kek, susuz bulamaclar veya ¢camurlar gibi malzemeler ve kagit stogu kurudur ve pompa
emisinden normal emme acikligina kolayca akamaz. Bunlarin malzeme kalinhgini gosteren bir viskozite 6lglimii
elde etmek miamkiindlr. Bu uygulamalar en iyi standart emis haznesinin flansli bir hazne ile degistirildigi ve
malzemenin pompa elemanlarina tasinmasina yardimci olmak icin baglanti pargasina bir burgu tutturuldugu bir
pompa ile saglanir.
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Sekil 119 Pompalarin Cesitli Akiskanlarin Davrarislarina Gére Tork Ihtiyaci
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Devir Degistirici ve Yol Verici Sistemler

Burada cok detayl anlatilmayacak olmasina karsin pompalar icin enerji tasarrufu saglamak ve daha hassas akis-
kan transferini saglamak icin motor sirlictisliniin degisken devirli olmasi birgok tesisat icin zorunludur. Santrifij
pompalarda “Afinite Yasas!” farkli devirlerde pompanin debi basing egrisini ve enerjisini hesaplamaniza yardimci
olurken sabit basing ve devir sayisina bagli yer degistirmeli pompa siricilerinde viskozitenin degiskenligi temel
olarak pompa emisinde 6n i1sitma ile daha dengeli kitlesel akiskan transferini saglar.

Yukaridaki grafik incelendiginde, ister santrifiij pompalarda isterse yer degistirmeli pompalarda frekans degistirici
kullanmanin dnemi gorilmektedir.

1.7 KOMPRESORLER

Kompresorler, cesitli sikistirilabilir sivilarda veya gazlarda basinci artirmak icin kullanilan mekanik cihazlardir.
Bunlardan en yaygin olani havadir. Kompresorler, endistri genelinde atolyelerde kullanilir veya sistemde kulla-
nilacak enstriiman havasini saglamak icin kullanilir. Havayla ¢alisan pndmatik cihazlara, boya puskirticilerine,
asindirict kumlama ekipmanlarina verildigi gibi, klima ve sogutma sistemlerinde sogutucu akiskan gazlar igin faz
kaydirma ve boru hatlarinda gazi basinglandirmak i¢in de yogun olarak kullaniimaktadir. Pompalar gibi, kompre-
sorler de santrifiij (dinamik veya kinetik) ve pozitif yer degistirmeli tiplere ayrilir; ancak pompalar genel olarak
santriflj cesitleri kullanilmasina karsin, kompresoérler genellikle pozitif deplasman tipindedir. Lastikleri sisiren
el pompasindan, boru hatti servisinde bulunan dev pistonlu veya turbo kompresdr makinalarina kadar, boyut
olarak degisebilir. Pozitif deplasmanli kompresérler, pistonun baskin oldugu tiplerine, sarmal vida ve doner ¢ark
gibi doner tiplere ayrilabilir.

Bu kitapta, esas olarak hava kompresorlerini tanimlamak icin kompresorler ve hava kompresorleri terimleri-
nin her ikisini de kullanacagiz. Bazi 6zel durumlarda kompresorlerin kullanildigi daha 6zel gazlardan da ayrica
bahsedecegim.

Kompresor
Dinamik Deplasmanli
- | ——————
T 1
Ejektor l Radyal Aksiyal
Y
Rotary Fistonlu Kompresar
TekRotorlu IkiRotorlu
Kanatcikh | Akigkan Vidal ‘ idah Lob Trunk | Capraz Kafa Labirent Diyaframli
Vane * Halkal) Screw Screw Roots Crosshead Labyrinth Diaphragm
Liquid ring Y

Sekil 120 Temel Kompresér Tipleri
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Sekil 121 Kompresér Debi Kapasite ve Basing Kullanim Araliklar
1.7.1 PISTONLU KOMPRESORLER

Pistonlu kompresorler, gazi bir silindirin (veya silindirlerin) igine sikistirmak ve yliksek basingli alici tanklara manifol-
du yoluyla bosaltmak icin bir veya daha fazla pistonun etkisi ile ¢alisir. Pistonlu kompresorlerin baslica uygulamasi
enerji kaynagi olarak basingli hava saglamasi iken, pistonlu kompresorler dogal gaz iletimi icin de kullanilmaktadir.
Pistonlu kompresérler genellikle gerekli basing kPa (bar) ve debi |/s (standart litre saniye) veya litre dakika goz
online alinarak secilir. Tipik bir tesis-hava sistemi, 620-758 kPa (6,2-7,58 bar) araliginda basin¢li hava saglar ve
hacimleri 14 ile 1.180 I/s (840-70.800 litre dakika) arasindadir. Bu araliklardaki kompresorler genellikle ticari, hazir
Unitelerdir. Tesis-hava sistemleri tek bir (inite olarak veya tesis genelinde aralikli birden fazla kiiglk tnite olarak
secilebilir. Tek kademeli kompresor tarafindan saglanabilen basing, daha yiksek hava basinglari elde etmek igin
iki kademeli olarak kullanilir, ikinci kademeye giren basingli hava normalde ilk asama dénglisi sirasinda olusan
1sinin bir kismini ortadan kaldirmak i¢in dnceden bir i¢ sogutucudan gecer.

Isidan bahsetmisken, bir¢ok pistonlu kompresor stirekli degil, bir gorev donglisu icinde ¢alisacak sekilde tasarlanir.
Bu tlr dongiiler, calisma sirasinda olusan isiyi birgcok durumda hava sogutmali serpantin veya kanatlar araciligiyla
dagitir. Pistonlu kompresoérlerin hem yagl hem de yagsiz tasarimlari bulunur. En ylksek kalitede yagsiz hava ge-
rektiren bazi uygulamalar igin, diger 6zel tasarimlarin se¢imi daha uygun olur.

HAVA ALS MENFEZI

BYPAS VANASI

MANOMETRE EMNIYET VANASI
PRESSURE SAFLTV
kL e KAPATMA VANASI

SHUT-OFF WALVE

FILTER

(WITH AUTOMATIC DRAIN TAP)
FLTRE

OTOMATIC DRENA) BOSALTMA MUSLUKIL

HAVA
BASINGL HAVA TANI
== AIR RECEIVIR gy

><— N7 AR OUTLET
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’ — ANA HAVA HATTI
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Sekil 122 Tipik Kompresér ve Temel Ekipman Baglanti Semasi
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1.7.1.1 Diyafram Kompresorleri

Biraz 6zel bir pistonlu tasarim olan diyafram kompresor, sikistirma odasinin hacmini déniisimli olarak genis-
leten ve daraltan esnek bir diski, salinan motora monte bir esmerkezle kullanir. Diyafram pompasi gibi, tahrik,
esnek disk tarafindan proses akisanina temas etmez ve bu nedenle yaglarin herhangi bir gazla temas etme olasiligl
yoktur. Diyafram hava kompresoérleri, laboratuvar ve tibbi ortamda oldugu gibi cok temiz havanin gerekli oldugu
uygulamalara yonelik nispeten dusuk kapasiteli makinalardir.

1.7.2 DONEL KOMPRESORLER
1.7.2.1 Sarmal Vidali Kompresoérler

Helisel vidali kompresorler, %100 gérev dongulsiinde ¢alisma kapasiteleri ile bilinen déner kompresér makinala-
ridir ve bu 6zellikleri onlari, insaat ve yol yapimi gibi hareketli uygulamalar igin en iyi se¢im haline getirir. Disliler,
birbirleri ile ortiisen erkek ve disi rotor ile donerek ug kismindan hava emer, rotorlar arasinda olusan hiicreler
gazlari sikistirir ve uzun eksen boyunca gazlar hareket eder, sikistirilmis gaz kompresér gévdesi ucundan cikis
baglantisina iletilir. Doner vidali kompresor hareketi, titresimin diistik olmasi nedeniyle pistonlu bir kompresérden
daha sessizdir. Vidali kompresorlerin pistonlu tiplere gore diger avantaji da basingli havanin sabit debide siirekli
olmasidir. Bu kompresor tiplerinde hava, su veya yagla temas eder ama yagsiz hava icin de tasarlanabileceginden,
kritik yagsiz hizmet taleplerini de karsilayabilir.

1.7.2.2 Kayar Kanatli Kompresorler

Kayar kanatli kompresor, eksantrik bir boslugun i¢ duvari boyunca stptrilen bir rotora monte edilmis bir dizi
kanatcgiga dayanir. Kanatgiklar emme tarafindan eksantrik boslugun hava cikis tarafina doner ve stpurdikleri
alanin hacmini azaltirken alanin iginde sikisan gazi da sikistirir. Kanatgiklar, eksantrik boslugun duvarinda olusan
bir yag filmi Gizerinde stzullr ve sizdirmazlk saglar. Kayar kanatcikli kompresorler yagsiz hava saglamak igin kulla-
nilmaz ancak titresimsiz kesintisiz basingli hava saglayabilir. Ayrica, rulmanlar yerine burglarin kullanimi ve vidali
kompresorlere kiyasla nispeten yavas calismasi nedeniyle, ortamlarindaki kirleticilerden etkilenmez. Nispeten
sessiz, glivenilir ve %100 gorev donglslinde galisabilir. Bazi kaynaklar, santrifiij kompresorlerinin hava kompresori
uygulamalarinda vidal kompresérler tarafindan biyiik 6l¢lide ele gegirildigini iddia ediyor. Petrol, gaz ve diger
proses endistrilerinde hava disi bircok uygulamada kullanilir.

1.7.2.3 Kaydirma Kompresorleri

Kaydirma hava kompresorleri sabit ve yoriinge spiralleri kullandigindan, yoriingedeki spiraller sabit spirallerin yolunu
takip ettikce aralarindaki bosluk hacmini azaltir. Gaz alimi, parsdomenlerin dis kenarinda gerceklesir. Sikistiriimis
gazin gikisi ise merkeze yakin gercgeklesir. Parsomenler temas etmediginden, yaglama yagina gerek yoktur, bu da
kompresori 6ziinde yagsiz hale getirir. Bununla birlikte, diger tasarimlarda oldugu gibi sikistirma isisini gidermekte
yag kullanilmadigi icin, kaydirma kompresorleri icin kapasiteler biraz sinirlidir. Bu nedenle genellikle diistk uclu
hava kompresorlerinde ve ev klima kompresdérlerinde kullanilir.

1.7.3 iKi ROTORLU KOMPRESORLER

1.7.3.1 D6ner Lob Kompresérleri

Doner loblu kompresorler, daha uygun sekilde (fleyici olarak siniflandirilan, yliksek hacimli, diislik basingli cihazlardir.
1.7.4 SANTRiFUJ KOMPRESORLER

Santriflij kompresorler, basingta artis saglamak i¢in gazlara hiz vermek icin yiksek hizli pompa benzeri ¢arklara
glivenir. Esas olarak 100+ hp araliklarindaki ticari sogutma uniteleri gibi yliksek hacimli uygulamalarda ve 20,000
hp’a kadar blyiik olabilecekleri ve 94.390 I/s araliginda hacimler saglayabilecek olanlari, biyik tesislerde goru-
lirler. insaatta, santrifiij pompalarla neredeyse ayni olan santrifiij kompresérler, dénen bir ¢carkin etkisiyle gazi
disariya atarak gazin hizini artirir. Gaz, hizinin yavasladigi ve basincinin yiikseldigi bir kasa salyangozunda genisler.

Santriflij kompresorler, deplasmanli kompresorlere gére daha diistik sikistirma oranlarina sahiptir ancak, daha
blylk hacimlerde calisabilir. Bircok santriflij kompresor, sikistirma oranini iyilestirmek icin birden fazla asama
kullanir. Bu ¢cok kademeli kompresorlerde gaz genellikle asamalar arasinda ara sogutucudan gecer.
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1.7.5 ENERJi KAYNAGI OLARAK BASINGLI HAVA

Basingl hava sistemleri tarafindan tretilen 1s1, cok iyi bir enerji tasarrufu kaynagi olabilir. Endistriyel bir hava
kompresori tarafindan kullanilan elektrik enerjisinin neredeyse tamami (%96) isiya donustirilebilir ve genellikle
bu 1si kompresor odasina atilir veya disariya kanalla transfer edilir. Neredeyse tiim bu termal enerji kullanilabilir
ve bir tesisin enerji maliyetlerini 6nemli 6l¢tide diistrebilir. Basingli hava sistemlerinden elde edilen enerjinin bazi
kullanimlarina bakarsak:

1.7.5.1 Déner Vidali Kompresérler ile Isi Geri Kazanimi

Uretim tesislerinde bulunan en yaygin kompresér ekipmani hava sogutmali, yaglanmis doner vida tasarimidir.
Kompresor degisken yiike sahipse, bu sistemler kullanilarak kurtarilan isi miktari degisecektir; bununla birlikte,
genel olarak, birincil hava kompresor paketi, yag enjeksiyonlu déner vida tipi bir tasarim oldugunda ¢ok iyi so-
nuclar elde edilecektir.

Yagsiz doner vidali kompresorler de i1si geri kazanim faaliyetleri icin uygundur. Diger kompresor sistemlerinde
oldugu gibi, giris elektrik enerjisi 1siya donisir. Sivi enjekte edilen kompresorlerden ¢ok daha yiiksek ondalik
sicakliklarda calistiklari icin, daha ylksek desarj sicakliklari (149°C veya daha yiksek) Uretir.

1.7.5.2 Sicak Hava Uygulamalari

Sicak egzoz havasl, standart HVAC kanal ve kontrollerinin entegre edilmesiyle, kompresor odasinda ve bitisik
alanlarda isiy1 artirmak veya saglamak amaciyla kanal ile aktarilabilir. Hacim isitma sisteminde, havalandirma igin
kullanilan termostat kontrollli, motorlu panjur damperleri yardimiyla kolayca akis diizenlenebilir ve boylece 1sitma
hava akisinda siirekli ayarlamalar yapilarak sabit oda sicakligi korunur. Bu ayni zamanda, 1sitma gerekmediginde,
sicak havanin sogutma maliyetlerini azaltmak icin bina disina atilacagi anlamina da gelir.

1.7.5.3 Su/Sivi Isitma

Disari atilacak 1s1, suyu veya diger proses sivilarini isitmak icin de kullanilabilir. Bu islem, hava veya su sogutmali
kompresorlerle yapilabilir. Ancak en iyi verimlilikler genellikle desarj sogutma suyunun yil boyunca enerji tasarrufu
icin bir 1sitma kazani donis devresi gibi stirekli bir proses isitma uygulamasina dogrudan baglandigi su sogutmali
kompresor kurulumlarindan elde edilir. Bazi kompresor Ureticileri, dahili 1si geri kazanim isi esanjorlerini de sece-
nek olarak sunar. Bazi tasarimlarda bunlar, kompresor kabininin icine tamamen entegredir ve ¢ok az miihendislik
gerektirir.

1.7.5.4 Enerji Tasarrufu

Tesisin ici, sadece soguk kis aylarinda degil, yil boyunca basingl hava sistemlerinden gelen isinin geri kazanimindan
yararlanabilir. Bircok bolgede, zaten (¢ mevsim boyunca hacim isitmasi gereklidir. Sicak aylarda, emis havasinin
sikistirilma isisini disari aktarmak, kompresoér verimliligini artiracak ve hava kalitesini saglayacaktir. Ayrica, calisma
sicakhginin kontrol altina alinmasi, kompresorin dmrini uzatacaktir.

Genel olarak, basingl hava sistemi, 1s1 atik miktari ne kadar bliyiikse geri 6deme de o kadar hizli olur. Ancak isi geri
kazanimi, kullanilabilecek atik 1si miktarina ve alternatif enerji kaynaginin maliyetine bagldir. Enerji tasarrufunun
oOtesinde, 1si geri kazanim g¢abalarinin ¢evreye fayda sagladigi da ayri bir gercektir. Dolayisiyla 6nemli eneriji tasar-
rufu, ayni zamanda bir tesisin karbon ayak izinin azaltilmasi anlamina da gelir. Kiiresel captaki yeni kurallara gore
Ulkelerdeki cevre ve enerji politikalari ve diizenlemeleri gelismeye devam ettikge, bu hususlarin daha da 6neme
sahip olmasi beklenmektedir.

1.8 FLANSLAR -CONTA-CIVATA SOMUNLAR
1.8.1 FLANSLAR, TiPLERi VE OZELLIKLERi
1.8.1.1 Flanslar Genel

Flanslar; boru sisteminde yer alan borulari, vanalari, pompalari ve diger ekipmanlari birbirlerine baglamak icin
kullanilan yontemlerden biri olarak yararlanilan baglanti elemanlaridir. Hizli baglanti yapilabilmesinin yani sira,
temizlik, kontrol, bakim veya tamirat isleri igin de kolay erisim saglar. Flanslar genellikle kaynaklanir veya vidalanir.
Flans ylzeylerindeki dairesel gizikler, 6plisen flanslar arasinda kalan contanin sizdirmazhgini artirmak icin islenir.
Aradaki contayi sikistiran iki flans ylizeyi saplama veya civata ile somun ve pul kullanilarak birbirlerine baglanir.
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1.8.1.2 Flang Tiirleri
Petrol ve kimya endustrisinde en ¢ok kullanilan flans tirleri sunlardir:
Kaynak Boyunlu Flans (Welding Neck)

Kaynak Boyunlu Flans, bir tarafinda flans, diger tarafinda boru olan ve flansli bir tesisat elemani veya ekipmani
boruya tutturmak icin kullanilan bir gecis parcasidir. Boru tarafindaki et kalinligi, boru et kalinligina esit olup, flansa
dogru yavasca kalinlasir. Boyunlu flansin boruya baglanan kisminin daha uzun olmasi durumunda 'uzun boyunlu
flans' (Long Welding Neck Flange) olarak adlandirilir.

Uzun konik gobek, yiksek basing, sifirin alti ve/veya yiiksek sicakliklar iceren gesitli uygulamalarda kullanim igin
onemli bir avantaj saglar. Flans kalinhigindan boruya veya konik tarafindan etkilenen montaj et kalinligina yumusak
gecis, hat genislemesi veya diger degisken kuvvetlerin neden oldugu tekrarlanan biikme kosullarinda son derece
faydalidir.

Bu flanslar birlestirilmesi boru i¢ capina veya montajina uyacak sekilde yapilir, béylece tGrin akisinda herhangi
bir kisitlama olmaz. Bu baglanti elemaninda tlrbilans olusmasini 6nler ve erozyonu azaltir. Ayrica konik gdbek
Uzerinden mikemmel stres dagilimi saglarlar ve kusur tespiti igin kolayca radyografiye hazirlanir.

Bu flans tipi bir boruya kaynaklanacak veya tek bir tam penetrasyon saglanan V kaynagi (Buttweld) yapilacaktir.
N

1. Kaynak Boyunlu Flans 2. Alin Kaynadi (Butt Weld) 3. Boru veya Montaj
Sekil 123 Kaynak Boyunlu Flans

Kaymali Flans (Slip On Flange)

Celik borularin ucuna kayar vaziyette gegirilen ve daha sonra boru lizerindeyken, icten ve distan kdse kaynagiyla
tutturulan bir celik flans tlrtdir. Boru, kaynak oncesi flansin icine kaydirildigi icin, flansin gobegi, boyunlu flansa
gore cok daha dustktur. Flans boruya icten ve distan dogru olarak kaynaklandiginda, yeterli mukavemet saglanir
ve sizintiya neden olmaz.

i¢c basing altinda bir kaymali flans icin hesaplanan mukavemet, kaynak boyunlu flans degerinin gcte ikisi dlcegin-
dedir ve yorgunluk altindaki dmri de ikincisinin yaklasik Ggte biridir.

Kaymali flansa takilan borunun, kdse kaynagi yapmaya elverisli 6lctide bir bosluk birakmasi gerekir. Genel pren-
siplere gore, goriinttideki 3 nolu dolgu kaynak mesafe 6l¢lsi, boru et kalinhgr arti 1/8“ (yaklasik 3 mm) olarak
ayarlanir ve boylece flans yiiziine herhangi bir zarar vermeden flansin i¢ kismina da kdse kaynagi yapilabilir.

Bu flansin bir dezavantaji, eger sahada montaj yapiliyorsa, prensip olarak her zaman 6nce borunun monte edil-
mesi ve daha sonra flansin monte edilmesi gerekliligidir. Atélye imalatlarinda ise bu durum s6z konusu olmaz.
Ayrica kaymali flanslar, dirsek, te veya rediiksiyon gibi fitingler tzerine takilamaz, zira fitingler diiz bir uca sahip
olmadigindan, flans Gzerine tam oturamaz.

4
2

Vs 2N

3
1. Kayar Flans 2. Dis Dolgu Kaynak. 3. i¢ Dolgu Kaynak. 4. Boru
Sekil 124 Kayar Flans
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Soket Kaynakh Flans (Socket Weld Flange)

Soket Kaynakli Flanslar (SW Flanslar) bir bakima kaymali flanslara benzer, ancak soket flansta boru, soket flansin
icindeki soket yuvasina yerlestirilir. Soketin i¢ capi boru ¢apina esit oldugundan akisa bir engel teskil etmez. Bu
tir flansin olumsuz yani, daha karmasik imalat siireci nedeniyle bir kayar flanstan daha pahali olabilmesidir.

Soket kaynakli flanslar, baslangicta kiiciik boyutlu yiiksek basingh borularda kullaniimak lizere gelistirilmistir.
Statik mukavemetleri kaymali flanslara esittir, ancak yorulma mukavemeti ¢ift kaynakli kaymal flanslardan %50
daha fazladir.

Boru ile baglanti, flansin disindaki bir kose kaynagi ile yapilir. Ancak kaynaklamadan 6nce, flans veya montaj ve
boru arasinda, genlesmeyi 6ngorecek bir bosluk yaratiimalidir. Bu konuda, ASME B31.1 1998 127.3 Kaynak icin
Hazirlik (E) Soket Kaynak Tertibati diyor ki:

Boru - flans montaji yapilirken, boru, sokete degecek sekilde yerlestirilecek ama daha sonra kaynak 6ncesinde,
yaklasik 1/16" (1,6 mm), resimdeki X mesafesi kadar geri ¢ekilerek bosluk birakilacaktir.

Soket Kaynak flansindaki bu dipleme boslugunun amaci, kaynak metalinin sogumasi sirasinda olusabilecek kay-
nagin kokiindeki artik stresi azaltmaktir.

Bu flansin dezavantaji, birakilmasi gereken bosluktur. Asindirici Grlinlerle ve esas olarak paslanmaz celik boru
sistemlerinde, boru ve flans arasindaki ¢atlak korozyon sorunlarina neden olabilir. Bu ylizden, bazi islemlerde bu
flansa izin verilmez.

Conta sizdirmazhgi, flanslardaki, yikseltilmis ylz (raised face), diiz ylz (flat face) veya metalik halkali Ring Type
Joint - RTJ) conta yuzeyleriyle saglanir.

Soket kaynakli flanslar icin ylkseltilmis yiz gerektiginde, 400# dan kiiclik soket kaynak borusu flanslar icin standart
yukseklik 1/16 inctir. 400# ve daha yukari soket kaynak borusu flanslar icin, standart soket kaynak borusu flansi
yukseltilmis yuz ytksekligi 1/4 ingtir.

1. Soket Kaynakli Flans 2. Dolu kaynak 3. Boru X = Genlesme boslugu
Sekil 125 Soket kaynakli Flans

Gevsek Flans (Lap Joint Flans)

Kaymali bir flansin Gzerine takilan kisa bir boru pargasi (Saplama Ucu) gibi ¢alisir. Bu tir flansin ana yarari, boru ucu
saplama ucuna kaynak yapildiginda, flans civata deliklerinin hareketliliginden dolayi daha kolay hizalanabilmesidir.
Bununla birlikte, gevsek flanslarin basing tutma yetenegi, kaymali flanslar ile yaklasik ayni ve hatta daha azdir.
Yiksek dis veya degisen kuvvet ylklerine sahip durumlar i¢in uygun degillerdir. Muayene icin sik sik sékiilmesi
veya tortu temizligi gereken boru sisteminde avantaj saglar.

Montaj icin yorulma émr, kaynak boyunlu flanslarin sadece onda biridir.
Gevsek flans, kaymali flansa ¢ok benzer. Bu kisimda adi gecen diger flanslarla ayni ortak boyutlara sahiptir, ancak
ylkseltilmis bir ylize sahip degildir.

Tim basinglarda kullanilabilir ve tam boyut araliginda mevcuttur. Bu flanslar borunun lzerinden kayar ve kaynak
veya baska bir sekilde sabitlenmemistir. Karsilikli flanslarin sizdirmazlik 6nleme basinci, flans deliklerinden gegirilip
her iki flansa gecirilen civata veya saplamalarin sikilmasiyla aradaki contanin sikistirilmasiyla elde edilir.

Gevsek flansin bazi 6zel avantajlari vardir:

e Borunun etrafinda dondirme 6zglrliGgi, karsi flans civata deliklerinin getirilmesini kolaylastirir.

e Borudaki sivi ile temas etmedigi icin genellikle korozyona dayanikli boru ile ucuz karbon celik flanslarin kulla-
nilmasina izin verir.
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e Hizli bir sekilde asinmis veya asinmis sistemlerde flanslar yeniden kullanilmak Gzere kurtarilabilir.

——

il 1]

! J

Gevsek flans 2. Saplama Ucu 3. Ug kaynagi 4. Boru veya Montaj
Sekil 126 Gevsek Flans

Saplama Ucu her zaman bir Karsi Baglanti Flansi ile, bir Destek Flansi olarak kullaniimaktadir.

Bu flans baglantilari, disik basingl ve kritik olmayan uygulamalarda tercih edilir ve ucuz bir flansh montaj
yontemidir. Paslanmaz ¢elik boru sisteminde, 6rnek, bir karbon ¢elik flans uygulanabilir, ¢linkii borudaki triinle
temas etmez.

Disli Flans (Threaded Flange)

Disli Flanslar, ana avantajlari kaynak olmadan boruya takilabilmesi nedeniyle 6zel durumlar igin kullanilir. Bazen
disli baglanti ile bir sizdirmazlk kaynagi (Seal Weld) da kullanihr.

Cogu boyutta ve basing sinifinda hala mevcut olmasina ragmen, ginimdizde vidal baglanti parcgalari neredeyse
sadece cok kiiclik boru boyutlarinda kullaniimaktadir.

Disli bir flans veya baglanti, ince et kalinligina sahip boru sistemleri icin uygun degildir, clinkii boyle bir boru Uze-
rinde dis agmak miimkin degildir. Bu nedenle, yeterince kalin etli borular segilmelidir.

ASME B31.3 Boru Kilavuzu sunlari séyliyor: Celik borunun disli oldugu ve 250 psi'nin lzerindeki buhar servisi
veya 220 ° F'nin Gzerindeki su sicakliklari ile 100 psi'nin Gzerindeki su servisi i¢in kullanildigi durumlarda, boru
dikissiz olacak ve en az 80 ASME B36.10'un standartta belirtilen esit bir kalinhga sahip olacaktir.

1. Disli flans 2. Boru Disi (sizdirmazlik Contasi) 3. Boru veya Montaj
Sekil 127 Disli Flans

Kor Flans (Blind Flange)

Kor flans, popdler bir boru flansi tiridir. Merkezinde delik yoktur ve 6ncelikle boru sistemlerinin, vanalar ve
basingli kap agikliklarinin uglarini kapatmak icin kullanilir. Kor flans olmadan bir boru hattinda bakim veya onarim
yapmak zor olurdu. Akisin en yakin vanadan kapatilmasi gerekir, bu da tamir alanindan kilometrelerce uzakta
olabilir. Vanalar ¢ok pahalidir. Kér flans, bir boruyu kapatmanin ¢ok daha uygun maliyetli bir yoludur.

i¢ basing ve civata yiikleme agisindan bakildiginda, 6zellikle daha biiyiik boyutlarda kér flanglar en stresli flans
tipleridir.

Bununla birlikte, bu gerilmelerin cogu merkeze yakin bikme tipleridir ve standart bir i¢c cap olmadigindan, bu
flanslar daha yuksek basing sicakligi uygulamalari icin uygundur.

Kor Flanslar petrokimya, boru miihendisligi, kamu hizmetleri ve su aritma vb. yerlerde kullanilir.
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1. Kér flans 2. Saplama Civata 3. Conta 4. Diger flans
Sekil 128 Kor Flans

Kor flanslardan bahsederken, petrokimya tesislerinde ¢ok yogun olarak kullanilan sekiz kor (Spectacle Flange) ve
macalardan da bahsetmek lazim.

Sekiz kor flanslar, belirli bir cihazi temizlemek, kontrol etmek ve genel olarak bakim yapmak Uizere borunun bir
boliminu izole etmek icin kullanilabilir. Cok hizli ve glivenli bir eleman olarak kullanilan, yari kalici veya uzun sireli
kor flans olarak kabul edilir. Bu anlamda, vanalara ucuz ve saglam bir secenek olusturur.

Normal akisin gerceklesebilmesiicin genellikle "acgik" konumda tutulur, akisin durmasi gerektiginde, kapali konuma
dondurilir. Resimdeki goriints aldatmasin, kor olan kisim flans saplamalari arasinda sikisacak olgiide delik tarafi
ise tam boru capi bosluk 6l¢ctsiinde imal edilir.

Sekil 129 Sekiz Kér Flans

Kurek flansi veya maca denilen kérleme aparati, kiiclik bir tutma sapi olan yuvarlak bir metal pargasidir ve iki flans
arasina yerlestirilip civatalari sikarak akisi durdurmak Uzere tasarlanmistir. Boruyu kapatir ve akiskani dnleyerek
teknisyenlerin boru hatti Gzerinde galismasina olanak tanir. Petro kimya tesislerinde yaygin olarak kullanilr.

Sekil 130 Kiirek Flansi (Maga)
1.8.1.3 Ozel Flanslar

En ¢ok kullanilan standart flanslar disinda, asagidakiler gibi bir dizi 6zel flans vardir:
Delik Flanslari

e Uzun Kaynak Boyunlu Flanslar

Kaynakl Boru Pargasi Flansi (Weldoflange) / Nipelli Flans (Nipoflange)
Genisletici Flans

Rediiksiyon Flansi
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1.8.1.4 Flans Yiizey islemleri (Flange Face Finish)

ASME B16.5 koduna gore flans ylzeyinin, yikseltilmis ylizey (Raised Face(RF) veya diiz ylizey (Flat Face (FF), kul-
lanilacak conta ile uyumlu olmasi ve yiiksek kaliteli bir sizdirmazlik saglamak lzere belirli bir pirizlilige sahip
olmasi gerekir.

Esmerkezle veya spiralli tirtikh bir ylizey, inc basina 30 ila 55 oluk ve 125 ila 500 mikro ing bir plrtzltlik gereklidir.
Bu puruzlulik, yumusak veya metal flanslarin conta temas ylzeyi icin flans imalatlari tarafindan istenen kalitede
bir ylizey kalitesine izin verir.
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Sekil 131 Yiikseltilmis Yiizey Tirtikl Gésterimi Sekil 132 Cesitli Yiizey Tirtiklama Ol¢ii ve Derinligi

1.8.1.5 En Cok Kullanilan Flans Yiizeyleri
Stok Yiizey (Stock face)

Pratik olarak tim siradan servis kosullari igin uygun oldugundan, en yaygin olarak kullanilan flans ylzey kapla-
masidir. Sikistirma altinda, contadan gelen yumusak ylzey bu oluklari doldurur, bu da eslesme yiizeyleri arasinda
yuksek diizeyde sirtlinme olusturarak sizdirmazlik contasi olusturmaya yardimci olur.

Bu flanslarin ylizeyi, 12”e kadar devir basina 0,8 mm ilerleme hizinda 1,6 mm yaricapl yuvarlak 0,06 mm derin-
likte ve 14” ve Uzeri flans ¢aplari igin, ylizey devir basina 1,2 mm ilerlemede 3,2 mm yuvarlak 0,1 mm derinlikte
yivlerle olusturulur.

Spiral Tirtikh (Spiral Serrated)

Flans ylzeyi ayni zamanda stirekli veya fonografik bir spiral oluktur, ancak olugun tipik olarak 45° acil tirtikli bir
"V" geometrisi olusturan 90°'lik flans caplar icin, ylizey devir basina 0,8 mm ilerlemede 0,4 mm derinlikte yivler
olusturulur, stok flans ylizeyinden farklidir.

Esmerkezli Tirtikh (Concentric Serrated)

Adindan da anlasilacagi gibi, bu yuzey, esmerkezli oluklardan olusur. Yiizey devir basina 0,8 mm ilerlemede 90°
keskin 0,4 mm derinlikte yivler olusturulur, tirtiklar ylizeye esit aralikh olarak yerlesir.

Piiriizsiiz Yiizey (Smooth Finish)

Puriuzsiz ylizey, gorindr bir takim isaret tasimaz. Yiizey, faturasiz, tipik olarak gift ceketli, diiz ¢elik ve oluklu metal
gibi metal ylzeyli contalar ile kullanilir. PUrizsiiz ylzeylerin sizdirmaz conta olusturmasi, montajda uygun bir conta

Vanalar ve Tesisat Armatirleri El Kitabi Cilt-1 117



kullanilmasina ve sizdirmazlik etkisi agisindan, karsit yizlerin dizligline baglidir. Bu genellikle conta temas yize-
yinin, 0,05 mm derinlige sahip devir basina 0,3 mm ilerleme hizinda 0,8 mm yarigaph yuvarlak olusturulan strekli
(bazen fonografik olarak da adlandirilir) spiral oluk yapilarak elde edilir. Bu islem, Ra38 3.2 ve 6.3 mikrometreler
(125- 250 mikro ing) arasinda puruzltlige neden olacaktir.

Purlzsiz yuzey flanslar duslk basing ve/veya bliyiik capl boru hatlari igin daha yaygin kullanilir ve 6ncelikle kati
metal veya spiral oluklu contalar ile kullaniimak Uzere tasarlanmistir.

Purizsuz ylzeyler genellikle boru flanslari disindaki makinalarda veya flansli baglantilarda bulunur. Pirizsiz bir
ylzeyle calisirken, stirinme ve soguk akisin etkilerini hafifletmek icin daha ince bir conta kullanmayi diisinmek
onemlidir. Bununla birlikte hem daha ince bir conta hem de pirizsiz ylizey oldugu zaman, contanin gorevini
yapabilmesi, daha yiksek bir basing kuvveti (civata torku) gerektirir.

Flans yuzlerinin depolanma, tasima, atdlye montaji ve saha montaji asamalarinda herhangi bir fiziksel tahribata
maruz kalmamasi ve ylizeyin gizilmemesi, isletme sirasinda ortaya ¢ikabilecek sizintilarinin engellenmesi igin 6zel
Onem tasir. Bu ylzden, flanslarin imalatgi tarafindan génderilen 6zel kapaklari, son asamaya kadar ¢ikartilmamaldir.

Flans conta yuzlerinin plriizstzlugi Ra = 3,2- 6,3 mikrometre olarak islenir. (125- 250 mikro in¢ AARH39)
63 AARH Halka Tipi baglantilar igin kabul edilir.
125-250 AARH (Purizsiiz Yizey) Spiral Oyuk Contalari igin belirtilir.

250-500 AARH (Stok Yiizey) Yumusak contalar icin ylizey plriz seviyesi kabul edilir. Yumusak contalar asbestsiz,
grafit plakalar, elastomerler vb. olabilir. Plrizlik yeterince olmadigi takdirde "isirma etkisi" olusmaz ve bu nedenle
flans sizdirabilir.

1.8.2 FLANSLAR iCiN CIVATA DELIKLERI

ASME B16.5, zaten ¢evrelenmis oldugu gibi, bir flanstaki civata deliklerinin sayisi ve capi icin de standarttir. Sayilar
ve ¢aplar, Basing Sinifina gére ayrilir, ancak belirli bir Basing Sinifindaki her flans icin aynidir. Civata delikleri civata
dairesinin ¢capina benzer sekilde boéllindr ve sayl her zaman cift sayidir (4, 8, 12, 16 vb.).

1.8.2.1 Civata Deligi Yonlendirme
Bir flans montaji sirasinda, civata deliklerinin konumu 6zel bir 5Sneme sahiptir.

Tim flans civata delikleri, merkez gizgilerin arasinda gezinir. Dikey flans yilzU icin (dikeydeki flans yiizi ve gizgi yatay
yani yere paraleldir) iki civata delikleri yere paralel olarak ayni hizada bulunur. Dikey ve yatay merkez cizgilerini
saptirmak icin kaynak 6ncesinde su terazisi kullanilarak yonlendirilmeleri gerekir. Asagidaki sekillerden Sekil 133
ve Sekil 135 dogru, Sekil 134 ve Sekil 136 ise yanlis flans montaj 6rneklerini gbéstermektedir.

Sekil 133 Dogru Montaj Diizlem ve Dogrultusu Sekil 134 Yanhs Montaj Diizlem ve Dogrultusu

Yatay bir flans yiiz icin (flans ylzli yataydir ve ¢izgi yukarida veya dikey asagi dogru dikeydir) civata delikleri Tesis
Kuzey merkez cizgisi ile ortlistirmek icin yonlendirilmesi gerekir.

38 Ra Piiriizliliik Ortalamasi anlamina gelen AARH ile ayni olarak da adlandirilir.
39 AARH, Aritmetik Ortalama Piriizlilik Yiiksekligi kisaltmasidir. Yiizeylerin piiriizliliigini 6lgmek igin kullanihr. 125 AARH, 125 mikro
in¢'in ylizeyin inis ve ¢ikislarinin ortalama yliksekligi olacagi anlamina gelir.
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Sekil 135 Yatay Flans Dogru Diizlem ve Dogrultusu

Sekil 136 Yatay Flans Yanhs Diizlem ve Dogrultusu

Deliklerin, standart civata deligi yoninden sapmamasi cok dnemlidir. Yalnizca mal sahibinin 6zel talebi tzerine,
farkli bir uygulama yapilabilir. Farkli bir uygulama goreceginiz tiim vakalarin yizde 99'unda, bunun bir hata oldu-
gunu varsayabilirsiniz. Flanslar icin bu merkez gizgisi kurali, tim sorumlu ekipman Ureticileri ve boru imalatgilari

tarafindan kabul edilmis ve uygulanmaktadir.

PLANT  TRUE
NORTH  nORTH

PLANT

I X

1 = Resmi referans noktasi
2 = Yeni tesisin GUney Bati agisi

X = Yeni tesisten referans noktasina Dogu Bati mesafesi
Y = Yeni tesisten referans noktasina Kuzey Giiney mesafesi

Sekil 137 Tesis Kuzey Koordinat Sistemi

Derleyen Notu: Bircok uygulamada saplama veya civata satin alma islemlerinde uygun olmayan nitelik ve uzunluk-
larda malzeme temin edildigi gériilmektedir. Ozellikle detayli denetleme olmayan endiistriyel dist yapilarda tesisatin
flansl montaj kalitesi, tiimiiyle uygulamaci ustanin bilgi ve gérglisiine birakilmaktadir. Oysaki civata/saplama/
somun malzeme kalitesi ve uzunluklari, miihendislik calismasi gerektiren, is kalitesi ve glivenligini etkileyen, usta
takdirine birakilamayacak kadar énemli bir husustur.

1.8.2.2 Saplama Civatasi Uzunlugunu Hesaplama Yéntemi

Saplama Civatasi teorik uzunlugu formiille hesaplanabilir:

L=2(s+n+h+rf)+g

Sekil 138 Flansli Baglanti Saplama Uzunlugu Hesabi
e s =serbest disler (1/3 zaman civatasi ¢apina esittir)
e n =somun ylksekligi (hominal civata ¢capina esittir)

e h =flans (plaka) kalinhgi
e rf = yikseltilmis ylzln ylksekligi
e g =conta kalinhg

Denklem 83

E ]

JOINT UNDER COMPRESSION

=p

Sekil 139 Uygulanmasi Gereken Kuvvet
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Derleyen Notu: Saplama Civatasi igin bir somun yiiksekligi, dis cubugunun ¢apiu ile aynidir. Eger fark varsa él¢iide
mutlaka farkh bir normdadir, sonradan ugrasmak yerine detayli kontrol etmek gerekir.

1.8.2.3 Civata Boyunun Somun Otesine, Sinirlar Disina Tasimi

Civatalar, somunlarin 6tesine S miktarinin tizerinde tasarsa, uygun sekilde korunmaz ve paslanma riski ile hasara
karsi hassastir. Fazla dislerin paslanmasi flans sokiimiinii engelleyebilir. Saplama civatasinin, bir ucundaki somunla
ASME B31.3'lin gerektirdigi sekilde ¢iplak minimum S miktari kadar uzunlukta secilmesi iyi bir uygulamadir. Eger
saplamanin uzunlugu fazla ise, bir ucu S degerinde ayarlamak ve boylece tiim fazla disleri karsi ugta birakmak tercih
edilir. Ayrica iyi bir miihendislik uygulamasi, hidrolik civata gergilerinin kullanimi igin gerekli olmadik¢a somundan
yarim ing 6teye gitmeyecek sekilde civata uzunluklarini sinirlamaktir.

1.8.3 FLANSLI BAGLANTI MONTAJI iCiIN CONTA- O RiNG SIZDIRMAZLIK ELEMANLARI

Boru, vana ve ekipmanlarin flansli baglantilari igin iki flans arasina, sizdirmazlik elemani olarak Conta yerlestiril-
mektedir. Konulan conta, tim c¢alisma kosullarinda sizintiya dayanikli ve sizdirmazlik saglayacak sekilde olmalidir.
Boru flangi arasindaki sizintiya dayanikh sizdirmazlik elde etmek igin farkli conta tirleri kullanihr.

Contalarin birincil islevi, flansin her yizliniin dlizensizliklerini kapatmaktir, bu islem hakkiyla yerine getirilebilirse,
flans baglantisindan servis akiskan sizintisi olmaz.

1.8.3.1 Conta Cesitleri

Proses borularinda kullanilan g tip conta vardir.
e Metalik Olmayan

e Metalik

e Komposit

Tablo 33 Tesisat Boru Conta Cesitleri

Metalik Olmayan Metalik - Halka Conta Komposit
Sikistirilmis Asbestsiz Fiber Conta (CNAF) Oval Halka Contasi Spiral Sarma Contalari
PTFE Conta Sekizgen Halka Conta Kam Profilli Contalar
Kauguk Conta Metal Ceketli Conta

Tablo 34 Conta Yiizey Bitirme Gereksinimleri

Conta Tanimi Conta Kesit Goriiniig Flans Yiizey Piiriiz Mikrometre Ra
Spiral Yarali/Sarimli Conta m 3,2-6,3
Kam Profili Conta 3,2-6,3
Metalik Tirtikh Conta m 1.6 MAKS
MRG (Metal Reinforced Gasket) 3,2-6,3
Kati Metal Conta 1,6 MAKS
Metal Kaplamali Conta 2,5 MAKS
e ey
e —— Malzeme <1,5mm t= 3,2- 6,3
Yumusak Kesim Conta Malzeme>1,5mm t= 3,2-12,5
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1.8.3.1.1 Metalik Olmayan Conta

Bu tip contalar icin kullanilan en yaygin malzemeler Grafit, Kauguk, Teflon, PTFE ve Sikistirilmis Asbestsiz Elyaftir

(CNAF). Bu contalar yumusak conta olarak da bilinir. Tam yiiz daire veya civata ici daire tipi (dz halka) olabilir.

e Metalik olmayan contalar diistk gerilimli civatalarla ile kolayca sikistirilabilir.

e Bu tip contalar 150 ve 300 Sinifi gibi dislik basing sinifi flanslarla ve ayrica dusik sicaklikta kullanilir. Ancak,
grafit conta 500 Dereceye kadar kullanilabilir.

e Kaucuk ve elastomer contalar hidrokarbon hizmetlerinde kullanilmaz, sebeke hatlarinda kullanilir.

e Metalik olmayan contalar en ucuz olandir ve kolayca temin edilebilir.

Tam yiz conta tipleri, diz yizlU (FF-Flat Face) flanslar icin uygundur. Diiz halka conta tipleri yikseltilmis yizli
(RF-Raised Face) flanslarla kullanima uygundur.

Full Face Inside Bolt Circle

Sekil 140 Tam Yiiz Daire-Diiz Yiizlii Flans Contasi ve Diiz halka-Yiikseltilmis Yiizlii Flans Contasi

1.8.3.2 Spiral Yara Contasi

En yaygin kullanilan komposit tipi conta Spiral Yara Contasidir. Cok cesitli basing ve sicaklik sinifi icin uygundur.
Normalde dolgu malzemesi olarak kullanilan Grafit veya PTFE ve sargl malzemesi olarak paslanmaz celik veya
diger egzotik malzemeler kullanilir.

Spiral yara contasinda ii¢ bilesen vardir: i¢ ve dis bilezik, dolgu malzemesi ve sargi malzemesi. Ancak, bazen bir i¢
halka kullanilmaz. Asagidaki sekilde, i¢ halkali ve i¢ halkasiz spiral yara contasini gérebilirsiniz.

ic halka, sargi malzemesine ek destek saglamak icin kullanilir. Sargi, dolgu malzemesi ve sargi malzemesinin al-
ternatif bir katmanidir. Dolgu malzemesi grafit ve PTFE gibi yumusak bir malzemedir ve sargi malzemesi ince bir
metal levhadir.

W Shape W Shape

Sekil 141 Spiral Yara Contasi Cesitleri
1.8.3.2.1 Metal Conta / Halka Baglanti Contasi / RTJ Conta

Metal contalar Yumusak demir, Dusiik Karbon celik, Paslanmaz Celik, Monel*® ve Inconel*! gibi malzemelerden
Uretilmektedir. Bu contalar halka conta veya RTJ contalari olarak da bilinir.

Metalik contalar, normalde 900 Sinifinin tizerinde olan yiiksek basing sinifi flanslar da kullanilir ama yliksek sicaklik
icin de kullanilabilir.

Vanalar ve Tesisat Armattirleri £l Kitabr Cilt-1 121



e Metalik contalar kullandigimizda yilksek gerilimli civata kullanmak gereklidir.
e Cok saglam ve en maliyetli conta tipidir.

RTJ Conta, karsi flans ylziinde islenmis olan oluga sigar. Sekizgen ve Oval tip olarak kullanilan iki tiir RTJ metalik
conta vardir. Farki kesit gériinimlerinde gorebilirsiniz.

Diiz Metalik Contalar

Dz metalik contalar flang yliziinlin diizensizliklerine elastik ve plastik deformasyon ile uyum saglar. Flans yliziiniin
plastik deformasyonunu engellemek igin, conta malzemesinin akma kesme mukavemeti flans malzemesinden
Onemli olgciide daha duslk olmalidir. Contanin akma nedeniyle serbest yanal genislemesi, flans ylziiniin pliriiz-
[GlGgU ile engellenir. Yanal genislemeye karsi bu direng, contanin geri kalani baslangigta elastik olarak deforme
olurken, verim bolgesinin contaya yanal sinirlarindan girmesine neden olur. Flans yilizli contanin tamamen kaymasini
onleyecek kadar puruzliyse bu durumda sirtinme faktora 0,5'tir. Conta, contanin merkezinde verim bolgeleri
bir araya gelene kadar genislemez. Milkemmel kaba flans yiizleri arasina monte edilmis gerilimsiz sertlestirici bir
malzemenin contalari i¢in ortalama conta basinci, yaklasik olarak:

w
B, = 2k (1 + E) Denklem 84

Pm: ortalama conta basinci, k: conta malzemesinin siinme kesme stresi, W: conta genisligi, t: Conta kalinligi

Surtiinme faktoru sifir olsaydi, conta basinci akma kesme stresinin iki katini gegemezdi. Boylece, yliksek siirtlinme
faktord, contanin yik tasima kapasitesini artirir. Ayrica, 0,5'ten dislik, ancak 0,2'den az olmayan bir stirtiinme
faktorinin, contanin yik tagsima kapasitesini sadece az miktarda azalttigini gdstermistir. Neyse ki, ince islenmis
flans ylzlerinin sirtinme faktori 0,2'den yiksektir. Ancak normal aliminyum contalar igin slrtlinme faktori-
niin, gevsek flans yizleri ile temas halinde sadece 0.05 oldugu bulunmustur. Bu durumda ylzey diizensizliklerinin
dolduruldugu derece ¢ok diistiktir. Flang yliziinlin, bazen 6nemli baglantilar igin yapildigi gibi, parlatiimasi tavsiye
edilmez.

Buhar sinifinda flans yizey kaplamalari icin 90° apeks*? agisina ve 0,1 mm derinligine ve atom sinifinda 0,01 mm
derinligine sahip spiral yaralari dikkate deger haline gelir. Bu durum, oluklarin istenilen derecede doldurulmasini
saglamak icin asagidaki boyutsal ve gliven verici iliskileri Gnermektedir.

Kamm/ Kam profili Conta

Esmerkezli oluklara sahip saglam bir metal ¢ekirdege sahiptir. Dolgu malzemesi, grafit veya PTFE bu yivli metal
halka Gzerine katmanhdir. Spiral yara contasindan daha pahalidir, ancak daha iyi Gfleme direnci saglar ve biyik
caplarda bile kullanimi kolaydir.

Kam profilli contalar, Sinif 150'den Sinif 2500 flanslara kadar ¢ok gesitli servis sivilarinda ve ¢alisma basinci sicak-
hiklarinda kullantlir.

Sekil 142 Kam Profilli Conta

40 pgslanmaya dayanikli ve yiiksek cekme direnci olan Bakir -Nikel alasimi
41 Yiiksek sicakliklarda paslanmaya karsi direngli Nikel-Krom ve Demir alasimi
42 Apeks-Cukurluklar ile ¢ikintilar arasinda en kestirme yol
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Metal Ceketli Conta

Yumusak dolgu malzemesi metal bir ceketin ince bir tabakasina kapatilmistir. Dolgu malzemesini goriintlide gos-
terildigi gibi 6rtmenin farkh yollari vardir.

Ceketli contalar gesitli boyut ve sekillerde kolayca Uretilir. Isi degistiricilerinde, kabuklarda, kanalda ve kapak flans
baglantilarinda kullanilir. Ayrica vanalarin govde kapak baglantisinda da kullanilir.

Sekil 143 Metal Ceketli Conta Tipleri

Tablo 35 Metal Ceketli Conta Malzeme ve Sertlik Degerleri

Malzeme Werkstoff No Brinel (1) Rockwell B2 Tanimlamasi
Yumusak Demir 90 56 D
Disuk Karbon Celigi 120 68 S

4 - 6% Krom 1/2% Molibden 130 72 F5

Tip 304 Paslanmaz Celik 1.4301 160 83 S304

Tip 316 Paslanmaz Celik 1.4401 160 83 S316

Tip 347 Paslanmaz Celik 1.4550 160 83 S347

Tip 410 Paslanmaz Celik 1.4006 170 96 S410
Yalitim Seti

izolasyon setleri, flans sizdirmazlik yiizleri, Fenolik lamine civata kovanlari, maksimum koruma icin civata basina iki
adet yalitim pulu ve civata basina iki kaplamali hafif gelik pul arasinda bulunan fenolik lamine veya neopren yizlii
fenolik lamine contadan olusur. Yalitim setleri esas olarak, farkh flans malzemeleri arasinda bir contanin gerekli
oldugu boru hatti flans korozyon korumasi icin kullanilir. Uygun bir elektrolit esliginde iletken bir conta malzemesi
ile benzer metalik flanslarin kullaniimasi, anodik metali agindiracak bir galvanik yapi olusturabilir. Yalitim setleri,
flans baglantilarini elektriksel olarak izole etmek ve boru hatlari boyunca elektrostatik yiik akisini 6nlemek igin
de kullanilir. Asagida gosterildigi gibi ylkseltilmis yliz, diiz yiz ve halka yivli flanslara uyacak Ug¢ standart yalitim
seti stili vardr.

Tablo 36 Fenolik Contalarin Tipik Ozellikleri

Maksimum eksenel basing stresi 315MPa
Yagda eksenel elektrik mukavemeti (90°C) 23kV/cm
Maksimum calisma sicakhgi 120°
Minimum g¢alisma sicakligi -60°C
PUL- RONDELA  KILIF FLANS FLANS PUL- RONDELA

&)
D=

SOMUN SAPLAMA SOMUN

Sekil 144 izolasyon Flans
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1.8.4 FLANS CONTA SIZINTISI

Cogu zaman, flans baglantisinda akis sizintisi meydana geldiginde, kullanilan contanin basit bir incelenmesiyle bile
arizanin nedeni belirlenebilir. Flans sizintilarinda, dncelikle, harcanan contanin sartnamelere uygun oldugundan,

daha sonra da dogru monte edildiginden, her zaman emin olun.

Tablo 37 Flansh Baglanti Olasi Problem ve Coziimleri

Conta Ozellikleri | Gézlem Olasi Sebepler Olasi Coziimler
Metal Sargili Zikzak yuzeylerin asimetrik | Plrlzsuz ve/veya Benzer Onerilen yiizey kaplamasini uygulayin
sikistiriimasi ve/veya olmayan yiizey kaplamasi 125/250 Ra. ¢ ve dis halkalari kullanin.
dizlestirmesi Contayi oluga dogru yerlestirin
Korozyon Yanlis metal segimi Ortam igin uygun, flang ile uyumlu metal
segin
Siddetli renk degisikligi, Yanhs metal segimi Sicakhk | Uygun metali segin
catlama sinirini agsma
Sikisma veya mekanik Conta yanlig boyutlandiriimis | Contayi yeniden tasarlayin veya alternatif
hasar Yanlis kurulum conta kullanin ve/veya montaj proseduri
gelistirin
Dolgu Asiri renk Degisikligi Ortam veya prosesle Ortam/ proses ve sicaklikla uyumlu dolgu
Korozyonu uyumsuz dolgu malzemesi malzemesi segin
Oksitlenme Ortamla uyumsuz malzeme
kullanimi veya sicaklik sinirini
asma
Kalinhk Duzensiz sikistirma Flans dalgali ylizeyli Yizey dizeltme ve paralellik i¢in flanslarin
Flans paralel degil ylzeylerini tekrar isle.
Flans doniisi rahat degil Civata stresini azaltin ve /veya dénme
yanlis montaj ve/veya etkilerini telafi edin.
Proseddr hatasi Montaj proseddrlerini iyilestirin
Asiri Sikistirma Yanlis conta sec¢imi veya ic ve/veya dis ¢aplari kullanarak flans
yanlis baglanti geometrisi geometrisini yeniden tasarla
Yetersiz Sikistirma Yanlis montaj Montaji iyilestir dogru sekilde
Yanlis conta dayanimi olusturulmus conta kullanin flans
Yetersiz civata yuki geometrisini gelistirin
Yanlis flans geometrisi
Conta Yuzl Sizinti yolu tespiti Yabanci madde vardir. Flanslarin ve/veya contalarin uygun

sekilde temizlenmesi

Flans ylzeyindeki izlerin
aktarilmasi veya baskisi

Yanhs ylzey kaplamasi

Kaplamayi degerlendirin ve flanslari
yeniden makinaya baglayip isleyin

Mikro kusurlar, sonlar,
gizikler, kesintiye ugramis
ylzeyler

Yabanci madde, flans
Uzerindeki imalat izleri,
isaretler

Flansi tekrar tornala ve veya tamir et.
Yiizey lizerinde kalan tiim yiv bozukluklari
ve talaslari temizle

Yerel kalinti, lekeleme

Conta yerlestirme veya
performans gelistirme araci
olarak yapistiricilarin, gres
bilesiklerinin veya bandin
kullaniimasi

Herhangi bir bilesik, gres macun veya bant
ile herhangi yabanci madde kullanmayin.
Not: Hafif yapistirici sprey kullanimina
gerektiginde contayi yerinde tutmak icin
izin verilir

Sizdirmazlik elemaninin
biktlmesi

ic halka kullanimini atliyor.
Pirizsiz flans ylzey
kaplamasi.

Civatalarin tutarsizliklari,
Asiri sicakliklar.

Asiri sikistirma

ic halkalari kullanin. Yiizey kaplamasini
degerlendirin. Civata yuklerini kabul
edilebilir gerilme degerlerine disiriin.
Alternatif conta kullanin (Kam Profil
Conta)

Mekanik Hasar

Asiri bulasma, gukurlasma
girintileri ve dis halkanin
akmasi

Cok yuksek civata stres
yikleme. Conta dis ¢api
civatalara tasar

Civata Uzerindeki asiri stresi kabul edilir
seviyeye azaltin. Es merkezli conta
kullanin.
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1.8.5 FLANSLI BAGLANTI MONTAJI iCiN CIVATA TORK DEGERi HESAPLANMA

Civatal Flans baglanti elemanlari icin olusan ¢oklu ariza, zayif montaj ve yanlis civata tork uygulanmasindan kay-
naklanmaktadir. Bu nedenle, sizdirmaz baglantilari saglamak icin civatalarin dogru sikilmasi cok 6nemlidir.

Civataya uygulanan tork, asagidaki sirtinmenin Ustesinden gelmek icin kullanilir:
e Civata ve somun disleri arasindaki strtiinme.
e Somun kafasi ile yatak yuzeyi (flans dis ylzeyi) arasindaki strtinme.

1.8.5.1 Suirtiinmeyi Azaltmak igin Yaglayici Kullanma

Civatalar kullanilarak sikildiginda flansli bir baglanti elemani sikistirilmis yay gibi davranir (Sekil 45). Civatali baglan-
tiya uygulanan tork degerinin yaklasik %50'si somun yatak yizeyindeki stirtinmeyi asmak icin kullanilir ve dislerin
sirtinmesini yenmek igin de yaklasik %35'i kullanilir. istenilen civata 6n yiiklemeyi iretmek icin sadece %15'lik
bir kuvvet mevcuttur. Dis strtliinmesi yaglayici uygulamasi ile azaltilirsa, ayni uygulanan tork icin daha buyuk bir
civata on ylikleme saglanir. Bu nedenle, yaglayicinin uygulanmasindan sonra 6zel bir 6nlem alinmahdir, ¢linki
simdi ayni tork degeri baglanti elemaninin verimli sikilmasina ve civatali baglantinin arizalanmasina neden olmak
icin yeterli 6n ylkleme Uretebilir.

Yaglayici, civatalara hem somun yatak ylizeyine hem de erkek dislere uygulanmalidir. Kullanilan yaglayici, civata ve
flans malzemesi ile kimyasal olarak uyumlu olmalidir. Stres korozyon catlagi olasiligina yol acabilecek kimyasal ile
yaglama riskini dnlemek icin 6zellikle dikkatli olunmalidir. Yaglayici da en yiksek servis sicakligina uygun olmalidir.

1.8.5.2 Tork Degerlerini Etkileyen Faktorler

Tork degerlerini etkileyen faktorler flans derecesi, civata ¢api, conta tipi ve yag siirtiinme faktoriddr.

.o _ kFD
Tork Dederi T = 800 Denklem 85

T, tork N-m

F, Civata yiku N

D, Civata ¢api mm

k, Somun faktoru, sikma faktori veya k-degeri

k degeri strtiinme katsayisi degildir. Ampirik olarak tiiretilmis bir korelasyon faktoriidiir. Somun faktori asagida-
kiler de dahil olmak lzere gesitli faktorlere baghdir:

e Geometrik faktor- dislerin sekli veya tir(

e Somun ve civata disleri arasindaki stirtiinme

e Somunlarin flansin rulman yizeyine slrtinmesi

e Civata malzemesi

e Civata ¢apl

e Montaj sicakhgi

Uygulanan torku etkileyen bir dizi faktor nedeniyle, ayni civata 6n ylikini elde etmek icin ayni lottan bile iki bag-
lanti elemani ayni tork degerlerine gerek duymayabilir. Uygulanan tork %20-30 arasinda degisebilir.

1.8.5.3 Uygulama Civata Yiikii Degeri

Bir civataya tork uyguladiginizda, tork sonucta civata lizerinde ¢cekme yukine dondstr. Bir civatadaki gerilimin
degeri elastik stres araliginda olacak sekilde olmalidir, boylece civata, gerilim serbest birakildiktan sonra orijinal
durumuna geri doner. Tanim olarak, 6n yikleme, baglanti elemaninin kalici deformasyon olmadan dayanmasi ve
uygulanmasi gereken ¢cekme yikiddr.

Asagidaki denklemde, kabul edilebilir Civata Yikd (F), Onayli Anma Yiikiinlin %40-75'i arasinda degisebilir. Bu,
hedef civata 6n-stresinin malzemenin belirtilen minimum verim mukavemetinin yaklasik %40-75'i kadar uygu-
lanmasini gerektirir.
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Civata Yiikii = Civatanin belirtilen minimum siinme dayanimi (Yield Stress) %40-75'i x civatanin ¢cekme gerilme
alaninin (dis dibi ¢ap alani)

Cekme stresi

Elastik Stres Y =
Uzamast

(Y=Stress/Strain) Denklem 86

Ozellikle daha kiigiik boyutlardaki bircok baglanti elemani (vida vb.) genellikle derecelendiriimez, mukavemetleri
belirtiimez. Ancak daha biiylk boyutlar ve 6zel amaclar icin olanlar, belirli mukavemet gereksinimlerini karsilamak
icin yapilir. Kuzey Amerika'da yaygin olarak kullanilan ing baglanti elemanlari bir nota veya ASTM derecesine sahip
olacaktir. Ozellik sinifi (genellikle yalnizca "sinif") 6l¢iim baglanti elemanlarini belirtir. Vida kafalari ve somunlardaki
Ozel isaretler baglanti elemaninin derecesini belirler. Dereceli bir baglanti elemanini degistirmek gerektiginde onu,
ayni veya daha yiksek notla degistirin (Grade 8 baglanti elemanlarini Grade 5 veya 2 ile degistirmeyin).

Tablo 38 ASTM - METRIK Civata Somun Ortak Baglanti Elemani Not ve Ozellik Siniflari.

Not/Sinif Mukavemet

A Sinifi Somun Glg, Sinif 2'yi agiyor.

ASTM A325 Civatalar yapisal ¢elik derzler icin ASTM A325 Tip 1 standartlarini karsilar.
B Sinifi Somun Gug, Sinif 5'e benzer.

Sinif B7 Disli Saplama& Tij |5. sinifla ayni. Grade 2H ve Grade C somunlari ile kullanin.

C Sinifi Somunlar Gug, Sinif 5'i asiyor. ASTM A325 yapisal civatalar gibi isi ile islenmis orta mukavemetli gelik
baglanti elemanlari ile kullanin.

Sinif G Somun Gug, Sinif 8'e benzer. ASTM A325 yapisal civatalarla kullanin.

Sinif 2 Disik mukavemetli.

Sinif 2H Somun Gug, Sinif 5'e benzer. ASTM A325 yapisal civatalarla kullanin.

Sinif 5 Orta mukavemetli.

Sinif 8 Yuksek mukavemetli.

Metrik Sinif 4 Sinif 2'ye benzer.

Metrik Sinif 8.8 Sinif 5'e benzer.

Metrik Sinif 10.9 Sinif 8'e benzer.

Metrik Sinif 12.9 Gug icin en yliksek metrik sinif, Sinif 8'i asiyor.

Cok farkli kaliteler ve baglanti elemanlari olmalarina karsin hepsi ayni gorindrler. Orta karbon ve alasimh gelik
dayanim kaliteleri tanimlama igin isaretlenmistir. Civatalar ve vidalar da Ureticiyi tanimlamak igin bir isaret tasir.
Mukavemet dnemliyse hem kalite hem de Uretici tanimlama isaretlerinin mevcut oldugundan emin olun.

SAE Sinif 2 SAE Sinif 5 SAE Sinif 8

Sekil 145 Cesitli Civata Kafa saretlemeleri

Vidalar baslarinin Gstlinde isaretlenir. Kafa isaretleri icin yeterli yer olmayan oluklu ve gomme kafa baglanti ele-
manlari kiigliktiir ve istisnadir (yaklasik 1/4"). isaretsiz bir kafa Sinif 2, 120 derece aralikli 3 gizgili bir baglik Sinif 5
ve 60 derece araliklarla aralikli 6 ¢izgi Grade 8'dir.

Somunlar birkag farkli sekilde isaretlenmistir eger civata somun konusunda emin degilseniz mutlaka imalatgl
katalog degerlerine basvurunuz ve Tanimlama isaretleri’ne bakin.
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Tablo 39 Metrik Civata Malzeme ve Ozellikleri

Ozellik Sinifi Kafa isareti Boyut Minimum | Minimum GCekme Malzeme
Araligi (mm) Onayh Giicli| Mukavemeti
(106 Pa) (106 Pa)
4.6 M5- M36 225 400 Dislk veya orta karbon gelik
4.8 M1,6- M16 310 420 Disuk veya orta karbon gelik
5.8 M5- M24 380 520 Dislk veya orta karbon gelik
8.8 M1,6- M36 600 830 Orta karbon cgeligi, Q &T
9.8 M1,6- M16 650 900 Orta karbon celigi, Q &T
10.9 M5- M36 830 1040 Disiuk karbonlu Martensitik celigi, Q &T
12.9 M1,6- M36 970 1220 Alasimh gelik, Q &T

1.8.6 FLANS CIVATA TORK SIRASI VE TORK TABLASI - KOMPLE CIVATA SIKMA PROSEDURU

Flans baglantilari, sivinin baglantidan sizmasini 6nlemek icin uygun sikilastirma kuvveti gerekir. Civata sikma sirasi
veya tork sirasi, flans civata tork sikma prosediiri olarak tanimlanir ve tesisin insasi ve isletilmesi sirasinda mon-
tajcilar ve isletmeciler tarafindan uygulanmaldir.

Flans baglanti elemanlarina mutlaka tork anahtari (Manuel veya hidrolik anahtar) yardimiyla tork uygulanmal
usta agzi ile torklanmalidir. Stkma sirasinda Uretilen sikistirma kuvveti, baglanti elemani civata onayli kuvvetinin
%75'inden daha biiyiik olmalidir. On yiiklemenin faydalarini elde etmek igin, vidadaki sikistirma kuvveti, civata
ayirma kuvvetinden daha fazla olmalidir.

Civataya kuvvet uygulanmasi icin 678 Nm'den daha yliksek bir tork gerektiginde, hidrolik civata tork anahtari énerilir.

Tork degeri, saplama civatasi ve somun disleri arasindaki sirtinme kuvvetine baghdir. Bu stirtinme, bir yaglayici-
nin veya saplama dislerine uygulanan herhangi bir kaplamanin (6rnegin Kadmiyum veya Cinko) uygulanmasindan
etkilenebilir. Civata ile baglanti standardi, tork degerinin kuru veya yaglanmis bir saplama/civata disi icin olup
olmadigini tanimlar. Eger somun yerine civata torklanirsa, ek sirtlinmeyi telafi etmek icin tork degeri artirilmali-
dir. Civatanin torklanmasi igin, civatanin, civata deligine tam uymasi ve dokunmaya bagli herhangi bir yiik altinda
olmamasi gerekir.

Tork kontrolu ile sikilacak civatalar, montaj 6ncesinde “Molykote” veya esdegeri yaglayici kullanilarak yaglanmalidir.
Belirtilen civata sikma yontemi, kaplamali, galvanizli ve galvanizli olmayan civatalar icin esit derecede gecerlidir.

Flans saplamalari, icin tork uygulama sirasi flansh baglantilarin uygun sekilde sikilastirilmasini saglamak icin son
derece 6nemlidir. Flans ve saplamalara zarar vermeden istediginiz sonucu elde etmek igin uygulanacak Tork Dizisini
basit olarak asagida bulabilirsiniz.
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1.8.6.1 Civata Sikma icin On Kontroller
Flanslarin genel durumunu, dogru cins ve oOl¢lide olduklarini ve dogru monte edildiklerini kontrol edin
Flans yizlerinde herhangi bir gizik ve kir olmadigindan emin olun.
Flans ylzeylerinde, korozyon ve ¢ukurlasma gibi izlerin olup olmadigini kontrol edin.
Conta oturma ylizeylerini inceleyin. Flans lzerinde contalarin oturacagi alanlar, diizlesme, cukurlasma ve asiri
asinmadan arindirilmis olmalidir.
RTJ oluklari temiz, paslanmadan uzak ve hasarsiz tutulmalidir.

Tablo 40 Yiikseltilmis Yiizlii Boru Flanglarin Kabul Edilebilir Kusurlari 43

Flang anma boyutu Flang anma boyutu Kusurlarin Maksimum Radyal Projeksiyonu
Ing mm Tirtiklarinin Dibinden Daha | Tirtiklarin Dibinden Daha
Derin Degil, mm Derin, mm
1/2 15 3,0 1,5
3/4 20 3,0 1,5
1 25 3,0 1,5
11/4 32 3,0 1,5
11/2 40 3,0 1,5
2 50 3,0 1,5
21/2 65 3,0 1,5
3 80 4,5 1,5
31/2 90 6,0 3,0
4 100 6,0 3,0
5 125 6,0 3,0
6 150 6,0 3,0
8 200 8,0 4,5
10 250 8,0 4,5
12 300 8,0 4,5
14 350 8,0 4,5
16 400 10,0 4,5
18 450 12,0 6,0
20 500 12,0 6,0
24 600 12,0 6,0

1.8.6.2 Flans Hizalama Denetimleri

Kabul edilebilir bir uyum elde edildigine emin olmak igin flans hizalamasini gorsel olarak inceleyin. Flanslari hiza-
larken, baglanti elemani izerinde artik gerilme olmadigindan emin olun. Flanslarin hizalanmasi igin isi kullanarak
dizeltme islemi iyi bir uygulama degildir ve kesinlikle yasaklanmalidir.

e Flans ylzleri paralel ve hizalanmis ve yere dik olmalidir.

¢ Flans civata delikleri, civatalarin serbestce gecmesi icin hizada olmahdir

1.8.6.3 Somun, Saplama veya Civata Kontrolleri

e Paslanmis, hasarli disler gibi kusurlardan arindiklarindan emin olmak icin montaj 6ncesi somunlari ve sapla-
malari / civatalari gorsel olarak inceleyin. Hasarl dislere sahip somun civatalari kullaniimamalidir.

e Kisa civatalar ve asiri uzun dislerden kaginmak icin saplama veya civatanin uzunlugunu kontrol edin. Flans
civatalari, civata gerdirme ekipmaninin veya aralik kontrol mastarlari, aralik takozlari, flans yivleri ve flanslar
arasi sikistirilan (Wafer-Gofret) vanalarinin ve ilgili ekstra contalarin kullanilmasina izin vermek igin yetersiz
uzunlukta olacaktir.

¢ Siyirma talasl ve ¢capaklardan arinmasini saglamak icin temizledikten sonra saplamalari ve somunlari gorsel olarak
inceleyin ve temizlendigine emin olun. Saplamalar ve somunlarin disleri arasindaki kirleri temizlemek igin bir
tel firga kullanilmalidir. Flansa temas eden somun ylizeylerine ve dislere, yaglayici (MOLYKOTE) uygulanmalidir.
Conta ve conta oturma alaninda kesinlikle, yaglayici kullanilmamalidir.

e Civata ve somun malzemesi ve kalitelerinin dogru ve uygun olduklari, kullanilmadan dnce teyit edilmelidir.

e Civatalar ve somunlar ancak asiri yliklenmedikleri veya sinme noktasini asmadiklari biliniyorsa yeniden kulla-
nilabilir. (Anlamak icin kumpas ile civata boylarini 6l¢lip teorik hesaplanan boy ile kiyaslayabilirsiniz)

e Somunu civataya takip sikmaya baslarken, somun tanimlama isareti her zaman disa dogru bakmalidir.

43 ASME 16.5 table 3. Refer to the table for Permissible Imperfections in Flange Facing Finish for Raised Face Flange
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1.8.6.4 Conta Denetimi

e Conta veya flans ylzlerinde sizdirmazlik bilesigi, gres veya baska bir macun veya yapistirici kullanmayin.

e Conta oturma ylziini tel firca kullanarak temizleyin.

¢ Malzemenin belirtildigi gibi oldugundan emin olun, contada kivrimlar veya kirisikliklar gibi olasi kusurlari veya
hasarlari arayin.

e Conta takilirken, karsilikh flanslarin yizleri arasindaki conta bosluguna, zorlanmadan takilabilmelidir. Conta
oturduktan sonra karsilikli flanslar, contayi ylzeylerde kaydirmadan, dikkatlice bir araya getirilir, tim saplamalari
takilir ve tim somunlarin sikica bosluklari alinir.

e Contalari kurulumdan 6nce gorsel olarak inceleyerek kusurlu olmadiklarindan emin olun.

e imalatgi tarafindan saglanan renk kodlamasi ile, contanin basing sinifi ve kullanim tiiriine gére belirlenmesi,
karisikhklar ve yanhs Grin kullanimi engellenir.

e Yumusak malzeme contalar, her flans agilip kapatilmasinda, yenileriyle degistirilmelidir.

e Spiral sarma contalari da sadece bir kez kullaniimalidir

1.8.6.5 Flans Civata Tork Sirasi

Tim 6n kontroller tamamlandiktan sonra, asagida belirtilen siralamaya gére, 6nceden tanimlanmis tork degerleri

ile saplamayi sikmaya devam edebilirsiniz. Tork civatalari ve somunlari en az (¢ tork gecisi ve tanimlandig gibi

maksimum civata gerilme kullanarak, ¢aprazlama "CRISS-CROSS" sirasina gore uygulanmalidir. Her bir gegis sirasi

(Pass) tamamlanana kadar, tork degeri sabit kalmalidir.

e PASS 1 Tork Sirasi: Tork dizisine uygun olarak toplam tork degerinin maksimum %30'unda tork uygulanir. Con-
tanin diizglin bir sekilde sikistirilip sikistiriimadigini, isirma olup olmadigini kontrol edin.

e PASS 2 Tork Sirasi: Toplam tork degerinin maksimum %60'inda tork uygulanir.

e PASS 3 Tork Sirasi: Toplam tork degerine (%100) tork uygulanir.

Uc temel tork gecisi tamamlandiktan sonra, somunlarin daha fazla dénisi gézlenene kadar son torku "CRISS-
CROSS" sekilde kullanarak somunlari en az bir kez torklamay: tekrarlayin.

Sekil 146 Flans 4-8 Civata Sayisina Gore Tork [slem Sirasi

Sekil 148 Flans 20-24 Civata Sayisina Gére Tork [slem Sirasi
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Kolay kullanim igin civata numaralandirmasi flans etrafinda saat yoniinde asagidaki sirayla yapilmaldir.

Tablo 41 4- 32 Civatal Flanglarin Tork Sirasi.

Civata / Saplama Sayisi Takip Etmek igin Civata Sikma Sirasi

4 civata Flansi 1,3,2,4

8 civata Flansi 1,5,3,7,2,6,4,8

12 civata Flansi 1,7,4,10,2,8,5,11,3,9,6,12

16 civata Flansi 1,9,5,13,3,11,7,15,2,10,6,14,4,12,8,16

20 civata Flangi 1,11,6,16,3,13,8,18,5,15,10,20,2,12,7,17,4,14,9,19

24 civata Flansi 1,13,7,19,4,16,10,22,2,14,8,20,5,17,11,23,6,18,12,24,3,15,9,21

28 civata Flansi 1,15,8,22,4,18,11,25,6,20,13,27,2,16,9,23,5,19,12,26,3,17,10,24,7,21,14,28

32 civata Flansi 1,17,9,25,5,21,13,29,3,19,11,27,7,23,15,31,2,18,10,26,6,22,14,30,8,24,16,32,4,20,12,28

1.9 MEKANIK SEVIYE IZLEME KONTROL VE TAHLIYE ARMATURLERI

Seviye kontrol ve tahliye konusunda gesitli tesisatlarda kullanilan farkli vana ve armatir ve ekipmanlar mevcuttur.
En basit hali ile bir siviyi kap lizerinden tasirmak bile seviye kontroliidir. Fermantasyon islemi sirasinda silindirik
tankin Gzerinde olusan gazlarin veya kopUgln siyirilmasi veya yag ayirici sistemlerde yagin yogunluk farkina bagl
olarak tasirilmasi veya siyirilmasi en basit seviye izleme ve tahliye islemidir.

Cevre sartlari geregi sadece su seviye kontroll ve tasma sirasinda zarar kontroll ancak baraj gibi yapilarda farkl
seviyelerde konulan delikler ile dogal olarak suyun Ust seviyesinden alt bosaltma alanina aktariimasi ile saglan-
maktadir. Eger su veya baska bir akiskanin ekonomik emniyet nedeni ile seviyesini tasma yerine tahliye etmek
gerekiyorsa en kolay ve ekonomik yolu besleme kaynagini durdurmaktir. Bilinen en basit 6rnek evlerimizde bu-
lunan tuvalet sifonlaridir. Sifondan daha karisik 6rnekler evsel ve endistri uygulamalarinda basitten karmasiga
dogru kullanilmaktadir.

1.9.1 SEVIYE KONTROL VANALARI

Seviye kontrol vanalari, ¢ok cesitli endistrilerdeki su depolari basta olmak Uzere bircok uygulamada akiskan de-
polama tanklarina monte edilmis ve bitlinlesmis bilesenlerdir. Bu vanalarin islevi sadece tankta yeterli su tutmak
degil, ayni zamanda tank doldugunda suyun tasmasini dnlemektir.

1.9.1.1 Pilot Kontrollii Samandira Vanasi

Pilotla calisan samandira vanalari, suyu sabit bir seviyede (modiilasyon pilotu) veya bir su tankinda belirli bir yiik-
sek ve disuk seviyede (ylUksek-dlsik pilot) tutar. Yiksek-duslik pilot, tanktaki su seviyesi dlisiik oldugunda ana
vanay! acar ve su seviyesi yiksek oldugunda kapatir. Samandira cubugu boyunca iki durdurucuyu ayarlayarak su
deposunun yiksek-dislk seviyesini sifirlama esnekligine sahiptir. Pilot samandira, ana vanaya veya ana vanadan
uzaga monte edilebilir

Sekil 149 Cesitli Pilot Kontrollii Samandirali Vanalar
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1.9.1.2 Yiikseklik (irtifa) Vanasi

irtifa vanalari, su depolarinda ve rezervuarlarda suyun sabit bir seviyede tutulmasi igin kullanilir. Vanaya kuman-
da eden aktiiatorin hareketini saglayan hassas basing kontrolli yapan ylikseklik pilotu agma kapama islemlerini
yonetir. Tanktaki su seviyesinin statik ylksekligine bagh olarak, ana vananin tanka su beslemesi icin agilmasina
neden olan ayarlanan Ust seviyeden su seviyesindeki dislisle orantili olarak agilir veya kapanir.

Kavitasyon Onleyici irtifa Vanasi, samandiralara veya diger cihazlara ihtiyag¢ duymadan rezervuardaki yiiksek
su seviyesini kontrol eder. Kapatma noktasina ulasilana kadar tamamen acik kalan gazsiz bir vanadir. Bu vana,
kavitasyon ve titresimin neden oldugu hasar ve giriltl potansiyelini azaltmak igin Anti-Kavitasyon Trim ile do-
natilmistir. Bkz. Sekil 150.

Kombinasyon irtifa ve Geri Basing Vanalari, samandiralara veya diger cihazlara ihtiyac duymadan rezervuarlardaki
ylksek su seviyesini kontrol eder. Bu vanalar, rezervuari doldururken asiri su ¢ekilmesini dnlemek i¢in, yakin sinirlar
icinde ¢ikis akis basincini korumak icin moddle edilir. Hidrolik pilot kontroliiniin kapanma noktasina ulasildiginda,
vanalar dalgalanma olmadan sorunsuz bir sekilde kapanir. Bu vanalar sadece tek yonli akis i¢in tasarlanmistir.
Suyun ayri bir hattan veya ¢ek vana ile donatilmis bir bypasstan cekildigi rezervuarlarda kullanilir. Vana istenen
yiksek su seviyesinde kapanir ve rezervuar su yuksekligi, kapatma seviyesinin altina indiginde, doldurmak icin
yeniden acilir. Vana, rezervuari doldururken asiri limit seviyesi Gzerinde su teminini dnlemek icin minimum besleme
basincini kontrol eder. Sistem basincini asan su, rezervuara kontrollt bir hizda akar.

Seviye kontrol, modulasyonsiz, iki konumlu, acik-kapali calisma saglayan samandira kumandali, cok baglanti noktal
bir pilot kontrol vanasidir. Oncelikle ti¢ yonlii veya dért yonlii pilot vana calismasi gerektiren uzaktan yerlestirilmis
vanalari calistirmak icin kullanilir. Kapali tanklarda kullanilmak Gizere tasarlanan bu kontrol, yaklasik imalatgi kata-
logundaki minimum seviye degisiminde calisir. Tam kapasite icin maksimum imalatgi seviye degisikligi gereklidir.

Sekil 150 Cesitli Uygulamalar icin irtifa Vanalar
1.9.1.3 Modiilasyon Samandira Vanasi

Modulasyon samandira vanalari, su depolarinda suyun sabit seviyede tutulmasinda kullanilir. Samandira kolu
indirildiginde samandira vanasi acilir ve samandira kolu yikseltildiginde kapanir. Genellikle samandira vanalari bir
tarafa giren suya sahiptir ve samandira, gelen su basincina karsi suyun kaldirma kuvvetinden faydalanarak vanayi
kapali tutmak icin hareket ederek lastik diski yukari dogru iter.

Denge samandira vana tipi, gelen hat basincindaki degisikliklerden etkilenmesini saglayan hidrolik basin¢ dengeli
bir tasarima sahiptir.

.

Sekil 151 Modiilasyonlu Samandira Vanalari
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Elektronik Ara yizli Kontrol Vanalari, hat basincinin disiik veya ortamin agresif oldugu uygulamalar i¢in uygun-
dur. Vanayi calistirmak icin bagimsiz hava basinci kullanilir. Pilot sistem diyaframin her iki tarafina basing uygular
veya hafifletir, bu da vananin gereksinime bagli olarak acilmasina, kapanmasina veya modile etmesine olanak
saglar. istege bagli olarak, VC-22D Elektronik Kontrol Cihaz, akis, basing, tank seviyesi veya valf konumunun hassas
kontroli icin valfi modiile etmek Uizere kolayca programlanmistir.

1.10 MEKANIK AKIS iZLEME ARMATURLERI

Enddstriyel islemlerde akis, sivilarin, buharin ve gazlarin proses sistemine bagh pompa glicliyle veya serbest
akisina bagh hareketidir. Akis hizi 6lgimi, zaman birimi basina belirli bir kesit alanindan gegen akiskanin hacmini
olgmek icin yapilir. Akis hizi 6lctimlerinin izlenmesi, sivinin enddstriyel bir sistem icinde glivenli hareketini kontrol
etmek icin esastir. Akiskanin izlenmesi ve kontroli, akiskan medyayi kullanan tiim endustriler icin bir gerekliliktir.

1.10.1 GOZETLEME CAMI/ AKIS GOSTEGELERI (SIGHT GLASS/ FLOW INDICATOR)

Gozetleme cami, akis oldugunu izlemek icin ortasinda cam bulunan basit tesisat elemanlaridir. Gerek akis duru-
munda akigin gdzlenerek durumu hakkinda fikir edinmek icin veya icerisinde ¢gesitli top, donen kanatlar vasitasiyla,
akisin herhangi bir zaman diliminde durdugunu size gosterirler. Bu nedenle kritik tesisat malzemeleridir.

Degisik ebatta, farkli imalat malzemelerinden Uretilmis bir¢ok tipi vardir. Baglanti durumuna goére de (flansli, disli,
vb.) farkliliklar gésterir. Ozellikle emniyet vanalari ve drenaj hatlarindaki kontrolsiiz ¢ikislari engellemek igin konulur.

Bir gbzetleme caminin amaci, tesis isletmecilerinin sistemi aksatmadan/durdurmadan, boru icindeki ortami gére-
bilmelerini saglamaktir. Tesisat icerisinden gecen sivilarin veya gazlarin seviyelerini, akisin genel durumunu, basing
degisikligini izlemenin bir yolunu sunar. Gozetleme camlari, yaygin kullanimlari ile buhar boru hatlari, kimyasal
isleme, farmasotik isleme ve gida isleme gibi operasyonlar icin kritik hale gelmistir.

Genellikle tasarim olarak basit olan ge¢misin ilkel gézetleme camlari, sisteminizin bir tank veya gaz girisi gibi 6nemli
bir kismina bagh bir cam tlpten olusuyordu. Modern enddstriyel gozetleme camlari ise, sihhi tesisat standartla-
rini korumak amaciyla iki metal cerceve arasindaki civatalar ve contalar tarafindan givenli bir sekilde tutulan bir
cam diskten yapilmistir. Kullanilan cam tipik olarak soda kire¢ cami veya bor silikat camdir. Ustiin mukavemeti ve
asinma direnci nedeniyle metal kisimlar, tercihen 304 paslanmaz celik yapilir.

Gozetleme camlarinin, temas edecegi akiskanin kimyasal 6zelliklerine ve basincina dayanabilmesi gerekir. Camin
lekelenmesi veya bozulmasi, sistemin izlenmesini giiclestirir. lyi durumda tutuldugunu varsayarsak, gozetleme
camlari kullanmak gerekli oldugu kadar kullanici dostudur. Bir gbzetleme camina bakarken, cama karsi mevcut
sIvi seviyesi, sisteminizin bu noktasinda sahip oldugunuz sivi seviyesini temsil eder. Cama karsi kabarciklar varsa,
size sivi / buhar karisimina sahip oldugunuzu gosterir. Sisteminiz calisirken seffaf cama bakiyorsaniz, bu tam bir
sivi hattiniz oldugu veya gozetleme caminin bos oldugu anlamina gelir. Gozetleme camindaki desenli arka plakalar
veya cizgili kesici uclar, sivi seviyelerini gormeyi ve istenen sonugclarla karsilastirarak kontrol etmeyi kolaylastirir.

Bu bilgiler, 6zellikle buhar kazanlari gibi uygulamalar icin 6Gnemlidir. Buhar kazaniile islemleri siirdiirmek ve sistem
arizasini 6nlemek i¢in kazan suyu seviyelerini belirli bir aralikta tutmaniz gerekir. Kazanin asagidaki su basinci ve
yukaridaki buhar esit oldugundan, kazanin su seviyesindeki herhangi bir degisikligi gozetleme camlari ile goézlem-
leyebilirsiniz. Buhar kazani gézetleme camlari gostergesi genellikle iki farkli indeks isaretine sahiptir: DUslik su esigi
ve ylksek su esigi. Seviye, Ust isaretin Ustline gikinca, buharin sisteminize yiikselmesi ve kazani asiri doldurma
riskiniz vardir. Seviye, kazaninizi kapatmadan alt esigin altina indiginde ise ekipmaniniza sicaktan zarar verme
riskiniz vardir. Bu da tehlikeli bir yangina veya patlamaya yol acabilir.

Bu uygulamalarin 6tesinde, gbzetleme camlari ekipmaninizin icinde gérmek istediginiz her yerde yardimci olabilir.
Yuksek sicakhklar veya asiri basinglar altinda bulunan siviya sahip oldugunuz yiyecek ve icecek veya ilag endistri-
lerinde, gbzetleme camlari pullanma, patlama veya korozyon konusunda endiselenmenize gerek kalmadan iceriye
bakmaniza izin verir. Gaz veya gazyagi ile ¢alisan bir isitici ile ¢alisiyorsaniz, gbzetleme camlari pilot i1siginin agik
olup olmadigini gérmenize ve isiticinin tiim jetlerinin diizglin ¢alistigindan emin olmanizi da saglayabilir. Toz top-
layici gibi tikanmaya egilimli ekipmanlarla galisiyorsaniz, sirecinizdeki kritik noktalarin ¢apak, tortu ve kirlilikten
arindirildigindan emin olmak icin gézetleme camlarini kullanabilirsiniz. Ayrica, malzemelerinizin serbestcge aktigini
onaylamak veya malzemelerin karistirilmasini izlemek istediginiz her yerde de kullanilabilir.
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Gozetleme camlari sisteminizin énemli (VOC)** parcalarina baglanabildiginden, operasyonlari idare edecek kadar
saglam olduklarindan emin olmak gerekir. Gosterge caminizin tavlanmasi ve gliclendirilmesi gozetleme camlari
arizasl riskini azaltabilir. Goriis caminizin olabildigince sert hale getirilmesi, bagh oldugu cihazin diizglin galismasini
saglarken size her seyi glvenli bir sekilde izleme sansi sunar.

En iyi gorlis cami aksesuarlari sunlardir:

o Silecekler: Herhangi bir 1sik baglanti noktasinin ve goris baglanti noktasinin i¢ cam ylizeyini temizleyerek go-
rindrlige yardimci olur.

¢ Piskiirtme halkalari/noziilleri: Cam temizligine yardimci olmak icin gesitli sivi veya hava puskiirtme ortami saglar.

e Isitma ceketleri: Uretim siirecinin net bir griinimiinii korurken proses hattindaki serin noktalari énler.

e Isik zamanlayicilar: Lamba 6mrini iyilestirirken, glg tiketimini ve isi birikimini azaltarak isiklari otomatik
olarak acip kapatir.

Sekil 152 Boru Tipi Gézetleme Cami  Sekil 153 Basingh Kaplar icin ~ Sekil 154 Boru Tipi

1.10.2 AKIS ANAHTARLARI

Akis anahtarlari endustriyel bir proses sistemleri ve yangin tesisatinda vanalarin konumlarini, icindeki sivinin akis
durumunu, hizini izlemek ve kontrol etmek icin kullanilir. Akiskan ortamlari kontrol eden otomatik endistriyel
sistemlerin, glvenli ve optimum akis hizlarini saglamak igin akis anahtarlarina biyik 6l¢clide 6nem verilir. Akis
anahtarlari dnceden ayarlanmis akis hizi seviyelerine tepki verir ve bu seviyelere ulasildiginda iki islevi gerceklestirir:
Kontaklari kapatmak, belirli bir ekipman pargasini KAPATMAK veya belirli bir ekipmani ACMAK veya kontaklarini
acmak.

Yangin sistemlerinde ise vananin ACIK/KAPALI konumunu yangin kontrol paneline bildirmek, ayrica otomatik
sondirme tesisatinda uzaktan algilama sonucu vananin konumunu ACIK durumuna getirmektedir.

1.10.2.1 Akis Anahtari ve Akis Sensorii Arasindaki Fark

Akis anahtarlari ve akis sensorleri, bir sistem icindeki ortam akisini izlemek icin kullanilabilirken, akis anahtari ile
akis sensori arasindaki fark, akis sensoriniin yalnizca bilgileri izleyebilmesi ve goriintileyebilmesidir. Akis anah-
tarlari akisi izler ve hareket sinyalleri gonderir ve sistem icindeki makinalarda belirli eylemleri tetikler.

1.10.2.2 Akis Anahtari Nasil Calisir?

Piyasada cesitli akis anahtarlari var ve bunlar c¢esitli sekillerde calisirlar ancak tiim akis anahtarlarinin ortak nok-
tasi, akis hizi bir anahtarin ayar noktasina ulastiginda, bir eylemi tetikleyen devreyi, bir pompayi agabiliyor veya
kapatabiliyor veya bir alarmi ¢alistiriyor olmasidir.

Akis anahtarlari Normalde Acik (NO) veya Normalde Kapali (NC) olarak yapilandirilir. Bu, anahtarin varsayilan
durumunu ifade eder. NO anahtari ile devre, aksi tetiklenene kadar agiktir (Tetiklenince KAPATILIR). NC anahtari
ile devre, aksi tetiklenene kadar kapatiimistir (Tetiklenince ACILIR).

44 VOC- Volatile Organic Control tarifinin kisaltilmisi olup petrokimya endiistrisinde atmosfere kagirilmasi istenmeyen bilesenlere verilen
kisaltmadir.
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1.10.2.3 Akis Anahtari Tiirleri

Endistriyel bir sistemde kullanilacak bir akis anahtari secerken, bu akis anahtari tirtintin 6zelliklerinin sistemin
uygulama kriterleriyle uyusmasi esastir. Yangin tesisatinda vana konumu igin ayrica vana lizerine takilan mekanik
tirleri de kullaniimaktadir.

En popller akis anahtari tasarimlarindan doérdi sunlardir:
e Kirek (Paddle) Flow Akis Anahtari

e Piston veya Mekik Akis Anahtarlari

e Kati Hal Akis Anahtarlari

e Yikselen Vana Sapina Takilan Akis Anahtarlari

Ayrica akis anahtarlari, akiskan ortamina veya 6l¢lim tiirline gore de kategorize edilir. Bu, hacimsel sivi akis
anahtari gibi tirlerin birlestirilebilecegi anlamina da gelir. Kati hal akis anahtarlarindan sonra asagida bu tasnifi
de degerlendirecegiz.

Kiirek (Paddle) Flow Akis Anahtari:

Kirek tasarim akis anahtari, borudan akan ortama dogrudan temas eden, menteseli veya yayl bir kiirekle yapilir.
Ortam hedef hizda (veya set edilen noktada) akarken kiirek isaretli konumda tutulur. Akis hizindaki bir artis veya
azalma, raketi set noktasindan hareket ettirir, bu da belirtilen eylemi tetikleyen kiiclik bir anahtar vasitasiyla yapilir.

R NORMALDE ACIK (NO) ANAHTAR
Sl +— Manyetik Anahtar Nitdr Durumda Kiirek Akis Durumunda Hareket

Eder Manyetik Anahtan Kapatir

Kilrek Notlr Durumda Al Yok

AKIS YONU _ s
Sekil 155 Kiirek Akis Anahtari (NO) Sekil 156 Kiirek Akis Anahtari Kapal Calisir

Piston veya Mekik Akis Anahtarlari:

Bir piston (veya mekik) akis anahtari, serbest ylizen bir manyetik pistonun, bir boru icindeki akis miktarina yanit
vermesi igin tasarlanmigtir. Akis hizinda bir artis veya azalma oldugunda, pistonun hareketi hermetik olarak ka-
patilmis bir kuru kontak anahtari harekete gecirerek belirtilen eylemi tetikler.

Sudirmaz Cubuk Kontak Manyetik
(NO) Normale: Agtk Garlintl

Aligkan Manyetik Pistonu
Siksgtinir Cubuk konta

Manyetik Piston

Sekil 157 Piston Tipi Akis Anahtari (NO) Sekil 158 Piston Tipi Akis Anahtari Kapali Calisiyor
Kati Hal Akis Anahtarlari:

Isi transferi prensibi ile ¢alisir. Belirli bir kati hal akis anahtari tiirli olan termal dispersiyon akis anahtari, iki sicaklik
sensdriinden olusur. Bir sensér referans gérevi goriir ve akis anahtarinin batirildigi ortamin sicakligini 8lger. ikinci
sicaklik sensori yerlesik bir isitma elemaninin yanina yerlestirilir. Ortamin akis hizi arttikea, 1sitilmis sensor tzerinde
sogutma etkisine sahip olur. Akis hizi ne kadar yiiksek olursa, o kadar fazla sogutma olur. iki sicaklik sensérii ara-
sindaki sicaklik farkinin azalmasi, akis hizinin kullanici tarafindan ayarlanabilir ayar noktasini astigini gosterir. Akis
hizi distiglinde, daha az sogutma olur, bu da sicaklik farkinin artmasina neden olur. Sicaklik farki akis hiziile ters
bir iliskiye sahiptir. Ornek, hizli akan sivilar daha fazla isi farklihgina neden olur ve bunun tersi de gegerli olacaktir.
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= Referans Sicakhik Probu
| Isitidris Dagtim Probu =————

Referans Sicaklik

Da@tirn Sicakhiia

Sekil 159 Dagilim Sicaklik Akis Anahtari

Ayrica akis anahtarlarina bakildiginda;

¢ Gaz akis anahtarlari hava ve buhar gibi ortamlar icindir. HVAC uygulamalarinda yaygin olarak kullanilir.

e Sivi akis anahtarlari su, yaglayicilar, kimyasallar ve bulamaglar dahil olmak lizere ortamlar igindir. Cok cesitli
endustri uygulamalarinda kullanilir.

¢ Hacimsel akis anahtarlari sivilarin veya gazlarin akisini dlgmek icin kullanilir. Bu 6l¢tim birim basina hacme (yani
dakikada kiibik feet) gore yapilr.

e Hiz akis anahtarlari, hareketli ortamin akis hizini lgmek icin kullanilir. Bu 6l¢iim, hiz agisindan (yani dakikada
ilerleme) yapilir.

Akis Anahtari Uygulamalari

Akis anahtari uygulamalari arasinda pompa hazirlama, pompa veya vana arizasl, akis veya tikanma algilama ve
akis korumasi bulunur. Tanklari belirlenen seviyede tutmak icin rezervuarlarda ve tank depolama sistemlerinde
ve ayrica boru hattindan medya akisinin siirekli olmasini saglamak icin boru hatlarinda yaygin olarak kullanilr.
HVAC sistemleri icin ticari ve blyuk binalarda biylk akis anahtarlari bulunabilir.

Anahtar Komut Segenekleri

Akis anahtarlari komut icin gesitli ¢ikislar yapabilir:

e Anahtar: Cikis, bir anahtarin veya rélenin durumundaki bir degisikliktir. islem dnceden belirlenmis bir esige
ulasirsa, sistemin dizgiin ¢calismasini saglamak icin akis anahtari agilir veya kapanir.

¢ Analog akim: 4- 20 mA gibi analog akim seviyeleri (vericiler) uzun mesafelerde sinyal gondermek icin uygundur.
Olciimle orantili olarak cikis devresine bir akim uygulanir. Geri bildirim, hat giiriiltiisii ve empedansa bakilmak-
sizin uygun akimi saglamak icin kullanilr.

¢ Analog voltaj: Analog gerilim cikislari basittir, genellikle 6lciimiin dogrusal islevleridir.

¢ Frekans: Frekans veya modiile frekans cikislari genlik modilasyonu (AM), frekans modilasyonu (FM), sinls
dalgalari ve birbirini takip eden kare dalgalar (DC) igerir.

Gerekli kutup ve Atis sayisi:

Cogu anahtarin bir veya iki kutbu ve bir veya iki atisi vardir, ancak bazi Ureticiler 6zel uygulamalar igin 6zel seviye
anahtarlari Gretmektedir. Kutup sayisi, ayni anda anahtardan gegebilen ayri devrelerin sayisini agiklar. Atis sayisi
ise, her kutbun kontrol edebilecegi devre sayisini agiklar. Devrenin konfigiirasyonu (NO/NC) isaretine dikkat gerek-
tirir. Devrede kopukluklar, her devre icin anahtarin bagimsiz actigi ayrilmis kontaklardan kaynaklanan devredeki
actk olma durumudur.

Akis Anahtari Ozellikleri:

Kullanim amacina ve ihtiyaca gore akis anahtarlari Tablo 43’te belirtilen 6zelliklerin biri veya birkag tanesini ba-
rindirabilir.
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Tablo 42 Akis Anahtarlarinin Kullanilabilir Ek Ozellikleri

Sesli veya Gorsel Araclar, kullanicilari tehlikeli kosullara karsi Araclar, kullanicilari tehlikeli kosullara karsi
Alarmlar uyarmak icin sesli veya gorsel alarmlara uyarmak icin sesli veya gorsel alarmlara
sahiptir. sahiptir.

Ortalama Alma / Coklu | Coklu ekleme akis 6lgerler, akis yolundaki Coklu ekleme akis dlcgerler, akis yolundaki

Olgme Ekleme cesitli noktalarda akis hizi 6lcimleri alarak akis |cesitli noktalarda akis hizi 6lglimleri alarak akis
hizini belirler. hizini belirler.

Kontrol Fonksiyonlar1  |Cihazlar sensor girisine sahiptir veya alr, Cihazlar sensor girisine sahiptir veya alir,
kontrol saglar (sinirlar, PID, mantik vb.) ve bir |kontrol saglar (sinirlar, PID, mantik vb.) ve bir
kontrol sinyali verir. kontrol sinyali verir.

Programlanabilirlik Tipik olarak, programlanabilir sayaclar yerlesik Tipik olarak, programlanabilir sayaclar yerlesik
bir mikroislemci icerir. Farkli malzemeler, bir mikroislemci icerir. Farkli malzemeler,
araliklar, gikislar vb. araliklar, ¢ikislar vb.

Kaydedici / Toplama Toplama fonksiyonu, malzeme miktari, Toplama fonksiyonu, malzeme miktari,

Fonksiyonu akiskan veya proses degisken verilerini toplar. |akiskan veya proses degisken verilerini toplar.
Kaydedici islevi, daha sonra goriintilemek Kaydedici islevi, daha sonra gorintiilemek
veya ¢oziimlenmesi icin sistem veya islem veya ¢oziimlenmesi icin sistem veya islem
degiskenlerini ve/veya denetim komutlarini degiskenlerini ve/veya denetim komutlarini
ginltge kaydeden bir veri dosyasi olabilir. glinlige kaydeden bir veri dosyasi olabilir.
Belirli bir zaman birimi icin akis ge¢misini Belirli bir zaman birimi igin ¢izim (grafik) akis
cizim (grafik) olarak cizebilen veya toplam akis |gecmisini gizebilen veya toplam akis verebilen
verebilen grafik kaydedici de kullanilabilir. grafik kaydedici de kullanilabilir.

Sihhi Ozelligi Cihazlar, tibbi veya gida isleme uygulamalari  |Cihazlar, tibbi veya gida isleme uygulamalari
gibi sihhi ortamlarda kullanilmak Gzere gibi sihhi ortamlarda kullaniimak lizere
tasarlanir. tasarlanir.

Askida Kati Maddeler / |Cihazlar, askiya alinmig kati maddelere Cihazlar, askiya alinmis kati maddelere

Bulamaglar (Sivi- Kati)  |(bulamag) sahip sivilari barindirabilir. (bulamaci) sahip sivilari barindirabilir.

Tipik olarak malzeme tirleri, segilen sayag Tipik olarak, malzeme turleri segilen sayag
teknolojisi ile belirlenir. teknolojisi ile belirlenir. Ek rehberlik igin,

1.11 MEKANIK BASING iZLEME VE TAHLIYE ARMATURLERI

Basing tahliye vanalari, sistem basincinin pozitif veya olumsuz bir sekilde dalgalanmasi durumunda basing sistemini
asiri veya anormal basinca karsi korumak igin tasarlanmistir. Onceden belirlenmis bir sistem basincinda agilmalari,
desarj edilmeleri veya belirli bir miktar bosaltmalarina izin vermeleri gerekir. Boylece sistem basincinin belirtilen
normal veya anormal basing sinirini agsmasini dnlemeye ve normal sistem basinci geri yiklendikten sonra ilk ko-
numunu almaya calisir. Basing tahliye vanalari, standartlarin izin verdigi durumlar disinda maksimum gtvenilirlik
icin de kendi kendine devreye girer ve cikar.

En sik kullanilan basing tahliye vanasi tipi, vana diskinde agilma yoniinde hareket eden sivi basincinin karsi kuv-
vetini, agirlik veya yay gibi dogrudan mekanik bir bosaltma cihazi tarafindan dogrudan saglayan basing tahliye
vanasidir. Dogrudan yukli basing tahliye vanalari da yardimci aktliator ile vana kapatma ve/veya vana agilmasini
saglayabilir. Yardimci aktlatorin harekete gecme giicli genellikle yabanci bir kaynaktir. Dogrudan yukli basing
tahliye vanalarinin harici glic kaynagi arizali olursa, vanalar agilmayacak ve kapatilacaktir.

ikinci tip basing tahliye vanasi, bir ana vana ve bir pilottan olusan ve pilot tarafindan isletilen basing tahliye va-
nasidir. Pilot, sistem basincina yanit olarak ana vana diskini konumlandirirken, ana vana gercek basing giderici
cihazdir. Geleneksel olarak ABD'de, esas olarak kazan ve buhar uygulamalarina yonelik dogrudan yikli basing
tahliye vanalari emniyet vanalari (Safety Valves) olarak adlandirilir ve esas olarak sivi uygulamalari igin olanlar
tahliye vanalari (Relief Valves) olarak tanimlanir. Emniyet tahliye vanalari (Safety Relief Valves) olarak hem sikis-
tinlabilir hem de sikistirilamaz sivilar igin tasarlananlar olarak adlandirilir. Ancak bu terimlerin higbiri dogrudan
yiklenen basincin tasarimini veya islevini tam olarak tarif etmemektedir ve geleneksel terminoloji ASME Kodu ve
API RP 520'de daha genel terim basing tahliye vanasi (Pressure Relief Valves) olarak degistirilmistir. Bunlarin farkl
isimlerle adlandirilmasinin ana sebebi, cogu farkl tarihlerde yayinlanan veya kullanilan bu farkh dokiimanlardir.

Pilotun kendi kendine ¢alistirilan bir cihaz oldugu pilot tarafindan isletilen basing tahliye vanalari; ASME Kodu'nda
pilot tarafindan tahrik edilen basing tahliye vanalari ve harici gligle ¢alisan basing tahliye vanalari veya glic tahrikli
tahliye vanalari (Power Operated Relief Valves) olarak adlandirilir.
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Basing tahliye vanalarinda Avrupa standartlarinda kullanilan terminoloji, geleneksel ABD'den bir dereceye kadar
farklidir. Bu standartlarda, emniyet vanasi terimi, kendi kendine calistirilan geri cekme basing tahliye cihazlari igin
genel bir terimdir ve dogrudan yukli ve pilot tarafindan isletilen emniyet vanalarini kapsar. Giigle ¢alisan basing
tahliye vanalari, kontrolli emniyet basinci tahliye sistemleri olarak adlandirilir.

1.11.1 DIREKT YUKLU BASING KONTROL VANALARI DIRECT-LOADED PRESSURE RELIEF VALVES)

Erken donem basing tahliye vanalari, diskin bir agirlik tarafindan yiklendigi, dogrudan yukli tipteydi. Disk veya
konik eleman sekli ile glob vana gibiydi. Yikselen sivi basinci oturak Gzerindeki diski ylkselttiginde, kacan sivi,
kinetik enerjisinin cogunu diske veremiyordu. Sonug olarak, diskin kalkmasi icin gereken kuvvet asiri basing icinde
cok kiigik olmasi nedeniyle saghkli sonug vermiyordu. Bu nedenle ilk gabalar vana desarj artirilmasini gelistirmek
icin yonlendirildi.

Modern tasarimlar zamanla, sivi tahliye vanalarinda %10'luk bir asiri basing icinde tamamen agilan tasarim pren-
sibini gelistirilmistir.
Tim erken basing tahliye vanalari, diski iki nedenden dolayi yiiklemek icin bir agirlik kullaniyordu. ilk olarak, o

zamanlarda, tatmin edici bir yay tiretmek zordu. ikinci olarak, disk yiikseldikce yiiklemeyi artirmak igin yay 6zelli-
ginin degismesi konusunda karsl itirazlar vardi.

Bununla birlikte, agirlik kisa siirede ¢ok agirlasip, sonunda vana boyutu ve ¢calisma basinci arttik¢a pratik olmak-
tan ¢tkmaya basladi. Basit tahterevalli prensibine gore agirligin destek noktasi kol montaji uygulama mesafesini
uzatarak ¢ozilse de saglanan basing denge ayari yetkisiz miidahale riskini dnlemek igin kol uygun sekilde kapatma
saglayamaz.

Yay yuklemesi, bu dezavantajlarin Gstesinden geliyor. Yay karakteristigi, diskte hareket eden sividan kaynaklanan
kaldirma kuvveti ozelligi ile eslesebilir. Bu nedenlerden dolayi, dogrudan yikli basing tahliye vanalarinin nere-
deyse tamami artik yayh olarak tasarlanmaktadir. Uygulama Kurallarina bagli olarak diislik basingh gérevler igin
Ozel basing tahliye vanalari da vardir.

Derleyen Notu: 2000'li yillara kadar yénetmeliklerde buhar ve sicak su kazanlarinda, karsi agirhkli emniyet vanalari
kullanimi mecburdu. Haéla éyle olup olmadigini bilmiyorum, fakat hali hazirda birden fazla farkl tipte emniyet
vanasi kullanilmasinin yénetmeliklerde yer almasinin arkasinda bu gerekge mevcuttur.

Emniyet Vanalari

Sekil 160'da gosterildigi gibi emniyet vanalari, dncelikle endistriyel kazan tesislerinde ve diger buhar sistemlerinde
buhar tahliyesi icin tasarlanmistir. Emniyet vana tasarimi, yay ayarinin kaymasina ve muhtemelen zamanla yay
gevsemesine neden olabilecek asiri sicaklik artislarindan korunmaya yoneliktir. Koruma saglamak igin, emniyet
vanasi genellikle acik tip bone ye birakilan buharin dogrudan vananin etrafindaki atmosfere bosalmasidir. Sekil
162'da gosterilen vana, diskin etrafindaki kanallar tarafindan olusturulan yonlendirici icermesi nedeniyle benzer-
sizdir. Vana acildiginda, yonlendirici aktif hale gelir ve diskin tstlindeki hazneyi bosaltir. Yonlendiricinin amaci,
vananin hizla agilmasina ve kapatilmasina yardimci olmaktir. Emniyet vanalarinin diskinin, agiga ¢ikan sivinin sapma
yonini manson icinde vidal bir halka ile degistirmesi, yaygin bir ydontemdir.

Bone agik emniyet vanasi sap kilavuzu ile kismen dengelenir. Bu, emniyet vanalari yaklasik %20'lik sabit geri ba-
singla ¢alisabilir, ancak Ureticiye danisilmahdir. Bununla birlikte, sap (stem) etrafindaki bone, etrafindaki bosaltma
nedeniyle Ust Gste bindirilmis karsi basincri¢in uygun degildir. Bu nedenle, emniyet vanalarinin bosaltma islemleri
kapali boruya degil atmosfere yapilr.

@

Sekil 160 Emniyet vanasi Sekil 161 Emniyet vanasi
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Emniyet Tahliye Vanalari

Emniyet tahliye vanalari, endistride gaz veya sivi servisinde karsilasildiginda kullanilmak (izere genel amagli basing
tahliye vanalaridir. Bu endistrilerde kullanilan akiskanlarin normalde vananin etrafindan kagmasina tahammiil
edilemediginden, bu vanalarin kaputu ya vana ¢ikisina bosaltilir ya da kortkle vana haznesine kapatilir. Bunun bir
istisnasi, emniyet vanalarinda oldugu gibi kaputun pencerelerle saglandigi proses buhar gorevi icin olan emniyet
tahliye vanalaridir. Gaz veya buhar servisinde kullanildiginda vanalar hizla acilir (ani kalkis). Sivi servisinde kullanil-
diginda, vanalar yaklasik %25'lik bir asiri basingta veya daha yeni tasarimlarda, Sekil 161'de gosterilen vanalarda
oldugu gibi %10'luk bir asiri basin¢gta tamamen agik konuma kademeli hizla (yavas kalkis) ulasir. Endustride kulla-
nilan, geleneksel emniyet tahliye vanalari ile dengeli emniyet tahliye vanalari arasindaki ayrim budur.

-

Sekil 162 Tipik Emniyet Tahliye Vanasi  Sekil 163 Kériiklii Dengeli Emniyet tahliye Vanasi (Bone Acik)
Dengeli emniyet tahliye vanalari.

Sekil 163 ile Sekil 164 arasinda gosterilenler gibi dengeli emniyet tahliye vanalari, vana diski ile havalandirmall
bone arasina monte edilen dengeli korikler sayesinde geleneksel emniyet tahliye vanalarinin geri tepme basing
sinirlamalarini en aza indirir. Bu sekilde, dengesiz disk alani stirekli atmosferik basinca maruz kalir. Vana acikligi,
geri tepme basinci sadece vana oturagini asan diskin kapatma yonilinde gorulir. Bununla birlikte, koriklerin
dolambacglarina hareket eden geri tepme basinci, koériklerin yayinin artan hareket hizinda korikleri uzatma egi-
limini gosterir. Daha sert olduklari icin vana kaldirma kuvvetine gore direng gosterirler. Dengeli emniyet tahliye
vanalarinin, vana tasarimina ve ¢apina bagh olarak, yaklasik %20- %40 arasinda geri tepme basinglarda nominal
kapasitesine ulasilir. Sonra vana geri basinci arttikca kapanmaya baslar. Kapasite azalirken, yaklasik %50'ye varan
geri basing ylkselmesine izin veren dengeli emniyet tahliye vanalari bulunmaktadir (bu konuda dreticiye danisin).

Korik izolasyonu, korik arizasina karsi korumak icin Sekil 164'de gosterilen tipte vanada oldugu gibi yardimci
mekanik izolasyon ile desteklenebilir. Vana tarafindan temas edilen sivinin yapisina bagh olarak, havalandirma
actkhginin givenli bir yere yonlendirilmesi gerekebilir. Piyasada sunulan tim dengeli emniyet tahliye vanalari
gercekten dengeli degildir ancak, elde edilen denge oldukga kabul edilebilir sinirlardadir. Olasi istisnalar, API Std.
526'sina gore blyiik orifis capli olan D ve E basing tahliye vanalaridir. Noziil capina gore sap kilavuzunun ¢api, den-
geli koriiklere gore ¢ok bliyuktir. Bu nedenle bu vanalar degisken geri tepki basincindan etkilenir. Bazi Ureticiler,
D veya E icin F orifis ¢api kullanarak dengeli vanalarin akis alani ile kalkmasini kisitlar.

Sekil 164 Koriiklii Dengeli Tahliye Vanasi Bone Havalandirmali Piston Conta Takviyeli
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Sivi Tahliye Vanalari

Normalde, sivi tahliye vanalari, geleneksel emniyet tahliye vanalarindan sadece sivi servisinde belirli bir performans
elde etmek i¢gin diskin etrafindaki geometrinin hafif bir modifikasyonu ile farklihk gosterir. Sekil 150 ile Sekil 151
arasinda gosterilen vanalar, endistri tarafindan kullanilan kiiciik sivi tahliye vanasi secimini gosterir. Sekil 153'te
gosterilen sivi tahliye vanasi, %10'luk bir asiri basing icinde tamamen acilacak ve ¢ok gesitli calisma kosullarinda
kararh calisma sunacak sekilde tasarlanir. Sekil 165, bosaltma nozul halkasi ile ayarlanabilir, gévdenin tasidigi
dengeli bir sivi tahliye vanasini gosterir. Disk, iki O-ring contasi ile donatilmistir. Alt O-ring contasi, disk ve gévde-
deki deliklerden giris basinci ile enerjilendirilmis bir strikleme halkasi gérevi gérir. Acma ve kapama sirasinda
bu halkanin siirtiinme direnci, vananin kontrolsiiz kagirmasini énler. Ust O-ring, karsi basinca karsi dengeli bir
sizdirmazlik gorevi gorir. Bonedeki delik, sizdirmazlik contasini gegme ihtimaline karsi bir delik gorevi gorur. Sekil
166'da gosterilen vana, tahliye vanasinin genis bir yik araliginda ¢alismasi gereken galisma kosullari icin dogrusal
orantili agma 6zelligine sahip bir sivi tahliye vanasidir. Nozil ¢ikisini hizlandirir, akis hizindaki degisiklikler diskin
yalnizca kiiclik hareketlerine neden olur. Testler, i¢c vana strtiinmesinin, hizla artan kiitle akisinda bile vana sali-
nimlarini kontrol etmek i¢in yeterli oldugunu gostermistir

Sekil 165 Oransal Tahliye Vanasi Sekil 166 Oransal Tahliye Vanasi
Vakum Tahliye Vanalari (Vacuum Relief Valves)

Vakum tahliye vanalari endistrinin neredeyse her tarafinda kullanilmaktadir. Genel olarak basingh kaplarda veya
boru sistemlerinde hava tahliye i¢in kullanildiginda hava tahliye vanalari (air relief valve) veya hava ayirici, boru
hatlarinda kullanildiginda vakum kirici (vacuum breaker) atmosferik tanklarda nefeslik vanasi (breathing valve)
basingli kaplarda vakum tahliye vanasi (vakuum relief valve) gibi isimlerle anilsa da aslinda benzer vanalardan
bahsetmekteyiz.

Sekil 167 ile Sekil 169 arasinda Ug tip dogrudan yikli vakum tahliye vanasi veya pozitif asiri basing tahliyesi ile
birlestirilen vakum vanalari gériilmektedir. Sekil 167’te gosterilen vananin calisma prensibi, yalnizca disk agirligina
dayanir. Bu calisma kosullarinda yiksek derecede sizdirmazlk elde etmek i¢in oturak contasi siinger kauguktan
yaptmistir. Ayrica kilavuza bagh diskin kolay hareket etmesini saglamak i¢in kilavuz cubugu PTFE kaplidir. Vana
govdesi, asiri basing tahliye vanasi ile birlestirilecek sekilde tasarlanmistir. Sekil 168'da gosterilen basing tahliye
vanasl, vakum tahliye vanasini pozitif basing tahliyesi ile birlestirir. Vana, icecek, gida isleme ve ila¢ endUstrile-
rinde sihhi uygulama icin tasarlanmistir. Sekil 169'de, dogrudan yiklenmis vakum tahliye vanasi ve asiri basing
tahliye vanasini ayri ayri tasiyan bir nefes vana gosterilmistir. Diger vakum tahliye vanasi farkli tasarimla, disk
nokta temas mentesesi lzerindeki bir yayda acilir. Vana contalari, vanalarin ayarlanan basinca yakin bir sekilde
yeniden kapanmasini saglayan yumusak diyaframlardan olusur. Vana, diisiik basin¢ch depolama tanklarindaki
servis hatlarinda kullanilr.

MOHOR O

SABITLEME SOMUNU
AYAR CIVATASI

TAHLIYE YAY PULL
BASLIK VIDASI

SILNDIR

VAKUM YAY PULU
TAHLIYE YAYI

VAKUM DISK
O-RING

VAKUM YAY]

BASING
TAHLIYE Diski

NozZOLO-RING

CONTA

KULAK SOMUNU NAKUM DISK|

Sekil 167 Direkt Yiiklii Vakum Tahliye Vanasi  Sekil 168 Direkt Yiiklii Vakum/ Basing Tahliye Vanasi
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ATMOSFERIK BASING TANKA
Sekil 169 Nefes Alma Vanasi

Yay Yiiklii Basingh Vakum Tahliye Vanasi (Spring-Loaded Pressure Vacuum Relief Valve)

Yayli, basingli vakum tahliye vanasi oldukga disiik maliyetli bir secenektir. Tipik olarak bu tip vanalar, 150 varil
veya daha az hacme sahip tanklarda kullanilir. 250- 400 $ arasinda fiyatlandirilir ancak, bu distik fiyat etiketiyle
birlikte gelen birkag¢ dezavantaj vardir. Bliylik problem, vanayl agmak igin gereken basincin ¢ok yliksek olmasidir.
Tankiniz ¢ok yiksek vakum degerine sahip degilse bu sorun olabilir.

Agirlik Yiklii Vakum Tahliye Vanasi (Weight-Loaded Vacuum Relief Valve)

Agirhk yukli vakum tahliye vanasi daha biyik uygulamalar icin en iyisidir. Genellikle 150 varilden daha biyk
hacme sahip tanklarda kullanilir. Hatta 1000 varilden daha buyiik hacimlere sahip ¢ok blyuk tanklarda bile kul-
lanilabilir. Agirlik yiklG bir tahliye vanasinin yarari, agmak igin ¢ok diislik bir basinca ihtiyag duymalaridir. Bu, izin
verilen maksimum vakuma sahip olmayan tanklarda ¢ok yararli olabilir.

Pnématik Tahrikli Agirhk Yiiklii Vakum Tahliye Vanasi (Weight-Loaded Vacuum Relief Valve with Pneumatic
Opener)

Bazi agirhk yikli vakum tahliye vanalari, pnomatik kuvvet ile agma ek avantajina sahiptir. Bu, CIP sirasinda vana-
nin da temizlenmesini saglayan vanayi agmak icin kullanilabilir. Bu énemlidir, ¢tinki kirli bir vakum tahliye vanasi
gerektiginde acamayabilir.

Derleyen Notu: Emniyet vanalarini yazarken boru hatlari kazan, basingli kaplar ve tanklarin i¢ basinglarini tahliye
ederken ayni zamanda olusan vakumun da dengelenmesi gerekiyordu. Emniyet vanalari, tahliye vanalari, vakum
kiricilari ile nefeslikleri de anlatilmaya ¢alisildi. Pompalarin tanklardan emisi veya tanklara basis esnasinda at-
mosferik tanklarda hava emis ve ¢ikislari oldugu ve yanici, parlayici, patlayici akiskanlar depolandiginda belirtilen
islemlerin ¢cevreye zarar vermemesi ve ayni zamanda yangin patlama risklerinin nefes alma bacalarinda olusmasini
engellemek icin hava ile tahliye olan akiskanin doymus buhar debi, hiz ve basincinin da kontrol edilmesi gerekir.
Burada alev tutuculardan bahsetmeden ge¢emezdik.

1.11.2 ALEV TUTUCULAR (FLAME ARRESTERS)

Alev Tutucu, bir muhafazanin agilmasina veya muhafaza sistemindeki baglanti borusu ¢alismasina takilan ve igcinden
gazlarin, sivilarin vb. gegcmesine izin veren, ancak daha biyik bir yangin veya patlamayi 6nlemek icin bir alevin
bulasmasini dnleyen bir cihazdir. Yanici gazlarla yapilan proses operasyonlarinda, alev tutucular yanginin yayilma
riskini azaltmaya yardimci oluyor ve bdylece patlayici bir olayin etkisini sinirliyor. Uygun sekilde kullanildiginda, alev
koruyucular feci hasar ve can kaybini 6nleyebilir. Alev tutucularinin se¢imi ve satin alinmasinda yer alan herkesin
bu Urilnlerin nasil calistigini, avantajlarini ve performans sinirlamalarini iyi anlamasi gerekir.

Yanici sivilarin veya gazlarin tasinmasi veya depolanmasiyla ilgili en blytk tehlikelerden biri, yanici buharin tutus-
masinin meydana gelebilecegi ve yangina veya daha kotisu bir patlamaya neden olabilecegidir. Yanici bir gaz veya
buhar hava/oksijenle karistirilsa, patlama potansiyeli vardir. Yanici karisimin yanlislkla tutusmasi, yakit, reaksiyon
tarafindan tiketilene kadar yanmamis karisimdan gececek bir aleve neden olacaktir. Bir kap veya boru gibi kapali bir
alanda, yanma isleminin neden oldugu karisimin énemli sicaklik artisi, gaz karisiminin hacminde hizh bir artisa yol
acacaktir. Ortaya ¢ikan basing artisi, alev cephesini daha da hizlandiracak ve tlrbilans etkilerine neden olacaktir.

Alev tutucular, bir tanka veya bir proses boru sistemine monte edilen pasif mekanik cihazlardir. Normal operasyon-
da, borudaki buhar karisimi alev tutucudan yoénlendirilir. Bir alev tutucu esas olarak bir muhafaza, bir alev tutucu
eleman ve boru is veya ekipman glivenli baglantilar ile bitlinlik olusturur. Alev tutucu eleman, alevi salgilayan
cihazdir ve esas olarak proses gazinin akacagi ancak alev iletimini dnleyecek klguk diyafram agikliklari saglayan bir

140 Vanalar ve Tesisat Armatdrleri £l Kitabr Cilt-1



"filtre" seklindedir. Alev cephesi "filtrede" elemanin bliyik is1 kapasitesi ile sogutulan daha kiglk alevler halinde
pargalanir ve boylece alev sondurilir.

"Filtre" elemani igin kullanilan malzemeler arasinda kivrilmis metal kurdeleler, dokuma tel gazli bez, sinterlenmis
malzemeler ve bal taragi malzemeleri bulunur. Yapisi nedeniyle, eleman bir basing diislisiine veya proses akisinin
tikanmasina neden olacaktir. Akisa karsi artan bu direnci azaltmak icin, eleman alani genellikle boru ¢alismasinin
kesit alanindan daha buyuk tutulur. Daha blyiik elemanlar da daha fazla isi kapasitesine sahiptir.

1.11.2.1 Alev Tutucu Tiirleri

Tim alev tutucular, alevlerin veya kivilcimlarin bir patlama yaratmasini veya daha biyiik bir yangina déntsmesini
onlerken gazlarin veya sivilarin gegmesine izin vermek icin tasarlanmistir. Ancak, tip ve boyut araliklari her uygu-
lamaya uyacak sekilde buyik ol¢liide degisir.

Hat Sonu Alev Tutucu (End-of-Line Flame Arrestor)

Hat sonu alev tutucular, alevlerin girmesini dnlemek i¢in bir boru hattinin sonuna veya basingh tank cikisina
monte edilir ve bazen distnalduga gibi, alevin borudan veya basingli tanktan ¢ikmasini 6nlemek icin takilmaz. Bir
nefeslik basligl olmadan, hemen hemen her ydonde monte edilebilir, ancak bu, 1sinin sikisma riskini artirdigindan
ters montaj 6nerilmez, zira bir parlamaya neden olabilir. Nefeslik davlumbazi dahil, geleneksel olarak dikey yoénde
monte edilmelidir. Yagmur ve kara maruz ortamlarda korumasiz davlumbaz kullanilamaz.

AKISI
|

Sekil 170 Tipik Hat Sonu Alev Tutucu

Sirali Alev Tutucu (In-Line Flame Arrestor)

Hat Gzeri, siral alev tutucular, ¢ikis akis ekipmanlarini korumak icin boru sistemlerine monte edilmistir. Asagida
gosterilen diizen tipiktir, ancak atesleme kaynaginin, alevin gaz akisiyla birlikte hareket etmesine neden olmasi da
mimkinddr. Alev her iki yonden de gelebiliyorsa, ¢ift yonli alev tutucular gereklidir. Siral alev tutucular, hangi
kosullarda kullanilacaklarina bagli olarak ya alev alma (deflagration) ya da patlama tutuculari olabilir. Boru yon,
gaz akisinda sivi yer almadigi stirece genellikle bir sorun degildir ve alev, tutucularda toplanma egilimindedir. Bu
gibi durumlarda, sivinin toplanmasina ve drenaj edilmesine izin vermek i¢in eksantrik bir alev koruyucu muhafa-
zasl takilabilir.

KORUNAN ALEV SAVAR  KORUNMAYAN
TARAF ELEMAN  TARAF
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Sekil 171 Hat lizeri Alev Tutucu
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1.11.2.2 Kodlar, Standartlar ve Onerilen Uygulamalar

Basing tahliye vanalarinin tasarimi ve uygulanmasini ele alan bir¢ok Kod ve Standart diinya ¢apinda yayinlanmak-
tadir. Bunlardan en yaygin kullanilan ve taninani, yaygin olarak ASME Kodu olarak adlandirilan ASME Kazan ve
Basingli Kap Kodu'dur. Cogu Kod ve Standart gonllilik esasina dayalidir, bu da Ureticiler ve kullanicilar tarafindan
kullanilabilir olduklari ve satin alma ve imalat sartnamelerine yazilabilecekleri anlamina gelir.

ASME Kodu, basingli kaplarin tasarimi ve yapimi igin kurallar saglar. izin verilebilen asiri basing koruma cihazlarinin
tlrd ve tasarimi Kod'da ayrintili olarak yazilmistir.

1.11.2.3 Terminoloji

Asagidaki tanimlar DIN 3320'den alinmistir, ancak kullanilan terimlerin ve iliskili tanimlarin cogunun evrensel oldugu
ve diger bircok standartta gortindiigu bilinmelidir. DIN 3320'de yaygin olarak kullanilan terimlerin tanimlanmamis
olmasi halinde, referans kaynagi olarak ASME PTC25.3 kullaniimistir. Bu liste kapsamli degildir ve yalnizca bir
kilavuz olarak tasarlanmistir; mecburi standart yerine kullaniimamalidir.
e Calisma basinci, (Working Pressure),
Korunacak sistemin icindeki normal ¢alisma kosullarinda bulunan gésterge basincidir.
e Set basinci, (Set Pressure)
Calisma kosullarinda dogrudan yukli emniyet vanalarinin kalkmaya basladigi gosterge basincidir.
o Test basinci, (Test Pressure)
Test standi kosullarinda (atmosferik geri basing) dogrudan yikli emniyet vana kalkmaya basladigi zamanki
gbsterge basincidir.
e Agma basinci, (Opening Pressure)
Onceden belirlenmis akis kapasitesini bosaltmak icin diskin kalkisinin yeterli oldugu gdsterge basincidir. Ayar-
lanan basing ile agma kalkis basinci farki toplamina esittir.
¢ Yeniden kapatma basinci, ( Reseating pressure)
Dogrudan yikli emniyet vanasinin yeniden kendini kapatabildigi gésterge basincidir.
e Bogsaltma Cikis Basinci, (Built-up Backpressure)
Cikis tarafinda Gfleme ile biriken gbsterge basincidir.
e Kapanma Geri Sok Basinci, (Superimposed backpressure)
Vananin kapandigi anda ¢ikis tarafindaki gdsterge basincidir.
e Geri Tepme Basinci, (Backpressure),
Cikis tarafinda bosaltma sirasinda biriken gosterge basincidir (bosaltma ¢ikis basinci + kapanma geri sok basinci
toplami).
e Birikim, (Accumulation)
Sistemin emniyet sinir basinci, izin verilen maksimum calisma gosterge basinci Gzerindeki artan basing degeri.
e Ac¢ma basinci farki, (Opening pressure difference)
Onceden belirlenmis akis kapasitesine izin vermeye uygun bir kalkis icin gerekli, ayarlanan basing tizerindeki
basing artisidir.
* Yeniden Kapatma Basing Farki, (Reseating pressure difference)
Ayarlanan agma basing ile yeniden oturma basinci arasindaki farktir.
e Fonksiyonel basing farki, (Functional pressure difference)
Agma basinci farki ile yeniden kapatma basing farki, basing dalgalanma toplamu.
e Calisma basinci farki, (Operating pressure difference)
Set basinci ile calisma basinci arasindaki basing farkidir.
e Kaldirma, (Lift)
Diskin kapali konumdan uzaklasmasi.
e Kaldirma baslamasi, (agilma) (Commencement of lift)
Diskin ilk ol¢lebilir hareketi veya desarj giriltist duyumu.
e Akis alani, (Flow area)
Herhangi bir kesinti olmadan akis kapasitesini hesaplamak igin kullanilan minimum c¢apta hesaplanan govde
oturak, giris veya cikis akisi capraz kesit alanidir.
e Akis capi, (Flow diameter)
Govde oturak giris veya ¢ikis akisi icin minimum geometrik cap.
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Emniyet Vana nominal ¢ap tanimlamasi, (Nominal size designation)

Emniyet vanasi giris anma ¢apl.

Teorik akis kapasitesi, (Theoretical flowing capacity)

Vananin akis kayiplarina bakilmaksizin emniyet vanasinin akis alanina esit kesit alanina sahip orifis’ten gectigi
hesaplanan kitle akisidir.

Gergek akis kapasitesi, (Actual flowing capacity)

Olgiimle belirlenen akis kapasitesidir.

Sertifikali akis kapasitesi, (Certified flowing capacity)

Gercek akis kapasitesinin %10 azaltilmis degeri.

Desarj katsayisi, (Coefficient of discharge)

Gercgek desarj degerinin teorik desarj kapasitesine orani.

Sertifikali desarj katsayisi, (Certified coefficient of discharge)

Desarj katsayisinin (orani) %10 oraninda azaltilmis degeri (desarjin derlenmis katsayisi olarak da bilinir).

Asagidaki terimler DIN 3320'de tanimlanmamistir ve ASME PTC25.3.'den alinmistir.

Bosaltma, (Blowdown) (basing farkini yeniden olusturma)

Gercek agma basinciile gercek yeniden kapama basinci arasindaki farkin, ayar basincinin ylizdesi olarak ifadesi
veya ing basing birimi. (Turkgede Blof etmek deyimi ile tarif edilen ani agip kapatma eylemi sonucu olusan basing
dalgalanmasi)

Soguk diferansiyel test basinci, (Cold differential test pressure)

Vananin ortam sicakliginda test akiskani kullanilarak bir test diizeneginde ayarlanan basingtir. Bu test basinci,
ornegin geri basing veya yliksek sicakliklar gibi servis kosullari i¢in diizeltmeleri kapsar.

Kararh akis basinci, (Flow rating pressure)

Basing tahliye cihazinin rahatlatma kapasitesinin ol¢lldiga, giris statik basincidir.

Kacgak test basinci, (Leak test pressure)

Standart bir prosediire uygun olarak nicel oturak sizinti testinin yapildig belirtilen giris statik basincidir.
Olgiilen rahatlatma kapasitesi, (Measured relieving capacity)

Akis derecesi basincinda 6l¢lilen basing tahliye cihazinin rahatlatma kapasitesidir.

Nominal rahatlatma kapasitesi, (Rated relieving capacity)

Gecerli kod veya diizenlemenin izin verdigi 6lclilen hafifletme kapasitesinin bir kisminin basing giderici cihazin
uygulanmasi icin temel olarak kullanilmasidir.

Asiri basing, (Overpressure)

Genellikle ayar basincinin yizdesi olarak ifade edilen basingta, tahliye vanasinda ayarlanan basincin lizerindeki
basing artisi.

Statik Agma basinci, (Popping pressure)

Basing Tahliye Vanasinin statik giris basinci artirilarak 6lctlebilir kalkis bulundugu veya desarji gorerek, hisse-
derek veya duyarak belirlendigi sekilde siirekli hale geldigi degeridir.

Tahliye emniyet basinci, (Relieving pressure)

Ayar basinci arti bosaltma icin gerekli asiri basing.

Kaynama, (Simmer)

Ayar basinci ile statik agma basing arasindaki basing bolgesi.

Maksimum ¢alisma basinci, (Maximum operating pressure)

Sistem calismasi sirasinda beklenen maksimum basingtir.

izin verilen maksimum ¢alisma basinci, (Maximum allowable working pressure MAWP),

Tamamlanmis basingh kabin (tankin) Gst kisminda, belirlenen sicakliktaki calisma konumunda izin verilen mak-
simum gosterge basincidir.

izin verilen maksimum birikmis basing, (Maximum Allowable Accumulated Pressure MAAP),

izin verilen maksimum calisma basinci ve isletme veya yangin durumlarina iliskin gecerli kodlara atifta bulunu-
larak belirlenen toplam basing.
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1.11.2.4 Emniyet Vanalarinin Depolanmasi ve Taginmasi
Depolama ve Tasima

Emniyet vanalarinin tatmin edici sekilde ¢alismasi ve sizdirmazliginin saglanmasi icin en énemli faktérlerden biri
temiz ve yabanci maddelerden uzak tutulmalaridir. Bu kosul vanalarin temininden sonra, sahadaki depolanma ve
tasimaislemleriicin de gegerlidir. Bu nedenle, vanalarin giris ve ¢ikislarinda bulunan, imalatgi tarafindan génderilen
Ozel koruyucular, vana sisteme takilmaya hazir olana kadar yerinde kalmalidir. Vananin orijinal nakliye kabinda
saklanirken bile kirden, tozdan ve yabanci maddelerden uzakta tutulmasi i¢in, kapali, i¢c mekanlarda saklanmasi
gerekir.

Emniyet Vanalari dikkatli bir sekilde ele alinmali ve asla diisiirme, carpma gibi soklara maruz kalmamalidir. Ozensiz
tasima basing ayarini degistirebilir, vana pargalarini deforme edebilir ve oturak sizdirmazhgini ve vana performan-
sini olumsuz yonde etkileyebilir.

Vana asla kaldirma kolu kullanilarak kaldirilmamali veya ele alinip tasinmamalidir.

Ving kullanilmasi gerektiginde, zincir yerine halat sapan veya kaldirma bantlari kullanilmalidir. Kaldirma aparatlari,
vananin montajini kolaylagtirmak amaciyla dikey bir konumda olmasini saglayacak sekilde, gévdesinin ve bonesinin
etrafina, dikkatlice yerlestirilmelidir.

Montaj

Vanalar monte edilirken yapilan hatalar ve 6zensizliklerden dolayi bir¢ok vana ilk hizmete girdiginde hasar gorur
veya isletmede sorun ¢ikartabilir. Bu yliizden montaj dncesinde flans ylizeyleri, vana girisi ve vananin monte edi-
lecegi ekipman veya hattaki baglanti ylizeyleri tiim kir ve yabanci maddelerden iyice arindirilmali, montaj islemi
dikkatlice yapilmalidir.

Emniyet vanalarina giren veya icinden gegen yabanci maddeler vanalara zarar verebildiginden, vanalarin test
edildigi ve son olarak monte edildigi sistemler de incelenmeli ve temizlenmelidir. Ozellikle yeni sistemler, insaat
sirasinda yanlislikla birakilan, unutulan yabanci nesneler icermeye egilimlidir ve bunlar, vana acildiginda oturma
ylizeyini tahrip edecektir.

Kullanilan contalar vana malzemesine ve flans ¢apina uygun olmalidir. Contanin akisi kisitlamamasi igin i¢ ¢aplarin
emniyet vana giris ve cikis acikliklarini tamamen karsilamasi gerekir.

Flansli vanalarda, vana govdesinin olasi bozulmasini nlemek igin tim baglanti saplamalarini veya civatalari dogru
ve esit sekilde, Ol¢li ve tork degerlerinde kullanin.

Disli Vanalar icin vana gévdesine anahtar uygulamayin. Giris burglarinda saglanan gévde lzerinde vidalanan altigen
rakorlari kullanin.

Emniyet Vanalari dar bir basing araliginda acilip kapanmak Uzere tasarlanmistir. Vana segim ve montaji, boru
baglantilari hem giris hem de bosaltma konusunda dogru tasarim gerektirir. Yonergeler icin Uluslararasi ve Ulusal
Enddistri Standartlari'na bakin.

Giris borulari
Emniyet vanasini, koruyacagi basingh ekipmana olabildigince dogrudan ve yakin baglayin.

Vana, dogrudan basingli kaptan gelen bir nozul Gizerine veya kap ile vana arasinda dogrudan, engelsiz bir akis sag-
layan kisa bir baglanti ile basingh kaba dik bir pozisyonda ve dikey olarak monte edilmelidir. Bir emniyet vanasini,
onerilen bu konum disinda takmak, vananin galismasini olumsuz yonde etkileyecektir.

Vana, vananin giris baglantisindan daha kiiclik bir ic capa sahip bir baglanti parcasina asla monte edilmemelidir.
Desarj borulari

Desarj borulari basit ve dogrudan olmalidir. Miimkiin olan her yerde vana gikisinin yakininda "esnek" bir baglanti
tercih edilir. Tum desarj borulari, akis bertaraf edilmek izere son serbest birakma noktasina kadar miimkin oldu-
gunca dogrudan tasinmalidir. Vanadan desarj edilenler, giivenli bir bertaraf alanina bosaltilmaldir. Emniyet Vana-
sinin desarj akis tarafinda sivi birikmesini dnlemek icin desarj borulari dlizgiin bir sekilde ve egimde bosaltiimalidir.
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Desarj borularinin agirligi ayri bir destekle tasinmali ve vana desarj sonrasi rahatladiginda, reaktif itme kuvvetleri-
ne dayanacak uygun sekilde desteklenmelidir. Vana ayrica sallanma veya sistem titresimlerine dayanacak sekilde
desteklenmelidir.

Vana basingh bir sisteme bosaliyorsa, emniyet vanasinin "dengeli tip" bir tasarim oldugundan emin olun. "Dengesiz
tip" emniyet vanasi tasarim, desarj lzerindeki basing vana performansini olumsuz yénde etkileyecek ve basing
ayarini bozacaktir.

Baglanti sistemlerinde, emniyet vanasi ¢ikis capindan daha kiglk bir i¢ capa sahip baglanti pargalari veya boru
kullaniimamahdir.

Dengeli koriik emniyet vanalarinin boneleri, vananin diizglin calismasini saglamak ve korik arizasi durumunda
dogru davranis saglamak icin her zaman havalandirilmalidir. Bu agik havalandirma deliklerini kapatmayin. Sivi
yanicl, toksin veya asindirici oldugunda bone, menfez gibi giivenli bir yere boru ile tahliye edilmelidir.

1.11.3 HIDROLIK PNOMATIK BASINGC KONTROL VANALARI

Basing kontrol vanalari hemen hemen her pnématik ve hidrolik sistemde bulunur. Sistem basinglarini istenen
sinirin altinda tutmaktan devrenin bir kisminda belirli bir basing seviyesini korumaya kadar gesitli islevlerde yar-
dimci olabilir. Farkh basing kontrol vanalari kabartma, azaltma, siralama, denge, giivenlik ve bosaltmayi icerir.
Farkl basing kontrol vanalarinin hepsi genellikle acik konumda calisan vanalar olup, basinci azaltmak eylemi di-
sinda tipik olarak kapali konumdadir. Bu vanalarin ¢ogu icin, gerekli basing kontrollini tGretmek igin bir kisitlama
gereklidir. Bunun bir istisnasi, dijital basing regllatoridir diyebiliriz. Vantilatorler ve anestezi makinalari gibi bazi
uygulamalarda akis her zaman tutarh olmalidir. Gazlarin akisindaki degisiklikler ciddi yaralanmalara veya 6liime
veya maddi hasarlara yol agabilir. Bu ylizden basing kontrol vanalari gok dnemlidir. Akiskan basing kontrol vana-
lari, sividaki azalma veya vanalarin agilmasi veya kapanmasi nedeniyle, ani dalgalanma sonucu olusabilecek asiri
basing kosullarina karsi sistemi korur.

Basing dalgalanmalari hizli ve ani olabilir, normal sistem basincinin dért katina kadar artabilir ve basing kontrol
cihazlarinin herhangi bir hidrolik devrede gerekli olmasinin nedeni budur.

1.11.3.1 Basing Kontrol Vanalari Tirleri

Bir devredeki basinci diizenlemek icin hareket eden basing kontrol vanalari asagidaki tiirlere ayrilir.
e Basing tahliye vanasi,

e Denge vanasi ve

e Sira vanasi.

Basing azaltma, sirali yiikleme ve denge vanalari basingli hidrolik sistemdeki basing degisikliklerini kontrol eder.
Basing Tahliye Vanalari:

Pnomatik ve hidrolik gli¢ sistemlerinin ¢ogu, tanimlanmis bir basing araliginda ¢alisacak sekilde tasarlanmistir.
Bu aralik, sistemdeki aktliatorlerin gerekli isi yapmak igin tiretmesi gereken kuvvetlerin bir islevidir. Bu kuvvetler
kontrol edilmez ise, gli¢ bilesenleri ve pahali ekipmanlar zarar gérebilir. Tahliye vanalari bu tehlikeyi dnlemeyi ola-
nakli kilar. Basing ¢ok ylkseldiginde fazla gazlari yonlendirerek bir sistemde maksimum basinci sinirlayan gtivenlik
onlemleridir. Sivinin akmasini saglamak igin bir tahliye vanasinin ilk agildigi basing agma basinci olarak bilinir. Vana
tam nominal akisini saglarken, tam akis basinci durumundadir. Tam akis ve agma basinci arasindaki fark bazen
basing farki veya kapatma basinci (override) olarak bilinir.

Bazi durumlarda, bu basinci gecersiz kilmak sakincali degildir. Maksimum ayara ulasmadan 6nce vanadan kaybe-
dilen gazla glic bosa harcanirsa dezavantaj olabilir. Bu, maksimum sistem basincinin diger bilesenlerinin tasarim
basincini agsmasina izin verebilir.

Sira Vanalar::

Birden fazla aktlatore sahip devrelerde, aktliatorleri tanimlanmis bir sira veya siraya tasimak gereklidir. Sinir
anahtarlari, zamanlayicilar veya siralama vanalari ¢alisan diger dijital kontrol cihazlariyla bunu yapabilir. Siralama
vanalari normalde kapali iki yonli vanalardir ve bir devredeki gesitli islevlerin olusacagi sirayi1 diizenler. Yayh tip-
ler genellikle bir tahliye vanasi gibi ¢ikis portunun igine degil, harici olarak bosaltiimasi disinda, dogrudan etkili
tahliye vanalarina benzer. Bir siralama vanasi, basingh gaz ve sivinin bir dncelik fonksiyonu tamamlandiktan ve
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karsilandiktan sonra ikinci bir isleve akmasini saglar. Kapatildiginda, bir sira vanasi, gazin birincil devreye serbestce
akmasini ve vananin basing ayarina ulasilana kadar ilk islevini yerine getirmesini saglar.

istenilen siralama, silindirlerin yer degistirmeleri gereken yiike gére boyutlandirilmasiyla da elde edilebilir. Hareket
etmek icin en az basing gerektiren silindir dnce uzamaya baslar. Strokunun sonunda, sistem basinci artar ve ikinci
silindir uzamaya baslar ve béyle devam eder. Birgok uygulamada, alan sinirlamalari ve kuvvet gereksinimleri silindir
boyutunu belirleyecektir. Bu durumlarda, silindirleri gerekli sirada c¢alistirmak icin siralama vanalari kullanilir. Sirali
vanalar bazen ikincil devreden birincil devreye geri akisa izin veren kontrol vanasina sahiptir. Ancak, siralama ey-
lemi yalnizca akis birincil devreden ikincil devreye oldugunda olur. Bazi uygulamalarda, birincil akttator belirli bir
konuma ulasana kadar olusan bir kilitleme, siralamanin olusmasini 6nleyebilir. Bu, uzaktan tahrik islemiyle yapilir.

Basing Azaltici Vanalar

Pnomatik sistemde daha disik basinci korumak icin en pratik bilesenler basing azaltici vanalardir. Basing azaltici
vanalar genellikle yeterli ¢ikis akis basincina maruz kaldiginda kapanan iki yonli vanalardir. Basing azaltici vanalarin
alt kategorileri vardir:

e dogrudan hareket ve

e pilot ¢calisan.

Dogrudan etkili vanalar, ana devredeki basing degisimlerinden bagimsiz olarak ikincil devrede mevcut maksimum
basinci sinirlayan basing azaltici vanadir. Bu, is yk{inln azaltici vana baglanti noktasina geri akis olusturmadigini
ve bu durumda vananin kapanacagini varsayar. Basing algilama sinyali ikincil devreden gelir. Vana, normalde ka-
pali oldugu ve giristen gelen basinci algiladigi igin bir tahliye vanasinin tersinden galisir. Cikis basinci vana ayarina
ulastiginda, genellikle makaradaki bir delikten, vananin disik basingli tarafindan sizan az miktarda gaz, haznede
toplanir.

Pilot tarafindan calistirilan, basinci azaltan bir vanadaki makara, her iki ugtaki ¢ikis akis basinci ile hidrolik olarak
dengelenir. Pilot vana, makarayi konumlandirmak igin yeterli gazi birakir, bdylece ana vanadaki akig azaltilmis basing
devresinin gereksinimlerine esit seviyeye gelir. Dongli sirasinda akis gerekmezse, ana vana kapanir. Yiiksek basingli
gazin vananin azaltilmis basing bélimine sizmasi, daha sonra pilot tarafindan isletilen tahliye vanasi araciligiyla
rezervuara geri doner. Bu tip vanalar genellikle dogrudan etkili vanalardan daha genis bir yay ayari yelpazesine
sahiptir ve daha iyi tekrarlayan dogrulukla ¢alisma saglar. Bununla birlikte, hidrolik uygulamalarda, yag kirlenmesi
pilot vanadaki akisi engelleyebilir ve ana vana diizglin bir sekilde kapanamaz.

Denge Vanalari

Bu vanalar tipik olarak kapalidir ve genellikle bir agirhigi dengelemek icin devrenin bir kisminda ayarlanan basinci
korumak icin kullanilir. Vana stili, harici bir kuvveti dengelemek veya serbest diismesini dnlemek icin presteki gibi
bir agirliga karsi koymak icin idealdir. Vananin birincil baglanti noktasi piston ¢ubuk ucuna, ikincil baglanti noktasi
ise yon kontrol vanasina baglanir. Basing, yukin serbest dismesini dnlemek icin gerekenden biraz daha yiksek
ayarlanmistir. Basingli sivi silindirin kapak ucuna aktiginda, silindir cubuk ucundaki basinci uzatir ve artirir ve vanadaki
ana makarayi kaydirir. Bu, sivinin ikincil baglanti noktasindan yon kontrol vanasina ve rezervuara akmasini saglayan
bir yol olusturur. Yik yikseltildikce, butlinlesmis kontrol vanasi, silindirin serbestce geri cekilmesine izin vermek
icin acilir. Silindirdeki geri basinci azaltmak ve vurusun altindaki kuvveti artirmak gerekiyorsa, denge vana uzaktan
cahstirilabilir. Piston kolu uzadiginda, vana agiimali ve ikincil baglanti noktasi rezervuara baglanmalidir. Piston kolu
geri cekildiginde, tahliye gecisinde yiik basincinin hissedilmesi 6nemli degildir, ¢linkl ¢cek vana gorevini yapar.

1.12 MEKANIK HAVA-GAZ-SIVI AYIRMA ARMATURLERI
1.12.1 BUGU ¢OZUCULER (DEMISTERS)
Proses Borularinda Bugu Coziicii (Demister)

Gaz ve sivinin temas ettigi herhangi bir islemde, gaz bazi sis veya sivi damlaciklarini beraberinde sirikleyecektir.
Bu sis, proses verimsizliklerine, triin kaybina ve ciddi ekipman hasarina neden olabilir. Bugu ¢oziicli, gazli veya
buhar akisi tarafindan tasinamayacak kadar agir olan biyuk sivi damlaciklarini buguya donistirerek gaz veya
buhar akisindan siriklenen buguyu gidermek icin kullanilan bir cihazdir. Bugu ¢oziiciler genellikle daha kiiguk
sivi damlaciklari yollarini tikayarak ve onlari birlestirerek ¢alisir. Sivi damlaciklarin yolundaki tikaniklik cesitli ge-
ometrilerle elde edilebilir. Bugu ¢6zlicli, buhar akisindaki sis halinden ayrilacak kadar agir damlaciklari toplamayi
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amaclayan ag tipi, kanatgikh paket veya baska bir yapida da kullanilabilir. Bugu ¢ozlicl pedler genellikle buhar sivi
ayiricisinin st buhar ¢ikisinin hemen altina monte edilir.

Derleyen Notu: Bugu ¢éziiciiler ayrica, buhar ¢éziicii ped, sis yastidi, tel 6rgii bugu ¢6zlicli, 6rgii sis giderici, sis ve
sis giderici yakalayici olarak da bilinir.

Bugu Coziicii Calisma Prensibi

Sisli gaz veya buhar akisi sabit bir hizda yikseldiginde ve bugu coziicl gectiginde, sis bugu coziici ag lifleriile car-
pisacak ve atalet etkisi nedeniyle liflerin ylizeyine baglanacaktir. Sis liflerin ylizeyinde dagilacak ve sivi damlaciklar
olusmaya baslayacaktir. Sivi damlaciklar blytyerek ve damlaciklarin agirhgi yercekimi ile gazin yikselme kuvvetini
ve sivi ylzey gerilim kuvvetini asarak liflerden ayrilarak akmaya baslar. Boylece daha biiyik sivi damlaciklari asa-
gidaki sivi havuzuna diser. Gazl veya buhar akisi yoldaki tikanikliktan etkilenmez ve (st buhar ¢ikisindan kagar.

Bugu ¢oziclyl takarken, bugu ¢oziicl ped, temas ylizeyinden gaz sizmasini dnlemek i¢in kolonun, tankin veya
kulenin cidarlarina sikica oturmalidir. Dlizglin bir sekilde tasarlandiginda bugu ¢ozlici pedler minimum basing
disusl ile %99,9'a kadar verimlilik saglayabilir.

BUHAR

BUGU COZUCUDEN SADECE BUHAR CIKISI

GECEBILIR
BUHAR (RSl B;;'SRU
GIRIsi t 44414 Puzicu Fev
* * Sivi
‘\"« DAMLALARI
TOPLANIR VE
DUSER

SV
CIKISI

Sekil 172 Bugu Coziicii Tipik Calisma Prensibi

Bugu ¢oziiciiler esas olarak proses boru sistemlerinde kullanilir:

e Emilim situnlari (Absorbtion Columns)

e Damitma sttunlari Distilation Columns)

e Buhar Kazanlari (Steam Boilers)

e Gaz ve Hava yikayicilar (Gas and Air Scrubber)

e Yag Bugusu Ayirma (Oil Mist Seperation)

e Silfuirik Asit Fabrikasi Atik Gaz islemleri. (Effluent gas treatment in Sulphuric Acid Factories).
e Vakum Kuleleri ve Kurutma Kuleleri (Vacuum Towers and Drying Towers)

e Nakavt Tamburlar (Knockout Drums??)

Bugu Coziicii Avantajlari

Bugu ¢oziicller, gaz veya buhar akisindaki sivinin kabul edilemedigi durumlarda kullaniimasi gereken bir gerekliliktir.
Ornegin - kompresér emme hatlari. Bugularin gaz veya buhar akisindan ayrilmasi calisma durumunu iyilestirebilir,
proses gostergelerini optimize edebilir, ekipmanin korozyonunu azaltabilir, ekipman dmrini uzatabilir, degerli
malzemelerin islenme ve geri kazanim miktarini artirabilir, cevreyi koruyabilir ve hava kirliligini azaltabilir. Bugu
¢6zicller ayrica bir kazanin besleme suyunun kullanimina uygun yiiksek kaliteli yogusma uretir.

45 Nakavt tamburunun ana islevi, sivi desarjlari icin oturma siiresi saglamak ve sivi conta tamburuna veya isaret fisedi yakicisina flare
tower) yénlendirilen damlaciklarin boyutunu sinirlamaktir.
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Bugu Coziiciilerde Olmasi Gereken Ozellikler
e Basit bir yapu.

o Hafiflik.

e Yiksek gozeneklilik.

e Daha az basing diismesini saglamak.

e Genis ylzey alani.

e Verimliligi ayiran yiksek sis.

e Kurulum, kullanim ve bakim kolaylig.

e Cogu tank sekline ve boyutuna uyacak sekilde kolayca uyarlanabilme.
e Dayanikhhk ve uzun kullanim émr.

e Korozyon direnci.

Bugu Coziiculeri Ped Cegsitleri

Bugu coziicller ped formlarinin dért kategorisi vardir: Standart tip, verimli tip, yliksek penetrasyon tipi ve amor-
tisor tipi. Asagida, proses boru endustrisinde kullanilan dort tiirtiniin de gorintisu verilmistir.

Fiattened Type Standard Demister Pad Ginning Type Standard Demister Pad.
Dizlegtiriimig Tip Standart Bugu Cazlcl Ped Girpr Tip Standart Bujiu (020c0 Ped
Sekil 173 Standart Tip Bugu ¢oziicii Pedler

Round Shape Embedded Demister Pad Circle Shape Embedded Demister Pad
Dairesel Sekilll GOmOI0 Buhar Coz0cd Ped Cember Sekilll GAm0I0 Buhar (Az0cd Ped

Sekil 174 Verimli Bugu ¢éziicii Ped

Rectangular Shape Efficient Demister Pad Round Shape Efficient Demister Pad
Dikdéregen Sekilll Verimli Budu (20cl Ped Dairesel Sekifl Verimil Buju Coz0cl Ped

Sekil 175 Yiiksek Verimli Bugu ¢6ziicii Ped
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Hiah Penetration Tvpe Demister Pad Shock Absorber Tvpe Demister Pad
Yiksek Penetrasyon Tip Buhar CAzlicl Ped Darbe Emid Tip Buhar CAzlich Ped

Sekil 176 Yiiksek Performansli ve Darbe Emici Bugu Céziicii Pedler
Kolonlarda / Tanklarda / Kulelerde Bugu Céziicii Montaiji

Bugu ¢oziici, sekline, buhar giris nozul konumuna, buhar ¢ikis nozul konumuna, sivi ¢ikis nozul konumuna ve proses
uygulamalarina bagli olarak cesitli konumlarda kolonlara veya kaplara veya kulelere monte edilebilir. Asagida bazi
montaj tirlerini gbsteren sekiller verilmistir.

Horizontal Separation Tower Rnharical Banaration Tower
Yatay Aywrma Kules| Yatay Aywma Kulesi

Sekil 177 Farkl Amaclar icin Tipik Kule Cesitleri

Vertical Separation Column
Dikey Aysrma Kolonu

Sekil 178 Farkli Amaglar igin Bugu Céziicii ve Damitma- Ayirma Kolonlar

1.12.2 PURJORLER (AIR-VACUUM RELIEF VALVES)

Bu vanalar kapali devre tiim tesisat tiplerinde standart olarak en yiksek noktalarda ve akis yoni asagi olan her
dirsekte kullanilmaktadir. Ayrica acik su dagitim devrelerinde ve boru hatlarinda kullanilir.

Bu vanalar; Hava Tahliye Vanalari, Havalandirma purjorleri ve Vakum Tahliye vanasi olarak da adlandirilir.
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Vanalar/Havalandirma Purjorleri.

Hava purjérii, boru hattindan havanin kagmasini saglar. Hava tahliyesi olmazsa boru hattindaki ceplerde hava
birikmesi, akisin ciddi sekilde etkilenmesine ve hatta akis yolunun tikanmasina sebep olabilir.

Vakum Tahliyesi, vana kapatma veya sistem kapatma sirasinda havanin boru hattina girmesini saglar. Bu, vakum
nedeniyle ana hat ve yan baglanti hatlari borularinin ¢okmesini en aza indirir, toprak damla sulama devresinde geri
sifon etkisi ile akisi azaltir ve su gekici olusturur. Vananin ¢ikis akisinda negatif bir basing (vakum) varsa, meydana
gelebilecek akisin aniden tersine ¢evrilmesinin neden oldugu bir su gekici olusur.

Hava ve vakum tahliye vanalarinin sistemlere dahil edilmesi cok 6nemli oldugu gibi, ayni zamanda yerlesim yeri de
kritik dneme sahiptir. Bagparmak kurali olarak hava tahliyesi tim boru hat boyunca tiim yiksek noktalarda, boru
hattindaki egime gore tim akis stirtiinme kayip degisiklikleri, herhangi bir boru hattinin 6niinde veya sonunda
vana varsa purjor koymak gerekir. Ayrica uzun mesafeler i¢in, yiksek nokta veya akis egim degisimi yoksa, hava
purjorleri, s6z konusu boru hatti Gzerinde her 150-200 m'de bir monte edilmesi tavsiye edilir.

Ozellikle tarimsal alanda damlama tesisat borulariigin acik devre olmasina ragmen kritik gérevleri ve faydalari vardir.

Standart kinetik hava tahliye/vakum tahliye vanalari ve sirekli etkili hava tahliye vanalari olarak iki tip tahliye
vanasl mevcuttur.

Standart Kinetik Hava Purjér/Vakum Tahliye Vanalari, hat basing altinda kaldiktan sonra kapanir. Bu vanalar
genellikle bélge vanalari sonrasindaki akis icin ylksek noktalarda ve damlama tesisatinda kullanilir. Boru dolduru-
lurken sistemden biyiik hacimli havayl otomatik olarak bosaltmasini ve ayrica su bosaltilirken havanin boru hattina
tekrar girmesini saglayacaktir. Sistem doldugunda, sivi deligi kapatana kadar samandirayi kaldirir. Delik, sistem
bosaltilana kadar kapali kalacaktir. Hava vanaya girebilir ve sistem calisirken siviyl yerinden oynatabilir, ancak i
basing vanayi kapall tutmaya devam edecektir. Sistem basinci atmosferik basinca yakin olana ve samandira artik
ylzmeyene kadar vana yeniden a¢iimaz.

At HAVA VAKUMY/
AR 1 \ | TAHLIVE VANASI
T
i} P [ZOLASYONLU
— VANA KUTUSU
KAPAK
TOP HORTUM

OTURAK

X3 | SR CAKILDOLSU
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Sekil 179 Standart Kinetik Hava/Vakum Tahliye Vanasi Sekil 180 Vana Montaj Tip Detayi

Siirekli Etkili Hava Purjér/Vakum Tahliye Vanalari, boru hattinda kalan veya baslangictan sonra boru hattina
giren havanin bosaltilmasini saglar. Bu vanalar genellikle bolge vanalarinin veya alt bolge vanasi 6ncesindeki akis
tarafinda bulunur. Sistemdeki basing disip, sivi aktiktan sonra sistemin yiiksek noktalarinda toplanan kiguik
miktarlarda havayl otomatik olarak disari atar. Kapatildiginda havanin boru hatlarina girmesine izin verir.

Sekil 181 Siirekli Etkili Hava Purjér/Vakum Tahliye Vanalari

150 Vanalar ve Tesisat Armaturleri £l Kitabi Cilt-1



Hava salinimi, baslangicta sistemden hava kagtiginda meydana gelir ve vakum tahliyesi, kapatma sirasinda hava-
nin girmesini saglar. Bir sonraki hava havalandirma vakum kiricilari, topragin geri sifon ve geri basing nedeniyle
yayicilara emilmesini dnlemek icin damlama alaninin en yiksek noktalarina monte edilir. Bu yeralti damlama
sistemleri ile mutlak bir gerekliliktir. Ayrica besleme ve donls ana borusu uygun drenaji icin de kullanilir. Biri,
besleme borusunun yiksek noktasinda, biri de donlis borusunun yiksek noktasinda veya sistemin herhangi bir
yiksek noktasinda kullanilir.

1.12.2.1 Hava Tahliye Vanasi | Subap

Boru hatti sistemlerindeki hava tahliye vanalari iki ana isleve hizmet eder. Birincisi, basingh bir boru hatti icinde
¢Ozeltiden ¢ikan birikmis havanin serbest birakilmasidir. Bu hava, boru hatti profili boyunca yerellestirilmis yiiksek
noktalarda toplanacak kabarcik olusumuna neden olacaktir. Bu hava birikimi, kabarcigin ylizdirme glic(i, kabarcigi
sivi ile iletmek icin gereken enerjiden daha bliyik oldugunda ortaya ¢ikacaktir.

Bir hava tahliye vanasinin ikinci islevi, boru hattinin i¢ basinci atmosferik basinclarin altina distiiglinde havayi
sisteme kabul etmektir. i¢ vakum durumu gelistikge boru hattina hava kabul edilerek, vakum basincinin biyiikligi
azaltilabilir ve sonug olarak boru hattinin asiri sapma ve/veya ¢okme yasamasini nlemeye yardim etmesinin yani
sira, buhar bosluklarinin sivi buharlasmasindan olusabilecegi tam bir vakum durumunun olusumunu da 6nlemeye
yardimci olur.

Sekil 182 Cesitli Hava Tahliye Vanalari
1.12.3 BUHAR AYIRICILAR-KONDENSTOP (STEAM TRAPS)

Buhar, kontrol edilebilir miktarda enerjiyi verimli ve ekonomik sekilde, tiretildigi kazan dairesinden kullanim nokta-
sina tasima olanagi saglar. Kazan tarafindan Uretilen buhar, Grint isitmak icin kullanilan isi enerijisini icerir. Buhar,
Urlna isitarak enerjisini kaybettiginde yogusma olusur. Ayrica, buharin igerdigi enerjinin bir kismi borulardan ve
baglanti parcalarindan kaynaklanan radyasyon kayiplari ile kayboldugunda da buharda yogusma meydana gelir.
Bu yogusma olusur olusturmaz hemen bosaltilmazsa, isi transferini azaltir ve sistemin ¢alisma verimliligini diistrar.
Ayrica, buhar sistemindeki yogusmanin varligi da su ¢ekici veya korozyon nedeniyle fiziksel hasarlara neden olabilir.

Buhar kapani ise, buhari tutar ve farkl basinglar veya yukler altinda yogusmayi bosaltir. Buhar kapanlari, canli
buhari tutarken havayi ve diger yogusamayan gazlari hizli sekilde bosaltmak igin iyi bir kapasiteye sahip olmalidir.
Buhar kapani, buhar sisteminin ayrilmaz bir parcgasidir. Buhar kapani, buhar sisteminin verimliligini ve Gretkenligini
korumada 6nemli bir rol oynar.

Bazen kondensin, olusturulan kondens miktarina uyacak sekilde vana acikligini manuel olarak ayarlayarak buhar
kapani yerine normal bir vana ile diizenlenebilecegine inanilmaktadir. Teorik olarak, bu miimkiinddr. Ancak, bunu
basarmak icin gerekli kosullar o kadar sinirhdir ki, pratikte gercekgi bir ¢c6zim degildir.

Manuel yontemle ilgili en bliyiik sorun, olusan kondens miktarindaki dalgalanmalarin telafi edilememesidir. Belirli
bir sistemde olusturulan kondens miktari sabit degildir.

e Baslangi¢ta olusan yogusma miktari normal galisma sirasindakinden farkhdir.

e Buhar tasima borularinda, olusan kondens miktari dis sicakliga bagli olarak degisebilir.

Cihazlarda olusan kondens miktarindaki dalgalanmalara kapan yanit veremezse, bosaltilmasi gereken kondens
bunun yerine ekipmanin/borunun icinde toplanir ve bu da dustik 1si transfer verimliligi ve su cekicine yol agar.
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Yogusma Tahliyesi

Buhar tuzagi, bu siirecte buhari yakalarken yogusmanin gegmesine izin vermemek zorundadir. lyi Isi Transferi islem
icin kritikse, yogusma derhal ve buhar sicakliginda bosaltiimalidir. Bu noktada buhar sizintisi verimsiz ve tutarsizdir.

Hava Tahliyesi

ilk calistirma da duman borulu buhar kazani devresi ve su borulu kazan devresi, yani proses tesisinin baslangicin-
da, boru sistemi hava ile doludur, bu da yer degistirmedigi slirece Isi Transferini azaltir ve 1sinma siresini artirir.
Baslangicta, buhar boru sistemine sadece havanin tahliyesine kadar hizli girer. Gelen buharla karisma sansina
sahip olmadan 6nce havayl miimkin oldugunca ¢abuk temizlemek tercih edilir. Buharli hava karistirmanin deza-
vantajlari sunlardir:

e Bir hava buhari karisimi, aktarilan isiy1 disliren buhar sicakliginin ¢ok altinda bir sicakliga sahiptir.

e Hava bir yalitkandir ve borunun veya kabin yiizeyine yapisir ve yavas ve dizensiz isi transferine neden olur.

e Yogusma sivisinda ¢dzlinmis, sistemi asindiran asitten yogusamayan gazlar ¢ikar.

Enerji Verimliligi

Hava ve yogusmayi ¢ikarmanin temel gereksinimleri gbz 6niine alindiginda, dikkat "enerji verimliligine" gevrilebilir.
Buhar tuzaklari ihmal edilebilir buhar tiiketimine sahip olmalidir. Buhar tuzagi, buhar alaninin temiz kuru buharla
doldurulmasini saglamalidir. Buhar tuzaginin tlrl bunu etkileyecektir.

Giivenilirlik

Deneyim, “iyi buhar Gretmenin” glvenilirlikle, yani minimum dikkat ve optimum performansla esanlaml oldugunu
gostermistir. Glivenilmezlik nedenleri genellikle asagidakilerle iliskilidir:

e Besi suyu kalitesi

e Korozyon kontrol

Su cekici

e Kir veya tortu birikimi

e Tesisat Proses boru uyumlulugu (Galvanic Reaction)

°

Kare Kod 17 Steril Kondenstop
Flas Buhar (Flash Steam)

Flas buhari, yiksek basing / yiiksek sicaklik ve yogusma, buhar tuzaginin ¢ikmasi gibi byuk bir basing diststne
maruz kaldiginda ortaya cikar. Yuksek sicaklk / yiksek basing kondens, daha disik basincta sivi halde kalmasini
onleyen fazla miktarda enerji icerir. Sonug, fazla enerjinin kondens yilizeyinde tekrar kaynama ve buharlagsmaya
neden olmasidir.

Suyun doygunluk noktasi basinca gére degistigi icin flas buhari olusur. Ornek, suyun doygunluk noktasi atmosferik
basingta 100 °C 'dir, ancak 1.0 MPa G'de 184 °C'dir. Peki 184 °C'de basing altinda tutulan yogusma atmosfere salin-
diginda ne olur? Kondens tamamen sivi kalamayacak kadar fazla enerjiye (entalpi) sahiptir ve bir kismi buharlasir
ve kalan yogusma sicakliginin doygunluk sicakligina dismesine neden olur (yani atmosfere bosaltilirsa 100°C).

Flas buhar, buhar kapaninin disinda buhar bulutlari olusturur. Bu buhar bulutlari genellikle canli bir buhar sizintisi
olarak yanlis yorumlanabilir ama aslinda sadece sicak kondensin basing diisimii ile tekrar kaynamasi ile flas bu-
hardan kaynaklanan, havada askida kalan ince su damlaciklari ile flas kondensden olusur.

Buhar Kapani Tiirleri

Buhar kapaninin temel 6zelligi; buhar, yogusma ve havayi ayirt edebilmektir. Farkli buhar tuzaklari, buhar, yogusma
ve havayi ayirt etmek igin farkli calisma prensipleri ve mekanizmalari kullanmaktadir. Bu ¢alisma prensiplerine
gore siniflandirildiginda, her tasarimin belirli bir uygulama icin bir buhar kapani secerken dikkate alinmasi gereken
avantajlari ve sinirlamalari vardir.
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Buhar kapanlari asagidaki gibi kategorize edilir
e Mekanik kapanlar

e Termostatik kapanlar

e Termodinamik kapanlar

Mekanik Kapanlar (Sivi yogunlugundaki degisikliklerle ¢calistirilir)

Mekanik buhar kapanlari, buhar ve yogusma arasindaki yogunluk farkini algilayarak g¢alisir. Bu buhar kapanlari iki
tip olarak kullantlir, prensip olarak benzer mantik ile farkli calisma sergiler.

e Top samandira kapani

e Ters kova kapani

Top Samandira Kapani (Ball Float Traps)

Baslangi¢ havasi termostatik hava deligi (membran veya bimetal tip) ile hizli bir sekilde bosaltilir. Soguk yogusma
buhar kapani gévdesini doldurur. Belirli bir su seviyesine ulasilir ulasilmaz samandira yikselir ve vanayi acar. Soguk
kondens agik vana ve agik hava deligi ile bosaltilir.

Kondens doygunluk sicakligina ulastiginda, hava deligi kapanir ve yogusma sadece ana vana deliginden bosaltilir.
Yogusma, kapan govdesinin icinde her zaman canh buhar kaybini 6nleyen bir su contasi olusturur.

Vananin aclilis derecesi, kapan gévdesinin icindeki su seviyesi ile diizenlenir. Yogusma sirekli olarak bosaltilir. Hava
kapana girdigi ve kapan gévdesinin st kisminda biriktigi stirece sicaklik biraz azalir ve doygunluk sicakliginin biraz
altinda acilan hava deligi, havayi kapandan bosaltmaya baslar.

SOGUK KONDENS SICAK KONDENS BUHAR VE SICAK HAVA

Sekil 183 Samandirali Buhar Kapani Calisma Prensibi (Steam Trap)

Kare Kod 18 Samandirali Buhar Kapani

Samandirali Tip Buhar Kapani Ozellikleri

e Karsl basingtan ve kondens sicakligindan etkilenmemelidir,

e Taze buhar kaybi olmamalidir,

e Asiri kondens akisi ve basing degismelerinden etkilenmeden ¢alismalidir,

e Buhar tarafi kontrolli tipi, 1s1 esanjorlerinde kullanilacak en uygun buhar kapanidir,
e Kirden etkilenmez,

e Termostatik koriik ya da kapsil ile otomatik hava atilir (“duplex” kontrol),

e Hattan sokmeden kolayca bakimi yapilabilmelidir,

e Basingli hava hatlarindan soguk kondensi atabilmelidir (“simplex” kontrol),

e Kiresel ile cok diistk stirtinme gticl ile calismali, kontrol (initesi kompakt olmalidir,
e Buhar hatlarinda gévde revizyonu ile yatay ve dikey hatlar icin kullanilabilmelidir.

Ters Kova Kapani (Inverted Bucked Traps)

Baslangicta kova asagi ve vana aciktir. Disik sicaklikta yogusma ve hava, daha sonra yiiksek sicaklik yogusma
kapanina girer. Yogusma, kovayi ve kapan govdesini tamamen doldurur. Kova tamamen suya batar, kapan dibinde
uzanir, vana genis aciktir ve yogusma bosalir.
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Buhar, kovanin altindaki kapana girer. Kapana ne kadar ¢ok buhar girerse, kovanin tstlinde o kadar ¢ok toplanir
ve bu, kovanin yukari dogru hareket etmesine neden olur (kovanin su icindeki ylizdiirme giici). Haznenin Ust
konumunda, vana oturagini kapatacaktir.

Hava ve gazlar kovanin Gstindeki kiiciik bir delikten gecer ve kapan Ustiinde toplanir. Delikten gecen buhar yo-
gunlasmaya baslar. Kapana daha fazla yogusma girdiginde, kova ylzdirme giiclini kaybedecek ve asagi hareket
edecektir. Bunun sonucunda vana agcilir ve yogusma bosalir.

R SOGUK KONDENS | I SICAK KONDENS BUHAR VE SICAK HAVA

Sekil 184 Ters Kovali Buhar Kapani Calisma Prensibi
Termostatik Kapan (Sivi sicakhgindaki degisikliklerle galistirilir)

Termostatik buhar kapani buhar ve yogusma arasindaki sicaklik farkinda ¢alisir. Ayni prensiple ¢alisan (g tip ter-
mostatik buhar kapani vardir benzer teknikle ama farkli yapidadir.

e Termostatik Kapsilli Tip

e Dengeli Basing Tipi

e Bimetalik Cift Dizenleyicili Tip

Termostatik Kapsiillii Tip (Termostatic Capsulled Type)

Termostatik kapsullli buhar kapaninin ¢alismasi, kapan icindeki termostatik eleman tarafindan dizenlenir. Doymus
buharin sicakligi basincin fonksiyonudur. Buhar, buharlasma (is1) entalpisi birakarak buhar sicakliginda yogusma Uretir.
Daha fazla isi kaybinin bir sonucu olarak, kondens sicakligi da diisecektir. Bu diistik sicaklik algilandiginda termostatik
kapan yogusma durumuna gececektir. Buhar kapana ulastikca sicaklik artar ve kapan kapanir, akisi durdurur.

Soguk kondens varliginda ¢alismaya basladiktan sonra kapsul elemani kasilir ve vana plakasi oturaktan uzaklasir.
Genis aclk vana hizla yogusma ve hava bosaltir. Kapan igindeki sicaklik arttik¢a, kapstil elemani genislemeye bas-
layacak ve vana plakasini koltuga dogru hareket ettirecektir.

Kondens doygunluk sicakligina ulasmadan hemen 6nce vana plakasi oturagi tamamen kapatacaktir. Buhar kapana
giremez ve sifir buhar kaybi saglar. Kapan icindeki sicaklik azaldikca kapsil elemani oturaktan uzaklasir ve yogus-
may!i bosaltir. Normal ¢calisma sirasinda 3 ve 4 adimlari stirekli olarak tekrarlanacaktir.

N SOGUK KONDENS | | SICAK KONDENS
] 2 [ —— 3

Sekil 185 Termostatik Buhar Kapani Calisma Prensibi
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Termostatik Buhar Kapani Ozellikleri

e Buhar ve kondens arasinda ¢ok hassas c¢alisir.

e Karsl basingtan etkilenmez.

e Otomatik hava atar (Buhar hatlarindan hava atici olarak da kullanilabilir).

e Herhangi bir sekilde monte edilip ¢alisabilir (yatay ve dikey hatlar icin).

e Cok distk fark basinclarda dahi yiksek kondens tahliyesi saglar.

e Dusuk kondens akislari icin tandem oturakh (gift oturakh) modelleri vardir.

e Kompakt yapida olup biitlinlesik (entegre) ¢cek vana ve pislik tutucuya sahiptir.

e ic parcalar paslanmaya dayanikli paslanmaz celik olmalidir. (membran hastelloy?®).

Dengeli Basing Tipi Buhar Kapani (Balanced Pressure Type Steam Traps)

Dengeli basingli buhar kapani, harekete gegmek icin genellikle buhara yakin sicaklikta buharlasan veya yogunla-
san su ve mineral gazlarin bir karisimi olan bir doluma sahiptir. Kérik dengeli basing tipi buhar kapanlari yiiksek
kapasite icin, diyafram dengeli basing ise disik kapasite icin uygundur.

e Koriik Dengeli Basingli Buhar Kapani

e Membran Dengeli Basingli Buhar Kapani

Koriik Dengeli Basingli Buhar Kapani

Dengeli basingli buhar kapani, altinda i¢ vananin bir govdesi gorevi géren ince duvarl bir metale sahiptir. Bu ko-
rikte, icinde sudan daha dlsuk kaynar sicaklikta bir sivi bulunan bir vakum vardir. Bu sivi cogunlukla su ve alkol
karisimidir. Buhar bu kapana girdiginde, asagidaki siviyi isitir ve hizla kaynamasina ve koériik iginde i¢ basing olus-
turmasina neden olur. Bu sivi sudan daha diistik kaynama sicakligina sahip oldugundan, disarida dolasan buhardan
daha yiiksek buhar basinci olusturur. Bu yiiksek basing, asagidakileri genisletir ve vanayi kapatir. Buhar bu kapanin
icinde yogunlastiginda, kapan icindeki yogusmanin, asagidaki sivinin kaynama sicakligindan daha disiik dereceye
sogumasi gerekir, boylece korik icindeki buhar basinci azalir ve kériiklerin biiztlip kapan vanasini agmasina neden
olabilir. Bu, kapanin yogusma tahliyesini saglar.

KOROK VANA
AGIK

KOROK GENLESIR
VANA KAPALI

Sekil 186 Kériik Dengeli Basingli Buhar Kapani

Dengeli Basing Kapaninin Avantajlari:

¢ Vanatamamen agik oldugu igin dengeli basingli buhar kapani baslangigta yliksek hava tahliye kapasitesine sahiptir.

e Dengeli basingli buhar kapani korik icindeki sivi ile koriikleri cevreleyen buhar arasindaki diferansiyel basinca
bagli oldugundan, kendi kendini ayarlar. Boylece kapan, herhangi bir harici ayarlama yapmadan degisen buhar
basinci (calisma basinci araliginda) kosullarinda tatmin edici bir sekilde calisabilir.

e Dengeli basingli buhar kapani, serbest olarak drenaji bosaltildigindan, sifirin altindaki ortam kosullarinda donma
korumasi gerektirmez. Soguk ve acik konumda oldugunda kapan icerisinde sivi yoktur.

e Bu tuzak, ¢ok basit ve kompakt tasarima ve biyik bir kapasiteye sahiptir.

Dengeli Basing Kapaninin Dezavantajlari:

e Dengeli basincli buhar kapani genellikle stiper isitmal buhar i¢in uygun degildir.

e Bu Kapan, icerideki koriik nedeniyle su ¢ekicine karsi sinirli direne sahiptir.

* Yogusma sirasinda bir miktar fazla sogumasi 6nlenemez.

e Dengeli basingli buhar kapani, asindirici kondens kullanirken korozyon etkilerine karsi hassastir.

Bi-metal Cift Diizenleyicili Tip (Bimetalic Duo Regulated Type)

Bi-Metal buhar kapani elemanlari birbirine baglanmis iki farkli metal seritten olusur, béylece sicaklik degisimi
vanay! harekete gecirmek icin bir ydonde veya tam tersi yonde sapmaya neden olur.

46 Hastelloy
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Bi-metalik buhar kapanlari hem yiiksek hem de diisik kapasite icin kullanilir. Sistem baslatildiginda buhar kapani
tamamen aciktir. Soguk kondens ve hava desarj edilir. Kondensin sicakligi ylkseldikg¢e, bimetal plakalar kapanma
yoniinde hareket eder ve nozulu ¢eker. Doyma sicakliginin hemen altinda, bimetal plakalar, menfezin neredeyse
kapanacagi bir dizeye kadar yukari hareket eder.

Sekil 187 Termostatik Bi-metalik Tip Buhar Kapani Calisma Prensibi

Kare Kod 19 Bimetalik Buhar kapani

Bimetalik Termostatik Buhar Kapani Ozellikleri

e Kizgin buhar uygulamalarinda kullaniimasi idealdir.

e Saglam regiilator ile en zor sartlarda ¢alisabilir (su kogundan ve donmadan etkilenmez).
e Otomatik hava atar (buhar hatlarinda ayrica hava atici olarak kullanilabilir).

¢ Yatay ve dikey hatlara monte edilerek calistirilabilir.

e Kademe noziil bélimu ¢ek vana gorevi gordir.

e [¢ parcalari paslanmaya dayanikli paslanmaz gelikten imaldir.

e GoOvdeyi sokmeden hat tizerinde bakim yapilabilir.

e Govde ile regilator sizdirmazligl Gst diizeydedir.

e Fark basing 250 bar’a kadar ¢esitleri mevcuttur.

Termodinamik Kapan (Akiskan Dinamigindeki Degisikligiyle Calistirilir)

Termodinamik buhar kapani, hiz ve buhar kapani igcindeki yogusma ve buhar tarafindan uygulanan basing arasindaki
iliskiye bagh olarak Bernoulli prensibine dayanarak calisir. Tek bir hareketli parcasi vardir: Disk.

Kapan giris basincinin %80'ine kadar karsi basinca kadar galisabilir, ancak sorunsuz galisma igin karsi basincinin
giris basincinin %50'sini gegmemesi onerilir. Termodinamik buhar kapani, kondensi aralikh olarak bosaltir.

Baslangic aninda gelen soguk kondens ve hava basinci diski ylkseltir, bdylece su ve hava hizli bir sekilde bosaltilir.
Sicak yogusma kapana aktiginda, kapan hala aciktir ve sicak yogusma hizli bir sekilde bosalir.

Sicak yogusma kapan aktiktan sonra, buhar da igine girer. Sivinin hizi arttik¢a, buharin uyguladigi oturak altindaki
basing azalir. Ayni zamanda diskin Gizerindeki basing odasindaki basing artar. Diske baski olur ve kapanir.

Sicak yogusma kapana akarken, basing odasinin icindeki buhar yogunlasmadigi slirece tuzak belirli bir sire
kapali kalir. Kapan igine ne kadar ¢cok yogusma akarsa, sicaklik o kadar sogur. Basing haznesinin igindeki buhar
da sogur ve yogunlasir. Sonug olarak, gelen kondens basinci diski ylkseltir ve yogusma bosaltilir. 2, 3 ve 4
dongitileri tekrar eder.
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O] SOGUK KONDENS [~J SICAK KONDENS

Sekil 188 Termodinamik Buhar Kapani Calisma Prensibi

Kare Kod 20 Termodinamik Kondestop
Bu ailedeki ana buhar kapani tirleri sunlardir: Disk, Impuls, Labirent, Delik (veya Venturi Nozul).
Venturi Nozul Buhar Kapani (Venturi Nozzle Steam Trap)

Klasik buhar kapani alternatif sekli venturi delik buhar kapanidir. Bunlar, hareketli pargalari olmadigi i¢in gliveni-
lirdir ve yogusmayi bosaltan bir venturi ve bir delikten (orifice) olusur. Venturiden akis sirasinda basing distlkce
Uretilen flas buhari, delikten kacan yogusma miktarini azaltmak icin hareket eder. Bu, iki fazl akisin en temel fizik
prensibi Gzerinde ¢alisir. Bu, yogusmanin buhar boru sisteminden etkili bir sekilde uzaklastirilmasina yardimci
olur. Buhar ve yogusma, venturi noziiliinden gectiginde, buhari hapseder. Yogunlasma sivisinin daha yogun formu,
buharin kagmasini dnleyen venturi nozulunu kisitlar. Proseste olusan herhangi bir asindirici akim ortadan kalkar
ve istenmeyen bulasikliklar, yogusma ile desarj edilir.

Venturi delik kapaninin kapasitesi, deligin bayuklGgu ve ayrica venturi iginde Uiretilen geri basingla ilgilidir. Venturi
kapaninin kapasitesi, bu iki faktérin bir bilesimidir. Kondens, delikten gecerken basing kaybi olur. Deligin akis giris
tarafinda (1s1 esanjorii veya buhar hatti tarafi) kondens buharla ayni basinca ve sicakliga sahiptir ve bu nedenle
cok fazla enerji igerir.

Delik boyunca basing distlikce, kondens sicakhigi ve basinci da diser ve daha az enerji icermesine neden olur.
Ancak, enerji kaybolamaz. Boylece yiksek basing/sicaklik giris akis tarafiile dustk basing/sicaklik ¢ikis akis tarafi
(yani kondens donis sistemi) arasindaki enerji farki buhara déndsttraldr.

Buhar kapanlari icin basing farki ne kadar yliksekse (ve tim kapanlar icin aynidir) daha fazla yogusma, 'flas' bu-
harina donustirilmek zorundadir.

Venturi delik teknolojisi, venturi icinde geri basing olusturmak igin bu flas buharini kullanir. Yogusma, giris akis
basinci tarafindan buhar kapaninin deliginden gecerken zorlanir, ortaya ¢ikan basing distsi flas buhari Gretir.

Bu flas buhari kondens hacminin 1000 katidir, bu nedenle ani genisleme, yogusmanin kapanin venturi kisminda
hizlanmasina neden olur.

Bu ani ivme, venturi icinde zit ve esit bir kuvvet veya geri basing olusturur, bu da delik boyunca yogusma akisini
kisitlamak icin hareket eder. Flas buhari miktari, calisma kosullarina bagh olarak degistiginden, ortaya ¢ikan geri
basing da degisir. Bu daha sonra, degisken kapasite 6zellikleri veren tuzak araciligiyla kendi kendini diizenleyen
bir yogusma akisi haline gelir.

YUKSEK BASING

DUSUK BASING DUOSOK BASING

YUKSEK BASING DUSUK BASING  YOKSEK BASING

DUSOK BASING

Sekil 189 Venturi Baslangi¢-Isinma Durumu Sekil 190 Venturi Calisma-Flas Geri Basing Durumu
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Sekil 191 Venturi Orifis Buhar Kapani

Avantajlari ve Faydalari

Hareketli parca yoktur.

ici komple paslanmaz celik oldugundan, i¢ korozyon riski yoktur.
Yedek parca gerektirmez.

Buhar kapani kontrollerine olan gereksinimi kalici olarak ortadan kaldirir.
Buhar kapani onarmak isciliginden tasarruf edilir.

Buhar kacagi minimumdur.

Degisen ve sabit ylklerde kesintisiz ¢alisma saglar.

Su ¢ekici sorunlarini kolayca isler ve ¢ozer.

Bakim gerektirmez.

Start-up'ta otomatik hava tahliye eder.

"Sarekli desarj" prensibi ile ¢calisir.

Dikey veya yatay kurulumda mikemmel calisma 6zelligi vardir.

Gelistirilmis Verimlilikler

Bu kapanlarin venturi delik tasarimi, bilyali samandira veya ters kova kapanlari gibi geleneksel mekanik tip
buhar kapanlarina benzer sekilde aralikli desarj yerine herhangi bir acik/yakin déngii olmadan gergek stirekli
yogusma desarji vardir.

Giris akis kontrol vanalari, geleneksel siirekli tepe ve oluk beslemesi yerine proses ekipmanina daha dogrusal
bir buhar kaynagina sahiptir.

Proses ekipmaninin isitma yizeyinde daha ince bir yogusma filmi birikir ve daha iyi isi transferi saglar.
Kondens geri donis sistemine canli buhar gegiren ve bu sisteme basing saglayan arizali buhar kapanlarini kalici
olarak ortadan kaldirarak, daha hizli yogusma desarji ve daha iyi isi transferi saglayan daha dengeli bir ¢ikis
akis basinci elde edilir.

Buhar kapanlarinin kompakt tasarimi sayesinde minimum termal enerji kaybi olusur.

Buhar Kapani Secim Kurallari

Buhar kapanlarindan maksimum faydayi elde etmek icin, dogru ¢ap ve basin¢ buhar kapanlarinin se¢imi ¢ok
onemlidir. Buhar kapani secimi icin asagida belirtilen, genellikle tercihe ve aliskanliklara uygun olacak sekilde
hareket etmek gerekir:

Distik basingh buhar kondens servisindeki buhar kapanlari ters kovali tip, mekanik kapan veya bi-metalik ter-
mostatik tipler olmalidir.

Orta basingli buhar kondens servisindeki buhar kapanlari tercihen ters kova tarzi mekanik tuzaklar olacaktir;
alternatif olarak, disk tipi termodinamik tuzaklar kullanilabilir, ama unutulmamasi gereken en 6nemli nokta
Bernoulli prensibi nedeni ile icerisinden buhar kagagi olmadan ¢alismamasidir.

Yiiksek basingli buhar kondens servisindeki buhar kapani tercihen ters kova tarzi mekanik tip olacaktir.

Buhar tirbini giris servis hizmeti icin saglanan buhar kapanlari termodinamik piston tipi olacaktir.

Yaygin olarak kabul edilen bir uygulama, 2 bar G’ye kadar diisiik basingli buhar sistemleri icin samandira ve ter-
mostatik (F&T) buhar kapanlari ve 2 bar G tzerindeki buhar basinglari icin termodinamik buhar kapanlari kullan-
maktir. Ayrica, asagidaki (Tablo 42 Cesitli buhar kapanlari igin galisma gereksinimlerinin karsilastiriimasi) (Steam
Trap) Kapan Secimi ve karsilastirma icin kilavuz olarak kullanilabilir:
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Tablo 43 Buhar Kapanlari Performans Kapasite Ozellikleri

Buhar Kapani Belirleyici| Bi-Metalik | Ters Kovali | Samandirali | Termostatik Termodinamik Diferansiyel Orifis
Ozellikleri Termostatik | Flang Arasi Disk Kondens

Sikigtirmali denetleyici
Calisma Yontemi DUZENSiZ | DUZENSiz DEVAMLI DUZENSiZ | DUZENSiz DEVAMLI DEVAMLI
Enerjinin Korunmasi COK iYi COK iYi iyi ADIL KOTU COK iYi KOTU
Asinmaya Karsi Direng CoK iYi COK iYi iYi ADIL KOTU CoK iYi KOTU
Korozyona Karsi Direng | COK iYi COK iYi iYi ii CoK iYi COK iYi iYi
Hidrolik Soka Karsi CoK iYi COK iYi KOTU KOTU CoK iYi COK iYi iYi
Direng
Buhar sicakliginda HAYIR EVET HAYIR HAYIR HAYIR EVET KOTU
yogunlagamayan gaz
Tahliye
Diisiik basingta hava UYGUNSUZ KOTU COK IYi ivi UYGUNSUZ COK ivi KOTU
tahliye
Baslangi¢ hava Tahliye COK iYi ADIL COK i COK iYi KOTU COK iYi KOTU
Karsi basinci COK iYi COK iYi COK i COK iYi KOTU COK iYi KOTU
Donma hasarina karsi i iyi KOTU iyi ] iyi COK iYi
direng
Temizleme Yetenegi iYi COK iYi ADIL ii CoK iYi COK iYi KOTU
Hafif yiik performansi CoK iYi COK iYi COK i COK iYi KOTU COK iYi KOTU
Yavaglama karsi GECIKMELI | DUZENSIizZ HAZIR GECIKMELI | GECIKMELI HAZIR KOTU
Reaksiyon
Kir isleme yetenegi ADIL COK ivi KOTU ADIL KOTU COK ivi KOTU
Kapani fiziksel boyutu KOCUK BUYUK BUYUK KUCUK KOCUK BUYUK KUCUK
Flas buhar isleme KOTU ADIL KOTU KOTU KOTU COK iYi KOTU
yetenegi
Mekanik Ariza ACIK ACIK KAPALI AC/KAPA ACIK ACIK -
(Kapat / Ag)

1.12.3.1 Buhar Kapani Boyutlandirma

Mevcut bir borunun ¢apina gore buhar kapani ¢capi segilmemelidir. Buhar kapani boyutlandirmasi, buhar kapanina
yogusma saglayan ekipmanin c¢ikis tarafindaki borularin capiyla ayni capta olmalidir.

Genellikle, buhar kapan capinin ekipman cikis borularindan daha az olmamasi 6nerilir. Clinki bu su birikintilerine
yol acabilir ve buhar kapanina zarar verebilir. Kondens yikiine gore, borularin ekipman tarafinin desarjinin 6ne-
rilen cap asagidaki tabloda gibidir:

Tablo 44 Maksimum Kondens Yiikii Ekipman Cikis Boru Boyutu Tablosu

Ekipman Cikis Boru Boyutu
15 mm [1/2in.]
20mm [3/4in.]

Maksimum Kondens Yiki
200 kg/s'den az [440 Ib/h]
200- 500 kg/h [440- 1100 Ib/h]

0,5-1 MT/h 25mm [1inl]
1- 2 MT/h 32mm [1%in.]
2-3 MT/h 40 mm [1%in.]
3-5MT/h 50 mm [2in.]

5 MT/saat Uizerinde
Not: MT Metrik ton anlaminda kullanilir

65 -100 mm [2 % - 4 ing]

Buhar Kapani Performans Ozellikleri

Buhar kapani performans 6zelligi, bir veya daha fazla performans 6zelligine atifta bulunarak tanimlanabilir. ASTM

F1139'a gore (buhar kapani icin standart spesifikasyon) her 6zelligin kisa bir agiklamasi asagidaki gibidir:

¢ Minimum Calisma basinci: Diskin gergek acilip kapanmasinin gerceklesecegi minimum atmosferik basing igin
buhar kapani test edilmelidir.

e Maksimum Calisma basinci: Minimum calisma basinci gibi, maksimum c¢alisma basincinda uygun acilis ve ka-
panis icin de buhar kapani test edilmelidir.
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e Maksimum galisma geri basinci: Cihazin dogru calismasini saglayan kapanin cikisinda izin verilen maksimum
basinci belirlemek icin buhar kapani test edilmelidir.

e Havalandirma ozelligi: Buhar kapaninin onaylanmasindan dnce, hava ve diger yogunlasmayan gazlari bosaltma
yetenegi test edilmelidir.

e Calisma sicakhgi: Cihaz, cihazin ¢calistigi sicakhgi ve belirli kapasitesini hangi sicaklikta gectigini belirlemek igin
test edilmelidir.

¢ Yogusma kapasitesi: Buhar kapaninin akis testi, calisma basinci araligi boyunca yogusma kapasitesini belirlemek
icin test edilmelidir.

e Canli buhar kaybi: Tuzak yoluyla canli buhar kaybi miktarini belirlemek icin buhar kapani test edilmelidir.

Buhar Kapani Ariza Sebepleri

Asagidaki gibi cesitli nedenlerden dolayi buhar tuzaklarinin arizali olma olasiligi her zaman vardir:
* Proses sivisinda kirlenme,

e Basingta ani degisim ve yanlis boru baglantilari,

e |[slak sartlandiriimis buhar nedeniyle korozyon,

e Buhar kapan diskinin aniden acilip kapanmasi nedeniyle su ¢ekicleme,

¢ Yogusmanin yanlis drenaji nedeniyle kapan govdesinde su birikintisi,

¢ Yanls buhar kapani secimi- biyiik capli secim.

Buhar Kapani Arizali durum tespiti

Herhangi bir bakim eksikligi ve buhar kapaninin yanlis calismasi, bir buhar kapaninin arizalanmasina neden olabilir.
Bu ariza, boru sisteminde olagandisi basing tretiminin nedeni de olabilir. Bu nedenle, buhar kapaninin arizal olup
olmadigini belirlemek ¢ok 6nemlidir.

Buhar kapani tipik arizali davranis belirtileri sunlardir:

e Kazan dairesindeki sicaklikta anormal bir artis.

e Kazan ¢alisma basinci sik sik degisecek ve bakim igin bir zorluk haline gelecektir.
e Kondens pompasinin su sizdirmazligl zamanindan once arizalanir.

e Klimali alanin asiri isinmasi veya isinma eksikligi.

e Buhar ve yogusma hattinda su ¢ekiglemesi.

e Buhar sizintisi ve yogusma hatlarinda iletilmesi.

e Buhar kapaninin giris ve ¢ikis hatlari ayni sicakliga ulasacaktir.

Buhar Kapan Bakimi

Buhar kapaninin durumu ve bakimi icin periyodik bakim, stirecte istenmeyen seylerden kaginmak icin her zaman
gereklidir. Bunun bakimi asagidaki Gi¢ asamayi icerir:

e Rutin Bakim,

e ¢ parcalarin degistirilmesi,

e Buhar tuzaklarinin degistirilmesi.

Bakimin her asamasiyla ilgili ayrintilar sonraki bélimlerde agiklanmistir.
Buhar Kapani Rutin Bakimi

Rutin bakim, calisan buhar kapani tiiriine ve operasyonel uygulamasina baghdir. Ornek, dengeli bir basingli buhar
kapani, cok kolay sekilde degistirilebilir gibi tasarlanmis bir elemana sahiptir.

Buhar kapan iglerini her 3 yilda bir veya gereksinime gore diizenli olarak degistirmek zaman ve malzeme kaybi gibi
gorlinebilir, ancak bu islem, sistemin sorunsuz ¢alismasina yardimci olur ve daha 6nemli arizalarin 6niine gecerek
daha buylk zaman ve maddi kayiplari dnler. Bu tiir bakim uygulamalari, arizali buhar kapanini minimum isi kaybi
degerini izlemek ile kapan denetimini problemleri azaltir.

Rutin bakim, 6nceden monte edilmis i¢ pargalarin temizlenmesini ve yeniden kullanilmasini da igerir. Bu tir bir
bakim, i¢ parcalari kontrol ederek ve hasar gord(igi ve uygun maliyetli bulundugundan sliphelenilirse degistirmek
icin dizenli olarak yapilmalidir.
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i¢ Parcalarin Degistirilmesi

Eski i¢ parcanin yenisiyle degistirilmesi, buhar kapaninin bozulmadan galismasini saglar. Bir buhar kapani gévdesi,
normalde ¢ok daha uzun bir 6mre sahiptir, ancak i¢ parcalari sistem ¢alima durumuna ve zamana bagl olarak
hasar gorir veya yipranir.

Boylece eski i¢ pargalarin yenileriyle degistirilmesi glivenilirlik kazandirir ve yenilenmis bir buhar kapani olusturur.
Termostatik buhar kapaninin i¢ parcgalari genellikle sadece vidalari ¢ikarilarak kolayca degisebilir. Kurulumu, uygun
bakim talimatina uyuldugunu varsayarsak basit ve glivenilirdir.

Buhar Kapani Degistirilmesi

Bazen, i¢ parcanin temizlenmesi ve degistirilmesi ¢ok verimli ¢alisma saglamaz ve bu buhar kapanini onarmak
yerine degistirmek daha uygun maliyetli hale gelir. Bu durumlarda, proses kosullarina gére buhar kapanlarinin
flangh tip olmasi, 6mir ve degisim slirecinde avantaj yaratir.

Flansl tip buhar kapanlari daha pahalidir, ancak bazi durumlarda kapanin degistirilmesi, onarimdan daha akillica
bir secim haline gelir. Uygun rakor, kapanin kolayca ¢ikarilmasini ve degistirilmesini de saglar. Sorun, rakor mal-
zemesinin boru ve buhar kapant ile uyumlu malzeme temin edilmesindedir.

1.13 MEKANIK GAZ/SIVI/ KATI AYIRMA ARMATURLERI (SEPERATORS)

Herhangi bir tesis veya tesisat tasarlanirken olmazsa olmaz en 6nemli elemanlardan biri, ayirma ekipman ve arma-
turleridir. Tasnif etmek istersek HVAC sistemleri, egzoz sistemleri, buhar sistemleri, atik su sistemleri, kanalizasyon
sistemleri, petrokimya sistemleri tipik olarak farkli sektérlerde olsalar da benzer fizik kurallarini kullanarak gaz,
buhar, sivi ve kati ayirici armatdrler kullaniimaktadir.

Heterojen (ayrisik) karisimlar, farkli bilesime sahip iki veya daha fazla maddeden olusur. Bu karisimlari olusturan
maddeler, farkli kimyasal tepki verebilir ve farkli asamalar sirasinda acik¢a gériinen ayrim sinirlarina sahip bile-
senlerden olusabilir. Bu karisimin bilesenleri, bir veya daha fazla uygun teknik kullanilarak ayrilabilir. Bu ayirma
prosesleri Gaz-Sivi (buhar-sivi) ayirma, Gaz-Kati ayirma (buhar-kati), Sivi-Sivi ayirma (immiscible), Sivi-Kati ve Kati-
Kati ayirma vb., seklinde olabilir. Bu ayrim, maddeler arasindaki yogunluk farkliliklarindan yararlanilarak yapilabilir.
Yer ¢ekimi veya santriflij kuvveti de ayirmayi kolaylastirmak icin kullanilabilir. Ayirma birimleri, yatay veya dikey
olabilir. Asagida, degisik sistemlerde kullanilan ayiricilari gorebilirsiniz:

HVAC Sistemleri

e Hidrolik boru devreleri igin en bilinen ekipmanlar hava aticilari veya ayiricilaridir.

e Hidrolik boru devreleri icin kati ayiricilar kullanilir ve biz onlari genel ismi ile pislik tutucu veya filtre olarak
adlandiriyoruz.

e Buhar 1sitma sistemlerinde hava ayirici ve kondens ayirici, kazan ylizey ve dip temizligi icinde kati camur ve
kirlilik ayirici cihazlar kullanilir.

Kanalizasyon Atik Su Sistemleri
e Yag ayiricilari.

e Sag ayiricilar.

e Camur ayiricilari.

Sthhi Tesisat Sistemleri

e Kati madde mineral (RO) ayiricilar.
e Hava ayiricilari.

e Kireg sertlik ayiricilari.

Basingl Hava
e Havadaki kati madde ve yag parcaciklari ayiricisi.
e Yogusma suyu ayiricilar.

Petrokimya Sistemleri
e Boru devrelerinde sivi-sivi akiskan, sivi-gaz akigkan, sivi-kati akiskan ve gaz-sivi buhari akiskan ayiricilari gibi iki
fazli akiskan ayiricilari.
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e Drenaj sistemleri yakit ayiricilari.
e Yakit/ kimyasal buhar tutuculari.
o Ug fazh akiskan ayiricilari.

Endistriyel Havalandirma
e Egzoz-kati ayiricilari.
e Egzoz -gaz ayiricilari.
e Egzoz-sivi ayiricilari.

Derleyen Notu: Tiim yukarida listelenen ayirici elemanlarinin tamamini burada anlatmamakla birlikte 4.KISIM
altinda tesisat icerisinde genel - 6zel vana ve armatiirleri, KAREKOD'lar ile gercek (iriin teknik bilgileri ile anlatila-
caktir. Burada tipik temel prensip ve ézellikleri iceren bilgiler verilmektedir.

Tablo 45 Kimyasal Prosesler Prensip Yontemleri Siniflandirmasi

1.Siklon ayirici, 2. Gaz-Sivi ayiricl, 3. Svi-Sivi ayirici
4 Yercgekimi ayirici, 5. Santrifj ayirici, 6. Yiksek hizli borulu santrif(j
7. Yikayicilar 8. Elektrostatik ¢okeltici, 9. Hidro siklon

1.13.1 SIKLON AYIRICILAR

Siklon ayiricilar, kati partikiil maddeyi distk maliyetle ve dislik bakimla havadan veya diger gaz akislarindan
uzaklastirmak icin kullanilan cihazlardir. Siklonlarin tasarimi basit yercekimi cokeltme sistemlerinden biraz daha
karmasiktir ve kaldirma verimlilikleri cokeltme odasindan ¢ok daha iyidir. Siklonlar temelde santriflj ayiricilardir.
Namlu olarak adlandirilan st silindirik bir parcadan ve koni olarak adlandirilan alt konik bir kissimdan olusur (Se-
kil 60). Sadece siklon govdesinde lretilen bir girdap vasitasiyla gaz parcacik akislarinin atalet kuvvetini santrifij
kuvvetine dondstiiriir. Pargacik ylkli hava akimi, govdenin tepesine teget olarak girer ve dis girdap olusturan
koninin icine, asagi dogru ilerler. Dis girdapta artan hava hizi, parcaciklarin hava akimindan ayrilmasi i¢in santrifij
kuvvetinden faydalanir. Hava koninin dibine ulastiginda, partikiller siklonun dibine bagl toz toplama odasina
diserken, temiz hava/gaz, radyal olarak iceriden yikselerek boru ile Gstten disari akmaya baslar.

Siklon toplayicilar bircok uygulama icin tasarlanabilir ve genellikle ylksek verimli, geleneksel (orta verimli) veya
dustlik verimli olarak kategorize edilir. Yiksek verimli siklonlar (ig siklon tipinin en ylksek basing distslerine sahip
olabilirken, blyik hacimli gazin duslik basing diistsi ile ¢calismast icin tasarlanmistir. Bu ti¢ siklon tiirGinin her biri
ayni temel tasarima sahiptir. Standart siklon boyutlari degistirilerek farkl toplama verimliligi ve calisma seviyeleri
elde edilir.

TEMIZ GAZ CIxisi TEMIZ GAZ CIKISI

- KIS
v |~ BORUSU

TEGET GIRIS KANALI TO7LL
VARIL = AKISKAN
GIRsl
TOZLU AKISKAN
Glais] DIS GIRDAP
I¢ GIRDAP TOZwu
KONl AKISKAN
GlRisl
AKSIYAL
Yoz TOZ CIKIS! TOZ CIKIS
Sekil 192 Tipik Siklon Sekil 193 Orta Verimli Siklon  Sekil 194 Yiiksek Verimli Siklon
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TOZ IRl

TOZ GRSl

Sekil 195 Coklu Siklon Kullanimi
1.13.2 GAZ/SIVI AYIRICILAR

Gaz/Sivi ayiricilar, gazli proseslerde akiskan icerisindeki partikilleri ve damlaciklari ¢cikarmak igin tasarlanmis basingli
kaplardir. Calisma prensibi olarak, hava, buhar veya yogunlastirilmis buhar veya yabanci madde parcaciklari tasiyan
diger gazlari, akisi aniden yonlendirilecek sekilde sasirtmali diiz bir akisa yonlendirir. Hareketli buhar / hava / gaz
yogusmus halden ¢ok daha hafif oldugundan, kolayca bélmeler etrafinda akacaktir, ancak nem ve yabanci maddenin
daha agir parcaciklari, yol boyunca boélmelere carparak ¢okelir ve gaz akisinin yolundan ayrilarak ortak toplanma
alanina diiser. lyi tasarlanmis bir ayirici, 10 mikrondan biiyiik parcaciklarin ve damlaciklarin %99'luk ayirma verimlili-
gini saglamaya uygun sekilde, orantili olmalidir. Yani sasirtmali bélimlerden gecerken, nemi, yagi veya kati maddeyi
buhar/hava/ gaz akisina yeniden karismayacagi sekilde toplamak ve tasimak icin yeterli cap ve alanda olmalidir.

Yercekimiisin cogunu yapar. Gaz hizi ile ayrisan nemi, tank ylizeylerine ¢arptirip yapistirarak, yavasca drenaja indirir.

Ayiricinin govdesi ile drenaj arasindaki carpma plakasi, girdap muhafaza plakasi (vortex plate) olarak adlandirilir
ve ylzeyde tutulan sivinin yeniden siriklenerek akiskana katilmasini 6nler.

Ayiricinin fiziksel boyutu, dnemli siirtinmeye veya geriye dogru baskiya neden olmadan gazin ani yon degisimini
karsilamanin yani sira uygun ¢arpma bélmesi boyutunu da icermelidir. Bu nedenle, diizglin tasarlanmis gaz/sivi
ayiricinin, gazin akisina dik acilarla déndsleri cok 6nemlidir.

Gaz/Sivi Ayiricilari ile ilgili fizik kurallan

e Santrifiij (Merkezkag) Kuvveti: Diizglin blylklikteki basingl kabin i¢c geometrisi, damlaciklarin ve pargacik-
larin 10 mikrondan buydklerini kabin i¢ ylzeyine iterek ortak bir drenajda birlestirmek icin, yeterli merkezkag
kuvvetinden faydalanir.

e Hiz Diisiimii: Basingh kabin kesit alani, besleme borusunun hizinin azalmasina ve boylece 10 mikron lizerindeki
malzemenin kitlesinin i¢ ylzeylere yapismasini ve birleserek ortak bir drenaja dogru akmasini saglar.

e Dolambagh Yol: Akis yolu giris ve ¢ikis nozullari arasindaki karmasik geometri, damlaciklarin ve pargaciklarin 10
mikron lizerinde yeterince karmasik ic ylizeylerde birleserek ortak bir drenaja bosaltilmasini saglar.

Gaz/sivi ayiricilari verimli sonsuz ¢alisma déngiisline sahiptir, yani akis buytik 6lgtide azaldiginda bile verimliliklerini
korurlar. Bu, akis hizlarinin baslatma veya kapatma kisminin daha distk akis hizlariyla yapildigi durumlarda (ramp-
up/ramp-down) yapilarak saglanabilir. Santrifiij kuvveti daha disuk bir akis hizi nedeniyle azalsa da verimliligin
korunmasinin nedeni, ortaya ¢ikan hiz azalmasinin, azaltilmis santrifiij kuvveti ile, buna gore telafi edilmesidir.

Gaz sivi besleme karisimi separatériin girisinde basing altinda olabilir. ideal durumda gaz sivi ayirici, maksimum
sivi geri kazanimi vermeli ve ayiricidan gelen desarj, atmosferik basinca ve besleme akisinin diisiik basincina sahip
olmalidir. Bu tek bir asamada gerceklestirilmeyebilir ve daha fazla kademe sayisi gerekebilir. Genellikle ekonomik
acidan, kademe sayisi 3- 4 olabilir. Gaz ve sivi karisimi, olabildigince, herhangi bir takviye glicli uygulamasi olmadan
akmalidir. Tasarlarken, gaz ve sivi fazin birbirleriyle termodinamik dengede oldugu varsayilir.

Sekil 196 Basit Santrifiij Ayirici
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1.13.2.1 Kondens Ayiricilari (Drain Trap/ Drainage of Condensate)

Kondens, samandira tarzi bir tahliye vana kullanilarak herhangi bir proses gazi kaybi olmadan ayiricidan bosalti-
l[abilir. Bu mekanik drenaj yonteminin montaji kolaydir ve son derece glivenilirdir.

Kapan i¢cindeki yogusma seviyesi yeterince al¢aldiginda, samandira vanayi oturaga dogru indirir ve yeniden siz-
dirmazhk saglar.

Samandira tahliye vanalari, kati partikll de ayiriyorsa zaman igerisinde olabilecek patlama igin tahliye baglanti
noktasina da sahip olmalidir. Alternatif olarak, giris tarafina konulacak ucuz bir Y stizgeg ile korunabilir.

Samandira tahliye vanalari her zaman sivi kondens icerdiginden, donma endisesi olan yerler igin 6zel isitici refa-
kat boru veya elektrikli bantlar ile (Heat Trace) kullanilir. Bkz. 1.18 BORU-VANA ISITMA BANTLARI (HEAT TRACE)

Kare Kod 21 Basingl Hava ve Gaz Hatlarinda Drenaj
1.13.2.2 Egzoz Ayiricilari (Egzost Seperators)

Egzoz bashgi, havalandirma borusunun ucunda kullanilan bir gaz/sivi ayiricinin 6zel bir versiyonudur. En yaygin
olarak buhar uygulamalari igin kullanilir ancak bazen damlaciklarin 10 mikron altinda bosaltiimasi istendiginde,
buhar disindaki egzoz sistemleri icinde kullanilir.

Egzoz basliginin bir tarafi her zaman atmosfere "acik" oldugundan, basingli kap degildir. ilgili borularin sinifina
uyan flansh bir girise sahip, tamamen kaynakl bir 6ge olmasina karsin tasarim basinci atmosferiktir.

Egzoz basliklari, egzoz borusundan ¢ikan yogusmanin carpmasiyla, onun hizini ve hacmini azaltir. Basingl kap
ayiricinin aksine, samandirali tahliye vanasina gerek yoktur ve genellikle kondens kazan isleme kimyasallarinin
tiketimini azaltmak igin geri dontsiimde kullanihr.

Egzoz basliklari bazen “susturucular” olarak adlandirilir, ¢link{ bir susturucu gibi, egzoz sesini de azaltir.

Bununla birlikte, asil amaglari bu olmadigindan, sesin azalmasi damlacik kaldirma igin gereken dolayli yoldan
kaynaklanir. Bu nedenle 6zellikle glriltl azaltmak icin kullanilacak egzoz basliklarini boyutlandirmak igin tasarim
standartlari yoktur.

Gaz/sivi ayiricilarin uygun sekilde boyutlandiriilmasinda kullanilacak Tasarim Kriterleri asagidaki verileri
gerektirir:

e Gazin molekiler agirhgr (MW),

e Karsilikh olarak orantili olsalar bile maksimum sicaklik ve minimum basing,

o Gaz akis hizi (hacimsel veya agirlik akisi),

e Var olan veya hedeflenen giris ardisik diizen boyutu,

e Cikarilmasi gereken yaklasik kondens miktari,

e [stenen akis yolu.

BESLEME l HAFIF FAZ AKISKAN CIKISI

I &

|—.

AGIR FAZ AKISKAN CIKISI

Sekil 197 Basit Egzoz Ayiricilari Sekil 198 Tipik Sivi-Sivi Ayirici
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1.13.3 SIVI-SIVI AYIRICI

Sivi-sivi dagihminin ayrilmasi, iki sivi fazin fiziksel 6zelliklerine bagli olarak zor olabilir. iki sivi fazinin 6zgiil agirh-
g1, viskozitesi ve ara ylz gerilimi (Interfacial tension - IFT), iki sivinin ne kadar kolay ayrilabilecegini belirlemede
yararlanilan, 6nemli parametrelerdir. Sivi- sivi ayirici ara yizi, sivi faz st akisi ile altindaki agir faz arasindaki
yukseklik AH farkini sabitleyerek, istenilen seviyede kontrol edilir. Yiiksek 6zgul agirlik sivisi, hafif akiskan fazin
alt cikis yoluyla ayiricidan ayrilmasini 6nler. Ara yiziin sivi-sivi ayrimindaki konumu, hafif ve agir fazlar arasindaki
yukseklik AH'deki farka baghdir (Sekil 198). Ayiricidaki basing degisimi iki katman arasindaki statik basing farkini
etkileyebilir ve basingtaki bu degisiklik, ayiricidaki ara yiiz pozisyonunu da etkiler.

Bu tir ayiricinin boyutu, her asamanin ayiriciya yerlesmesi icin bekletme siresi gereksinimlerine baghdir. Yatay
inite, ayirma islemini verimli bir sekilde yuritmek icin en popiler olanidir ve iki fazli (hafif ve agir) karistirmayi
onler. Asamalar kolayca ayrilabilirse, dikey linite de iyi performans gosterir.

Kare Kod 22 Zemin Uzeri Yag Ayirici Kare Kod 23 Yeralti Petrol Ayirici Kare Kod 24 Yiizey BIéf Vanasi
1.13.3.1 Yergekimi Ayiricilari (Gravity Separators)

Birbiri ile ¢ozelti olusturmayan (immiscible) iki sivinin veya ince kati madde iceren bulamacin ayrilmasi da yogunluk
farkinin kullanilmasiyla gergeklestirilir. Bu iki fazli sistemde, dagilim (dispersiyon) fazi kati veya baska bir ¢ozelti
olmayan (immiscible) sivi oldugundan, suirekli diizensiz karisim faz sividir. Kati-sivi ayirma islemleri genellikle yer-
cekimi ¢cokeltme, filtrasyon ve santrifijj ilkelerinin teki veya birlesik kombinasyonuna dayanir. Yergekimi ¢okeltme
ayriminda, damlacik veya parcacik izerinde hareket eden kitle ¢ekim kuvveti, etrafta akan sivinin stiriikleme
kuvvetinden daha biyiikse, kati pargaciklar sivi fazindan ayrilir. Pargacik ¢okeltmede (sedimentasyon), kati fazin
daha yiiksek yogunluga sahip oldugu varsayilir ve ylizdesi hacim olarak %25'ten fazla olmamahdir. Ciinkl %1,0-
2,0 (hacimsel) konsantrasyonuna kadar, engellenen ¢dkelme ihmal edilebilir, ancak %10'un lzerinde (yaklasik),
engellenmis ¢okelme daha baskin hale gelir. Ayrilacak partikil boyutu veya damlacik 500 um'den az olmalidir. Bu
ayirmada, tortulasma hizi veya terminal yerlestirme hizi veya ¢okelme orani formiiller kullanilarak tahmin edilebilir.

Kap derinligi azalip ylizey alani arttik¢a ¢okelme zamani kisalmasina karsin, yiizey alani genisledik¢e ayni ¢cokelme
bekleme siresi gecse bile kacirma riskleri olusabilir. Stirekli besleme debisi ylizey alani ve hacim iliskisi, cokelme
zamanina baghdir. API basit yag/ su ayiricilar bu prensiple calisir. Yeterli uzunluk olmadigi durumlarda plakalar ve
egimli ylzeyler yapilarak ylzey alani artirilir.

GIRIS
12
3 g | lenloe J

Sekil 199 Cokelme Hizi Derinlik iliskisi

== T

Sekil 200 Cokeltme Yiizey Alani Artirma Teknikleri
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1.13.4 YIKAYICILAR (SCRUBBERS)

Yikayicilar; cevresel emisyon yapan hava kirleticilerini tutmak icin her trli yakit buhari, petrol tirevlerinin bu-
hari, kimyasal ¢cozeltilerin buhari, bircok zararli madde tozlari, yanma veya reaksiyon sonucu olusan atik gazlarin
tutulmasi icin ayiricilarin yeterli verimlilige ulasamadigi proseslerde, cevresel sinirlar igcerisinde atmosfere salinimi
saglayan 6nemli ayiricilardir. Yikayicilar en sik olarak, sabit nokta kaynakli atik gaz akislarindan partikiler maddeleri
ve kimyasallari ¢cikarmakta yararlanilan bir hava kirliligi kontrol cihazi olarak kullanilir. Ayrica, yikama ¢ozeltisi veya
suyu ile olusan bulamacin prosesin diger asamalarinda kullanildigi veya karisimin bulamaci formu olusturdugu
yerlerde de uygulanir. Bazi yikayicilarda istenmeyen maddelerin kolay ayristirilabilmesi ve tutulabilmesi igin siste-
me notrlestirme yapilir veya katalizor katilarak bunlarin yapilari dondstirilir, yani yikama islemi icinde bir gesit
kimyasal reaksiyon da olusturulabilir. Asagida cesitli yikayici tipleri anlatiimaktadir.

1.13.4.1 Orifis Yikayicilar (Orifice Scrubbers)

Darbe yikayici olarak da bilinen bir orifis (delik) yikayicida, gaz akisi bir yikama sivisi havuzu yiizeyinden akar. Hava
su yuzeyine yiikselirken, sivinin damlaciklarini da sirikler. Atik gaz akisi daha sonra yukari dogru yonelir ve kanaldan
daha dar bir acikliga sahip orifis deliginden gecer. Orifis, sliriklenen damlaciklari atomize eder ve akimi, tirbilans
akis haline donustlrir. Atomize damlaciklar hava akimindaki partikilleri yakalar ve ¢okeltir. Orifis yikayicilardaki
hava hizi ayarlanabilir delikler kullanilarak kontrol edilebilir. Bu tiir yikayicilarin temel avantaji, yikayicilarin ¢cogu
icin isletme maliyetlerine en blyuk katkida bulunan yikama sivisii¢in sirkiilasyon pompasina ihtiya¢c duymamasidir.
Olumsuz tarafi ise, yikama islemi sirasinda olusturulan gamurun giderilmesinde yasanan zorluktur. Cogu yikayici-
nin tasariminda atiklar sirekli olarak alttan akar. Orifis yikayici, sivilari yikamak igin statik bir havuzdan olusur, bu
nedenle Uretilen atiklar, konveyor bandi gibi calisan bir camur ejektord ile ¢ikarilir.

1.13.4.2 Carpma Yikayicilar ( Impingement Scrubbers)

Carpma (Impingement) veya diger adiyla delikli plakali yikayicilar, orifis yikayicilarin degisik bir tiiri olarak go-
rilebilir. Bu Unitelerde, gaz akisi Ginitenin altina girer ve bir sivi tabakasi iceren veya sivi plskirtilen delikli bir
tepsiden gecer. Sivi tabakasindan gecen gaz akisi nedeniyle gaz-sivi temasi saglanir. Plakada bulunan deliklerden
gecen gaz damlasi karisimi, deliklerin Gizerindeki bolme Gzerindeki damla tutucu ile gaz icindeki sudan ayristirilir.

TEMIZ GAZ CIKIS| 4T TEMIZ GAZ CIKIS!
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ORIFis SU BULAMAC CIKISI
Sekil 201 Orifis Yikayicisi Sekil 202 Carpma Yikayici

1.13.4.3 Ventiiri Yikayicilari (Venturi Scrubbers)

Venturi yikayici, bir yakinsama-ayristirma bolimine sahiptir. Bu sistemde, kanal kesit alani azalir ve kanalin
uzunlugu boyunca artar. Kanaldaki en dar bdlge bogaz olarak adlandirilir. Venturi yikayicida sivi, bogazin hafifce
yukarisina veya dogrudan bogaz boélimiine akitilir. Yakinsama boliminde olusan alan azalmasi, atik gaz akisi hizinin
ve tlirblilansin artmasina neden olur (Sekil 203). Yikama sivisi yiksek hizli hava akimi ile atomize edilir ve hava-sivi
temasini gliglendirir. Ayrica hava-sivi karisimi, ayrisma bolimine hareket ettikge yavaslar, bu da pargacik damlacik
etkilerinin artmasina ve damlaciklarin yigilmasina yardimci olur. Sivi damlaciklarin hava akimindan ayrismasi ise
siiriiklenme bélimiinde gergeklesir. Suriiklenme bolimii genellikle siklon ayirici ve sis gidericiden olusur. ince
partikll maddeler icin venturi yikayicinin toplama verimliligi daha yiksektir, ancak ekipman sprey kulesi, siklon
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(Dinamik) veya tepsi kulesi (Carpma) yikayicidan daha pahalidir. Venturi yikayici, bogazindaki yiiksek hava hizi
ve tirbilans ile, gapi 1 um’ den blyik pargaciklar igin %70- %99 arasinda ve mikrondan kiglk pargaciklar igin
ise %50 ve degisen oranlarda yiksek toplama verimliligi saglar. Basing diislisiini artirmak toplama verimliligini
artirir, ancak buna bagli olarak artan sistemin enerji talebi de daha yiiksek operasyonel maliyete yol agmaktadir.
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Sekil 203 Venturi Tip Yikayici Prensip Semasi Sekil 204 Jet Tip Yikayici Prensip Semasi
1.13.4.4 Jet Yikayicilar (Jet Scrubber)

Jet Venturi yikayicilar ayni anda toz ve gazi temizleyebilir. Avantajlari, Klor veya diger suda ¢ozlinlr gazlar gibi
ylksek konsantrasyonlarda gazlari idare etme yetenegidir. Bircok uygulamada, Jet Venturi herhangi bir ek fan
olmadan kullanilabilir. Jet Venturi yikayicilar, Venturi'ye puskirtilen sivinin enerjisini, gazi yikayiciya ¢eken bir
¢ekme kuvveti olusturmak icin kullanir. Gaz ve sivi daha sonra hem sprey béliimiinde hem de yiksek hizli Venturi
bogazinda karistirilir.

Jet Venturi yikayicilar icin bircok uygulama vardir. Bir gaz sizintisinin meydana gelebilecegi acil durum sistemleri
buna bir 6rnektir. Jet Venturi, bir fana olan her tirli ihtiyaci ortadan kaldirarak gazi hizla ¢cekebilir, blytk miktarda
buharla iyi temas igin yiksek sivi geri donlisim orani saglayabilir. Klor acil yikayicilar ve amonyak depolama acil
yikayicilar bu tir uygulamalara 6rnektir.

Jet Venturi yikayicilar, yiksek gaz konsantrasyonlarinin bulundugu ve ¢ok ylksek verimlilik gerektiren iki asamali
bir yaklasim saglamak icin Paketlenmis Kule yikayici gibi diger tasarimlarla birlikte de kullanihr. Herhangi bir Ven-
turi tasarimi temas siiresi ile simirhidir. lyi bir ilk yikama islemi saglar, ancak bir¢cok yeni diizenlemede gereken %99
veya %99,9 verimliligi Gretmeyebilir. Bununla birlikte, Jet Venturi kullanilarak, 1si ve gazlarin cogu emilebilir, bu da
once Paketlenmis Kule tasarimini pratik ve maliyeti cok daha distk hale getirir. Jet yikayici, toz toplama sistemi
icin fan kullanimi ekonomik olmadiginda kullanilir (Sekil 204)

1.13.4.5 Dinamik Yikayicilar (Dynamic Scrubber)

Bu tip yikayicilar sprey kulelerine benzer, ancak tek fark, dinamik yikayicinin yikama akiskan sivisi olarak ince
dagilmis damlaciklari kiran, giic tahrikli rotor kullanmasidir. Dinamik yikayicilar mekanik destekli veya parcalayici
yikayici olarak da bilinir. Sivi, fan emisinde kanatlara plskirtulir ve 1slanmis ¢ark ve fan govdesi, toz pargaciklarini
yakalar. Cogu dinamik yikayici sistemi, rotor alanindaki buharlasmayi ve partikil birikimini azaltmak i¢in rotorun
emdigi atik havayl nemlendirir. Bu tip yikayicl, ince partikiil maddeleri verimli bir sekilde temizler, ancak sistemde
rotor kullanimi, bakim maliyetini artirir. Blytk partikilleri atik hava akimindan ¢ikarmak icin, dinamik yikayicilardan
once siklikla siklon gibi 6n islem cihazlari kullanilir. Dinamik yikayicilar igin toplama verimlilikleri, siklon puskirtme
kuleli olanlarinkine benzer.

Vanalar ve Tesisat Armatdirleri El Kitabi Cilt-1 167



TEMIZ GAZ CIKISI TEMIZ GAZ GIKist |/

AKISKAN
pUSKURTUSO

YIKAYICI 4%
KANATLARI ; ; YIKAMA

KIrU GAZ SU GRis!
GIRis
v \ SU BULAMAC
BULAMAG S ? KISl
Sekil 205 Dinamik Yikayicilar Sekil 206 Piiskiirtiicii Kuleleri

1.13.4.6 Piiskiirtiicii Kuleleri (Spray Towers)

Puskiirtme kulelerinde veya sprey odalarinda, gaz akislari bir odaya beslenir ve plskiirtme nozullari tarafindan
Uretilen yikama sivisi ile temas ettirilir. Damlacik boyutu, parcacik temasini ve gaz akisindan damlacik ayrismasini
optimize etmek icin kontrol edilir. Odalar capraz akis, karsi akim akisi veya eszamanli (birlikte akim) akis i¢in yon-
lendirilebilir. Odalar ayrica gaz-sivi temasini iyilestirmek icin sasirtmali gecisler de icerebilir.

Puskiirtme kuleleri distk glic tiiketimi ve nispeten distk partikil toplama verimliligine sahiptir. Asiri nozul kirlen-
mesini veya tikanmasini 6nlemek icin sistemdeki sirkiilasyon suyu iyice temizlenmelidir. Nozul temizligi ve degisimi
bu Uniteler icin gerekli olan bakimin dnemli bir pargasidir.

1.13.4.7 Kuru Yikayicilar (Dry Scrubbers)

Islak yikayicilar en yaygin ve iyi bilinen yikayici tlrleri olmakla birlikte, son zamanlarda 'yikayicl' terimi, bir gaz
akisina kuru emici malzeme katilmasi veya puskiirtiilen gazlar ile kirliligini dnleme cihazlarini tanimlamak igin de
kullaniilmaktadir. Bu uygulama, sorunlu sivi atik akisini etkili bir sekilde ortadan kaldirir ve bunun yerine kuru kati
atiklar olusturur. Kuru yikayicilar ile yapilan uygulamalarin arasinda asit ve kokusmus gazlarin kazanlardan, yakma
firinlarindan ve atik su aritma tesisi operasyonlarindan uzaklastirilmasi yer almaktadir.

Kuru Emici Enjektorlerinde, asit gazlariyla reaksiyona girmek icin gaz akisina alkali bir malzeme enjekte edilir.
Kimyasal reaksiyon, sistemin partikil kontrol cihazinda ¢ikarilan kati tuzlar Gretir. Bu cihazlar icin verimlilik sinirhdir,
ancak kuru enjeksiyon, ek olarak nem artirilarak veya islak yikama kullanilarak gelistirilebilir.

Kuru Piiskiirtme Emiciler, gazlarin atomize alkali bir bulamacg ile temas ettigi kulelerdir. Asit gazlari, daha sonra
sistemin partikdl kontrol cihazinda cikarilabilen kati tuzlar olusturur. Piskiirtme kurutucularda %80'in lizerinde
asit gazi giderme verimliligi elde edebilir.

1.14 MEKANIK DRENAJ ARMATURLERI
Drenaj, fazla suyun belirli bir yerden uzaklastirilmasi anlamina gelir. iki tiir drenaj cesidinden bahsedilir.

Arazi Drenaji: Bu islemin amaci; arazinin tesviyesi, buyik, agik mazgallarin kazilmasi, bentlerin, setlerin dikilmesi,
kuyu sistemiyle (well point dewatering) suyun cekilmesi ve pompalama gibi muhtelif islemlerle genis bir alandan
fazla suyu bosaltmak olup, oldukca kapsamli ve biyik Olcekli bir drenaj calismasidir. Bu tiir drenaj, yeralti su se-
viyesine ulasilan derin kazilarda ve diisiik seviyeli arazi alanlarinda gerekli olup, esas olarak insaat Miihendisligi
alanina giren calismalardir.

Alan Drenaji: Tarimda bizi ilgilendiren drenaj budur. Bununla kastedilen, ekinlerin kdk boélgesindeki asiri suyun
uzaklastiriimasidir.

Saha drenajinin ana amaglari sunlardir:

e Toprak nemi suya doygunluktan dolayi tarladaki Griin verimini disirmektedir. Tarlanin iyi verim verebilmesi
icin, hava topragi nemlendirir ve toprakta yetisen cogu bitkiler ortalama doygunlugundan daha az nemle bi-
ylimeyi sever.
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e Drenaj, hidrolik iletkenligi artirmaya yardimci olur. Toprak yapisi cok islak ise, tarla ve hatta bolgedeki miihen-
dislik yapilari bile ¢okebilir.

e Tuz egilimi olan bazi bolgelerde, 6zellikle kurak bolgelerde, fazla tuzu uzaklastirmak igin drenaj kullanihr.

e Sulanan bolgelerde, uygulama verimliliginin dlstik olmasi nedeniyle drenaja ihtiya¢ duyulmaktadir, bu da ¢ok
fazla su uygulandigi anlamina gelir.

e Drenaj, ekimin yapilabilme siklik sayisina bagldir ve topragin kurumasini beklerken yapim araligi kisaltilabilir.

iki tiir drenaj vardir:
e Yizey
¢ Yiizey Alti drenaj.

YUZEY DRENAJ SISTEMLERI: Yiizey drenaji, fazla suyun topragin yiizeyinden uzaklastiriimasini igerir. Suyun bi-
riktigi distik noktalarin olusmasi ve hendeklerin kazilmasi veya her ikisinin bir kombinasyonu yapilarak yonetilir.
Arazi tesviyesi, arazinin, buldozerler veya kaziyicilar gibi biyilk is makinalari kullanilarak planh bir sekilde ylizey
seviyesine kadar kesilmesi veya arazinin doldurulmasi veya egimlerin yumusatilmasi seklinde drenaj amacli olarak
yapilan arazinin sekillendirilmesi islemidir.

Yagmur drenaj kanallarinin tasarimlari, maksimum yagmur yagma miktari ve siiresine bagh olarak toplanan yag-
mur suyunun hedeflenen arazi alani ve arazinin su gegirgenliginin fonksiyonu olarak basit formiller géz 6niline
alinarak yapilir. Tasarim hesaplarina burada girmeyecegiz ama toplanan suyun depolanmasi, sevk edilmesi veya
tekrar kullanilmasi icin gerekli olan kapaklardan ve tasma savaklarindan bahsedecegiz

YUZEY ALTI DRENAJ SISTEMLERI: Yiizey alti drenaji, fazla yeralti sularinin, toprak yiizeyinin altina atiimasidir.

Suyun topraktan akma oranini artirmayi ve bdylece su seviyesini diislirmeyi, boylece su seviyesi tizerindeki kuru

toprak derinligini artirmayi amaclamaktadir. Ylzey alti drenaji, acik hendekler veya gémull drenajlar ile yapilabilir.

e Hendekler Kullanarak Yiizey Alti Drenaji yapilmasi: Hendekler gomili mazgallardan daha disiik baslangi¢
maliyetine sahiptir ve denetim kolayhgi vardir. Su tahliyesinin uygun olmadigi bazi organik topraklarda hendekler
uygulanabilir. Ancak hendekler, mevcut araziyi azaltir ve ot blylmesine izin verir. Ayrica, erozyon nedeniyle
bosalan toprak daha fazla bakim gerektirir.

e GOmiilii Drenajlar Kullanarak Yiizey Alti Drenaji: GOmUll drenajlar, drenaj suyunu toplayan ve ileten agik
eklemlere veya deliklere sahip her turli gomull kanala atifta bulunur. Kil, beton, oluklu plastik tipler veya
baska bir uygun malzemeden (retilebilir. Drenajlar paralel olarak, balik kilgig1 seklinde, ¢ift ana veya rastgele
bir sekilde dlizenlenebilir.

1.14.1 MEKANIK DRENAJ ARMATURLERI

Yukarida bahsedilen tiim drenaj hatlariigin ister yer alti kanal, boru veya yer Ustiinde Ustl agik kanal olsun, akisin
yonetilmesi ve yonlendirilmesi icin vanalara ihtiya¢ duyulur. Genel de bu vanalarin her biri sadece Newton yasasina
uygun davranan su ile calismadigi gibi icerisinde kati ¢oziilen toprak gibi malzemeler disinda ¢6ziilmeyen ve sert
asindirici pargaciklar da olabilir. Tarimsal sulama disinda, ayrica madencilik sektoriinde de asindirici malzemeler ve
yikama suyu ve ¢esitli malzemelerin su ile tasinmasi da s6z konusu olabilmektedir. Kanalizasyon aritma tesislerinin
boru tesisatlari da, atik donlisiim santrallarinda ve hidroelektrik santrallarindaki bosaltma sulari da, hem viskozitesi
hem de akiskanin 6zelliklerinden dolayi farkli malzemelerin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu noktada boru-
larin korozyon dayanimi ve siirtlinme sonucu asinma dayanimindaki farkh ozellikleri, plastik malzemeleri ve cam
takviyeli recineli borulari 6ne ¢ikartmaktadir. Asagida, drenaj vanalarinin farkli madenlerde kullanim 6zelliklerini
kiguk 6lgekte anlatmaya ve sizlere temel kilavuz bilgileri vermeye ¢alisacagim.

Sekil 207 Kanalet ve Kanal Vanalari  Sekil 208 Tasma Kontrol Vanalari
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1.15 KOG DARBESI (SURGE PREVENTER) ONLEYiCi ARMATURLER

Asiri gerilim tahliye vanalari, boru hatlarini ve boru hatti sistemlerini hizli vana kapatma, acil kapatma veya pom-
pa durma durumlarinin neden oldugu basin¢ dalgalanmasi olaylarina karsi koruyan 6zel olarak tasarlanmis bir
vanalardir. Sthhi tesisat uygulamalarindan baslayarak her tirli boru tesisatta dalgalanma ve yarattigl problem-
ler ile cok siklikla karsilasilmaktadir. Bunlari, tahliye vanalari kullanarak ¢ok ucuz ¢éziimlemek miimkin ise de,
genlesme tanklari veya vanalarin ani kapatilmasi gereken tesisatlarinda itinali hiz - debi secimleri ile farkli basit
metotlar kullanilsa bile daha karmasik vana ¢oziimleri de gerekebilmektedir. Ucuz olduklari ve gereken her yere
monte edilebildigi icin, dalgalanma tahliye vanalari Petrol ve Gaz, Kimyasal, Petrokimya, Gli¢, Deniz ve Nukleer
Endustrilerinde glivenilir bir sekilde kullanilir. Prensip olarak, asiri basing durumundan kaynaklanan ariza nedeniyle
personel, ekipman veya varlik kaybini dnlemek icin bir tir basing tahliyesi gerektiren tim sistemlerde, dalgalanma
tahliye vanalari kullanilir. Dalgalanma tahliye vanasinin ana islevi, basing dalgalanmasi olayi sirasinda hizli bir sekilde
acmak ve yiksek basingli siviyi herhangi bir glivenli cikisa aktarmaktir. Normal senaryoda vana, yay sikistirilarak
kapali bir konumda kalir. Asiri gerilim tahliye vanasi ¢alistiginda, vana diski, boru hattindaki asiri basinci serbest
birakmak icin hizla acllir. Yine, sistem basinci azaldiginda ve ayarlanan basincin altina indiginde, vana otomatik
olarak kapanir. (Bu islemi, sanki basing tahliye vanalarinda tarif edildigi gibi diisiinebilirsiniz ancak temel fark,
tahliye vanasi bosalttigi akiskani geri kazanamaz)

Su Cekici (Surge) Nedir.
Hidrolik dalgalanmalar, bir sivinin hizi aniden degistiginde ve kararsiz veya gegcici hale geldiginde olusur.

Sivinin hizindaki dalgalanmalar, pompanin baslatilmasi/durmasi, vananin agilmasi/kapanmasi veya hat boyutu-
nun kigdltilmesi gibi kisitlamalarla olusur. Hidrolik dalgalanmalar, sivi hizinin degistigi her yerde saniyeler icinde
Uretilebilir ve cok yiiksek hizda, boru hattindan gecerek ekipmana zarar verebilir veya asiri basingtan veya dar-
beden dolayi boru arizalarina neden olabilir. Asiri gerilim tahliye sistemleri, yliksek basing dalgalanmalarini emer
ve sinirlar, bu da basing dalgalanmasinin hidrolik sistemden gitmesini 6nler. Hidrolik dalgalanmalari kontrol etme
yontemleri arasinda gaz yikli bir asiri gerilim tahliye vanasi, yayli basing emniyet vanasi, pilotlu kontrollli vanalar,
dalgalanma bastiricilar ve yirtilma diskleri bulunur.

1.15.1 DALGALANMA TAHLIYE VANALARI TURLERI

Proses endustrilerinde iki tip su ¢ekici (Surge) tahliye vanasi yaygin olarak kullaniimaktadir:
e Pilot tarafindan isletilen asiri gerilim tahliye vanasi,
e Gaz yukli asiri gerilim tahliye vanasi (Normalde Azotla kullanihr).

Yukaridakilerin disinda farkli sektorlerde kullanilan farkh tip ve 6zelliktekileri de, asagida verilen sinirh bilgilerle,
kaynaklarina ulasarak detayh teknik o6zelliklerini inceleyebilirsiniz.

1.15.1.1 Pilotlu Asiri Gerilim Tahliye Vanalari (Pilot Operated Surge Valves)

Pilot tarafindan tahrik edilen asiri gerilim tahliye vanalari tipik olarak benzin veya dizel gibi diislk viskoziteli Girinleri
taslyan boru hatlarini korumak igin kullanilir. Bu vana tipi, dalgalanmayi olusturan pompanin/vananin ¢ikis akis
tarafina monte edilir. Vana, harici, normalde kapali bir pilot vana tarafindan kontrol edilir. Pilot, vananin akisini
¢ahistiran davranis gizgisi ile sistemin istenen ayar noktasina ayarlanacaktir. Proses akiskan basing kosullari pilot
ayar noktasini asmaya basladiginda, vana agilmaya ve dogru basing degeri karsilanana kadar fazla basinci hafif-
letmeye baslar ve vananin kapanmasina neden olabilir.

Avantajlart:

e Glic gerektirmez,

e Ayarlanabilir ayar noktasi vardir,

o Yiksek akis kapasitesi Kv veya Cv degeri bulunur.

Dezavantajlari:

e Daha yavas tepki hizi.

e Yiksek viskoziteli uygulamalarda kullanilamaz.

¢ Pilot, kontrol dongusilindeki her tiirlt partikile karsi hassastir.
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GAZ BASING CIKISI

CEK VANA

VANA KAPALI DURUM VANA ACIK DURUM

Sekil 209 Pilot Kontrollii Dalgalanma Tahliye Vana Sekil 210 Gaz Yiiklii Dalgalanma Tahliye Vanasi
1.15.1.2 Gaz Yiiklii Dalgalanma Tahliye Vanalari (Gas Loaded Surge Relief Valves)

Pistonlu gaz yukli asiri gerilim tahliye vanalari dengeli piston tasariminda calisir, yliksek ve dastk viskoziteli
Urlnleri islerken hizli tepki 6zelligini koruyabildigi icin ¢esitli uygulamalarda kullanilabilir. Pistonun arka tarafina
bir inert gaz (en yaygin kullanilan azottur) yiklenir ve vana kapatilmaya zorlanir. Pistonun arka tarafindaki azot
basinci aslinda vana ayar noktasini belirleyen unsurdur. Bu vanalar, giris basinci ayarlanan nokta/azot basincini
asana kadar kapali kalacak ve bu sirada vana yiksek basincta acilacak ve proses basinci azot basincinin lGzerinde
oldugu siirece acik kalacaktir. islem basinci bozulmaya basladiginda, vana da kapanmaya baslayacaktir. Proses
basinci azot basincinin altina indikten sonra, vana tekrar kapanacaktir.

Avantajlar:

e ikinci bir dalgalanma olayi olusturmayi énlemek icin yumusak kapatma ile hizli tepki verme.
e Ham petrol gibi yiksek viskoziteli Grinlerde kullanilabilir.

iyi akis 6zellikleri (Kv) vardir.

e Patlama yoktur, ayarlanan noktada sifirlanir.

Dezavantajlari:

e Sadece azot basincini kontrol eden sistem kadar tekrarlanabilir.

e Performans, tahliye vanasi ile plenum tanki arasindaki gaz hattindaki kisitlamalardan biyik ol¢tide etkilenir.
e Bircok Uretici, sicaklik kararliligr icin plenum tankina®” izolasyon dénerir.

1.15.1.3 Kauguk Bot Tipi Gaz Yuklii Tahliye Vanasi (Rubber boot-style gas-loaded relief valve)

Kauguk bot tarzi gaz yikli tahliye vanalari, tahliye vanasi araciligiyla akis yolunu kaplayan bir kauguk botun dis
capina yiklenen azot basinci kullanilarak calisir. Proses basinci azot basincinin altinda oldugu siirece vana kapalidir.
Proses basinci azot basincinin Uzerine ¢ikar ¢ikmaz, hattaki Griin kauguk botu bariyerden uzaklastirir ve Grinin
vanadan gegcmesini saglar. Proses basinci azot basincinin altina distigiinde valf tekrar kapanir.

Avantajlart:

e Birgok farkli Grln tiirt igin birgok kauguk elastomer tiri vardir.
e Lastik bot soguk olmadiginda hizli tepki verir.

e Hatta kiiclUk partikil olsa bile pozitif sizdirmazlik elde eder.

Dezavantajlari:

e Kauguk 6nyukleme, sicakliktan biyik 6lglide etkilenir, sicaklik ne kadar distikse, tahliye vanasi ayar noktasi o
kadar az tekrarlanabilir.

o Zayif akis 6zellikleri (Dusuk Cv), istenen akis hizlarina ulasmak icin daha buydk valfler gerektirir.

e Kaucuk botun degistirilmesi icin, vananin sokilerek hattan cikariimasi gerekir.

e Mevcut nesil vanalar metal iglere sahiptir ve eski nesil Kauguk Onyiikleme kullanmaz.

1.15.1.4 Yirtilma Diskleri (Rupture discs)

Kopma diski, patlama diski, patlayan disk veya patlama diyaframi olarak da bilinir. Cogunlukla, bir basing kabini,
ekipmani veya sistemi, asiri basinglandirmadan veya potansiyel olarak zarar verici vakum kosullarindan koruyan,

47 Plenum Tanki, vana igerisinde séniimleme etkisi yapan gazin dalgalanma yasanan boru hattinin kapasitesine bagli olarak konulan vana
gaz besleme tankidir.
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bir kerelik kullanimlik, yeniden mihirlenmeyen basing tahliye cihazidir. Yirtilma diski kurbanlik bir parcadir, ¢lin-
kii 6nceden belirlenmis bir diferansiyel basingta, pozitif basin¢ veya vakumda yirtilan tek kullanimlik membrana
sahiptir. Membran genellikle metalden yapilir, ancak neredeyse herhangi bir malzeme ile belirli bir uygulamaya
uyacak sekilde kullanilabilir. Kopma diskleri, sistem basincindaki artisa veya azalmaya (milisaniyeler icinde) aninda
yanit saglar, ancak disk yirtildiktan sonra yeniden algilama yapamaz. Bu diskin bir kerelik kullanim 6zelligi nede-
niyle, membran yirtildiktan sonra diskin degistirilmesi gerekir. Bir kerelik kullanim cihazlari baslangicta uygun
maliyetlidir, ancak tekrar tekrar degistirmek, zaman alici ve emek yogun hale gelebilir.

Avantajlar:

e Ekipmani proses kosullarindan izole eder ve ekipmani bir dalgalanma tahliye olayi icin gerekli olana kadar korur.
e Uygun maliyetli kurulumu vardir.

e Cok hizli tepki gosterir.

Dezavantajlari:

o Bir kerelik kullanim. Membran patlayinca degistirmek gerekir.

e Degistirmek icin zaman gerektirir.

e Bir kopma diskinin yalnizca bir ayar noktasi vardir.

e Bliyuk miktarlarda zararli maddelerin kontrol edilemez bir sekilde salinir.

Sekil 211 Yirtiima Diskleri Sekil 212 Asiri Gerilim Bastiricilari

1.15.1.5 Asiri Gerilim Bastiricilari (Surge Suppressors)

Dalgalanma bastiricilar, titresim sénlimleyici gérevi gorerek dalgalanma rahatlamasi gergeklestirir. Cogu baskila-
yicinin iginde i¢ elastik mesane bulunan metal bir tanki vardir. Tankin iginde, irlin basing kabinin dibine gelirken
mesanenin Ust kismini sikistirilmis bir gazla basinglandirir. Mesanedeki gaz, sisteme ayarlanan noktayi saglar.
Normal ¢calisma sirasinda, islem kosullari basing olusturmaya basladiginda; ic membran basing kazancini azaltarak
sivinin asiri gerilim bastirici basing kabina hareket etmesini saglar ve ilave hacim ekler. Fiziksel hacimdeki bu artis,
basincin tehlikeli seviyelere ylikselmesini onler.

Avantajlar:

e Cok hizl tepki gosterir.

e Bir dalgalanma olayinda, islem hattindan triin kaybi olmaz.

e Hem asiri gerilim bastirict hem de dalgalanma rahatlamasi icin kullanilabilir.

Dezavantajlari:

¢ Dalgalanma rahatlamasi icin sinirli hacim kapasitesi vardir.

e Agiri gerilim bastirici, dalgalanmanin olustugu bélgeye mimkin oldugunca fiziksel olarak yakin olmalidir. Asiri
Gerilim Bastiricilar hat boyutuna bagli olarak ¢ok biiyiik ebada ¢ikabilir.

o Sinirli bir maksimum ¢alisma basincina sahiptir.

1.16 SENSORLER ENSTRUMANLAR VE TEST NOKTALARI

Konfor ve endistriyel tesisatlarda, neredeyse her cihazin tizerinde performans izlemek, kontrol etmek veya de-
gerlendirmek icin cesitli enstriimanlar bulunmaktadir. Sensor veya dénustiricust, (ISA)*® tarafindan, belirli bir
Olglime yanit olarak kullanilabilen ve bir ¢ikis Greten bir cihaz olarak tanimlanir. Burada, ¢ikti elektrik miktari olarak
tanimlanir ve fiziksel bir miktar olarak oélgulir.

48 Instrument Society of America
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Sensor, baska veya ayni enerji formunda bir degisim derecesi Gretmek icin giris enerjisinde bir degisim algilayan
bir element olarak tanimlanir. Bu da her sensorin bir enerji donlstlrici oldugu anlamina gelir.

Sensor her tirll enerijiyi elektrik sinyaline donistirir veya bir enerji formunu digerine dénusturdr.

Basit olarak agma kapama yapan sensoérlerden, kompleks fonksiyon islemleri yapan sensorlere kadar degisik
sinifta sensorleri inceleyelim:

1.16.1 Sensorlerin Ana Siniflandirmasi
e Gug gereksinimi.

e Temas eden-Temas etmeyen tilri.

e Olglilecek fiziksel parametrelere gore.

1.16.1.1 Giig ihtiyacina Gore Sensorler
Aktif Sensorler

Herhangi bir dis enerji kaynagina ihtiya¢ duymaz, ancak dogrudan dis enerjiye yanit olarak bir elektrik sinyali Giretir.
Ornek: Termokapul, Fotodiyot, Piezoelektrik sensor.

Pasif Sensorler

Bu sensorler, uyarici sinyali adi verilen harici gli¢ gerektirir ancak, ¢ikis saglamak icin uyarici sinyalini degistirir.
Ornek: Gerilim, deformasyon (strain) élger.

1.16.1.2 Kontak ve Temassiz Tipe Dayali Sensérler

Temash tir

Olgiilecek parametreyle fiziksel temas gerektiren bir sensérdiir. Ornek: Gerilim 6lgerler, sicaklik sensorleri.
Temassiz tir

Fiziksel temas gerektirmez. Ornek: Optik sensorler, manyetik sensérler, kizildtesi termometre.

1.16.1.3 Olgiilen Fiziksel Parametreye Gore Sensorler

Akis, Seviye, Sicaklik, Basing vb.

Akis ile ilgili

e Diferansiyel basing,

e Konum yer degistirme,
e Girdap (Vortex)

e Termal kiitle,

e Elektromanyetik

e Koriolis#?,

e Ultrasonik

e Anemometre

e Acik kanal.

Diizey (Level)

e Mekanik

e Manyetik

¢ Diferansiyel basing,
e Yer degistirme

e Titresimli cubuk,

e Manyetostriktif3°,
e Termal

49 Diinya yiizeyinde nesnenin dogrusal hareketi egri gériiniir. Kiitle akis oranini dogrudan él¢mek icin bu etkiden faydalanan élgerler.
%0 Manyetik alan igerisinde malzemelerin manyetizasyon dederi dedisimi doyma noktasina kadar manyetostriktif gerilimi de degisir.
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Kare Kod 25 Kondiiktif Seviye Ol¢me

e Ultrasonik
e Radyo frekans

Kare Kod 26 Kapasitif Seviye Olgme

e Mikrodalga/radar.

Sicakhik

e Dolu sistemler,

e Direng sicaklik detektorleri (RTD)
e Termisorler,

e Termokapul,

e Enduktif olarak birlestirilmis,

e Radyasyon (IR).

Basing

e Elastik

e Sivi bazli manometreler,
e Enduktif/LVDT?L,

e Piezoelektrik

e Elektronik

e Fiber optik,

e Vakum.

Yakinlik ve yer degistirme
e Potensiyometrik,

e Ultrasonik

e Enduktif/LVDT®Z,

e Kapasitif

¢ Manyetik

e Fotoelektrik

e Manyetostriktif.

Gaz ve Kimyasal

¢ Elektrokimyasal
e Termal iletkenlik,
e Paramanyetik,

e fyonlasma

o Kizilotesi

e Yariiletken.

51 VDT Lineer Degisken Diferansiyel Transformatér (LVDT) prensibi ile calisan basing déniistiiriicilerin kullaniimasindan bazi 6zel avantajlar
elde edilebilir. Burada, basinca duyarli bir eleman dogrusal bir LVDT'nin ¢ekirdegine dogrudan tutturulur. LVDT, hareket ettirilebilir bir
cekirdegin yer degistirmesine dogrusal olarak uygun bir elektrik ¢ikisi lireten elektro-mekanik bir cihazdir.

52 |VDT- Linear Variable Differential Transformer, dogrusal konum sensérleridir. Dogrusal yer dedistirmeyi 6l¢cmek ve nispeten kisa mesa-
felerde konumlandirmak igin kullanilir. Bugiin piyasada bir cm’nin birkag¢ milyonda biri kadar kii¢iik veya diger ugta yaklasik 0,7 metreye
kadar hareketleri élgebilen LVDT’ler var.
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Diger Enstriimanlar
e Kitle

e Kuvvet

e Yik

¢ Nem?>3

e Rutubet>*

e Viskozite.

1.16.1.4 Doniistiiriiciilerin Siniflandirilmasi
Aktif ve Pasif Donlistiiriiciiler
Aktif Donlistiriicii

Bu dondstiricdler, calismalariicin herhangi bir dis glic kaynagina ihtiyag duymaz. Bu nedenle kendi kendini tGreten
tip donustlricu olarak da adlandirilir.

Ornekler:

e Piezo-elektrik,

e Fotovoltaik

e Piezoelektrik

e Elektromanyetik.

Pasif Donlistiiriicli

Donustlrtculerin ¢alismasi icin harici bir glic kaynagina ihtiyaclari var. Yani kendi kendine Ureten tip dondstira-
cller degiller.

Ornekler:
e Rezistif
e Enduktif
e Kapasitif donustirtculer.

1.16.1.5 Analog ve Dijital Doniistiiriciiler

Dondstirciler, zamanin sirekli bir islevi olabilecek ¢iktiya gore kategorize edilebilir veya ¢ikti ayri adimlarla olabilir.
Analog Doniistiiriiciiler

Bu tiir donustirticiler, giris miktarini zamanin stirekli bir islevi olan analog sinyal ¢ikisina dénugstirdr.

Gerilim o6lcer, LVDT, Termokapil veya Termisorler, zamanin sirekli bir islevi olan bir ¢cikis verdikleri icin analog
donustiriciler olarak adlandirihr.

Dijital Dénustiiriiciler

Dijital donustlruculer, benzersiz bir kod olusturan darbeler seklinde bir elektrik ¢ikisi Gretir.
Boylece, algilanan her ayri deger icin benzersiz bir kod olusturulur.

1.16.1.6 Birincil ve ikincil Déndstiiriiciiler

Bazi dondstiriciler, elektrikli bir cihazla birlikte mekanik bir cihazdan olusur. Bu tir dénisturiciler de mekanik
cihaz birincil donlsturici gorevi gorir ve fiziksel miktari mekanik sinyale dondstirr.

Birincil donlsturici tarafindan tretilen mekanik sinyal, elektrikli cihaz tarafindan elektrik sinyaline dondstir. Bu
nedenle, elektrikli cihaz, ikincil bir dontstlrict gérevi gorar.

Ornegin, basing 6lciimiinde, Burdon tiipii, basinci deplasmana déniistiiren birincil dénistiriici gérevi LVDT ise,
bu yer degistirmeyi esdeger miktarda elektrik sinyaline dénustiren ikincil bir dontstirici gérevi gorir.

53 Hava igerisinde buharlasmis su miktarinin maksimum buharlasacak su miktarina bélimii bagil nemdir.
54 Havanin icerisindeki buharlasabilecek maksimum su miktarinin yiizeyde yogusma yapmasi (Ciy noktasi)
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Transdiiksiyon Prensibine Gore
Donasturtciler transdiksiyonda kullanilan ilkeye gore siniflandirilabilir. Birkagini gorelim.
Kapasitif Transdiiksiyon

Kapasitif transdiiksiyonda, 6l¢lilecek miktar, kapasitans degisikligine dondstirilir. Bir kondansator temel olarak,
bir dielektrik yalitkan ile ayrilmis iki iletkenden (plaka) olusur.

Kondansatorde bir degisiklik, iki plaka arasindaki mesafeyi degistirerek veya dielektrik degisiklikle gerceklesir.
Elektromanyetik Transdiiksiyon

Elektromanyetik transdiiksiyonda, olciilecek miktar, uyarilma yoklugunda manyetik akidaki bir degisiklikle bir
iletkende indiiklenen elektromotor kuvvete (voltaj) déniistiiriiliir. Ornegin, manyetik akiyi bir bobinden gecirmek
icin bir miknatisi hareket ettirerek Faraday yasasina gore bir elektromotor kuvvet (EMF) Gretilmesi.

Endiiktif Transdiiksiyon

Enduktif transdiksiyonda, 6lclilecek miktar tek bir bobinin kendi kendine indiiksiyonunda bir degisiklige donista-
raltr. Bu, mekanik algilama elemanina bagli veya bagh olan bobinin ¢ekirdeginin yerinden alinmasiyla elde edilir.

Piezoelektrik Transdiiksiyon

Piezoelektrik transdiiksiyonda, 6l¢lilecek miktar, mekanik olarak strese girdiginde kristaller tarafindan Gretilen
elektrostatik akim, g veya voltaj, V'de degisiklige donistiralir.

Fotovoltaik Transdiiksiyon

Fotovoltaik transdiksiyonda isik enerjisi, benzer olmayan malzemeler arasindaki bir kavsak aydinlatildiginda olusan
voltajda olgllecek miktarin dontstirilmesidir.

Fotokondiiktif Transdiiksiyon

Fotokonduktif transdiksiyonda, 6l¢lim ve malzeme Uzerindeki aydinlatma olayinin yogunlugundaki bir degisiklikle,
yari iletken malzemenin direncinde (iletkenlik) bir degisiklige donusturaldr.

1.16.1.7 Doniistiiriicii ve Ters Donuistiiriicu

Donustlrtculer, elektriksel miktari elektriksel miktara dondstirenlerdir, ters donisturiciler elektrik miktarini
elektrik olmayan miktara dondstirir.

Donustirtcliye 6rnek: Mikrofon, ses sinyalini Ters Donistlirlici 6rnegine gére donilstiren bir donlistlricudir:
Bir hoparlor ise, elektrik sinyalini ses sinyaline dénistiren bir ters dontstirictdur.

1.16.2 MEKANIK VE AKISKAN BiLGi OLCERLER (GAGES) SINIFLANDIRMASI

BASING GOSTERGELERI

e Bourdon tiip basing gostergesi

e Diyafram basing gostergesi

e Kapsll basing gostergesi

e Kimyasal contali Bourdon tiip basing gostergesi
o Diferansiyel basing gostergesi

¢ Diyaframli mutlak basing gostergesi

SICAKLIK GOSTERGELERI

e Bimetalik Kadran Termometresi
e Gaz Dolu Kadran Termometresi
e Makina-Termometre

e Bourdon tiip basing gostergesi

Elastik (daire icine alinmis) bir 6lcim elemani (bourdon tipd) lehimlenecek veya bir sokete kaynaklanacaktir.
Serbest ucu sikica kapatilir. Basingtaki bir degisiklik, 6lcim elemaninin sapmasina neden olur. Bourdon tlpinin
serbest ucunun bu saptirilmasi, uygulanan basingla orantilidir ve doner disli bir harekete iletilir. Bu hareket bir
isaretciye tasinir ve 270° acih bir kadran Uzerinde basinci gosterir.
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Bourdon tlip gostergeleri, 1000 bar'a kadar yiksek basincin 6l¢limi ve -1 bar gaz, buhar ve sivilarin vakumunu
Olgebilir. Dogruluk, tam 6lgekli sapmanin £ %0,1 ile + %2,5'i arasindadir. Bourdon tlip(, agresif ortam durumunda
piring, paslanmaz gelik veya monelden yapilabilir.

Ortam sicakligi -40...+60°C olmalidir; piring baglanti kullanilarak +60°C'den yliksek olmayan orta sicakliklarda ve
paslanmaz celikten yapilmis "UNI" tipi gostergeler kullanilarak +200°C’de ol¢im yapilabilir.

e Diyafram basing gostergesi

ince, konsantrik oluklu diyafram iki flans arasina sabitlenecektir. Diyafram bir tarafta proses basinci ile yiiklenecek
ve elastik olarak normal konumundan sapacaktir. Bu yol, uygulanan basingla orantilidir ve doner disli bir harekete
iletilir. Hareket bir isaretci tasir ve 270 acili bir kadranda basincini gosterir. Diyafram basing gostergeleri, 40 bar'a
kadar basincin dlgiimi ve -1 bar gaz, buhar ve sivilarin vakumla 6l¢iilir. Dogruluk, tam 6lcekli sapmanin £%1,6'sidir.

Diyafram, Tantalum, Hastelloy C vb. baglanti pargasi, SS 316L, PP, PVC, PVDF vb. acik dl¢iim flansina sahip diyafram
basing gostergeleri, orta ve yiksek viskoziteli akiskanlar, kristalize edici ve kati madde icin mikemmel bir sekilde
uygundur. Diyafram basing gostergeleri asiri ylk giivenligi ile kolayca temin edilebilir.

Ortam sicakligi -20...+60°C olmahdir; +100°C'den yiksek olmayan orta sicakliklar, ¢alisma arahgindadir.
e Kapsiil basing gostergesi

Kapsil, kaynaklanmis veya lehimlenmis iki ince, merkezi oluklu diyaframdan olusur. Kapstildeki basing degisimi,
dlciim elemaninin her iki tarafinda elastik bir deformasyona neden olur. Ol¢iim elemaninin aldigi mesafe, élciilen
basingla orantilidir. Disli bir hareket kullanilarak bir isaretciye iletilir ve 270° acili bir kadranda gosterilir.

Kapsul basing gostergeleri, 600 mbar'a kadar diisik pozitif veya negatif degerlerin dlglimi icin kullanilir. Dogruluk,
tam 6lgekli sapmanin £ %1,6'sidir. Kapsdl, piring veya SS316'dan yapilmistir ve sadece gazlari 6lgmek igin kullanilir.

Ortam sicakligi -20...+60°C olmalidir; orta sicaklik +100°C'den yiiksek olmamaldir.
Kimyasal Contali Bourdon Tiip Basing Gostergesi

Bourdon tlipl gostergesi bir miihdr ile sabitlenmelidir. Conta, ince, elastik bir diyaframla kapatilacak tanimlanmis
bir bosluktan olusur. Bu diyafram ve Bourdon tlipi arasindaki hacim, tamamen tahliyeden sonra bir iletim sivisi ile
doldurulacaktir. Basing uygulandiginda, elastik diyafram bu siviyi kullanarak uygulanan basinci iletecektir ve bu sekilde
gostergeden degeri alinacaktir. Bourdon tlpu, 270° acili bir kadranda hareket kullanarak 6lgiim basincini aktarir. Sivi
dolum nedeniyle, conta ve gosterge arasindaki baglanti kapali kalmaldir. Mihir gesitli bigcimlerde ve tiplerde yapilabilir.

Kegeli gostergeler, -1 bar'dan 1000 bar'a kadar basincin 6l¢imu igin kullanilabilir. Dogruluk, tam 6lgekli sapmanint
%1,0°dir. Contal gostergeler esas olarak agik havada kullanilir, ¢inkii donma tehlikesi yoktur. Baglanti flansina
sahip bir gosterge, orta ve yiksek viskoziteli akiskanlar, kristalize edici ve kati madde icin uygundur. Dlz contalar,
bosluk hacmi serbest basing dlgiimi igin kullanilabilir. Contalar ve baglanti pargalari agresif ortama karsi dayanikli
malzemeden yapilabilir. Belirli uygulamalar icin conta ve 6l¢lim cihazi arasina esnek bir kilcal boru monte edilebilir.

Diferansiyel Basing Gostergesi

Bir basing odasi ince bir diyafram ile ayrilacaktir. Bu diyafram, her iki odanin statik basinci altindadir. Diyafram,
basing farkini bir kérikle harekete iletir. Hareket, 270° acili bir kadrandaki pozitif veya negatif degeri gosterir.
Karsi taraftaki bir korik, gict telafi eder. Diferansiyel basing gostergeleri gazlarin ve sivilarin 6l¢ctimi icin kullantilir;
bunlar da agresif olabilir. Dogruluk, tam 6l¢ekli sapmanin £%1,6'sidir.

Ortam sicakligi -20...4+60°C olmahdir; +100°C'den yiksek olmayan orta sicaklik ¢calisma araligindadir.
Diyaframli Mutlak Basing Gostergesi

Bu tlr bir 6lger, ortam atmosferik basinglarindaki degisikliklerden bagimsiz olarak basinglari 6lgmek igin kullantlir.
Bir basing odasi ince bir diyafram ile ayrilacaktir. Olciim basinci ile yiiklenmeyecek olan hazne mutlak vakumla
tahliye edilecektir. Bu vakum (= mutlak sifir noktasi) referans basinci olarak adlandirilir.

Diyafram, 6l¢iim basinci ile yliklenecek ve normal konumundan elastik olarak sapacak, béylece basinci bir korikten
harekete iletecektir. Gazlarin ve sivilarin dlgiimi igin mutlak basing gostergeleri kullanilir; bunlar da agresif olabilir.
Dogruluk, tam 6lcekli sapmanin + %1,6'sidir.
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Ortam sicakligi -20...+60°C olmalidir; +100°C'den yiiksek olmayan orta sicaklik araliginda galisir.
Bimetalik Kadran Termometresi

Olgiim elemant iki, birbirine kaynakl, metal bantlardan olusur. Metal bantlar, farkli termal genlesme katsayilarina
sahiptir. Sarmal 6l¢lim elemani gévdenin sonuna sabitlenir; diger taraf isaretci aksina baglanir.

iki metal, sicaklikta bir degisiklik olmasi durumunda kendini gerer veya biiker, bu da sarmalanmis elemanin bir
doniis hareketine donlismesine neden olur. Bu hareket sicaklik degisimi ile orantilidir ve bir kadranda belirtilir.
Bi-metal kadranli termometreler - 50°C'den +500 C'ye kadar olan sicakliklar icin kullanilir. Dogruluk tam &lgekli
sapmanin +%1,6'dir.

Gaz Dolu Kadran Termometreleri

Olgiim prensibi, 6lgiim elemanindaki gaz dolumunum hacimsel sicaklik genislemesine dayanir. Olciim elemani, bir
Olgiim yayi ile kilcal bir tiibe sikica baglanir. Yay, gaz dolumunum genislemesini kadrandaki bir hareketle aktarir.

Gaz dolu kadran termometreleri -80°C ile +600°C arasindaki sicakliklarda kullanilir. Dogruluk, tam 6l¢ekli sapmanin
+ %1'i kadaridir. Gaz dolu kadran termometreleri, 6l¢iim elemani ile 100 metre uzunluga kadar yay arasinda kilcal
hat ile temin edilebilir.

Makina-Termometreler

Olgiim prensibi, cam tiipteki dolum sivisinin hacimsel sicaklik genislemesine dayanir. Dolum sivisinin genislemesi
bir 6lcekte belirtilir. Makina-cam-termometreler -60°C'den +600°C'ye kadar sicakliklar icin, + %1,6 hassasiyetle
kullantlir.

Bagil Nem (Relative Humidity) ve Nem (Moisture)

Birbiriyle yakindan iliskili olan Moisture (Islaklik) ve Humidity (Nem) kavramlari birbirleriyle yakindan iliskili olduk-
larindan ve Ozellikle Tlrkcede her ikisi de nem olarak adlandirildiklarindan, sikhkla karistirilir. Bunun nedeni, hava
kosullarindan bahsederken nem yerine humidite kelimesinin kullaniimasidir. Giinlik yasamda, nem sadece hava
kosullarindan bahsederken, ¢cok daha fazla uygulama bulur.

Herhangi bir zamanda, atmosferdeki hava bir miktar su buhari igerir. Havanin herhangi bir sicaklikta tutabilecegi
maksimum su buhari ile karsilastirildiginda havadaki su buharinin ylzdesi havanin humiditesi olarak bilinir. Nemi
daha yuksek olan havada yapiskanlik hissedersiniz. Hava, herhangi bir sicaklikta, nemi tutmak icin 6zel bir kapa-
siteye sahiptir. Havadaki nem icerigi bu degeri astiginda, asiri nem yagis seklinde dokildr. Bununla birlikte, yagis,
sicakliklari da distirerek su tutma kapasitesini distrerek de gerceklesebilir.

Yani havadaki nem, havanin su tutma kapasitesinin yarisiysa bagil nem %50, hava kapasitesinin 3/4'line kadar
¢ikarsa buna %75 bagil nem diyoruz. Sabit kalan su igerigi, bagil nem, sicakliklardaki degisimlerle artar veya diser.
Artan sicaklik bagil nemi disurirken, azalan sicakliklar bagil nemi artiracaktir. Bu kavramin giinliik hayattaki en
iyi 6rnegi, sabahlari ¢cimlerde ¢ig bulunmasidir. Geceleri, sicakliklar diiser ve bagil nemin artmasina neden olarak
havada bulunan fazla suyun ¢imlerde ¢iy ve arabanizin riizgar kalkani olarak goriilen caminda yogusma seklinde
dokilmesine neden olabilir.

insanlari sasirtan baska bir sey daha var ve artan nem ile ilgili sikinti veya rahatsizlik hissi. Rahatsizlik hissinden
hem sicakliklarin hem de nemin sorumlu oldugu acik olsun. Sicaklik diserse, bagil nemi yiksek seviyelere ¢ika-
rirsa, havanin daha serin olmasina ragmen rahatsizlik hissetmeye baslariz, bu da birgok insanin kafasini karistirir.
Yine, sicakhgin kirk santigrat derece civarinda olmasi rahatsiz edici olmayabilir. Bunun nedeni nem seviyelerinin
¢ok duisiik olmasidir. Yaz aylarinda sabahlari sicakliklar diiser, ancak yiiksek nem nedeniyle daha serin hissetmeyiz
ve O0gleden sonra da sikayet etmeyiz, clinki sicakliklar artmasina ragmen nem diser. Sadece hem nem hem de
sicakliklar arttiginda rahatsiz hissediyoruz.

Nem 6lgiim cihazlar

Nem, havada veya gazda bulunan bagil su buhari miktarinin bir 6lctsldir. Bagil nem, ayni sicaklik ve basingta,
ayni hava hacminde veya su buhari ile doymus gaz hacminde bulunan su buharinin agirlhigina kiyasla, belirli bir
hava veya gaz hacminde bulunan agirliga gore su buharinin ylzdesidir. Bu konuda nem 6l¢tim cihazlari hakkinda
biraz daha bilgi verelim.
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Higrometreler

Nem icerigi nedeniyle malzemelerdeki fiziksel veya elektriksel 6zelliklerdeki degisiklikleri algilayarak, dolayl olarak
nemi 6lgcen cihazlara higrometre denir. Sag, cilt, membran ve ince ahsap seritler gibi malzemeler suyu emdikce
uzunluklarini degistirir. Uzunluktaki degisiklik dogrudan nemle ilgilidir. Bu tir cihazlar, yaklasik £%5 dogrulukla
bagil nemi %20-%90 arasinda 6l¢mek icin kullanilir. Calisma sicaklik araliklari 70°C'nin altindadir.

Humidity
Scale

Humidity

Metal Wood Laminate Hair autonationforur

I Fixed
automationforum.co
Motion

Sekil 213 Tipik Higrometre Sekil 214 Lamine Higrometre Sekil 215 Sag¢ Higrometresi
Lamine Higrometre

Lamine higrometre, lamine olusturan ince metal seritlere ince ahsap seritler takilarak yapilir. Lamine, Sekil 214'de
gosterildigi gibi bir sarmal halinde olusur, ¢linki nem, ahsabin uzunlugundaki degisim nedeniyle sarmali esnetir.
Sarmalin bir ucu tutturulur, digeri bir isaretciye baglanir (sicaklik dlcimlerinde kullanilan bimetalik bir seride
benzer). Olgek, yiizde nem olarak derecelendirilir.

Sag higrometresi

Sag higrometresi en basit ve en eski higrometre tiriddr. Sekil 208'de gosterildigi gibi sa¢ kullanilarak yapilir. Nem
%0'dan %100'e degistiginde insan sagl %3 uzar, uzunluk degisimi gorsel okumalar igin bir isaretgi veya elektrik
¢ikisi icin dogrusal degisken diferansiyel transformator (LVDT) gibi donistlrici ile kontrol etmek igin kullanilir.
Sag¢ higrometresi, 5°C -40 °C sicaklik araliginda %20- %90 arasindaki nem araligi icin yaklasik yiizde £5 dogruluk
oranina sahiptir.

Direngli Higrometre

Direngli higrometre veya direncli nem sensorleri, Sekil 216'da gosterildigi gibi yalitimh devre kartinda birbirine
parmaklara sahip iki elektrottan olusur. Elektrotlar hidroskopik bir malzeme ile kaplanmistir (lityum klorir gibi
suyu emen). Hidroskopik malzeme, elektrotlar arasinda iletken bir yol saglar; yolun direng katsayisi nemle ters
orantilidir. Alternatif olarak, elektrotlar bagil nemle orantili olarak iyonlari serbest birakan bir dokme polimer
filmle kaplanabilir. Sicaklik diizeltmesi, 40 ile 70°C ¢alisma sicakligl araliginda ylzde 2 dogruluk ve yiizde 2 ile 98
arasinda bagil nem igin tekrar uygulanabilir. Bu tiir bir cihazla normal olarak 1 AC voltaji kullanilir, yani 1 kHz'de
yuzde 2 ile 98 arasinda bagil nem degisimi tipik olarak 10 M®'den 1 k®'ye bir direng degisikligi verecektir. Bu
cihazin varyasyonlari elektrolitik ve direnc¢ kapasitans higrometresidir.

Electrod
1

Electrode Water Wet Bulb Dry Bulb

2 Reservoir Ilhermometer  Thermometer
Inter-digitated
Fingers Handle
Sekil 216 Direng Higrometre Sekil 217 Kapasitif Higrometre

Kapasitif higrometre.

Bazi ince polimer filmlerin dielektrik sabiti nemle dogrusal olarak degisir, boylece polimeri dielektrik olarak kul-
lanan iki plaka arasindaki kapasitans nemle dogru orantilidir. Kapasitif cihaz iyi bir uzun émrlilige, 0 ile 100 °C
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calisma sicakhgi araligina, hizl bir tepki sliresine sahiptir ve tam nem araliginda yiizde + 0,5 dogruluk saglamak
icin sicaklik telafi edilebilir.

Piezoelektrik higrometreler

Piezoelektrik higrometreler, iki piezoelektrik kristal osilator kullanir. Bunlarin biri referans olarak kullanilir ve kuru
bir atmosfere kapatilmistir, digeri ise 6lglilecek neme maruz kalir. Nem, kristalin kitlesini artirir ve bu da rezonans
sikhigini azaltir. iki osilatériin frekanslari karsilastirilarak nem hesaplanabilir. Dakikada 1 ila 25.000 arasinda gazlarin
nem icerigi dlcllebilir.

Ciy noktasi 6l¢iim cihazlari.

Nemi 6lgmenin basit bir yontemi c¢iy noktasini elde etmektir. Bu, havanin veya gazin bir nesne (izerinde su yo-
gunlasincaya kadar sogutulmasi ve daha sonra yogusmanin gergeklestigi sicakligin élglilmesi ile elde edilir. Tipik
olarak, aynali bir ylizey, cilali paslanmaz ¢elik veya glims ylzey, soguk su, sogutma veya Peltier sogutma ile arka
taraftan sogutulur. Sicaklik diistikce, ayna yizeyinde havadan veya gazdan ¢iy olusmaya baslayan bir noktaya
ulasilir. Yogusma, ayna tarafindan bir 1sik huzmesinin bir fotosele yansimasiyla tespit edilir. Yansiyan isigin yogun-
lugu yogusma gerceklestikce azaltir ve aynanin o noktadaki sicakhgi élcilebilir.

1.17 SAYACLAR, DEBi OLCERLER, KUTLE AKIS OLCERLER

Sayaglar, debi 6lgerler, kiitlesel debi dlgerler denildigi zaman aklimiza ¢ok basit anlamda evlerde su tesisat girisin-
deki sayaclar gelmektedir, aslinda mekanik olarak iki dislinin donlisiini sayan basit araglar icin Newton yasasina
uyan tiim akiskanlarin hacimsel debilerinin, sabit sicaklik temel alinarak 6l¢ctilmesi ¢cok kolaydir. Ayrica evlerimizde
dogalgaz m3/saat karsiligi debi ve basing diizeltmeleri ile 8l¢tilmektedir ve yakit istasyonlarinda yakit alirken él¢iim
sonucu miktar, litre bazinda élciilmektedir. Ornekleri artirmaya basladigimizda maliyet hesabi yapabilmek igin
mutlaka tim akiskanlarin viskozitesi basinci ve yogunlugu ile akiskan sicakligini temel olarak bilmeye ihtiyacimiz
var. Asagida bircok akis dlgme ilkeleri siralanmistir, burada hepsini anlatmak yerine kitabin 6rnek tesisat sayfala-
rinda faydalanmak igin sivi, gaz ve kati akis 6lciimlerinden bahsedecegiz.

1.17.1 TiPiK AKIS OLCERLER iLKELERi VE OZELLIKLERI

Akis olgiim ilkeleri- Orifis, Venturi, Akis Nozullari, Pitot Tlpleri, Degisken Alan, Pozitif Yer Degistirme, Tirbin, Gir-
dap, Elektromanyetik, Ultrasonik Doppler, Ultrasonik Seyahat Siiresi, Kiitle Coriolis, Kiitle Termal, Weir V-¢entik,
Flume Parshall ve Sluice kapi akis sayaglari ve daha fazlasi da mevcuttur.

Sivi akis Olgerlerin karsilastirilmasi:
1.17.1.1 Elektromanyetik (Electromagnetic)

Elektromanyetik akis olgerler veya indlksiyon akis olgerler, kontrolli bir manyetik alanda iletken sivilarla ¢aligir

ve akisi dlcer.

e Uygun Akiskanlar: Temiz ve kirli viskoz iletken sivilar ve yiiksek kati miktarh sivilar, tlrbilansli veya laminer
akisli bulamaglar,

e Uygun Olmayan Akiskanlar: Hidrokarbonlar ve disiik iletkenlige sahip sivilar, kismen dolu borular, gaz akisi,

e Dogruluk: £0,5- 1 % orani.

o Ol¢me Aralik Orani: Tipik 40:1.

e Basing dislisu: Yok.

o Gerekli giris akis mesafesi (boru ¢api1): 5D

e Goreli maliyet: Yuksek.

¢ Viskozitenin etkisi: Yok.

e Hareketli pargalar: Yok.

e Boru boyutu: Genis aralik.

e Korozyon: Asindirici sivilar i¢in uygun astarlarla yapilabilir.
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1.17.1.2 Kitle- Coriolis (Mass - Coriolis)

Koriolis etkisine dayali kiitle akis olgerler.

Uygun Akiskanlar: Temiz ve kirli sivilar, gazlar ve bulamaglar, konsantrasyon ve kati madde icerigini izlemek igin
kullanilabilir. Sicaklik ve basinglarin dalgalandigi uygulamalar i¢in uygundur.

Uygun Olmayan Akiskanlar: Durgun akislar, baloncuklu 2 faz akiskanlar, disik basingli gazlar.
Dogruluk: £ 0,05- 0,5 % orani

Olgme Aralik Orani: Tipik 10:1

Basing dlistisli: Duslik

Gerekli yukari akis borusu (caplar): Higbiri

Goreli maliyet: Yiksek

Viskozitenin etkisi: Yok

Hareketli pargalar: Yok

Boru boyutu: Sinirli aralik DN 150 alti caplar

Korozyon: Yok

1.17.1.3 Kiitle- Termal (Mass - Thermal)

Akan sivinin termal sogutma etkisine gore kutle akis 6lcerler.

Uygun Akiskanlar: Temiz ve kirli sivilar, hatta bazi bulamaci
Uygun Olmayan Akiskanlar:

Dogruluk: Olgiilen oranin + %1'i

Olgme Aralik Orani: Tipik 10:1

Basing disusi: Duslk

Gerekli yukari akis borusu (¢aplar): Higbiri
Goreli maliyet: Yiksek

Viskozitenin etkisi: Yok

Hareketli pargalar: Yok

Boru boyutu: Sinirl aralik

Korozyon: Yok

1.17.1.4 Orifis (Orifice)

Orifis akis dlcerler ile akistaki bir deligin tizerindeki basing farki élgiilir. Olcilen basing farki, karelenmis akis hizi
ile orantilidir.

Uygun Akiskanlar: Temiz ve kirli sivilar ve bazi bulamacglar.
Dogruluk: + 2- 4 % 6lcek

Olgme Aralik Orani: Tipik 4:1

Basing dlistisli: Orta- 6lgiim icin basing dlstst gereklidir
Gerekli yukari akis borusu (¢aplari): 10-30 D

Goreli maliyet: Dlsuk

Viskozitenin etkisi: Mantikh

Hareketli pargalar: Yok

Boru boyutu: Genis aralik

Korozyon: Bazi asindirici sivilar igin uyarlanabilir

1.17.1.5 Tiirbin (Turbine )

Tarbin akis sayaglari, sayac icine eksenli olarak monte edilen kanath tiirbin rotorlari ile yapilir. Sivi sayagtan akti-
ginda rotor, sivinin hiziyla orantili bir hizda déner. Donds, tipik bir darbe ¢ikisi ile manyetik bir sinyal ile algilanir.

Uygun Akiskanlar: Temiz viskoz sivilar ve gazlar, tirbilansli akis

Uygun Olmayan Akiskanlar: Asindirici sivilar ve kati maddeli sivilar

Dogruluk: £ oranin %0,25'i

Olgme Aralik Orani: Tipik 20:1

Basing diistsli: Kavitasyondan kaginmak icin gereken daha yliksek, sirt basinci, sividaki kabarciklar dogrulugu
etkileyecektir

Gerekli yukari akis borusu (caplari): 5- 10 D
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Goreli maliyet: Orta

Viskozitenin etkisi: Mantikli

Hareketli pargalar: Rotor

e Boru boyutu: Genis aralk

e Korozyon: Asindirici sivilar i¢cin uygun olmayan hareket ettirilebilir bilesenler

°

1.17.1.6 Ultrasonik (Ultrasonic)

Ultrasonik akis sayaclari transit-zaman (Seyahat zamani) veya Doppler etkisi teknolojisine dayali icine malzeme
girmeyen hacim akis sayaclaridir. Bir transit zaman akis Olcer, boruya ve boru boyunca yansitilan yukari akis ve
asagi akis ultrasonik darbeleri arasindaki frekans degisimini (farki) olger. Frekans kaymasi akis hiziyla orantilidir.
Bir Doppler akis o6lcerler, ultrasonik bir sinyal askiya alinmis parcaciklar veya hareket halindeki gaz kabarciklari
tarafindan yansitildiginda frekans degisimini 6lger. Frekans kaymasi akis hiziyla orantilidir.

e Uygun Akiskanlar: Temiz (iletim stresi) ve kirli (Doppler) sivilar

e Uygun Olmayan Akiskanlar: Gazlar

e Dogruluk: + 1- 5 % tam Olcek

o Olcme Aralik Orani: Tipik 10:1 (Doppler), 20:1 (iletim siiresi)

e Basing dustsi: Disuk

e Gerekli yukari akis borusu (caplari): 5-30 D

e Goreli maliyet: Orta

e Viskozitenin etkisi: Yok

e Hareketli pargalar: Yok

e Boru boyutu: Genis aralk

e Korozyon: Asindirici sivilar i¢in uygun astarlarla yapilabilir

1.17.1.7 Girdap (Vortex)

Girdap akis olcerler akisa monte edilmis bir tikaniklik nesnesiile yapilir. Sivi sayagtan aktiginda, nesnenin asagisinda
alternatif bir girdap olusturulur. Girdap frekansi akisla orantilidir ve bir basing sensoérd, termistor veya ultrasonik
sensor ile tespit edilir.

e Uygun Akiskanlar: Temiz ve kirli sivilar ve gazlar- buhar, tiirbilanslh akis dahil

e Uygun Olmayan Akiskanlar: Yiksek viskoziteli sivilar

e Dogruluk: + oranin %1'i

e Ol¢me Aralik Orani: Tipik 10:1

e Basing disisu: Orta

e Gerekli yukari akis borusu (¢aplari): 10-20 D

e Goreli maliyet: Orta

e Viskozitenin etkisi: YUksek viskoziteye sahip sivilar igcin mantikli

e Hareketli parcalar: Yok

e Boru boyutu: Genis aralik

e Korozyon: Hareketli bilesen yok- asindirici sivilar igin uyarlanabilir

1.17.1.8 Kama (Wedge)

Kama, diferansiyel basin¢ prensibine gore sivi, gaz ve buharin akis 6lcimiinde birincil eleman olarak kullanilir.
e Uygun Akiskanlar: Bulamag ve viskoz sivilar

e Dogruluk: £ 0,5- 5 % 6lcek

e Olcme Aralik Orani: Tipik 3:1

e Basing dislist: Dusik ila orta- 6l¢lim igin basing dislisi gereklidir

e Gerekli yukari akis borusu (caplari): 10-30 D

e Goreli maliyet: Orta

e Viskozitenin etkisi: Dlslik

e Hareketli parcalar: Yok

e Boru boyutu: Genis aralik
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1.17.1.9 V-Koni (V-Kone)

V-koni akis 6lcer, diferansiyel basincin akista bulunan bir koniden dnce ve sonra 6l¢tldigu bir diferansiyel basing

aletidir.

o Uygun Akiskanlar: ilag, petrol, gaz, kimyasal, yiyecek ve icecek, plastik, bolge HVAC, tekstil, glic ve su ve atik su
uygulamalari igin uygundur

e Kum ve toz iceren sivilar icin kullanilabilir

e Yiksek basing ve sicaklik uygulamalarinda kullanilabilir

e Dogruluk: + %0,5

o Tekrarlanabilirlik: £ %0,1

e Disik bakim- hareketli parca yok

e Uzun é6mdur

e Az alan gerektir- gliclendirme icin uygun

1.17.2 DEBIMETRE DOGRULUK ORANI (ACCURACY)
Dogruluk, 6lciilen bir degerin kabul edilen veya gercek degere ne kadar yakin oldugunu gosterir.

Derleyen Notu: "Dogruluk, bir élgiimiin standart veya gercek degere uygunluk derecesidir" ciimlesinin anlami
Ol¢ciimlerde kullandiginiz 6l¢cme aletinin birden fazla yapilan él¢iimler icin birebir ayni hata ile ayni sonucu ¢ikar-
tabilme yetenegidir. Kullanilan her ekipmanin hem élgme hassasiyeti hem de dogruluk derecesi vardir. Hassasiyet
konusu ekipmanin yapisindan gelir ve sizlerin herhangi bir diizeltme veya hassasiyeti degistirme sansiniz yoktur.
Dogrulukta ise kalibrasyon ile hata payini azaltabilirsiniz. Asagida dogruluk orant ile éigiilen verileri dogru de-
gerlendirmenizi saglayacak yéntem ve hesaplar bulunmaktadir.

Olgiim sistemi normalde birincil eleman ve ikincil elemandan olusur. Ornek- bir akis élciim sisteminde orifis
birincil elemandir ve basing vericisi ikincil elemandir. Hem orifis hem de basing vericisi akis 6l¢ciiminin toplam
dogrulugunu etkiler.

Akis 6lcerlerin dogrulugu su sekilde belirtilebilir:
e Tam yayilma yizdesi
e Oranin ylizdesi

1.17.2.1 Debimetreler- Geri Doniis Oranlari

Geri donis orani (Araliklanabilirlik®%), delikler, venturi sayaclar vb. icin, genellikle akis 6l¢tim cihazlarinin yayilma
alanini- araligini- karsilastirmak icin kullantlir.

1.17.2.2 Geri Doniis Orani- Araliklanabilirlik
Geri donus orani su sekilde ifade edilebilir:
TR =q,01s/ Amin Denklem 87

TR = Geri Donis Orany, g, = maksimum akis, = minimum akis

qmin
Cihaz icin belirli bir dogruluk ve tekrarlanabilirlik icinde maksimum ve minimum akis belirtilir.
Ornek- Bir Delik Olger i¢in Geri Doniis Orani

Maksimum 12 kg/s akisa ve minimum 3 kg/s akisa sahip bir delik dlger icin geri donis orani- TR- su sekilde he-
saplanabilir:

TR=(12 kg/s) / (3 kg/s) =4
- normalde 4:1 geri donls orani olarak ifade edilir

Bu, orifis plakasi icin tipik bir geri donls oranidir. Genel olarak orifis plakalari 3:1 ile 5:1 arasinda geri donis ora-
nina sahiptir.

55 Araliklanabilirlik Cihaz igin belirli bir dogruluk ve tekrarlanabilirlik icinde maksimum ve minimum akis
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1.17.2.3 Tam Yayilma Yiizdesi Olarak Dogruluk
Tam yayilma alaninin yiizdesinde dogruluk su sekilde ifade edilebilir:
a,,=a100%/s Denklem 88
a,, = goreli dogruluk (%), a = +/- mutlak dogruluk, s = akis élgerin tam 6lcegi
Ornek- Akis Olgerin Tam Yayilma Yiizdesi Olarak Dogrulugu
Mutlak dogruluk +/- 10 kg/s ise- tam 6lcekli 1000 kg/s'deki goreli dogruluk su sekilde hesaplanabilir:
a% = (+/- 10 kg/h) %100 / (1000 kg/h)

=+/-1%
Tam Olgekli 100 kg/s'deki goreli dogruluk su sekilde hesaplanabilir:
a% = (+/-10 kg/h) %100 / (100 kg/h)

=+/-10%
1.17.2.4 Oranin Yiizdesi Olarak Dogruluk
Oranin ylzdesi olarak dogruluk su sekilde ifade edilebilir:
a, =a100%/q Denklem 89
a,, = goreli dogruluk (%), a = +/- mutlak dogruluk, g = akis hizi
Ornek- Akis Olgerin Oranin Yiizdesi Olarak Dogrulugu
Goreli dogruluk oranin +/- %1'i ise- 1000 kg/s oranindaki mutlak dogruluk su sekilde hesaplanabilir:
a =(+/-%1) (1000 kg/saat)

=+/-10 kg/h
100 kg/s oranindaki mutlak dogruluk su sekilde hesaplanabilir:
a = (+-%1) (100 kg/sa)

=+/-1kg/h
1.17.2.5 Akis Olgiimii Yoni

lyi akis 6lcer seciminin temeli, belirli bir uygulamanin gereksinimlerinin net bir sekilde anlasilmasidir. Bu nedenle,
proses sivisinin ve genel kurulumun dogasinin tam olarak degerlendirilmesi icin zaman yaratiimalidir.
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1.17.3 DOGRU AKIS OLCERi SECME KURALLARI

Akis Olger, bir sivinin veya gazin dogrusal veya dogrusal olmayan, kitle veya hacimsel akis hizini 6lgmek igin kul-
lanilan bir aractir. Akis Olcerleri secerken, tesis personelinin asinaligi, kullanim kolayhgi, dayanikhlik, kalibrasyon
ve bakim konusunda Uretici veya temsilciye ulasilabilirlik, daha 6nceki kullanimlardan gelen deneyimler, yedek
parca bulunabilirligi ve ariza gecmisi arasindaki ortalama sire vb. 6zellikler incelenir. Maliyet konusunun, yalnizca
bu adimlar atildiktan sonra hesaplanmasini dneririm.

En yaygin akis 6l¢limU hatalarindan biri bu siranin tersine ¢evrilmesidir: Dlizglin performans gosterecek bir sensor
se¢mek yerine, daha ucuz olan bir cihazin kullanimi 6ne gikarilmaya ¢alisilir. Bu "ucuz" satin alimlar en maliyetli
kararlar olabilir. Yanhs 6lcimin veya sik arizalanmanin getirecegi sorunlar, is programinin aksamasina, zaman
kaybina ve proseste yasanacak ciddi sorunlara yol agabilir.

Akis sensori seciminin ilk adimi, akis hizi bilgilerinin strekli mi yoksa toplamli mi olmasi gerektigini ve bu bilgilere
yerel olarak mi yoksa uzaktan mi ihtiya¢ duyuldugunu belirlemektir. Uzaktan erisim gerekli ise, iletim analog,
dijital veya paylasilan olmalidir. Paylasilirsa, gerekli (minimum) veri glincellestirme sikligi nedir? Bu sorular cevap-
landiktan sonra, proses sivisinin 6zelliklerinin ve akis 6zelliklerinin ve akis dl¢lclstine uyum saglayacak borularin
bir degerlendirmesi yapilmalidir. Bu goreve sistematik bir sekilde yaklasmak igin, her uygulama igin asagidaki veri
tirlerinin doldurulmasini gerektiren formlar gelistirilmistir:

1.17.3.1 Akiskan ve Akis Ozellikleri

Akiskanin cinsi, basinci, sicakhgi, izin verilen basing distst, yogunlugu (veya 6zgil agirhg), iletkenligi, viskozitesi
(Newton akiskan veya degil?) ve maksimum c¢alisma sicakhgindaki buhar basinci, bu 6zelliklerin nasil degisebile-
ceginin veya etkilesime girebileceginin bir gdstergesi ile listelenmistir. Ek olarak, tiim glivenlik veya toksin bilgileri,
sivinin bilesimi, kabarciklarin varhgi, kati maddeler (asindirici veya yumusak, pargaciklarin boyutu, lifler), kaplama
egilimi ve isik iletim nitelikleri (opak, yari saydam veya seffaf) hakkinda ayrintili verilerle birlikte saglanmahdir.

1.17.3.2 Basing ve Sicakhik Araliklar

Debimetreler secilirken normal calisma degerlerine ek olarak beklenen minimum ve maksimum basing ve sicaklik
degerleri verilmelidir. Akisin tersine donlp donemeyecegi, boruyu her zaman doldurup doldurmadigi, simukli-
bocek akisinin gelisip gelisemeyecegi (hava-kati-sivi), havalandirma veya titresimin olasi olup olmadigi, ani sicaklik
degisimlerinin yasanip gerceklesemeyecegi veya temizlik ve bakim sirasinda 6zel 6nlemlere ihtiyag olup olmadigi
gibi gercekler de belirtilmelidir.

1.17.3.3 Borulama ve Montaj Alani

Borular ve debimetrelerin bulunacagi alanla ilgili olarak sunlari géz 6niinde bulundurun: Borular icin, yoni (sivi
uygulamalarinda asagi dogru akistan kaginin), boyutu, malzemesi, programi, flans basinci derecesi, erisilebilirlik,
yukari veya asagi akis donusleri, vanalar, regilatorler ve mevcut diiz boru ¢alisma uzunluklari. Sorumlu mihen-
dis, bolgede titresim veya manyetik alanlarin bulunup bulunmadigini, elektrik veya pnématik gliclin mevcut olup
olmadigini, alanin patlama tehlikeleri igin siniflandirilip siniflandiriimadigini veya sihhi veya yerinde temizlik (CIP)
yonetmeliklerine uygunluk gibi diger 6zel gereksinimlerin olup olmadigini bilmelidir.

1.17.3.4 Akis Hizlari ve Dogruluk

Bir sonraki adim, 6lctlecek minimum ve maksimum akislari (kitle veya hacimsel) belirleyerek gerekli sayac ara-
hgini belirlemektir. Bundan sonra, gerekli akis 6l¢imi dogrulugu belirlenir. Genellikle dogruluk, gercek okuma
ylzdesinde (AR- Actual Reading), kalibre edilmis yayilma alanindan (CS - Calibrated Surface) ylizdesinde veya tam
oOlgekli (FS - Full Scale)) birimlerin ylizdesinde belirtilir. Dogruluk gereksinimleri minimum, normal ve maksimum
akis hizlarinda ayri ayri belirtilmelidir. Bu gereksinimleri bilmiyorsaniz, akis 6l¢tictiniiziin performansi tiim aralig
boyunca kabul edilemez.

Uriinlerin saya¢ okumasi temelinde satildigi veya satin alindigi uygulamalarda mutlak dogruluk, kritik &neme sahiptir.
Diger uygulamalarda, tekrarlanabilirlik mutlak dogruluktan daha 6nemli olabilir. Bu nedenle, her uygulamanin dog-
ruluk ve tekrarlanabilirlik gereksinimlerini ayri ayri belirlemeniz ve her ikisini de belirtimlerde géstermeniz 6nerilir.

Bir akis Olgcerin dogrulugu % CS veya % FS birimlerinde belirtildiginde, 6lglilen akis hizi distiikge mutlak hatasi
artacaktir. Sayag hatasi % AR'de belirtilirse, mutlak anlamda hata yiiksek veya disik akislarda ayni kalr. Tam
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Olgcek (FS) her zaman kalibre edilmis yayilma alani (CS) daha biyik bir miktar oldugundan, % FS performansina
sahip bir sensér her zaman ayni % CS belirtimine sahip bir sensérden daha biiyilk bir hataya sahip olacaktir. Bu
nedenle, tim teklifleri adil bir sekilde karsilastirmak icin, tim alintilanan hata deyimlerini ayni % AR birimlerine
donistlirmeniz onerilir.

lyi hazirlanmis akis 6lger sartnamelerinde, tiim dogruluk ifadeleri tekdiize % AR Unitelerine dénistiiriiliir ve bu
% AR gereksinimleri minimum, normal ve maksimum akislar igin ayri ayri belirtilir. TUm akis 6lger sartnameleri ve
teklifleri, 6lglim cihazinin minimum, normal ve maksimum akislarda hem dogrulugunu hem de tekrarlanabilirligini
actkca belirtmelidir.

1.17.3.5 Dogruluk ve Tekrarlanabilirlik Karsilastirmasi

Kabul edilebilir 6lgiim performansi iki farkli akis 6lcer kategorisinden elde edilebilirse ve birinin hareketli pargasi
yoksa, hareketli parca icermeyeni secin. Hareketli parcalar, sadece asinma, yaglama ve kaplamaya duyarhlik gibi
bariz nedenlerle degil, ayni zamanda hareketli parcalarin bazen 6lclilen akisa "kayma" getiren bosluk alanlari ge-
rektirmesi nedeniyle potansiyel bir sorun kaynagidir. Bakimli ve kalibre edilmis sayaclarda bile bu, él¢tilen akis sivi
viskozitesi ve sicakligindaki degisikliklere gore degisir. Sicakliktaki degisiklikler de sayacin i¢ boyutlarini degistirir
ve telafi gerektirir.

Ayrica, ayni performansi hem tam akis dlciiciden hem de nokta sensoriinden elde edebilirseniz, genellikle akis
Olgici kullaniimasi 6nerilir. Nokta sensoérleri tam akisa bakmadiklarindan, yalnizca akis hizinin borudaki hiz profi-
linin ortalamasi oldugu bir derinlige yerlestirilirlerse dogru okur. Bu nokta kalibrasyon aninda dikkatlice belirlense
bile, hiz profilleri akis hizi, viskozite, sicaklik ve diger faktorlerle degistiginden, degismeden kalmasi olasi degildir.

1.18 BORU-VANA ISITMA BANTLARI (HEAT TRACE)

Cesitli tesisat elemanlari borular, tanklar, pompalar, filtreler vb. 6zellikle distk dis ortam ve i¢ ortam sicakhginda
akiskan hareket etmiyorsa soguma ve donma riski ile karsilasir. Dis izolasyon her ne kadar isi transferini ciddi
Olclide engellemekte olsa dahi, yaz aylarinda veya nemli ortamlarda ¢alisan sogutma borulari ve tanklarinda da
izolasyon altinda yogusma olusmaktadir. Her iki kosul altinda metal ylizeyler korozyona acik hale gelmekte ve bazi
vanalar gorevlerini yapamaz duruma gelmektedir.

Atmosfere acik buhar isitmali depolama tanklarinda 6zellikle gesitli endistriyel yag tGretme tesislerinde boru
tesisatlari esas olmak Uzere vanalar ve pompalarda isil izleme buhar veya elektrikli olarak kullanilmaktadir. Boru
icindeki akiskani donmaktan veya isisini kaybetmekten korumak lizere eskiden beri kullanilan buhar refakat hat-
larinin yani sira Elektrikli Isil izleme (Heat Tracing) sistemleri de yayginlasmaya basladi. Giiniimizde, elektrikli isil
izleme sistemi, sogutma tesisatindaki yogusma kontrolu disinda, yangin tesisat pompalari ve boru sistemlerinde
de vanalar dahil kullanilmaktadir.

1.18.1 BORU SiSTEMLERININ ISIL iZLEMESi

Boru Isil izlemesi, ana borunun disina takilan kiigiik ¢apli buhar borularindan boru sistemlerine radyan, konvek-
siyon ve biraz da iletim (Conduction) olarak isi girisinin uygulanmasiyla ilgili genellestirilmis bir terimdir. Yukarida
bahsedildigi gibi glinimiizde Elektrikli Isil izleme de 6nem kazanmistir.

Isil izleme bir proses gereksinimidir. Ortam sicakligindan daha yilksek sivi sicakliklari tasiyan borular ¢cevresindeki-
lere 1sinim, konveksiyon ve temas ile sicaklik iletecektir. izolasyon isi kaybini azaltmanin bir yoludur. Ancak yalitim
%100 kusursuz degildir, 1st kaybinin tamamini dnleyemez. Bu nedenle, 1si kaybini karsilamak igin, kiiglik caph buhar
borulari veya elektrik kablolari (isi izleyicileri olarak bilinir) ana boruya tutturulur.

Isil izleme asagidakiler gibi ¢esitli amaglara hizmet eder:
e Proses sivisl icin gerekli sicakhigin korunmasi.

e Donma korumasi.

e Yogusma kontrol.

e Sivi viskozitesini korumak.

e Kar ve buz 6nleme, vb.
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Boru Isil izleme / Isil izleme Tiirleri

Isil izleme iki sinifta gruplandirilabilir:

1. Akiskan Isi izleme veya Buhar izleme ve

2. Elektrikli izleme

1.18.1.1 Buhar izleme (Buhar Refakat Hatlari)

Buhar izlemede, ana borudaki islem sivisini istenen sicaklikta tutmak igin ana borunun yanina kii¢lik capli buhar
refakat borulari tutturulur. Refakat borularinin capi, sayisi ve ana boru Gzerindeki yerlesim yerleri standartlara
ve sartnamelere gore belirlenir. Refakat borularinin igerisinde genel olarak buhar dolastirilir ancak akiskan olarak
organikler, glikoller vb. de kullanilmaktadir.

Bununla birlikte, asagida belirtildigi gibi buhari 1sil izleme sivisi olarak kullanmanin gesitli avantajlari vardir:

e Egerisletmede atik, cliriik buhar varsa tretim maliyeti diger sivilara kiyasla daha azdir. Yani buharli izleme eko-
nomiktir Bakim maliyeti de disliktir. Buhar izleme agi kurulduktan sonra, daha az bakim maliyeti s6z konusu
olacaktir.

e Borularin buharla izlenmesi son derece enerji tasarrufludur.

e Buharliizleme, proses sivisini hizli bir sekilde isitir.

e Buhar icin pompalama gerekmez.

e Buhar izlemede sicaklik kontroli yiiksektir.

Sekil 219 Buharla Isil izleme Tesisat Uygulama Ornedi
1.18.1.2 Elektriksel izleme

Ote yandan, boru sisteminin elektrik izlemesinde, bir elektrikli 1sitma elemani, boru uzunlugu boyunca fiziksel
temas halinde galisirken isiy1 proses sivisina metal boru vasitasi ile aktarir. Isi normalde elektriksel direngli bir
elementten Uretilir. Bununla birlikte, elektrik izlemede empedans, indiiksiyon, ylizey temasi vb. Elektriksel 1s
izleme metotlari olarak kullanilir, genel olarak kablo isil izleme elemani olarak da bilinir.

Sekil 220 Elektrikli Isil izleme Sistemi Uygulama Ornegi
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Tehlike Siniflandirmasi:

Isil izleme Sistemlerinin Yiiksek Tehlike Sinif’ndaki tesislerde kullanilmasi durumunda buharli sistem daha uygun
bir uygulamadir. Bu tip ylksek risk bulunan tesislerde, hangi kosullarda elektrikli uygulama yapilabilecegini NEC
(National Electric Code ) tehlike siniflari ile tanimlamistir.

e Class 1: Patlayici veya parlayici gaz- sivi bulunan ortamlar. (Ornek Likit veya gaz durumunda benzin)

e Class 2: Patlayici veya iletken karisimlar iceren tozlar. (Ornek Un veya misir nisastasi sikistiriimis olduklari durum-
larda yanabilir veya hava ile temaslarinda alevlenebilir. Aliminyum ve magnezyum tozlari iletken olduklarindan
cok rahat bir sekilde tutusabilir.)

e Class 3: Havada ugusan veya boru icinde olan rayon, nylon, pamuk, ahsap tozu gibi malzemelerin karisimlari
veya belirli miktarlari alev alabilir.

Gruplar:

Tehlikeli malzeme gruplari yapilirken genelde, malzemelerin benzer tehlike karakterlerine gore tasnif edilir, ancak
benzin ve hidrojen 6rneginde oldugu gibi her ikisini karistirip ateslerseniz, her ikisinin ayri ayri patlama karakter-
lerinden daha farkh bir patlama etkisi ile karsilasirsiniz.

Gruplamalar A, B, C, D, E, F ve G harfleri ile belirlenir. Bunlardan A, B, C, D gaz ve buharlar E, F ve G ise tozlar igin
kullantlir.

A, B, C, D Gruplamasi yapilirken:
e Patlamanin siddeti.
e Alevin parcalar arasindaki yayilma boyutu.

E, F, G Gruplamasi yapilirken:

e Tutusma yetenegi.

e Parcalar arasindaki penetrasyon yetenegi.

e Ortamda kivilcim olusmasina neden olacak ihtimaller.
e Tutusma sicakhgi.

Bu gruplamalar ve siniflandirmalar icin referans olarak NFPA-497M kullanilabilir.

Boliimler:
e Class 1, 2,3 Bolim 1:

Patlayici toz, gaz veya fiberler konsantrasyonlarinin normal kosullarda bulundugu alanlar, bu alanlarda él¢iimlerin
daha biyik bir hassasiyetle yapilmasi gerekir.

e Class 1, 2, 3, Bolim 2:

Yukarida belirtilen patlayici konsantrasyonlarin olagandisi bulundugu ortamlar, buralarda 6zellikle bu ortamlar igin
tasarlanmis 6zel 6rgull ve disina kilif gegirilmis Isil izleme kablolari kullanilir. Basit bir kural olarak NEC, elektrikli
cihaz yuzeylerindeki sicakhgin, ortamdaki tehlikeli maddenin tutusma sicakliginin %80’ini gegmemesini 6zellikle
Onermektedir.

Tehlike siniflarindaki st limitleri NEC’ te Temperature Identification Number, |IEC Standartlarinda ise Temperature
Class Number olarak tanimlanmislardir.

Kare Kod 27 Devi Elektrikli Isitma (Saven Teknik)
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1.18.2 ELEKTRIKLI ISIL iZLEME iCiN GENEL GEREKSINIMLER
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Sekil 221 Tipik Elektrik Isil izleme Semasi

1. Elektrik Isil izleme Kablosu 5. Yan Kol Devre Koruma Elemani
2. Besleme Gerilimi Gii¢ Baglanti Elemani 6. Kontrol Paneli
3. Devre Hat Sonu Sonlandirma Elemant 7. Guvenlik Dikkat Etiketi

4. Isil izolasyon ve Hava Bariyeri

1.18.2.1 Elektrikli Boru Isi izleme Kablosu

Elektriksel izleme igin uygun isil izleme kablosu asagidaki parametrelere gore belirlenir:
e izolasyon kalinhg

e |si gereksinimi.

e Ortam sicakligl.

e Boru malzemesi.

e Maksimum pozlama ve bakim sicakligi.

e Besleme kablolarinda besleme gerilimi ve voltaj diislisiine tolerans.
e Servis voltaji.

e Alan Siniflandirmasi.

e Kimyasal Cevre.

e Tasarim marijl.

Endistriyel elektrik izleme sistemleri igin Ug tip boru isil izleme kablosu kullaniimaktadir.

¢ Kendini Sinirlayan Polimer ceketli kablolar: Bu isi izleme kablolari 200°C'ye kadar sicakliklar ve 250 m’ye kadar
devre uzunluklariigin uygundur.

e Mineral Yalitimli Isil izleme Kablolari (MI): Bu tir isi izleme kablolari 650 °C'ye kadar sicaklik ve 1000 m'ye
kadar devre uzunluklari igin kullanilir.

¢ Yiizey temaslh Isitma Sistemi Kablolari: Orta sicaklik araliklari ve cok daha uzun isitma devreleri icin ylizey te-
masliisil izleme kablolari kullanilir. 25 km uzunluga kadar kullanilabilir ve nominal sicakliklari 250 °C'ye kadardir.

Elektriksel izleme icin 1sil izleme sicakliginin kontrol altina alinmasi ¢cok dnemlidir. Isil izleme sicaklik kontroli igin
cesitli kontrol panelleri kullanilir. Isil izleme sisteminin 240V + %5, 50 Hz, tek fazli AC beslemesinde ¢alismasi uygun
olur. Isitict bantlarina/isil izleme kablolarina gti¢ kaynagi, yiiklenici tarafindan karar verilecek stratejik konumlarda
/yik merkezlerinde sahada bulunan yerel dagitim panellerinden (LDP'ler) olmalidir.

1.18.2.2 Boru Isil izleme Bantlari / Isitma Bantlari

Isil izleme kablolari, isil izleme bantlari olarak da bilinir. Endistriyel kullanimda 1sil izleme bantlari veya 1sitma
bantlari asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:

¢ [siizleme bantlari boru veya ekipmanin etrafina kolayca sarilmalidir.

e |sitma bantlari, 1si transferinin daha yliksek verimliligi icin boru malzemesiyle yakin temas saglamalidir.

e Isil izleme bantlari hizli isinmahdir.
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Isitma bantlari, uygulama sicakligindan daha yuksek sicakliklara dayanabilmelidir.
Isil izleme bantlari veya isil izleme kablolari dayanikli ve uzun 6mirli olmalidir

Ayrica, 1sitma bantlari asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:

Ust (iste binme durumunda hasari 6nlemek igin, 1sitma bantlari yanmaya karsi dayanikli 6zellige sahip olmali-
dir. Isil kablolar kullanim boylarina gore, kesilmeden kullaniimalidir. (Kesilme durumunda kablo toplam direnci
degisir ve sonug olarak ¢ekecegi akim degisir)

Isitma bantlari, proses veri tablolarinda tanimlanan alanda kullanima uygun olmalidir. Giivenli ve tehlikeli alan
uygulamalari igin korozyona dayanikh metalik 6rgl saglanmahdir.

Tehlikeli alan uygulamalarinda, 1sitma bantlarinin ytzey sicakhigi 200 °C’yi gecemez.

Vanalar, flanslar, boru destekleri ve benzeri isi emiciler icin ekstra isitici bant uzunlugu saglanacaktir. Isitici
bant montaji tasarlanirken, vananin kolay bakimi veya cikarilmasi ile agirligi tutan boru destegi gbz onilinde
bulundurulmalidir.

Isi bandi ylizeyleri ve dokunacagi ylzeyler, isitici bantlar borulara ve diger ekipmanlara takilmadan 6nce te-
mizlenmelidir.

Isil izleme, sistemin iklim kosullarindan bagimsiz olarak proses agisindan calismasini saglamak icin kullanildiginda,
Siireg Kontrol izleme (Process Control Tracing) olarak bilinir

Yine iklim kosullari nedeniyle sadece donmayi énlemek igin isil izleme kullanildiginda, sadece Donma izleme
(Winterization Tracing) olarak bilinir.

1.18.2.3 Elektrikli Isil izleme Sistemi Sinirlamalari

Ust tiste binme durumunda hasari dnlemek icin, 1sitma bantlari yanmaya karsi dayanikli ézellige sahip olmalidir.
Isil kablolar kullanim boylarina gére kesilmeden kullaniimaldir. (Kesilme durumunda kablo toplam direnci degisir
ve sonug olarak ¢cekecegi akim degisir)

Isitma bantlari, proses veri tablolarinda tanimlanan alanda kullanima uygun olmalidir. Giivenli ve tehlikeli alan
uygulamalari icin korozyona dayanikl metalik 6rgl saglanmahdir.

Tehlikeli alan uygulamalarinda, 1sitma bantlarinin yiizey sicakhigi 200 °C dereceyi gecemez.

Vanalar, flanslar, boru destekleri ve benzeri 1si emiciler i¢in ekstra isitici bant uzunlugu saglanacaktir. Isitici
bant montaji tasarlanmasinda, vananin kolay bakimini veya cikarilmasini ve agirligi tasiyan boru destegini goz
onlinde bulundurmak gerekir.

Isi bandi ylizeyleri, isitici bantlar borulara ve diger ekipmanlara takilmadan 6nce temizlenmelidir.

1.18.2.4 Elektrikli Isil izleme Sisteminin Dezavantajlar

Elektrikli Isil izleme sisteminin kurulus ve isletme maliyetlerinin diisiik olmasina karsin, 6zellikle bazi kimyasal
tesislerde, patlama ve alev alma riskleri nedeniyle kullanimi oldukga tehlikelidir.

Ozellikle belirli bir 1sty1 muhafaza etmek amaciyla tasarlanmis tesislerde, herhangi bir tehlike aninda sistemin
manuel veya otomatik olarak kapatilmasindan sonra, sistemin yavas devreye girmesi nedeniyle istenen degere
ulasmak zaman almaktadir.

Genelde elektrikli sistemlerde kW/saat basina diisen enerji maliyeti daha yiiksektir. Ozellikle kojenerasyon
tesislerinde eneriji kullanimi arasindaki fark daha fazla olmaktadir.

1.18.2.5 Isil izleme Tasarim Adimlan

Boru isil izleme sistemini tasarlamak icin asagidaki adimlar izlenir:

[

°

Boru veya ekipmandan isi kaybinin hesaplanmasi.

Yalitim sistemini is1 kaybina gore ayarlayin.

Rlzgar hizi ve ek glivenlik faktort (emniyet marji) gbz 6niinde bulundurularak isi kaybini dizeltin.

Yani bu hesaplanan deger isil izleme sistemi tasarimi icin altlik olarak kullanilacaktir. Isil izleme sistemi, proses
sivisinda gerekli isiy1 (sicakhgi) korumak icin boru sistemine en az bu kadar 1s1 katmahdir.

1.18.3 BORU ISI iZLEME iCiN GENEL GEREKSINIMLER

1.18.3.1 Buhar izleme igin Genel Kurallar

Buhar izleme besleme hatlari, kuru kaliteli buhar saglamak i¢in Besleme Kolektori Gstiinden alinacaktir.
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e Tesis dlizeninde yer ayirmak icin buhar izleme besleme kolektorleri ve yogusma kolektorleri icin yerlesimleri
On tasarimda belirleyin. Bu, buhar kullaniimayan isil izleme akiskan besleme ve dénus kolektorleri (kizgin yag,
glikol vb.) icin gecerlidir.

e izleyicilerin montajini kolaylastirmak igin yalitim capinda gerekirse bir {st ¢ap kullanin.

e Kuicuk capli refakat borularinda, belli araliklarla isil genlesme luplari birakilmasi gerekmektedir. Bu luplarin ice-
risinde yogusma birikimini engellemek igin luplar kesinlikle yukariya dogru bakacak sekilde monte edilmelidir.

e Refakat hattinda yapilacak hidrotest sonrasi sistemin tamamen bosaltildigindan emin olmak igin flas ettikten
sonra hattin Gflenmesi ve sicak hava ile kurutulmasi gerekir.

1.18.3.2 Cihazlarda Isil izleme Uygulamasi

islem kosulu gerektirdiginde boru lizerindeki aletlerin 1sil izlemesi de yapilir. Bu durumda, borularin diger tim
enstriimanlar icin buhar beslemesi ve yogusma toplama kolektérleri saglamasi gerekir. Boru izlemeli Ekipmanlar
ve Kontrol Sistemi tarafindan kontrol edilen izlemeli enstriimanlar arasindaki farkli ekipman gruplari, montaj
ciziminde iki bollim arasindaki ¢izgi P&ID ve ¢izim kurallarina gore kopartilarak eslesecektir.

Isil izleme Sistemi Agiklamasi

Borulari, ekipmani ve aletleri proses sivilarinin tikanmasi veya donmasina neden olacak, ¢alismalara engel olacak
veya ekipmana zarar verecek sicakliklara karsi korumak icin buhar, sicak su, glikol veya kizgin yag isisi izleme gibi
cesitli ortamlar kullanilarak monte edilir.

Isil izleme Tasarim Gereksinimleri

e Ensogukayin glinlik ortalama diistk sicakhigi, daha sonra gerekli kis koruma derecesini belirleyen dislik ortam
tasarim sicakligini segmek igin kullaniimalidir.

e 4°C ve altindaki atmosfer veya i¢ ortam sartlarinda tim duragan-akmayan igme ve kullanma suyu ile yangin
suyu pompa istasyonlarinda pompalar ve 2” altindaki tim borularda isil izleme gereklidir

e -1 °Caltindaki strekli sicakligin genellikle 24 saat veya daha uzun siire kaydedildigi durumlar disinda su hizmeti
icin donma kontroli gerekmez.

e Kompresorler, tfleyiciler ve diger mekanik ekipmanlar disik ortam tasarimi sicakliginda ¢alisma icin belirtiimelidir.

 Ozellikle viskozitesi sicakhgin fonksiyonu olarak degisen akiskanligi azalan tesisata uygulanir. Yag, fueloil vb.

e Ayrica yogusma sicakligr altindaki tim cam yiini/ kaya yiini malzemeler ile izolasyonlu borularda isil izleme
kurutma amach kullanilir

Isi izleme Sirasinda Isi Tasarrufu

e Mumkiin olan yerlerde, 1siI tasarrufu icin yalitim kullaniimahdir.

e |sil izleme, arti yalitim, 1si tasarrufu igin alternatif bir yontemdir.

e Bir proses hatti ylUksek 1si girisi gerektirdiginde ve yaygin isil izleme yontemleri yetersiz oldugunda isi transfer
cimentosu kullanilabilir.

e Buharli ceketler, isi transfer ¢cimentosu ile buhar izlemenin yetersiz oldugu belirli durumlarda kullanilr.

e Hassas sicaklik kontrolii gerektiginde veya buhar izlemenin pratik olmadigi durumlarda elektrikli izleme kullanilir.
Elektrik izleme icin termostat ayari sivi calisma sicakligindan daha yliksek olmamalidir.

Donma Kontrol Yontemleri (Winterization Control)

Sivinin dolasimini saglamak igin yeterli bir glic kaynaginin mevcut oldugu yerlerde dolasima gére donma kontrolii
saglanacaktir.

Aralikl hizmette olan sebeke suyu ve basingli hava ile pnomatik kontrol havasi bosaltilarak don kontroli yapilr.

Buhar izleme ile donma kontrold, sirkiilasyon ve drenaj ile donma kontroliiniin pratik olmadigl zamanlarda tercih
edilen yontemdir.

Hassas sicaklik kontrolii gerektiginde veya buhar izlemenin pratik olmadigi durumlarda elektrikli izleme ile donma
kontroli sistemleri kullanilir. Elektrik izleme icin termostat ayari sivi calisma sicakligindan daha yiksek olmamalidir.

Minimum izleme buhar basinci 1 Bar olmalidir; gereken maksimum deger 10,3 Bar Uzerine gegmemelidir. Mini-
mum basingta, kondens, tesisin kanalizasyon sistemine yonlendirilmelidir. Yogusma eger toplanirsa, minimum
kullanilabilir basing 1,7 Bar altinda olmamalidir.
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Buharli Boru izleyici Cap ve Uzunlugu

o Gerekliizleyici capi, Isi Kaybi Grafiginde bulunan boru isi kaybi ve izleyici buhar basinciile genelde belirlenmektedir

e Minimum izleyici ¢capi, DN 25(1”) boru icin OD 8 mm (3/8”) dikissiz boru ve maksimum ¢ap DN25 (1”) ing boru
kullantlir. Isi Kaybi Grafiginin birden fazla izleyici icin gereksinimleri gosterdiginde, i1si1 transfer cimentolu tek bir
izleyici dikkate alinacaktir.

e |si transfer ¢cimentosu®® kullanirken, 8 mm (3/8”) ve DN15 (4”) OD dikissiz boru izleyiciler énerilir. Daha fazla
izleyici alani gerekiyorsa, yukaridaki caplarda birden fazla devre izleyici kullanilir.

e Maksimum izleyici uzunlugu, izleyici boyutuna ve buhar basincina gore asagidaki genel kurallara dayanir

Buhar basinci 1 Bar - 1,7 Bar
e 60 metre'ye kadar 3/8” ve %"
e 100 metre'ye kadar %”- 1” izleyiciler kullanihr.

Buhar basinci 3,5 Bar- 13.8 Bar
e 60 metre'ye kadar 3/8” ve %"
e 120 metre'ye kadar %”- 1” izleyiciler kullanihr.

Isi transfer Cimentosu ile Isil izleme igin Boru izleyici cap ve Ozellikleri.

e Paslanmaz celik boru hatlari icin kullanilacak distk karbon celik borular, i1si transfer cimentosu igerisinde uy-
gulanmalidir. Paslanmaz ¢elik enstriimanlar icin bakir boru ile izleme yapilmalidir.

e Her boru izleyici devrenin kendi buhar kapani olmalidir. izleyici kapanlari kanalizasyona desarj olacaktir.

e Sikistirma tipi baglanti elemani ile yapilan devreler (Compression Fittings) yalitimin dis capinda monte edilmelidir.

o Soket tipi baglanti elemani ile yapilan devreler yalitimin icine monte edilebilir.

e Buhar izleyiciler yalitim uygulanmadan dnce basing test edilmelidir. Acil durumlarda yalitim uygulanabilir, ancak
baglanti parcalari test tamamlanana kadar agikta birakilmalidir.

Derleyen Notu: Paslanmaz Celik boru ile Diisiik Karbon Celik Buhar Borusu hicbir sekilde birbirine temas etmeme-
lidir, kontrol edilemiyorsa ana boru ile ayni nitelikte malzeme kullanilmasi tavsiye edilir. Ayni sekilde Paslanmaz
Celik Vanalar ile Bakir Buhar Borusu higbir sekilde birbirine temas etmemelidir, kontrol edilemiyorsa ana boru ile
ayni nitelikte malzeme kullanilmasi tavsiye edilir. Sahada emniyet icin 6zellikle alasimli paslanmaz ¢elik boru ve
vanalar icin galvanik reaksiyon tablosundan ayrica demin buhar kondensden etkilenmeyecek malzeme segilmelidir.

Isil izleyici Cep Derinligi

e Cep derinligi, boru izleyicinin en disiik noktadan en yiiksek noktaya akis yoniindeki montaj mesafesidir. Toplam
cep derinligi, boru izleyicinin tim boru boyunca yikselticilerinin toplamidir.

e Maksimum izleyici toplam cep derinligi, metre ile ifade edilen izleme buhar alet basincinin %40 veya altinda
olmalidir.

1.18.3.3 Buhar Isil izleme Sistemi Avantajlan

o QOzellikle buharin yan {riin ya da ekzotermik proses oldugu kimyasal tesislerde buhar kazaninda atik islemi
gordigliinden maliyeti elektrige karsi kiyaslanmayacak kadar disiik olup bunun elde edilmesi icin ek bir masraf
yapilmamaktadir.

o Ozellikle kivilcim nedeniyle parlama ve patlama riski bulunan tesislerde buharin Isil izleme yéntemi olarak
kullanilmasi, konuyla ilgili standartlar tarafindan da 6nerilmistir.

1.18.3.4 Buhar Isil izleme Sistemi Dezavantajlari
e Buharli sistem genelde metal disi malzemelerde ve kaplanmis boru ve tanklarda 6nerilmektedir.
e Buharli sistemlerde vana ve baglanti noktalarinda kagaklar zaman zaman ciddi sorunlara neden olabilir.

6 |si transfer cimentosu, buhar veya elektrik izleyicisi ile proses borusu arasindaki isi transferini Gnemli él¢iide iyilestirmek icin kullanilir.
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Tablo 46 Isil izleme Sistemleri Toplu Degerlendirmesi

Isil izleme Maks. isletme | Maks. Maruz Kalma Avantajlar Dezavantajlar
Yontemi Sicaklik. Sicakhigi

Isi Transfer Akiskani

Buhar 204°C - Atik buhar degerlendirilmis olur;; Homojen olmayan isi dagihimi;
Patlama ortaminda glvenli, kurulumu ve bakimi pahali,
yuksek is1 transferi. hassas olmayan sicaklik,

kontrolU; enerji israfi

Organik 260-400°C - Orta sicaklik kontrol, genis Nispeten pahali; sirkiilasyon
temperleme arahg, disiik |sistemine ihtiyag duyar, sizintilar
donma sicakliklari tehlikeli olabilir.
Glikoller 121°C 160°C Orta sicaklik kontroli; kullanim Nispeten pahali; (glikoller
durdugunda dona karsi koruma | islem sivilardan daha ucuzdur);
saglar, donma noktasini yuksek kurulum maliyetleri,
iyilestirir, isletme maliyeti sirkiilasyon sistemine ihtiyag
buhardan distktar duyar; sizinti tehlikeli olabilir.
Elektrik
Kendi kendini 65-149°C 85-215°C Yanmaz -en glvenilir elektrikli Sinirli sicakhk arahgi
diizenleyen 1sitma kablosu; enerji verimli
(MI) Kablo 590°C 800°C Saglam; yiiksek sicakli ve yuksek| Kesilmesi zor; kablodaki bir
glic yetenegine sahiptir. kirilma agik devreye neden olur;

birbirine degmemelidir.

Bolge 65-204°C 121-538°C Bolgesel kesilebilir; Birisitma | Nispeten kirilgan; nem niifuz
elemani arizalanirsa devre etmesinden zarar gorebilir,
calismaya devam eder kendi isisindan kendi kendini

imha edebilir, kendi Gzerinden
gecilirse yanabilir.

Yizey Etkisi 204°C 232°C Basit bilesenler; saglam, 1524 m'den daha kisa
az enerji girisi; prefabrik uygulamalar igin nispeten pratik
izolasyonlu boru hattinin bir | degildir; tasarimi karmasiktir.
pargasi olabilir.

Empedans Besleme kablo - Yiksek 1si transferi ve hassas 1si| Pahali 6zel tasarim; tim boru
ve baglanti kontrolU; ylksek 1si yetenegi, | hatti yapisi, elektriksel olarak
arizasina kadar Isitma izole edilmeli, eleman izole edilmelidir.
kavrulmaz.
indiiksiyon |Curie noktasina - Yiksek sicaklik kabiliyeti, yiksek| Cok pahali; zor 6zel tasarim,
kadar 1si transfer oranlari ticari olarak tercihe bagh

1.18.3.5 Is1 Transfer Cimentosu

Isi transfer cimentosu, buhar veya elektrik izleyicisi ile proses borusu arasindaki isi transferini dnemli 6lctide iyi-
lestirmek icin tasarlanmistir. Isi transfer ¢cimentosu, izleyiciler ve borularin etrafinda dogal olarak bulunan hava
bosluklarini doldurur. Bu yénteme dolgu yontemi denir ve izleyici ile boru arasinda iyi bir mekanik bagin olmasini
saglar ve konveksiyon yerine iletkenlik ile i1s1 transferini iyilestirir. Isi transfer ¢cimentosu kullanmak, 1s1 kayiplarini
degistirmek icin geleneksel olarak birden fazla izleyici gegisine ihtiya¢ duyulan proses sicakligi uygulamalari igin
gereken izleyici sayisini 6nemli dl¢lide azaltabilir. Isi transfer cimentosu, izleyiciler ve proses hatlari arasindaki isi
transferini onemli dlclide iyilestirmek icin tasarlanmistir. Isi transferi cimentosu, buhar ve elektrikli isi izleyicilerini,
borulari, vanalari, pompalari ve diger ekipmanlari birbirlerine temas etmeleri icin termal olarak baglar. Normalde
Ist izleyici ve proses ekipmani arasinda bulunan hava bosluklarini, isiy1 proses ekipmanina iletim yoluyla verimli bir
sekilde aktaran isil iletken, termal mastik ile doldurur. Normal hava bosluklarinin isil iletken ¢cimento ile dolgusu,
konveksiyon isi transferini 10 kata kadar iyilestirilir.
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Genelde farkli sicakhk sinirlariicin farklh tesisatlar icin i1si transfer cimentolari yaygin olarak kullanilmaktadir, asagida
Gretim sinirlandirmalarina gore tasnif edilmistir.

e 230 °C'ye kadar kullanilanlar.

e 400 °C'ye kadar kullanilanlar.

e 680 °C'ye kadar kullanilanlar.

1.19 BORU iCi TEMIZLEME CiHAZLARI

Boru tesisatlarinda temizleme islemleri mekanik olarak siirtiinme islemi ile yapilir. Boru domuz (veya domuz aletleri),
boru hattinin sivi basinci kullanilarak boru hattindan itilerek temizlenmesi icin kullanilan nesneler, kapsil gibidir.
Uzun boru hatlarinda, Domuz Génderme istasyonundan (Pig Launcher Station) atilan domuz (pig), arkasindan gelen
akiskanin 6nldnde boru icerisinde ilerlerken, temizleme ve temizleme disinda ¢ok farkli islevleri yerine getirebilir.
Domuzun hattan ¢ikisi, Domuz Karsilama istasyonunda (Pig Receiver Station) olur. Boru, domuzun dénerek yap-
tig1 fircalama hareketi ile temizlenir. Bu temizleme islemine Domuz atma (pigging) denir. Pigging, boru hatlarinin
temizlenmesi disinda boru hatlarinin incelenmesi icin de yapilr.

Boru domuzlari ayrica ¢ok riinlii boru hattinda farkl triinleri ayirmak icin de kullanilir. iki Griin arasinda ayrim
icin boru domuzlarinin kullanilmasi, iki farkh trin arasinda gecis yapmak ve hat yikamak icin gereken (riin ve
zamandan tasarruf saglar. Toplu islemler arasinda boru hatlarinin temizlenmesi igin hat yikama yerine domuz
aletinin kullanilmasi, ¢cevreye zararli temizlik maddesi sivilarinin ortadan kaldiriimasi anlamina da gelir. Endstri
de bircok alanda yaygin olarak kullanilir.

Boru domuzlari asagidaki gorev tirlerini gerceklestirmek icin kullanilir:
1. Boru hattinin temizlenmesi ve camurun yer degistirmesi

2. Ayniislem hattindaki farkli Griinlerin toplu islemleri arasinda ayrim
3. Boru hatti icin denetim araci

1.19.1 BORU HATTI PiG- AMAC, DOMUZ TURLERi VE PROSEDURU

Boru hatti domuzlamasi, bir domuzu bir domuz firlaticisindan boru hattina itme ve domuzu boru hattinin domuz
alici ucundan alma islemidir. Cesitli domuz tiirleri, temizleme, su siyirma, kimyasal temizlik ve tamirat, cap kont-
roll veya boru icinin komple muayenesi icin amaglanan isleve bagl olarak boru hattindan itilir. Boru hatti arizasi
operatore bilyik ekonomik ve glivenlik sonuglarina neden olabilir. Boru hatti domuzlamasi boru hatti butlinltugi
yonetiminin énemli bir yonidir ve boru hattinin tasarim émri boyunca glivenli bir sekilde ¢alistirilabilmesini
saglamak icin projenin gesitli asamalarinda gerceklestirilir. Boru hatti domuzlama islemleri, boru hatti ¢alisirken
gerceklestirilebilir, boylece ariza sliresi maliyetleri de 6nlenebilir.
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Domuz (Pig) nedir.

Domuzlar, boru hattinda akan sivi veya gaz engellenmeden, bir domuz firlaticisindan génderilen ve domuzu boru
hattinin diger ucunda gtivenli bir sekilde almak igin bir domuz alicisinin (tuzak) saglandigi sistemde kullaniimak tzere
tasarlanmistir. Domuzlar genellikle stabilite saglamak ve boru biikme yerlerinden takilmadan gecebilmek igin bir
dizi kaucuk contaile gelikten tretilir. Yolculugun saglanmasi icin arkadan gelen akiskanin domuzun boruya degdigi
kenarlardan sizmamasi i¢in boru i¢ ¢ceperine sikica dayanmali ama esnek olmalidir. Kauguk contalarin esnekligi,
gerekli basing diistisiini olusturmak icin bir conta ve domuzun boru hattindaki kiiciik boyutsal varyasyonlardan
gecmesine izin verirken domuzu boru hattindan itmek icin bir kuvvet saglar. Domuzlar boru hattinda gesitli islev-
leri yerine getirmek icin kullanilir. Boru hatti pig islemleri, projenin yapim ve devreye alma asamalarinda ve tesis
tesislerinin normal galismasi sirasinda gergeklestirilir. Domuz segimi ve pig islemi blyiik 6lglide boru hatti sivisina,
calisma parametrelerine, boru hatti boyutuna ve uzunluguna baglhdir. Bu nedenle, her boru hatti pig programi,
insaat asamasinda veya isletme ve muayene sirasinda belirli bir ihtiyaca uyacak sekilde ¢ok 6zeldir.

Domuz (Pig) nedir.

Domuzlar, bir domuz firlaticisindan (tuzak) gecirilen ve domuzu givenli bir sekilde almak i¢in bir domuz alicisinin
(tuzak) saglandigi boru hattinin diger ucunda alinacak boru hattinda akan sivi veya gaz engellenmeden gegmek
icin tasarlanmistir. Domuzlar genellikle stabilite saglamak ve boru hatti i¢ cidarini kontrol etmek i¢in sizdirmazlik
olusturmak icin bir dizi kaucuk conta ile gelikten Uretilir. Kauguk contalarin esnekligi, gerekli basing duslisini
olusturmak igin bir conta ve domuzun boru hattindaki kiiglik boyutsal varyasyonlardan gegmesine izin verirken
domuzu boru hattindan itmek i¢in bir kuvvet saglar. Domuzlar boru hattinda cesitli islevleri yerine getirmek igin
kullanilir. Boru hatti pig islemleri, projenin yapim ve devreye alma asamalarinda ve tesisin normal ¢alismasi sira-
sinda gerceklestirilir. Domuz sec¢imi ve pig islemi bliyilk 6lctide boru hatti sivisina, calisma parametrelerine, boru
hatti boyutuna ve uzunluguna baglidir. Bu nedenle, her boru hatti pig programi, insaat asamasinda veya isletme
ve muayene sirasinda belirli bir ihtiyaca uyacak sekilde ¢ok 6zeldir.

Domuz (Pig) Cesitleri

Sekil 225 Domuz (Pig) Sekil Form ve Tipleri
Yardimci Boru Domuzlari

Bazi domuzlar, temizlik ve Griin ayirma icin kullanilir. Domuzun faydasina veya amacina gore, temizlik icin kullanilan
'temizlik domuz aletleri' ve iki Grlin arasinda ayrim icin kullanilan 'sizdirmazlik veya ayirma domuz araci' olarak
siniflandirilir. Domuz yapisina bagh olarak, yardimci domuzlar 'képik domuzlar', 'mandrel domuzlari' ve 'Top do-
muzlar' olarak siniflandirilir. Kpik domuzlar kapsiil seklindedir ve polimer kdpulkten yapilir. Mandrel domuzlari
'mandrel' adi verilen merkezi bir tliple sekillenmis ortasi milli iki tarafi boru capinda kauguktur. Domuz aracini farkh
islemlere uyacak sekilde 6zellestirmek icin bu mandrel’e farkh bilesen tirleri eklenebilir. Kiiresel domuz aletleri,
politiretan kdpukten yapilmis kati kiireler veya glikol ve su kullanilarak sisirilmis sisme kurelerdir.

57 Manyetik Aki kacadi (MFL) yéntemi, boru hatti yapilarinin hem yiizeyindeki hem de uzak yiizeyindeki kusurlari degerlendirmek icin
yaygin olarak kullanilan elektromanyetik Tahribatsiz Test (NDT)'nin kéklii bir dalidir.
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Muayene Domuz Araci

Ayrica 'akilli domuz'lar da vardir. Borunun durumunun ve/veya igeriginin incelenmesi icin kullanihir. Bu domuzlar
boru hattindan gecerken cesitli veri toplamak i¢in sensorlerle donatiimistir. Akill bir domuzdaki elektronik cihazlar
ve sensorler domuz Gizerindeki pillerle ¢alisir. Yizey cukurlasmasi, ¢cap kalibrasyonu, ic duvarlarin korozyonu, boru
hatlarindaki catlaklar ve kaynak kusurlari genellikle manyetik aki sizintisi (MFL) domuzlari®” kullanilarak tespit edi-
lir. Diger akilli domuz aletleri, boru kusurlarini tespit etmek icin elektromanyetik akustik dondtstiriciler kullanir.
Kaliper domuzlari, kirma veya diger deformasyon alanlarini belirlemek igin boru hattinin yuvarlakhgini élgebilir.

Jel Domuz Araci

Jel domuzlar, ilk devreye alma sirasinda veya devam eden bir bakim programinin bir pargasi olarak boru hatti
islemlerinde kullanilmak tzere gelistirilmis bir dizi jel sivi sistemdir. Boru hatti jellerinin ¢cogu su bazlidir, ancak
bir dizi kimyasal, ¢6zlicl ve hatta asit jel vardir. Bazi kimyasallar dékme sivi olarak jel haline getirilir ve digerleri
sadece bir tasiyicida seyreltilebilir. Jel dizel genellikle gaz hatlarinda korozyon inhibitori tasiyicisi olarak kullanilir.
Bir sivi olarak, yiiksek viskoz olmasina ragmen, jel sivilari kabul edecek herhangi bir hattan pompalanabilir. Jel
domuzlar tek basina (sivi hatlarda), toplu domuzlarin yerine veya cesitli geleneksel domuz tirleriyle birlikte kul-
lanilabilir. Geleneksel domuzlarla kullanildiginda, jel domuzlar genel performansi artirabilirken, domuz yapisma
riskini neredeyse ortadan kaldirabilir. Jel domuzlar geleneksel domuzlar gibi hizmette asinmaz. Bununla birlikte,
seyreltme ve gaz kesmeye karsi hassas olabilir. Bu nedenle, domuzlarin sivi baypasini en aza indirmek icin jel
domuzlari iceren bir domuz treni tasarlarken ve gazla yerinden ederken trenin arkasina geleneksel bir domuz
yerlestirmeye 6zen gostermelisiniz.

1.19.2 INSAAT ASAMASINDA BORU HATTI DOMUZ ATIM iSLEMI (PIGGING)
1.19.2.1 Boru Hatti insaati Sirasinda Temizlik

Boru hattinin hidro test edilmeden dnce, geometrisinin proje spesifikasyonuna uygun oldugundan emin olmak
icin temizlenmesi ve 6lclilmesi gerekir. Boru hattina 6l¢lim veya kalibrasyon domuzu atilmadan 6nce boru hat-
tina temizleme domuzu atilmasi gerekir. Zira boru hattinin montaji sirasinda boru temizligine genellikle gerekli
Ozen gosterilmediginden, hattin igerisinde toz, toprak, pas ve kirin yaninda, kaynakg! eldiveni, kaynak¢r maskesi,
elektrot, tas motoru ve hatta kumanya paketi gibi bircok malzeme birakilir. Bu pislik ve malzemeler boru hattini
hizmete sokmadan 6nce temizlenmezse kalibrasyon pigleri, boru hatti geometrisi ve kusurlari hakkinda yanlis bir
gosterge verebilir. Ustelik boru hattindaki yabanci maddeler temizlenmezse, isletme sirasinda sistem iizerindeki
ekipmanlara da zarar verebilir.

Bu nedenle boru hatti 6n temizligi icin, bir veya daha fazla firca domuzu treni kullanilabilir. Temizlik islemine, boru
hattindan ¢ikan domuzun getirdigi pisliklerin, standartlarda belirtilen ve izin verilen miktara diismesine kadar
devam edilir.

Bununla birlikte, boru hatti 6rnegin fliizyon bagl epoksi (FBE) ile i¢ kaplamaliysa, firga domuzlarinin kullanimi
boru hattinin i¢ kaplamasina zarar verir ve bu nedenle kullanilamaz. Temizlik domuzlari igin 6nerilen hizlar 0,5 ile
1 m/s arasindadir

pt — 7 e T

Sekil 226 Tipik Temizlik Domuzlari
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1.19.2.2 Olgiim ve Kalibrasyon

Olgiim domuzlari boru hatlarinin i¢ capini élcer veya dlger ve projenin yapim (6n devreye alma) asamasinda kul-
lanilir. Tipik olarak, ¢api boru hatti i¢ capinin %95'i kadar olan aliiminyum 6lg¢iim plakalariile saglanir. Aliminyum
plaka malzemesi, goglikler, boru hattiicindeki ¢cap diislisii veya tokalar gibi herhangi bir tikaniklik ile karsilastiginda
deforme olur. Aliminyumun gelikten daha yumusak olmasi boru hattinin i¢ ylizeyine zarar vermesini engeller. Bu
isleme de kabul edilebilir degerlere ulasilana kadar devam edilir. Ol¢ciim domuzlari, hat boyunca konumu ve ya-
sanilan sikintiy1 kaydetmek icin elektronik izleme cihazlari ile donatilabilir. Olgiim domuzu boru hattinda sikisirsa,
boru hattindaki akisi tersine cevirerek geri ¢ekilebilmesi icin ¢ift yonli bir 6lcim domuzu galistirmak tercih edilir.
Bazi durumlarda, sikisan domuzun c¢ikartilabilmesi icin, hattin o kisminin kesilmesi de gerekebilir. Boru hattinin
istenilen sartlari yerine getirdiginin belgelenebilmesi icin, mal sahibine teslim etmeden dnce, kalibrasyon domu-
zundan 6nce 6l¢iim domuzunun atilmasi uygundur.

[

Domuz lglim plaiia5| boru icerisindeki engeller lizerinde carpitilabilir

3

}

-

Sekil 227 islem Hatti'nda bir Engellemeyle Karsilasan Olgme Domuzu - Sematik
1.19.2.3 Kaliper Domuz islemi (Caliper Pigging)

Kalibrasyon domuzlari, mekanik hasarin ve/veya ezikler, ovallik ve i¢ cap gecisleri gibi i¢ profil degisikliklerinin
saptanmasi amaciyla kullanilir. Akilli domuz denen sinifa girer. Asil amag, akill domuzun herhangi bir engelle
karsilasmadan boru hattindan gecgebildiginin belgelenmesidir. Kalibrasyon domuzundan gelen verilere gore boru
hattinin gerekli yerlerinde diizeltmeler yapilmasi s6z konusu olur. Kalibrasyon domuzlari normalde esnek olacak
sekilde tasarlanmistir ve kiiclik cap azalmalarini gegebilir. Cogu, boru cidarinin i¢ profilini takip eden mekanik
sensorlerle (parmaklar) donatiimistir. Tipik olarak, bu domuzlar boru capinin %1-%2'si arasinda ezikleri ve cap
azalmalarini saptayabilir. Mekanik kalibrasyon domuzlari, tortu veya kati balmumu Uzerinden gecgerken yanlis
okumalar verebilir, bu nedenle kalibrasyon domuzunu ¢alistirmadan énce boru hattinin temizlenmesi ve 6lgtile-
bilmesi hayati 6nem tasir.

Sekil 228 Kaliper Domuz Uzerindeki Ekipmanlar ile Gériiniisii
1.19.2.4 Su Uzaklastirma

Deplasman domuzlari boru hattindaki hava veya siviyi yerinden etmek igin kullanilir. Hidrotest tamamlandiktan
sonra test suyunu ¢ikarmak icin bir boru hattinda kullanildiginda, bunlara su siyiran domuzlari denir. Hidrotest
tamamlandiktan sonra, su uzaklastirma, basingli hava kullanarak boru hattinda bir dizi domuz kullanmayi gerekli
kilar. Sivi akigkan tasiyan boru hatlarinda, baslangic asamasinda hattin icerisinde su olmasi istenmez. Boru hattinda
korozyon ve hidrat olusumunu 6nlemek i¢in hattin tamamen sudan arindirilmasi gerekir. Boru hattini hidrotest

Vanalar ve Tesisat Armattirleri El Kitabi Cilt-1 197



etmek icin aritilmis deniz suyu kullanilmissa, pig islemi, asagidaki sematikte gosterildigi gibi ilk iki domuz arasinda
ve ardindan havadan olusan tatli su iceren hazneden olusacaktir. Su siyirma islemi tamamlandiktan sonra bile,
boru hattinda hala 6nemli miktarda su kalabileceginden, kurutma islemine gerek duyulur.

-

) ) AIR/HAVA

WATER/SU  mp (

GAZ BORU HATTI SUSUZLASTIRILMASI

GAZ BORU HATTI SUSUZLASTIRILMASI

Sekil 229 insaat Asamasinda Boru Hatlarinin Su Siyirmasi - Sematik
1.19.2.5 Kurutma

Yukarida belirtildigi gibi, su uzaklastirma islemini gerceklestirdikten sonra boru hattinda dnemli miktarda su hala
birakilabilir. Kalan su, artik suyu taramak igin bir dizi koplik domuz kullanilarak ¢ikarilabilir. Bununla birlikte, higbir
miktarda suyun tolere edildigi kuru gaz boru hatlari icin, boru hattina, alici ucta 6lgillen ¢iy hava noktasi boru
hattinin kuru durumda oldugunu gosterene kadar kuru hava uflenir.

1.19.2.6 Temel Durum Analizi igin Akilli Domuzlar

islemden &nce boru hattinin durumunu belirlemek ve kaydetmek icin akilli domuzlar kullanilarak temel bir inceleme
veya satir arasi detayl durum incelemesi (IL1)*8 gerceklestirilir. Bu temel ¢alisma, sonraki inceleme sonuglarinda
ortaya cikacak kusurlarin, boru hattinin tasarim émri Uzerindeki etkisini degerlendirmek icin temel sonuglarla
karsilastirilmasini saglar. Temel ILI'nin yapilmamasi durumunda, isletmecilere teslim sirasinda veya boru hattin-
daki sonraki korozyon nedeniyle bir kusurun mevcut olup olmadigini belirlemek zordur ve bu da boru hattindaki
kusur bilylimesinin yanhs degerlendirmelerine neden olur. isletme ve Muayene asamasinda diizenli ILI yapilmasi,
boru hattinin bitlnliginl korumak icin kurulacak korozyon oranlarini ve bunlari azaltici 6nlemleri kolaylastirir.

Sekil 230 Karisimli Domuz Semasi
1.19.3 OPERASYON VE iINCELEME SIRASINDA BORU HATTI DOMU?Z (PIG) iSLEMLERI

Operasyonel pig uygulamasi, boru hattinin tasarim émri boyunca bitlnliginl saglamak icin gergeklestirilir.
Operasyonel pig uygulama islemleri, glivenli akis saglanmasinda 6nemli bir rol oynar. Boru hatlarinda operasyonel
domuz stirtilmesi, su birakma, yumusak balmumu, kum birikintileri ve diger enkaz birikimini gidermek veya 6lgme
yapmak i¢in sizdirmaz conta veya ¢ift yonli domuzlar kullanilarak gerceklestirilir. Diizenli operasyonel pig islemi
ile boru hatti optimum verim kapasitesinde korunur ve daha yiksek bir verimlilik elde edilmesi saglanir.

58 |LI- In Line Inspection
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Operasyonel pig islem periyodu her boru hatti icin farklidir ve boru hattindaki akis kosullarinda gereken degisik-
liklere, gaz bilesimine ve korozyon durumuna gore degisir. Pig islem sonucu degerlendirme sonuglarina ve koroz-
yon izleme degerlendirmesine bagl olarak, pig islem yapilma periyodlarinin diizenli olarak gdézden gegirilmesi ve
gerekli uyarilarin yapilmasi gerekir.

Genellikle asagidaki amaglar igin diizenli pig islemi yapilir:

e Tortu birikmesinin 6nlenmesi.

e Boru duvarinin temizlenmesi.

e ic kalintilarin giderilmesi, kir ve pislik birikimi Mikrobiyal kaynakli korozyon gibi korozyon mekanizmalari igin
elverisli bir ortam saglayabilir. Ornegin, boru hattinin i¢ duvarlarinda balmumu birikmesi, boru hatti i¢ capinin
ve dolayisiyla akis veriminin azalmasina neden olabilir.

e Suyun petrol boru hatlarindan uzaklastirilmasi ve kondensin gaz hatlarindan uzaklastirilmasi. Korozyon inhibi-
torleri, biyositler ve diger kimyasal malzeme karisimlarinin sisteme verilmesiyle etkili performans saglanabilir.

e Boru hatti i¢ cidar kosullarini dogrulamak ve herhangi bir korozyon olusumunu saptamak.

1.19.3.1 Operasyonlar Sirasinda Temizlik

Boru hatlari, hidrokarbonlari veya suyu bir yerden digerine tasimak icin kullanilir. Cogu durumda ham petrol,
boru hattinin diistik noktalarina yerlesen ve korozyona neden olan su igerebilir. Diger durumlarda, boru hattina
zararli olabilecek kir, kum, balmumu veya diger maddelerin birikimini temizlemek icin pig gerekebilir. Temizlik
styiricilari, gerekli temizleme tiiriine bagl olarak segilir. Temizleme domuzlari, bir dizi sizdirmazlik kupasi (gok
yonli) veya sizdirmazlik diskleri (¢ift yonll) ile donatiimistir. Domuz gévdesine takilan temizleme cihazlari, boru
duvarina yiklenen karbon veya paslanmaz celik tel fircalardan boru duvarina midahale eden biliyik boy daire-
sel tel firgalara kadar uzanir. Dahili hatlar igin naylon kil firgalari kullanilabilir. Politiretandaki pulluk bigaklarina
benzeyen, kaliplanmis kaziyicilar veya boru hattinin i¢ capina uyacak sekilde profili uyarlanmis ve sertlestirilmis
celik bigaklar da vardir. Tim domuzlar, boru yizeyinin ¢cevresini kaplayacak fircalar veya bicaklara gore degisik
sekillerde tasarlanmistir.

1.19.3.2 islemler Sirasinda Toplu Karisim (Batch) islemler

Toplu is, farkli Grinlerin islem hattindan tasinmasi islemidir. Toplu domuzlar, Grinleri veya farkli kimyasallari
farkh béliimlere konularak boru hattinda farkl islemlerin etkilerini dogru olusmasini saglamak icin boru hatti pig
islemlerinde kullanihir. Etkili Griinleri birbirinden ayirma ve sizdirmazlik saglamak icin esnek siyirma contalari ile
domuz boyunca farkli bolimler yapilir. Toplu karisim islemi genellikle boru igi korozyona karsi koruma saglamak
icin iki domuz arasinda biyosit>?'li karisim génderilmesi seklinde uygulanir. Biyositli karisim, sadece korozyon ve
diger organik malzemeleri yok etmez, ayni zamanda boru disina atilmasini da saglar.

1.19.4 BORU HATTI DOMUZ KULLANMA (PIGGING) iSLEMi SIRASINDAKI RISKLER

Pig uygulama islemi, boru hattinda domuzun sikismasi, domuz atimini yaparken veya karsilarken olabilen kazalar
gibi, sonucu 6ngoriilemeyen durumlar nedeniyle ¢ok glivenli, dogru ve planli yapilmalidir. Bu nedenle, her boru
hatti pig operasyonunun potansiyel tehlikelerini belirlemek ve pig islemine baslamadan 6nce gerekli azaltici et-
kenleri saglamak icin kapsamli bir risk degerlendirmesine tabi tutulmasi birinci kuraldir.

Boru hatti pig islemi sirasinda vanalarin konumu ¢ok énemli bir risk olabilir. Pig gdnderilmesini saglamak icin boru
hattininkine esit i¢ capa sahip tam gecisli (Full Bore) vanalar veya kanal ici sirglili (Gate) vanalari kullanilir. Tasarim
sirasinda gesitli pig atilmaya uygun olmasi yoniinde degerlendirme alinmasina ragmen, kismen agilmis bir vana
hem vananin hem de domuzun zarar gérmesine neden olabilir. Bu nedenle pig islemi sirasinda vana konumunu
kontrol etmek ¢ok 6nemlidir.

59 Biyosit-Mantar kiif veya bakterileri yok etmek igin hazirlanmis sivilar
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1.19.5 BORU HATTI (PIGGING)- DOMUZ FIRLATMA iCiN TiPiK SIRA

Hava Tahliye Kolektériine >

AzotTahliye

9 | Islem Durum Anlatim Baglantisi

@ Domuz Sinyal Verici D Siyal Viricé

D

é ’g Domuz Yiikleme Istasyonu Izolasyon Vanalan ?

52 — { >

5 i Boru Sonundaki

8 Pig Alma Vanasina
ig

Drenaj Kolelktgriine
e Bosaltma |:>
DomuzVurug Boru Hatti
R NR Bagjlanti Hattr / Bypass Hatti

Sekil 231 Boru Hatti Pig islemi Ornek Sema

Pig atim rampasinin igerisine pig konulduktan sonra kapagin tam olarak kapatildigindan emin olun ayrica lze-
rinde bulunan tim ilintili vanalarinda kapali konum durumda olmasini saglayin. Sadece 20 nolu bypass vana agik
konumda olmaldir. Domuz yiikleme {nitesinin basing altinda olmadigini, basing géstergesinden kontrol edin.
Drenaj vanalari 5 ve 6 kapali konumda olmalidir.

5 ve 6 numarali vanalardaki sekiz korleri acik konuma getirdikten sonra 19 numarali vanayi agin. 5 ve 6 numarali
tahliye vanalarini acarak pig gonderme rampasindaki akiskani kapali drenaj sistemine transfer edin.

Bosaltma islemini tamamladiktan sonra 19 numaral tahliye vanasini kapatin. 5 ve 6 numarali tahliye vanala-
rindaki sekizkorleri kapali konuma getirin ve her iki tahliye vanasini da kapatin.

Azot beslemesini 12'deki azot temizleme baglantisina baglayin. 10 ve 11 vanalarini agin ve domuz firlaticisini
2 ila 3 mavna basincina basin. Herhangi bir sizinti olup olmadigini kontrol edin. Basing gdstergesini okuyun ve
temizleme durdurulmadan 6nce gerekli basinca ulasiimasini onaylayin.

Vanadaki kér flansi cikarmadan énce goézetleme vanasi 9'un kapal oldugundan emin olun. Once vana 7'yi agin
ve ardindan kapak 9 araciliglyla domuz kapaninda H2S gazi veya hidrokarbon gazi olup olmadigini kontrol etmek
icin 9 vanasini agin.

Vana 14'( kapatin ve sekizkoru kapali konuma getirin. 13 ve 15 vanalarini agin ve bu havalandirma hattindan
domuz kapani basincini atmosfer basincina distrin.

Basing gostergesini okuyun ve 13 ve 15 vanalarini kapatmadan 6nce basincin atmosferik hale distigini onaylayin.
H,S gazi veya hidrokarbon gazi icerigi yeterince disik kabul edilebilir seviyeye dugstrilene kadar basing ve
basing dislirme islemini tekrarlayin.

Domuz kapanindaki oksijen icerigi yeterince dislik ve kabul edilebilir bir seviyeye inene kadar basing ve depresif
sireci tekrarlayin. O zaman vana 7'yi kapatin.

Simdi 6nce ana hat vanasi 16'yi, ardindan valf 4'i agin.

1 ve 2 vanalarini agin ve rampayi ve bagl borusunu vana 23 ile vana 17 arasinda basinglandirin. Basing yikseltme
islemi yaparken herhangi bir sizinti olup olmadigini kontrol edin.

Basing gostergesini okuyun ve basing atim degerine ulastiginin tamamlandigini onaylayin.

Once vana 23'i, sonra ana hat vanasini 17 agin. 1 ve 2 vanalarini kapatin.

Domuzu firlatmak icin gaz baypas vanasi 19. Domuzun c¢ubuklu Te'nin asagi akisa dogru domuz sinyalcisini
tetikledigini, cubuklu Te'yi gegtiginden emin olun.

Vana 4'i ve ardindan vana 16'yi1 kapatin.
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10 ve 11 vanalarini agin ve domuz atim istasyonun azotla 2- 3 barg basinglandirin. Basing gostergesini okuyun
ve temizleme durdurulmadan dnce gerekli basinca ulasilmasini onaylayin. 10 ve 11 vanalari kapatip herhangi
bir kagak olmadigina emin olun.

Vana 14'U kapatin, vanayi agmak icin sekiz kora acik hale getirin, 13 ve 14 vanalarini agin ve domuz istasyonunu
havalandirma hattindan basingsiz hale getirin.

Basing gostergesini okuyun ve 13 ve 14 vanalari kapatmadan 6nce basincin atmosferik hale diistiglinii onaylayin.
H2S gazi veya hidrokarbon gazi icerigi yeterince dislk kabul edilebilir seviyeye duslrilene kadar basing ve
basing distirme islemini tekrarlayin.

13, 14, 7 ve 9. Nitrojen kaynaginin baglantisini kesin ve tiim Uniteyi kapali konuma getirin.

H,S gazi veya hidrokarbon gazi icerigi yeterince disiik kabul edilebilir seviyeye dustrilene kadar basing ve
basing distirme islemini tekrarlayin.

13, 14, 7 ve 9. Nitrojen kaynaginin baglantisini kesin ve tiim Uniteyi kapali konuma getirin.
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KISIM-2

VANALARIN TEMEL FONKSIYON AMACLI

OZELLIKLERI

2.0. VANALAR VE DEGISEN GEREKSINIMLERE GORE SINIFLANDIRILMASI

Madde 2.1'de anlatilan vana kavrami, akisin kontrol amaci, kontrol sekli, i¢ yapisi, akiskanin 6zellikleri (sicakhk-
basin¢- yogunluk-viskozite-rehometrik vb.), ve sayilamayacak derecede ok gereksinime gore siniflandiriimis
ve Uretilmistir. Asagidaki tablo farkli amach kullanimlar icin vana kategorilerini ve uygulama amaclarini kisaca

gostermektedir.

Tablo 47 Kullanim Amacina gére Vana Kategorileri

Vana Kategorileri

Uygulama Agiklamasi

Akis Duzenleyici Vanalar

Akis hizini ve debisini kontrol etmek igin kullanilir.

Sicaklik Diizenleyici Vanalar

Bir sistemdeki sivi sicakhigini kontrol etmek i¢in kullanihr.

Otomatik Proses Kontrol Vanalari

Set edilen sinirlardaki degere gore akis hizini denetlemek igin kullanilhr.

Vakum Tahliye Vanalari

Tanklarda veya boru hatlarinda vakum olusumunu 6nleyen otomatik bir hava
bosaltma vanasi tiir(.

Blof Vanalari

Kazandan ¢camur temizlemek i¢in kullanilan bir vana.

Ac¢ma/Kapama (bulkhead) Vanalari

Sirgilli vanalar.

Serbest Kiiresel Vanalar

Kirenin herhangi bir yonde déndurilebilir oldugu vana gesitleri.

Yanici Baglanti veya Yangin Vanalari

Oda sicakhginin artmasiyla eriyen bir tel ve yanici baglanti ile agik agirlikh bir
kolu tutan bir yangin 6nleme vanasi.

Hidrolik Vanalar

Su, yag veya hidrolik sistemler icin bir kontrol vanasi.

Jet Dagitim Vanalari

Jet icindeki enerji yayiimini bir element vasitasi ile dagitan vana.

Baraj Kapagi- Savak Vanasi (Penstock)

Acik bir savak ve hareketli bir kapatma plakasindan olusan ve sadece terminal
konumlarinda kullanilan tek yizIi bir vana tirii. Normal olarak, bir boruya akisi
kontrol etmek icin tanklarda veya kanallarda bulunur.

Plaka Vanalari

Bent kapagi gibi, su bosaltma etkisi yiksek stirgili vana.

Radyator vanalari

Radyator icinden gegen su akisini kontrol eden vana.

Doner surgull vanalar

Bir dizi farkli baglanti noktalarini kapatip agmak igin i¢ pargalarin donusiniin
akisi duizenledigi bir vana.

Doner Vana

icinde, 90° dénen eleman bulunan vana gesitleri-plug, kiiresel, kelebek vanalar.

Solenoid Vana

Elektrik solenoid ile galistirilan vana.

Gozlik veya Sekiz korli Vana
(Spectacle)

Monte edildigi yerde, bir plaka vasitasiyla agik veya kapali hale getirilebilen
vana.

Termostatik Karistirma Vanasi

Sicakligi karistirabilen bir vana.

Debi Akis Basing (Throttle) Vanasi

Siki kapatma 6zelligi olmayan kelebek vana. (Karbiiratér vanasi)

Cok Soguk (Cryogenic) sistem Vanalari

-21° altinda sicakliklarda galisan akiskanlar igin kullanilan vanalar
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2.1. VANALARIN TARIHCESI

Vana fikrinin ne zaman dogdugunu kimse bilmiyor. Belki bir yerde, antik ge¢cmiste, insanoglu bir nehrin veya derenin
akisini biyiik taslarla veya agac gévdesiyle engelleyerek diizenlemeyi 6grendi. ilk Misir ve Yunan kiiltirleri, suyu
kamu tiketimi veya mahsul sulama icin yonlendirmek icin cesitli ilkel vanalar tasarladilar. Ancak insanoglunun
zamanla gelistirdigi bu bulus, neredeyse tekerlek kadar 6nemliydi.

Bununla birlikte, genellikle Romalilar nispeten sofistike su sistemlerinin gelistiricileri olarak taninirlar. Sihhi tesi-
satlari, tapa vanasini veya stopcock'u, bireysel binalara su ulastiracak kadar gelistirmislerdi. Ayrica Romalilarin
geri akisi dnlemek icin ¢ek vanalari kullandiklarina dair kanitlar da bulunmus.

Yizyillar siren Karanhk Caglar boyunca, vana tasariminda higbir ilerleme olmadi. Daha sonra Ronesans déneminde
sanatgl ve mucit Leonardo da Vinci, kanallar, sulama projeleri ve diger buyik hidrolik sistemlerinde kullaniimak
Uzere vanalar tasarladi. Teknik gizimlerinin ¢cogu hala mevcuttur.

Vana endiistrisinin modern tarihi, 1705'te Thomas Newcomen'in ilk endistriyel buhar motorunu icat ettigi Sanayi
Devrimi ile paralellik gosteriyor. Buharin, kontrol altina alinmasi ve diizenlenmesi gereken basinglar olusturdugu
icin vanalar yeni bir 6nem kazandi.

Newcomen'in buhar motoru James Watt ve diger mucitler tarafindan gelistirildikce, tasarimcilar ve Ureticiler de
bu buhar motorlarinin vanalarini gelistirdiler. Bununla birlikte, ilgileri tiim projedeydi ve vanalarin ayri bir triin
olarak Uretilmesi birkag yil boyunca biyik 6lcekte Ustlenilmedi.

2.2. VANALARIN KULLANIM AMACLI TASARIMI ve SINIFLANDIRILMASI

Vanalarin kullanim amacina gore siniflandirildigini genel tanitimda kismen bahsetmistik. Daha detayli olarak ba-
kildiginda KISIM 3 altinda “VANALARIN TAHRIK MEKANIZMALARINA GORE TASARIM SINIFLANDIRILMASI” detayl
olarak anlatilirken, KISIM 4 altinda ise, “TESISAT TiPLERINE VE BAGLANTI SEKLINE GORE KULLANILAN VANALAR”
olarak farkl bir sekilde siniflandirilacaklar.

FONKSIiYON
[TANIMINA GORE
VANALAR
|
I I I I 1
lzigl;f:n‘::" REGULASYON- ET_:L{T:: E GERI DONUSS0Z OZEL AMAGLI
VANALARI AYAR VANALARI VANALARI VANALAR VANALAR
| |BASINC TAHLIYE|| | CALPARACEK || | COKCIKISLI
—{SURGULU VANA | [— GLOB VANA VANASI VANA VANALAR
i VAKUM TAHLIYE SAMANDIRLI
| KURESEL VANA | }—| IGNE vanASI || RNAS —| Disk CEK vaNA | —] VANA
|| tapavanasi ||| keLesex vama || |TERMAL TAHLIVE(] 1.y, CEK VANA|l— DiP KLAPE
VANASI
| | piston vanasi |- DIYAFRAM | |BASINC-VAKUM || | KELEBEK CEK || | BICAKLI
VANASI TAHLIYE VANASI VANA SURGULD vANA
5 iFT BLOKAJLI
DiYAFRAM € BORU HAT KOR
L — KURESEL VANA || BOSALTMA —
VANASI VANASI VANASI
GERi DONUSsUZ
—| KELEBEK VANA |— TAPAVANASI |f— 2 0 ool t e
SIKISTIRMA (| | SIKISTRMA || | GERIi DONUSLO
VANASI VANASI TAHLIYE VANASI
CiFT BLOKAILI
L4 BOSALTMA
VANASI

Sekil 232 Fonksiyon Tanimlarina Gére Vana Tasnifi
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2.3. ACMA- KAPAMA VANALARI

Acma/Kapama Vanasi, elektrik sistemindeki elektrik salterinin boru tesisatindaki esdegeridir. Engelsiz akisa izin
veren veya akisi durdurmak igin kullanilan bir cihazdir.

Bu vanalar genellikle proses sivisini farkli konumlara yonlendirmek, toplu islemleri baslatmak veya durdurmak ve
otomatik glivenlik (kapatma) islevlerini devreye almak icin kullanilir.

Tesisattaki agma/kapama isleminde yaygin olarak kullanilan vana tipleri arasinda kiiresel, tapa, kelebek (veya
disk), stirgllt ve glob vanalar bulunur.

Buyuk agma/kapama vanalari genellikle tam agik konumunda sivinin neredeyse engelsiz gecmesi icin bir yol sag-
layan tasarima sahiptir. Kiiresel, tapa ve diger tiim stirgiili vana gesitleri, bu 6zelligi saglar.

B

m et Outiet ) Inlet / outlet I

1

Sekil 233 Kiiresel ve Kelebek VVana Sematik Gériiniisii

Tapa vanasi kiresel vanaya cok benzer 6zelliktedir. Tek fark, donen elemanin seklidir. Kiiresel vanadaki bir top
yerine, doner eleman olarak kesilmis, tapa seklinde bir koni kullanir. Koninin agik kismi, sivi icin gegit gorevi gordr.

Bir tapa vanasinin donen elemaninin konik sekli, olaganisti sizdirmazlik icin "kapal" (OFF) konuma sikica gelme-
sini saglar.

Gate valve Diaphragm valve

Sekil 234 Siirgtilii ve Diyafram A¢cma Kapama Vana Sematik Gériiniisii

2.4. AKIS KONTROL VANALARI

Bu vanalar, akis hizinin kolay ayarlanmasi igin secilir. Acma/Kapama vanalari, oturak agikliginin biytklagu ile ka-
patma Uyesinin hareketi arasindaki dogru orantili iliski nedeniyle bu gorev sirasinda performans kaybi olusturur.
Doner vanalar ve esnek govdeli vanalar da iyi bir debi azaltma kontrolii sunar, ancak normalde sadece sinirli bir
vana acma araliginda gecerlidir. Dairesel bir diskin dairesel oturak agikliginda hareket ettigi slirgiili vanalari, sadece
kapali vana konumunun yakininda iyi akis kontroll elde eder ve bu nedenle normalde bu gorev icin kullaniimaz.

El kontrollii akis kontrol vanalari temel olarak sadece yangin test vanalarinda, kalibre edilmis olarak kullanilir. Bu-
nun disindaki akis kontrol vanalari, genel olarak ya komple hidrolik kontrollii vanalar serisi olarak, ya da elektrik/
pndmatik kontrolll bir veya birkag parametre esas alinarak kullanilmaktadir.

Akisi Yonlendirmek igin Ayristirma Vanalari: Bu vanalar, akis saptirma gorevine bagli olarak (¢ veya daha fazla
cikis baglanti noktasina sahiptir. Bu goreve kolayca uyum saglayan vanalar tapa vanalari ve kiiresel vanalardir. Bu
nedenle, akisin saptirilmasi icin cogu vana bu tirlerdendir. Bununla birlikte, diger vana tirleri de akisin saptiril-
masi igin, bazi durumlarda uygun sekilde birbirine bagh iki veya daha fazla vanayi birlestirerek kullaniimaktadir.
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2.5. OZEL VANALAR

Ozel vanalar, konfor ve endiistriyel tesisat tiirleri icin sadece bilgi amach siralanmustir. Zira, cok 6zel amacgh, farkli
nitelikte vanalar veya vana gruplari mevcuttur. Bu vanalarin bir kismi tesisat semalari kapsaminda detayli olarak
ozellikleri ve ¢alisma prensipleri ile anlatilacaktir.

e Sihhi tesisat sirkilasyon vanalari (Circulation Valves)

o Kriyojenik vanalar (Cryogenic Valves)

e Cok baglanti ¢ikish vanalar (Balancing Valves)

¢ Dip bosaltma vanalari (Sludge- Slurry Control Valves)

e Samandirali vanalar (Float Control Valves)

o |[sil Isitma yag sistemleri vanalari (Thermal Heating Qil Valves)

e Buhar vanalari (Steam Valves)

e Ucak yakit hidrant vanalari (Pressure Flow Control Valves)

e Hidrostatik su basing kontrol vanalari (Irrigation Valves)

¢ Dip emis vanasi- Dip Klapesi

e Hat kérleme vanasi

e Basing / Vakum tahliye vanalari ( Pressure/ Vacuum Control Valves)

e Yangin vanalari (Fire Fighting/ Suspression Valves)

2.5.1. SIHHi TESISAT SIRKULASYON VANALARI

Temiz su kullaniminda aslinda bir¢ok farkli nitelikte vanalar mevcuttur. Eger fark konusunda detayli bir arastirma
yaparsak karsimiza ¢ikan vanalar sirasi ile

Temiz su igin:

e Musluklar

e Bataryalar

e Terapi bataryalari

e Kesme vanalari

e Sicaklik kontrol vanalari
e Seviye kontrol vanalari
e Ani su bosaltma vanalari
e Sirkiilasyon vanalari

e Don koruma vanalari

e Flatorli vanalar

¢ Dengeleme vanalari

¢ Hijyenik vanalar

e Steril tesisat vanalari

e Kumandali vanalar

Atik su igin:

e Geri tepme vanalari
e Yag ayirici vanalar
e Fare tutucu vanalar

Yukarida sayilan vanalarin, bu kitabi okuyan herkes tarafindan bilindigi kabul edilmektedir. Ozellikle temiz su igin
sirkilasyon vanalari, don koruma vanalari, dengeleme vanalari ve steril vanalariile atik su igin geri tepme vanalari,
yag ayirici vanalar ve fare tutucu vanalardan sirasi ile bahsetmek gerekecek.

Sicak ve/veya Soguk Su Sirkiilasyon Vanalari:

Enerji ve su kullanim tasarrufunun en énemli oldugu ¢agimizda en biyik sorunlarimizdan birinin kullanim sicak
suyunun tesisatlar icerisinde uygun sartlarda izolasyon yapilmamasi veya kombi cihazindan o6zellikle kis aylarinda
sicak suyun musluklarindan sicak su gelene kadar bosa akitilan suyun ve enerjinin tasarrufu icin genellikle blytk
tesisatlarda sirkiilasyon borulari ve depolama tanki ile kullanilmaktadir. Ulkemizde bireysel isinma igin kombi isi-
ticilarin agirlikh kullanilmasi ile ani gekisli su 1sitma sicak su Ureticisi dolasan suyun debi ve sicakligina bagli olarak
cok yiiksek miktarda yakit harcamaktadir.

206 Vanalar ve Tesisat Armatdirleri El Kitabi Cilt-1



Sicak Kullanim Suyu Uygulamasi:

Sicak su besleme kolonu tizerinde 3 metre sinirini kullanmaksizin ana kolon Gzerinde venturi etkisinden faydalanacak
bir direng vanasi (akis boltci) kullanildiginda birbirinden bagimsiz su kullanim hacimlerinde sicak su sirkilasyonu
dengeli ve surekli sekilde yapilabilir.

Kare Kod 28 Sicak su Sirkiilasyon Dengeleme Vanalari
Soguk Kullanim Suyu Uygulamasi:

Soguk su tesisatlarinda en biylik tesisat sorunu suyun duragan olmasi ve tesisat borularinin igerisinde gesitli kir-
leticilerin birikmesidir. Ayrica, suyun durgunlugundan dolayi suyun icerisindeki oksijenin metal aksam ile elektron
alisverisi yapmasl yani suyun bayatlamasi sonucunda icilme niteligi kayba ugrar. Bunu engellemek icin zamana bagl
olarak suyun ya akitilip kullanilmasi ya da hareket ettirilmesi hijyen amach bir gerekliliktir. Basit olarak duragan
su, hat sonlarindan bosaltiimalidir.

Kare Kod 29 Hijyenik Hat Sirkiilasyon ve Yikama Sistemi Kare Kod 30 Temassiz Batarya
Demineralize Su Uygulamasi:

Daha 6nceki bolumlerde, 6zellikle suyun kalitesi ve kullanim amacina yonelik olarak Saf Su ve Cok Yiiksek Seviyede
Saf su kullaniminda en 6nemli konunun tesisat borulari icerisinde daima suyun tlirbtlansh akmasi oldugundan
bahsedilmisti. ilag endistrisi ve yari iletken teknoloji tesislerinde ¢ok yiiksek seviyede saflastirilmis su icin kul-
lanilan vanalarin ve borularin tamaminin plastik esaslh olmalari ve borularin icerisinde suyun stirekli akiskanligi
gereksinimi, sirklilasyonu zorunlu kilmaktadir.

Atik su sistemleri:

Kanalizasyon sistemleri icin bina icerisinde, kanalizasyon sebekesi altinda kalan seviye yerlesimlerinde terfi istasyon
sistemleri paket halinde hijyenik amacl kurulmaktadir. Bu sistemler tekli islak mahal olabilecegi gibi toplu birkag
1slak mahallin tamamini tahliye edebilecek biyukliklerde olabilir.

Kare Kod 31 Atik Su Terfi Istasyonlari Kare Kod 32 Yer Siizgecleri
2.5.2. KRIYOJENIK VANALAR
Kriyojenik teknoloji nedir

Kriyojen, Yunanca "soguk" anlamina gelen "Kryos" (kpUo) kelimesinden gelir. Malzemelerin ultra soguk sicakliklarda
Uretildigi, depolandigi, tasindigi ve kullanildigi alandir. Asiri soguk, ilging kimyasal reaksiyonlara neden olabilir.
Ornegin, maddeler gazdan siviya degisir veya sogutma nedeniyle kati bir forma biiriiniir.

Sogutuldugunda durumunu degistiren, en iyi bilinen sivi, sudur. 0 santigrat derece sicaklikta, su sividan buz
olarak bilinen katiya donisir. Ancak, bu kriyojenik degildir. Sadece -160 santigrat veya daha dusuk sicakliklara
ulasildiginda "kriyojenik"ten bahsederiz. Bu sicakliklar, gazlarin sivi hale geldigi sicakliklardir ve bu teknik cesitli
endistrilerde kullaniimaktadir.
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Bir gazi sivilastirmak igin gereken sicaklik bir gazdan digerine degisir. Ornegin, oksijen eksi 183 santigrat sicaklikta
sivilasirken, helyum en az eksi 269 santigrat derecelik bir sicaklik gerektirir. Sogutma gaz devrelerinde kullanilan
bircok vana -150°C altinda kullanim standartlarinda olduklarindan, bunlar, 6zel vana olarak degerlendirilmistir.

Bu nedenle, kriyojenik sicaklik gerektiren belirli dislik sicakliklar hakkinda 6n bilgiyi dogru tarif etmek gerekir.
Bilim adamlari Kriyojenik sicakhgi "sicaklik 6lceginde sogutmanin hangi noktanin altinda sona erer ve kriyojenik
ler baslar" olarak tanimlarlar. Makul bir tahsis hatti olarak, kalici gazlarin (helyum, hidrojen, neon, azot, oksijen ve
normal hava gibi) normal kaynama noktasi -150 °C'nin altinda yer aldigindan, Freon sogutucu akiskanlari, hidrojen
stlfar ve diger yaygin sogutucu akiskanlar -150 °C'nin Uzerinde kaynama noktalarina sahiptir.

Kriyojenik Sicakliklara Ulagsma Yontemleri

Donma sicakliklarina ulagsmak igin sofistike teknikler gereklidir. Cogu durumda, kriyojenik sicakliklar Gretmek igin
dort farkl yontem kullanilir:

Termal iletkenlik

Termal iletim belki de en tanidik yéntemdir. iki tiriin veya malzemeyi temas ettirerek, i1si en sicak iriinden en soguk
Urlne aktarilir. Ayni prensip kriyojenik sicakliklar igin de gegerlidir. Asiri soguk, bir gazin, bir sivinin veya bir katinin
kriyojenik bir sivi ile temasa gegmesiyle bulasir. Sonug olarak gaz, sivi veya kati da istenen kriyojenik sicakliga ulasir.

Buharlastirici Sogutma

Atomlar veya molekdiller siviformda gaz halinde oldugundan daha az enerjiye sahiptir. Sivi bir Grlintin buharlagmasi
sirasinda, ylUzeydeki atomlar veya molekiller, cevredeki sividan gaz durumuna doénistirmek icin yeterli enerji
alir. Buna karsilik, kalan sivi daha az eneriji korur ve daha soguk hale gelir. Boylece, bir buharlasma islemine neden
olarak, bir sivinin sogutulmasi saglanabilir.

Hizli Genlesme ile Sogutma

Uglincii bir ydntem Joule-Thompson®0 etkisinin kullanilmasidir. Bu, gazlarin ani bir hacim genislemesi veya esit
derecede hizli bir basing dislsu ile sogutulmasidir. Bu yontem hidrojen ve helyumun sivilastirmasinda yaygin
olarak kullanilir.

Bugiin, bu iki etki birlikte uygulanarak ortak sogutma siirecini olusturmaktadir. ilk olarak, bir gaz basinglandirilir
ve daha soguk bir gaz veya sivi ile temas ederek ara sicakhiga sogutulur. Daha sonra, gaz genlestirilir ve sicakligi
daha da diismeye devam eder. Siradan ev buzdolaplari ve klimalar, nispeten yiiksek bir kaynama noktasina sahip
freon gazi kullanilarak bu prensipte calisir.

Kriyojenik buzdolaplari ayni prensipte calisir, ancak helyum gibi kriyojenik gazlar kullanir ve islemi asamalar halinde
tekrarlar, her asamada, istenen sicakliga ulasana kadar art arda daha soguk bir gaza sahip olur.

Adyabatik Demanyetizasyon

Dordinci ve son yontem, esas olarak sivi helyumun sogutulmasinda kullanilir ve 1stlyl emmek icin paramanyetik
tuzlar icerir. Paramanyetik tuz, glicli bir manyetik alana yerlestirildiginde ve bir elektromiknatisla islendiginde,
enerji Ureten veya kullanan ¢ok sayida kiiciik miknatis olarak dustndlebilir. Bu malzemelerle enerjiyi bir gazdan
emerek gaz daha da sogutulur.

Termodinamik adi verilen fizik dalinin ikinci yasasina gore, her bilesik yalniz birakildiginda dogal olarak Entropisi
(dlzensizlik) artma egilimindedir. Bu yiizden, elektromiknatis kapatildiginda, tuzun manyetik alanlari daha rast-
gele yonlere donme egilimi gosterir. Bu durumda tuz, cevredeki sividan enerji emer. Bunun sonucunda sivi daha
duslk bir sicaklikta kalir.

Bilim adamlari mutlak sifirin Gzerinde bir sicakliga ulasmanin miimkiin olmadigini biliyorlar, ancak daha da yakin-
lasma girisimlerinde, mutlak sifirin Gizerindeki bir derecenin sadece milyonda biri sicakliklara ulasmak icin nikleer
demanyetizasyon adi verilen benzer bir siire¢ kullanilmaya devam edilmekte.

60 Joule-Thompson Etkisi: 1852 yilinda James P. Joule ve William Thompson tarafindan kesfedilen ve hidrojen ve helyumun basarili sivi-
lasmast igin kullanilan, ¢ok 6nemli bir bulus.

208 Vanalar ve Tesisat Armatdirleri El Kitabr Cilt-1



Petrol ve Gazda Kriyojenikler

Proses uygulamalarinda ise, vana uygulamalari i¢in ¢alisma sicakligi -45 °C'nin altinda olan uygulamalar kriyoje-
nik olarak kabul edilir ve genellikle -196 °C'ye kadar gider. -45 °C'ye kadar olan sicakliklar distk sicaklik olarak

siniflandirilir.

Tablo 48 Petrol Tiirevleri ve Gazlar icin Temel Degerler

TiP KAYNAMA NOKTASI °C AKISKAN YOGUNLUGU
Dogal Gaz (LNG) -168 26
Metan (CH4) -161,5 26,20
Oksijen (02) -182,9 71,20
Argon (A) -185,9 87,40
Karbondioksit (CO,) -78,5 50,60
Hava -194,4 57,87
Azot (N,) -195,8 50,45
Hidrojen (H,) -252,7 4,43
Helyum (He) -268,9 7,82
Mutlak Sifir -273,16
Yaygin Kriyojenik Uygulamalar
e Dogal Gaz Sivilastirma ve Yeniden Gazlastirma
o Sivilastiriimis Dogal Gaz (LNG — Liquid Natural Gas) Tasimaciligi
e Hava Ayristirma Uniteleri
¢ Kriyojenik Depolama ve Tanklar
e Petrokimyasal (Etilen, Etan, Propan vb.)
e Sivilastirilmis Dogal Gaz Tedarik Zinciri
e LNG terminalleri
¢ Yiyecek ve icecek endistrisi
e Celik Uretim tesisleri
e Arastirma laboratuvarlari
e Havacilik ve uzay depolama tesisleri
Dogal Gaz Uretim ve Sivilastirma
CO2 AYIRMA SUSUZLASTIRMA DAMITMA SIVILASTIRMA TANK DEPOLAMA
( ABSORBER ve REIENERATOR) = ( H20 ve Hg AYIRMA) (AYRISMA KOLONU) [ ANA ISI ALicI)
GAZ BESLEME
ik S eI TEE ‘ | kaynavan
o= ‘ e ‘ YAKIT TESISE o
i
—p» N * * perolama
b s ) LNG
| .
1 I [ | |
gL A 5 B (]
o = M DENIZ TASIMASI
1), — LPG
J “» ~# | DEPOLAMA
v ' ETAN GIDERIC] LPG
- . PROPAN GIDERICI '
o S A Sdenacs
PROPAN MCR
—
SOGUTMA SOGUTMA DENIZ TASIMASI

Sekil 235 LPG ve LNG Tesis Semasi

AYRISTIRICI
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Sivi LNG'nin Yeniden Gazlastirmasi

-/\ GAZ DONOUS HATTI KOMPRESOR DENiZ suYU
p 1 & T ATMOSFER SICAKLIGI
[¥ (10°C-25°C)
-A LNG
BOSALTMA HATTI
l |l BUHARLASTIRICI
LNG DENiz L i E E
TAZIMASI| GAZ BORU
i AVRISTIRICI Ay
i
: DENiZ SUYU GERI
LNG BOSALTMA
DEPOLAMA (+#5/+20°C ARASI)
Sekil 236 Sivi LPG’nin Yeniden Gazlastiriimasi
1- ORTAM 3- HAVA FILTRE 5- FIZIKSEL DUSUK SICAKLIK ILE
HAVASI EMILIP, EDILIR __[AySIAYIRMA SAF NITROJEN USTTE
BASINCLANDIRILIR — Y TOPLANIR
oo .

— 7- OKSIIEN VE NITROJEN
GAZLARI BORULARLA
DIREK TUKETIM YERINE
GONDERILIR.

ORNEK: CELIK ENDUSTRISI

8- 5IVI GAZLARIN HER
BRI GEGICI TANKLAR
DA DEPOLANIR

— ﬁ) 2
— e o4 e
2-SUILEON 4- SERIN HAVA -175°C VE 6- SAF OKSIJEN ALTTA 9- MUSTERILERE YOL
SOGUTMA YAPILIR ANA ISI DONUSTORUCU ILE  TOPLANIR TANKERLERI ILE
SOGUTULUR GONDERILIR

Sekil 237 Havadan Cesitli Gazlarin Ayristirilmasi

Kriyojenik Vanalarin Onemli Ozellikleri

Tim malzemelerin uygulanabilir kriyojenik sicakliga uygunlugu,

Akiskana uygunluk,

Genis sicakhk degisimlerinde bile tiim bilesenlerin tutarh performansi ile vana performansinin batinliga,
Sicaklik degisimi ile sizdirmazlik performansinda bozulma olmamasi,

Vana sizdirmazhginin bitinliga,

Vana ¢alismasi sirasindaki ses mekanizmalarinin uygun ¢alismasi,

Hatlarda kaynakh monte edilen vanalarin hat bakim 6zelliklerini saglamasi,

Hafif valf kitlesinin ortamdan kriyojenik sicakliga sogutulmasi daha kolay oldugu icin kriyojenik vanalar hafif
olmalidir. Daha hafif kriyojenik vanalar genellikle daha agir yapilara kiyasla i1si akimini azaltmaya yardimci olan
daha dislik iletkenlige sahiptir.

Flans ve kaynakli konfiglirasyonlar genellikle kriyojenik boru baglantilari icin kullanilir. Ancak, kaynakl vanalar
daha iyidir.

Kriyojenik vanalar temiz bir odaya monte edilmeli, yagsiz olmali veya soguk servisle uyumlu yaglayicilar kul-
lanilmalidir. Kriyojenik bir vana satin alirken, montaj islemi sirasinda uygun prosediirleri dogrulamak ve takip
etmek icin belgelenmis temizlik prosediirleri toplanmalidir.
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Kriyojenik Vanalarin Test Siireci

e Ortam sartlarinda vananin kriyojenik akiskan ile testi,

e Sistem kanitlama ve onay islemleri,

¢ Vana kavitasyon bosaltma ve temizlemesi,

e Vananin Sogutulmasi,

e Dusuk ve Yiksek Basing testleri, Vana ACMA/ KAPAMA calismasi
e |sinma ve Kriyojenik Test sonrasi, Test ve Muayene Kontrol

Ekipman Segimi

e Hacim ve kiitle alma yetenegine sahip yalitimli tank,

e Asiri Sicakliklar ve Pnématik Basinglar i¢in uygun tiim baglanti elemanlari ve baglantilar,
e Uygun test flanslari,

e Kriyojenik sicakligina uygun kaldirma diizenleri,

e Sivi veya Buhar Azot / Kuru Buz gereksiniminin hesaplanmasi ve kullanilabilirligi,

e Test ortami- Helyum gereksinimi,

e Test kurulumu yalitim dizenlemeleri,

Diisiik sicaklik uygulamalari igin gegerli standartlar

e BS 6364:1984 Kriyojenik servis vanalari igin sartname.

e BSENISO 28921-1:2017 Enduistriyel vanalar. Diistk sicaklik uygulamalariigin izolasyon vanalari. Tasarim, liretim
ve Uretim testleri.

e Shell SPE 77/306- Dusiik Sicaklik Hizmetlerindeki Vanalarin Uretim Testi.

e BS EN 12567 Kriyojenik Yan Girisli Trunnion Kiiresel Vana.

e BS EN 1626 Kriyojenik Tanklar.

e MSS SP-134 /Kaput uzantilari icin gereksinimler de dahil olmak Gizere Kriyojenik Servis Vanalari

e |SO 21011 Kriyojenik Tanklar.

e |SO 10497 Vanalarin Testi- Yangin tipi test gereksinimleri.

e ASME B16.34 Flangh, disli ve kaynakli vanalar.

Kriyojenik sivilarin fiziksel ve termodinamik 6zellikleri kriyojenik boru sistemlerinin tasarimi i¢in gerekli olan
onemli verileri olusturmaktadir. Ekteki tablolar, sekiller ve referanslar bu gereksinim géz 6niinde bulundurularak
konulmustur. Tasima 6zelligi verileri, daha yaygin saf kriyojenik sivilar icin kolayca kullanilabilir. Tablo 48, bir dizi
kriyojenik sivi igin daha dnemli 6zelliklerden bazilarini 6zetler.

Cesitli kaynaklardan temin edilecek termodinamik grafikler, gesitli formatlar altinda belirli bir sivi igin basing-
sicaklik-faz yogunlugu (veya belirli hacim) ve entalpi (isi icerigi, H) iliskilerini gdsterir. Entropi verileri genellikle
dahil edilir, ancak bu bolimde incelenen amaglar icin genellikle gerekli degildir.

Kriyojenik vanalar, farkli basing araliklari altinda calisabilmek igin cesitli sekil ve boyutlarda mevcuttur. Yaygin
olarak kullanilan kriyojenik vanalardan bazilari ¢cek valfler, kiiresel vanalar, kelebek vanalar ve tahliye vanalaridir.
Kullanicilar kriyojenik vanalari manuel veya otomatik olarak galistirma segenegine sahiptir (blyik sistemlerde
otomasyon gereklidir).

Kriyojenik Glob Vanalar

Bir glob vana dncelikle akisi durdurmak, baslatmak ve diizenlemek icin tasarlanmistir. Hareketli bir disk ve genel-
likle kiiresel bir govdede sabit bir disk ve oturaktan olusur. Bunlar olduk¢a karmasiktir ve uzun streli sizdirmazlik
performansi icin milkemmeldir.

i!'u' .'.u'l
-J--'_ ‘n—-

(

Sekil 238 Kriyojenik Glob Vanasi
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Kriyojenik Kontrol Vanalari

Kontrol vanalari kapatma ve kontrol vanalarindan tamamen farklidir. Tek amaci sivilari veya gazlari tek bir yone
yonlendirmek ve geri donuslerini dnlemektir. Kontrol vanalari, donlisiimden depolamaya ve tasimaya kadar olan
siirec boyunca kullanilir. Dogru ¢ek valfler kullanilmazsa tiim bunlar maliyetli ve verimsiz olabilir. Ote yandan,
dogru tasarlanmis ¢ek valflerinin kullaniimasi, ekipmanin korunmasini, Gretkenligin en (ist diizeye c¢ikariimasini ve
operasyonel giivenligin saglanmasini saglamaya yardimci olabilir. Sekil 239-240 ayni amacli farkli basing sinifinda
vanalari gostermektedir.

Sekil 239 Kriyojenik Cek Vana Sekil 240 Kriyojenik Cek Vana

Kriyojenik Kiiresel Vanalar

Adindan da anlasilacagi gibi, bu vana bir topa sahiptir ve bir Politetrafluroetilen gévde icerir. Bunlar glob vanalardan
daha iyi akis 6zelliklerine sahiptir. Birden fazla uygulamada siki bir kapatma gerektiginde mikemmel performans
gosterirler. Bununla birlikte, kiiresel vanalarin contalar boyunca ve topun etrafinda yipranmis olma olasiligi daha
yiksektir. Cogunlukla sinirsiz bir akis yolu gerektiren uygulamalarda tercih edilir.

Sekil 241 Kriyojenik Kiiresel Vana Sekil 242 Kriyojenik Kiiresel Vana

Kriyojenik Tahliye Vanalari

Bunlar basinci dnceden belirlenmis bir degere getirir ve asiri basingtan korur. Tahliye vanalari, glivenlik sinirlarinin
asllmasi durumunda buhara izin verecek kadar akilhdir.

Sekil 243 Basing Tahliye Vanasi Sekil 244 Flansl Basing Tahliye Vanasi
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Kriyojenik Kelebek Vanalar

Kelebek vanalar, yukarida belirtilen kriyojenik vana gesitlerinden daha kisa, dairesel bir disk kullanir. Bunlar ge-
nellikle hizli agma ve kapatma eylemleri gerektiginde kullanilir. Ayrica, bunlar da calisma kolayligi ile daha hafif
ve daha ucuzdur.

Sekil 245 ki Farkli Tahrik Mekanizmali Kelebek Vanalar

Kriyojenik gazlar son derece hassastir ve fark edilmeyen bir sizinti asiri hasara ve ciddi tehlikelere neden olabilir.
Standart vanalar gesitli oranlarda biziilerek genisler ve bu nedenle sicakhiga veya dondurucu soguga maruz kal-
diklarinda, contada sizintilara neden olan catlaklar gelisebilir.

Kriyojenik vanalar genellikle gazlari glivenli bir sekilde kontrol altina almak icin kapali tutulur. Yiksek basing ko-
sullarinda agilacak ve daha fazla sizintiyi dnlemek icin metal bir koltuk kullanarak kapattiginda basing azalincaya
kadar gazlarin serbest akisina izin vermek icin tasarlanmistir.

2.5.3. COK BAGLANTI CIKISLI VANALAR (BALANCING VALVES)

Dengeleme vanalariigin farkli sistemlerde yogun olarak kullanilmasi farkli kontrol hizmeti Greten vanalarin imalatini
ve tesisat projelerinde 6ne cikartmaktadir. Agirlikh olarak su ve yag kapali devre tesisatlarda kullaniimaktadir. Yag
devreleri daha ¢ok sabit debili sistemlerde siralama vanasi prensibini 6ne gikartirken isitma /sogutma devrelerinde
degisken akiskan debisi ve basincina cevap verecek nitelikte dengeleme vanalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Dengeleme vana kontrol prensiplerine gore siniflandirmasi.

e Statik El kontrolll vana her bir iki yollu vananin direnci vana tzerinden hassas sekilde ayarlanir.

¢ Diferansiyel basin¢ dengeleme vanalari genelde otomatik kontrol ile vana direnci ayarlanir.

e Dinamik dengeleme vanasi kendi tizerindeki denge tankinin (izerinde olusan vananin etkisiyle debi basing den-
gesi otomatik olarak saglanir.

e Basing bagimsiz kontrol vanasi akis regtilasyonu ile hidrolik denge birbirine entegre edilmistir ve bagimsiz ha-
reket eden diyafram basing kontrolli akis hizini stirekli hizli sekilde degistirir

Kapali su devresi dengeleme islemlerinde farkli tiirde vanalar mevcuttur.

(=) e B

Kare Kod 35 Statik Dengeleme Vanasi Kare Kod 37 Statik Dengeleme Vanasi Kare Kod 37 Radyatér Vanasi

Debi kontrolli ¢ok cikisli vanalar genelde, Kapal Devre Dengeleme vana devrelerinde (Balancing valves) ve Hidrolik
Yag devrelerinde kullanilmaktadir. Her iki alt bashk altinda karsimiza ¢ikan temel sorun, dengeleme vanalarinda

Vanalar ve Tesisat Armatdirleri £l Kitabr Cilt-1 213



akiskan devrelerinin hidrolik dengelenmesi (Debi- Slrtlinme Kaybi) olmasina karsin, hidrolik devrelerde toplam
yag depo hacminden gekilen yag ile geri depoya donen yag debisi arasindaki farktir.

Isitma/Sogutma kapali devrelerinde de Kapal devre dengeleme vanalari (Balancing Valve) yogun olarak kulla-
nilmaktadir. Bu vanalar statik veya dinamik olmak tzere 2 yollu, 3 yollu veya ¢ok yollu dengeleme vanalari farkli
amaglar icin kullanilmaktadir. Cilt Il icerisinde detayli tesisat semalari ile anlatilacaktir. Ornek: Basingtan bagimsiz
dengeleme ve kontrol vanasi ile alti yollu kontrol vanasi

I
EYZat
Kare Kod 38 Dengeleme ve Kontrol Vanasi Kare Kod 39 6 Yollu Kontrol Vanasi

2.5.4. DiP BOSALTMA VANALARI

Dip bosaltma vanalari, gesitli tank, basincli kaplar, drenaj kanallari, aritma tesisleri, sicak su ve buhar kazanlarinda
standart olarak kullanilmaktadir. Akiskan cinsleri olarak su, atik su, kanalizasyon, yag, yakit, basingh hava veya
cesitli basingli akiskanlar icin atmosfere acik veya kapali rezervuarlara bosaltilr.

2.5.5. BUHAR VANALARI

Derleyen Notu: Ozel amagh vanalarn belirtirken buhar sistemlerinde kullanilan 6zel vanalar konusunda daha
detayl bilgi verilmesi gerekir diisiincesindeyim.

Su borulu ve Duman borulu kazanlar gibi, buhar iiretici sistemlerde kullanilan vanalarin tamami ézeldir. Akis
hizi, agilip kapatilma siiresinin uygunlugu, basing ve sicaklik ¢alisma sinifi ile debi gibi, Teknik Bilgi Formunda
(TDS- Technical Data Sheet) belirtilen 6zellikler, bu vanalari 6zel yapar. Her ne kadar iki asira yaklasan siiredir
buhar kullanilmakta olsa dahi, tesisat tasarimlarinda hélé buhar vanasi ve buhar kapani secerken yeterince 6zen
gosterilmemesinin sonucunda isletmelere ciddi maliyet getirilmektedir.

Bu nedenle, Cilt Il icerisinde farkli buhar tesisati konusunda pratik saha bilgileri detayli olarak verilmistir.

Kare Kod 43 Buharla Calisan Kondens Geri Déniis Unitesi Kare Kod 44 Temiz Buhar Jeneratérii
2.5.6. ISITMA YAGI VANALARI

Yag Isitma Sistemleri 6zellikle endistri icin cok dnemli, dustk riskli yliksek sicaklik uygulamalarindan biridir. Glni-
miz endistrisinde, 1si girisinin dogrudan bir sistemle miimkiin olmadigi ve termal yag isitma sistemleri kullanilarak
yapilmasi gereken bir¢cok islem vardir. Bu durum; isitilacak malzeme yanici oldugunda, 1sil ayrismasi olasiysa veya
tiketim noktalarinin sayisi 6nemli oldugunda veya gerektiginde ylksek sicaklikta dizgiin 1sitma elde etmeniz
gerekiyorsa, daha da 6nem kazanir.
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Isi tastyici olarak kullanilacak bir madde baslangicta asagidaki kosullari karsilamalidir:
e Ucuz ve satin alinmaya hazir olmasi,

e lyi termal stabilite saglamasi,

e Sistemin tesisat boru ve vana malzemelerine korozyon riski olmamasi,

e Duisuk volatilite,

e lyisi transferi 6zellikleri,

e Dusltk donma noktasi ve dislik viskozite.

En uygun kalorifik 6zelliklere sahip 1s1 transfer maddesi sudur, ¢linki basing olmadan 100 °C'ye kadar biyik mik-
tarda 1s1 aktarabilir ve Grlinlin fiyati yliksek degildir ve kolayca temin edilir.

Bununla birlikte, sicakliklardaki artislar tesislere ve malzemelere dnemli zorunlu kosullar getirmektedir. 180°C'de
su, 10 bar buhar basinci iretirken 260°C sicakhkta 50 bar'a ulasir. Bu, bir dizi gereksinimi (tesisat isleri, kazan oto-
masyonu) ve kacinilmaz riskleri ifade eder. Ayrica, paslanma problemleri, bakim ve su aritma maliyetleri herkes
tarafindan bilinmektedir.

Termal yag 1sitma sistemleri ile 350°C'ye kadar sicakhk araliginda ¢ok diistik basinglarla veya 220°C de atmosferik
basingta calismak miimkiinddr. Korozyon problemleri yoktur ve distik riski, 6zel tesisat mihendisligine gerek kal-
madan, tesis konfor veya diger ihtiyaclarini karsilayacak kazanlardan ayrilarak proses icin daha 6zel isitma sistem
devresi kurulmasini saglar. Diger yandan, her zaman sivi fazda calistiklarindan, islem sirasinda durum degisikligi
olmadan, geleneksel buhar devresine (kondensatlar, entalpi kayiplari) kiyasla 6nemli enerji tasarrufu saglar.

Kokenlerine ve ézelliklerine bagli olarak sentetik ve mineral termal sivilari olarak iki grupta toplanir. ilk grup, belirli
ozelliklerde bir iyilesme saglamak icin eklenmis petrolden olusur. Termal mineral yaglar, sentetik termal yaglarda
daha yiksek olan calisma sicakliklari araligi olan iki grup arasindaki temel fark olan hidrokarbon kombinasyonlaridir.

Termal yag 1sitma sistemleri kavramsal olarak ¢ok basittir ve tiim sektorlerde ve endistriyel sireclerde aniden
one ¢ikmaktadir.

Vana malzemelerinin secilmesi kriterlerinde, beklenen ¢alisma basinglari ve sicakliklari dikkate alinmalidir.

Termal akiskan ekipmanlarinda korozyon olmamasi, kullanilan vanalarin paslanmaz celik (cok yliksek sicakliklar igin
karbon celigi veya dokme celik dogru malzemelerdir) gibi pahali malzemeler gerekmedigi anlamina gelir, boylece
cahsabilirlikleri cok uzun 6murliddr.

Ekipman borularina vana baglantilarinda termal sivi sizintisi olmadigindan emin olmalidir. Bu nedenle, flanslar
veya kaynak genellikle baglanti ydontemleri olarak kullanilir. Kiiclik caplarda, 1" veya daha az ve yaklasik 200 °C
cok yiiksek sicakliklar igin gegerlidir.

Tablo 49 DIN EN 1992-2'ye Gore Basing-Sicaklik iliskisi

Malzeme PN -10°C1-120°C 150°C 200°C 250°C 300°C 350°C
EN-JL1040 16 16 14,4 12,8 11,2 9,6 -
EN-JS1049 16 16 15,5 14,7 13,9 12,8 11,2
EN-JS1049 25 25 24,3 23 21,8 20 17,5
EN-JS1049 40 40 38,8 36,8 34,8 32 28
Tablo 50 DIN EN 1992-1'ye Goére Basing-Sicaklik iliskisi
Malzeme PN -60°Cl<- -10°C1 150°C 200°C 250°C 300°C 350°C 400°C
10°C -100°C

1.4408 16 16 16 14,5 13,4 12,7 11,8 11,4 10,9
1.4408 25 25 25 22,7 21 19,8 18,5 17,8 17,1
1.4408 40 40 40 36,3 33,7 31,8 29,7 28,5 27,4
1.4581 16 8 16 15,6 14,9 14,1 13,3 12,8 12,4
1.4581 25 12,5 25 24,5 23,3 22,1 20,8 20,1 19,5

1 Basing/ Sicaklik iliskisi isil akiskan vanalari icin (PN) sinifina gore regilasyonlara gore izin verilen malzeme basincini

gostermektedir.

Vana kontrolli manuel, elektriksel, pndmatik veya hidrolik olabilir.
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Elektrikli veya manuel bir aktliatérde agma ve kapama aktlatorl her zaman geri dontsimlidir. Elektrik mo-
torlarinda, mevcut yonin degistirilmesi aktlatorlerin donis yonini belirler ve manuel aktliatorlere uygulanan
kuvvetin yoniniin sadece tersine ¢evrilmeleri gerekir. Pndmatik veya hidrolik aktliatorlerde, hareket yoniniin
tersine cevrilebilirligi asagidaki aktlatorlere gore ayarlanir:

Basit etki:

Bir yondeki aktlator hareketi sivi basinci ile yapilir ve geri dénis genellikle yay olan baska bir cihaz tarafindan
saglanir. Bu durumda, bir yénde harekete neden olmanin yani sira basincin kuvveti, yay kuvvetinin Ustesinden
gelir ve basing uygulanmayi biraktiginda geri donis bu yay kuvveti ile saglanir. Hareket kuvvetinin yay kullanmaya
izin vermeyecek kadar biylk oldugu uygulamalarda, yergekiminin bir sonucu olarak akttatére etki eden bir karsi
agirlik da kullanilabilir.

Cift Etki:

Basing ilgili tarafa uygulanarak herhangi bir yonde aktlator hareketi saglanir.

Derleyen Notu: Vanalarin el kumandali olanlari ve diger bilgiler, Cilt Il’"de semalar ile anlatilacaktir.
2.5.7. UCAK YAKIT SISTEM VANALARI

Konu yakit oldugu zaman standartlar agisindan, APl standartlarina uygunluk, basparmak kurali olarak kabul edil-
mektedir. Bu standartlarin en 6nemli ayricaligi sizdirma, yangin emniyeti ve nerdeyse akiskanin tiim basing, debi,
kavitasyon, yakit su ayrimi kontrollinin hidrolik prensiplerle yapilmasidir. Elektrik kullaniimadan otomasyon yapil-
masi ise, akiskanlar mekaniginin tiim incelikleriyle yliksek standartlarda miihendislik hizmetleri gerektirmektedir.
Bu cilt icerisinde sadece sematik olarak ekipmanlardan bahsedecegiz, teknik olarak detaylara girmeyecegiz. Cilt
Il de, tasarim hesap temel ilkeleri ve yontemleri ile detayli saha pratigi bilgileri verilmektedir.

UGAK YAKIT YUOKLEME VE GERI ALMA .

N TANK SEVIYE KONTROLI

8104 "Model 8105 )

Y -
*Model 120-6

*Model 812

*Model 119 *Model 108 -
- e 3
AKIT GERI KAZANMA VE BOSALTMA
21-ETR  "Moded 115
e —

SiViL HAVAALANI YAKIT SISTEMi B i o]

Sekil 246 Tipik Havaalani Yakit Hidrant Sistemi ve Kullanilan Vana Tipleri

YAKIT IKMALI VE GERIALMA KONTROL VANALARI

Model 114 Model 108-3

Sekil 247 Hidrant Kontrol Vanasi Model 114 ve Sistem Basing Kontrol Vanasi Model 108-3
Model 114-1

Ucak yakit ikmali hizmeti icin 6zel olarak tasarlanmis bir kontrol vanasidir. Yakit ikmali veya hidrant kontrol vanasi
olarak bilinen bu vana, yakit ikmal sistemleri hidrantlari icin tipik bir kontrol vanasidir. Bu vanalar, yakit ikmal sis-
temlerinde Hidrant hortumlari ile birlikte kullanilir. Pnématik 6la agirlikl anahtar (Pneumatic Dead Man Switch)
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kontrolii ile agilir ve kapanir. Onceden belirlenmis bir set noktasinda asagi akis basincini kontrol etmek icin modiile
eder ve hizl bir azalma nedeniyle gereksiz basing birikmesini 6nlemek icin hizla agilir ve kapanir.

OZELLIKLER:

e Pnomatik 61U agirlik (Deadman)®! kontrold ile ¢alisir.

e Basing azaltici pilot duyular valf ¢ikisi veya basing telafi edici venturi gorevi yapar.

o Yiksek kapasiteli asiri gerilim kontrolU, akisin azaltilmasinda basing birikmesini en aza indirir.
e Acgma hizi kontroli yapar.

o Asagi akis termal rahatlama veya defueling®? icin otomatik olarak agilir.

¢ Valf konumunu izlemek icin gorsel gosterge ile donatiimistir.

Model 108-3

Bir sistemin ¢ok yiiksek (kabartma) veya ¢ok dustk (strekli) basinglardan korunmasi ve ters akisin 6nlenmesi ge-
reken her yerde uygulanabilir. Tipik 6rnekler arasinda pompa sistemleri ve yakit dagitim sistemleri Basin¢ Kontrol
Vanasi (PCV) sayilabilir.

OZELLIKLER:

e Basing Sirekliligi: Giris basincinin 6nceden belirlenmis minimum seviyenin altina diismesini 6nler.
e Basing tersine ¢evirmede otomatik kapatma saglar.

Genis bir akis araliginda calisir.

Set basinci tek vida ile ayarlanabilir.

Hizli agma ve ayarlanabilir kapatma hizina sahiptir.

TANK UST SEVIYE KONTROL VANALARI
Model 8104 Model 8106 _ —

Sekil 248 Yiiksek Seviye Kapatma Vanasi Model 8104 ve Yiiksek Seviye Kapatma Vanasi 8106
Tank yakit seviyesini kontrol etmek igin;
Model 8104:

Samandira pilotlarinin yer alti tanklari gibi tankin igine monte edilebildigi depolama tanklarindaki yiiksek seviyeyi
otomatik olarak kontrol edebilir.

OZELLIKLER:

e Tank dolumunu saglar ve yliksek seviyede kapanir.

e Uzaktan monte samandira pilotu (tankin ici) bulunur.

e Vana ve samandira pilotu arasina iki adet alana monte hat vardir.
e Yanit hizi ayarlanabilir.

YAKIT DAGITIM SISTEM KONTROL VANALAR
Model 120- 6 Model 119 Model 108- 34

Sekil 249 Akis Hizi / Dalgalanmasiz Kontrol Vanasi Model 120-6, Filtre Ayirici Kapatma Vanasi Model 119 ve Karsi Basing/
Cek/Solenoid Kapatma Vanasi Model 108-34

61 Belli araliklarla dogru ¢alismasini saglamak icin tetik mekanizmasini tekrar kurma gerektiren emniyet aleti
62 Ucaktan yakiti geri almak

Vanalar ve Tesisat Armatdrleri El Kitabi Cilt-1 217



Model 120-6:

Akis hizinin kontrol edilmesi veya sinirlandirilmasi ve ters akisin 6nlenmesi gereken yerlerde gecerlidir ve bu ne-
denle pompa desarj kontrol vanasi (CV) olarak idealdir.

OZELLIKLER:

e Akisi dnceden belirlenmis bir oranda kontrol eder veya sinirlar.
e Akis hizini algilamak i¢in dahili delik plakasi vardir.

e Kontrol 6zelligi, basing tersine ¢cevirmede vanayi kapatir.

e Ekstra hassas diferansiyel pilotu bulunur.

e Akis hizi tek vida ile ayarlanabilir.

¢ Yanit hizi ayarlanabilir

e Acil kapatma islevleri igin istege bagli solenoid eklenebilir.

Model 119:

Duragan Akis (Slug)Vanasi (FSCV), filtreye monte samandira pilotu araciligiyla filtre ayiricilarin arasinda bulunur. Bir
filtrenin karterinde ¢ok fazla su biriktiginde, samandira yikselir ve suyun boru hatti sistemini kirletmesini dnlemek
icin duragan akiskan vanasini kapatir. Bu vana, cok cesitli 6zelliklerle de farkli ayarlarda kullanilabilir. Kullanilan daha
yaygin Ozelliklerinden bazilari sunlardir: Kontrol, Akis sinirlama, Acil Kapatma ve Maksimum Diferansiyel Kapatma.

OZELLIKLER:
e Yiksek kapasiteli pilot sistemiyle, hizli kapanma saglar.
e Vana konumu gostergesi bulunur.

Model 108-34:

Geri akis 6nleme ve acik/kapali elektriksel calisma gereksinimi ile birlikte minimum geri basinci korumak igin kul-
lanilir. Tipik uygulama ornekleri arasinda pompa sistemleri, yakit dagitim sistemleri ve hidrant yakit ikmal sistemi
geri basing kontrol vanasi vardir.

Geri basing kontrol vanasi (BPCV- Backpressure control valve) solenoid ile aktive edilir ve ugaklara yakit ikmal
islemleri sirasinda hidrant sisteminde kullanilir. Basing Kontrol Vanalari (PCV), dislik kullanim veya sifir talep
zamanlarinda hidrant sistem basincinin diismesini saglar. Yakit Geri Alma (Defuel)/Bl6f (Flush) Vanalari, ugaklarin
yakitini geri alirken veya hidrant sistem boru hatti icerisindeki kir ve tortuyu temizlerken kullanilir.

OZELLIKLER:

e Basing Sirekliligi: Giris basincinin 6nceden belirlenmis minimum seviyenin altina diismesini 6nler.

o Elektrikle ¢calisan solenoid, vananin agilmasini, kapanmasini veya basincin kontrol edilmesini) saglar.
e Basing tersine cevirmede otomatik kapatma islemi yapar.

e Genis bir akis araliginda calsir.

YAKIT GERI KAZANMA VE DESARJ VANALARI
Model 115-2

Sekil 250 Dolum Vanasi Uriin Kurtarma Tanki icin Model 8121-ETR ve Solenoid Kapatma/Yikama Vanasi Model 115-2
Model 8121-ETR:

Tasma Vanasi Overfill Valve (OV), yakit geri kazanma rezervuarina akisa izin veren normalde acik bir vanadir. OV,
yakit geri kazanma rezervuari lizerine uzaktan monte edilmis bir OCV samandira pilotu ile kontrol edilir. Rezervuar
doldugunda, OV asiri doldurmayi 6nceden kapatmaya baslayacaktir. Vanaya monteli isil tahliye vanasi, OV tam
rezervuar doluluktan dolayi kapatildiginda yukari akis basincinin birikmesini onler.
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OZELLIKLER:

e Tank dolu olmadiginda tanka akisa izin vermek icin otomatik olarak acilir (asagi dogru ylizer).
e Tank doldugunda kapanir (yukari kayar).

e Tank seviyesinden bagimsiz olarak tanka yukari akis termal basing birikimini hafifletir.

Model 115-2:

Vanay! elektriksel olarak agmak ve kapatmak i¢in kullanilir. Tipik uygulama 6rnekleri arasinda proses kontrold,
petrol yikleme terminalleri ve depolama tanki seviye kontroli (FV) sayilir.

OZELLIKLER:
e Elektrikle calisan solenoid, vananin acilmasini veya kapanmasini saglar.
e Ayarlanabilir yanit hizi vardir.

TANKER DOLDURMA BOSALTMA

KONTROL VANALAR
Model 114-3 Meodel 108- 34

Sekil 251 Hidrant Kontrol Vanasi Model 114-3 ve Karsi Akis/Cek/Solenoid Kapatma Vanasi Model 108-34
Model 114-3:

Ugak yakit ikmali hizmeti igin 6zel olarak tasarlanmis bir kontrol vanasidir. Yakit ikmali veya hidrant kontrol vanasi
olarak bilinen bu vana, pantograf yakit ikmal sistemlerinde kullanilan tipik kontrol vanasidir. Hidrolik 614 agirhk
kontrolii ile agilir ve kapanir. Onceden belirlenmis bir set noktasinda asagi akis basincini kontrol etmek icin modiile
eder ve bir talep durumunda hizli azalmayi (HCV) saglar.

OZELLIKLER:

e Hidrolik 6lG agirhik kontroli vardir.

e Basing azaltici pilot duyulariyla valf ¢ikisi veya basing telafi edici venturiyi kullanir.

o Yiiksek kapasiteli asiri gerilim kontroli, akisin azaltilmasinda basing birikmesini en aza indirir.
e Acgma hizi kontroli vardir.

e Asagi akis termal rahatlama veya defueling icin otomatik olarak agcilir.

e Valf konumunu izlemek icin gorsel gosterge ile donatilmistir.

Yukarida anlatilan vanalar standart olarak tiim havaalanlarinda bulunmaktadir. Bunlarin yaninda el ile kumanda
edilen slirgili vanalar, trunnion kontrolli vanalar, kiiresel vanalar, otomatik ve el ile kontrol edilen drenaj vanalari
da bulunmaktadir. Kesintisiz hizmet veren bu sistemlerin bakim onarim ve 6mir sirecleri de isletme kayiplari goz
onine alinarak degerlendirilmelidir.

Derleyen Notu: Bazi vanalar 6zellikle el kumandali olanlar lilkemizde (iretilmektedir. Vana segimi yapilirken, 6zellikle
tam olarak uluslararasi standartlarla uygun olan ve gereksinimlerin tamamini karsilayacak olanlar satin alinmali-
dir. Herhangi bir noktada ucak yakiti ile vana i¢ parcasinin reaksiyonu sonucu yakitin zarar gérmesi, karsihidi tarif
edilemeyecek bliylikliikte zararlar verebilmektedir.

2.5.8. SULAMA VANALARI
Kitap icerisinde farkh 6zellikleri ile anlatiimis olsa da Cilt Il icerisinde 6rnekleri ile anlatiimistir.
2.5.9. HAT KORLEME VANALARI

Kitabin 1. ve 2. ciltlerinde detayli olarak anlatilmistir.

Vanalar ve Tesisat Armatirleri El Kitabi Cilt-1 219



2.5.10. YANGIN TESISAT VANALARI

Yanginla miicadele tesisat vanalarinin, temel 6zelligi ister el ile kumanda edilsin isterse otomatik kontrol edilsin
ortak paydada izlenebiliyor olmalaridir. Genel olarak tim miicadele sistemleri basing altinda oldugu icin yangin
pompalari basing dalgalanmalarina tepki olarak direkt kalkis ile yatay debi basing egrisi izleyerek devreye girer.
Yangin sondirme sistemleriicin su kullanildiginda sadece kendi basina bir vanadan bahsetmiyoruz ve artik vanalar
ile kumanda devresi icin gereken diger bilesen elemanlarin grup calismasindan bahsetmekteyiz.

Yangin vanalari ile diger ayni formlardaki vanalarin ayrimini daha iyi anlayabilmek icin, éncelikle basing ve sicaklk
iceren temel bazi terimlerden baslamakta fayda var.

WOG (Su, Yag, Gaz), WSP (Calisma Buhar Basinci)

Yangin fiskiyesi ve Yedek Borulu sistemler ¢ok gesitli vanalar kullanir, ancak iglerinden gegen basingli hava ve suya
dayanmak veya kontrol etmek icin gereken 6zelliklere sahip olup olmadiklarini sdylemek her zaman kolay degil-
dir. Karisikhgin bir kismi, cogu vananin birden fazla kullanima sahip olmasindan kaynaklanmaktadir: Yangindan
korunma hizmetiicin 6zel olarak listelenen vanalarin bile diger su bazl sistemlerde veya hatta kimyasallar, petrol,
gazlar veya diger maddeler iceren su disi sistemlerde uygulamalari olabilir.

Sthhi tesisat ve boru tesisatinda, sik kullanilan bir basing¢ dl¢iimii Bar, kPa veya Psi'dir. Pa, bir metre kare boruya
veya diger baglanti parcgalarinin icine bastirilan gazin, sivinin veya yari katinin basincini Newton cinsinden 6lger.

Guvenlik icin, yangin korumasinda kullanilan her vana- kontrol vanalarindan yagmurlama ve kuru boru sistemlerini
bosaltmak ve test etmek icin kullanilan trim vanalarina kadar- sadece vananin glivenle dayanabilecegi basinglarda
kullaniilmalidir. Bununla birlikte, genellikle "WOG", "CWP", "WSP" veya diger kisaltmalar, bir sayiyla birlikte vana
Uzerine yazdirihr veya dokilmds olarak yazilir.

Tesisat vanalari basing ve sicaklik sinirlamalarina gore siniflandirilir. Metalin mukavemeti artan sicakliklarla azal-
digindan, daha yiiksek sicakliklara maruz kalan vanalar sadece daha diisiik basinglara dayanabilir- ve daha diisik
sicakliklardaki vanalar genellikle daha yliksek basinglara dayanabilir.

Bazen Calisma Buhar Basinci (WSP) olarak da bilinen Buhar Calisma Basinci (SWP) derecesi, sicak ve buharlastiriimis
sudan izin verilen maksimum basinci gosterir. SWP, bir vananin Gst sicaklik sinirlamasinin bir gostergesini saglar:
"100 SWP" isaretli bir vana, (330 °F) dereceden daha ylksek bir sicakliga sahip olacak saf buhardan kaynaklanan
(100 PSIG) basinca dayanabilir.

Ote yandan, Su, Petrol, Gaz (WOG) derecesi, PSIG'de, bir vananin igeriginin ¢ok daha disiik sicaklik degerlerinde
genellikle 20F ile 100F (-29°Cila 38°C) arasinda maksimum basincina sahiptir. "300 WOG" isaretli bir vananin petrol
gazlari veya yaglariile calisabilmesi gerektigini distinebilirsiniz. Ne yazik ki, durum boyle degil. Su bazli sistemlerin
otesindeki uygulamalar igin bir vana dislinliyorsaniz, vananin tasariminin ve konstriksiyonunun kullanmak istedi-
giniz belirli gazlara veya sivilara dayanip dayanamayacagina karar vermek icin treticinin imalat katalog sayfalarina
bakmaniz gerekir. Bu anlamda WOG notasyonu, aslinda daha baska bir tanimla esanlamhdir: Soguk Calisma Basincl.

Vana ureticileri, bir vanayi olusturan metalik ve metalik olmayan parcalardan borulara kadar her seyi tanimlayan
cesitli kodlara ve standartlara baglh kalir ve glivenir. Evsel su boru hatlari, basingl hava, disiik basingch buhar ve
yangindan korunma sistemleri ile kullanilan vanalarin her biri farkli standartlara uygundur.

Bununla birlikte, cogu vana, Vana ve Baglanti Parcalari Endistrisi Uretici Standardizasyon Dernegi veya MSS ta-
rafindan gelistirilen standartlara uygun olarak isaretlenmistir. Vanalar, Baglanti Parcalari, Flanslar ve Rakorlar igin
Standart isaretleme Sistemlerinin 2008 baskisinda, MSS vanalar ve diger baglanti parcalariicin sicaklik dayanimi-
nin nasil belirtilmesi gerektigini anlatilir. Standart, bir vananin Soguk Calisma Basinci’ nin (CWP) basing sinifinda,
"normal" ortam sicakliklarinda ((-29°C)- 38°C arasindakiler) izin verilen maksimum basinci temsil ettigini aciklar.

Uretici Standardizasyon Toplulugu, reticiler de dahil olmak lizere gesitli sembollerle soguk calisma basincinin
gosterebilecegini belirtiyor:

e CWP -Soguk Calisma Basinci (Cold Working Pressure)

e WO- Su, Yag Basinci (Water Qil Pressure)

e WOG- Su Yag Gaz Basinci (Water, Qil Gas Pressure)

e GLP -Gaz, Sivi Basinci (Gas, Liquid Pressure)
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e WWP -Calisma Suyu Basinci (Working Water Pressure)
e W -Su Basinci (Water Pressure)

Ote yandan, bir vananin Buhar Calisma Basinci asagidaki kisaltmalardan herhangi biri ile belirtilebilir:
SWP-Buhar Calisma Basinci (Steam Working Pressure)

SP -Buhar Basinci (Steam Pressure)

WSP-Calisma Buhar Basinci (Working Steam Pressure)

S -Buhar (Steam)

Bununla birlikte, NFPA, yangin sprinkler sistemlerinde kullanilan vanalar igin 6zel basing gereksinimleri saglar:
“NFPA 13'iin 2019 siiriimiinden

7.1 Genel. Bu béliimde sprinkler sistemi bilesenlerinin ve donaniminin dogru kullanimi igin gereklilikler sag-
lanmaktadir.

7.1.2 Nominal Basing. Sistem bilesenleri, maruz kaldiklari maksimum sistem ¢alisma basinci igin derecelendirilir,
ancak yer listiine monte edilen bilesenler icin 175 psi’den (12 bar) az ve yeraltina monte edilen bilesenler icin
150 psi’den (10 bar) az olarak derecelendirilmez.”

Yangin yagmurlama ve kuru boru sistemlerinde kullanilan neredeyse tim kontrol vanalari sertifikalandiriimalidir.
Yani UL%3veya FM®* Onaylari gibi Gictincu taraf bir test grubu tarafindan bu kullanim icin onaylanmistir. Bu stan-
dartlar, Ureticilere bir vananin onaylarini almak icin ne kadar basinca dayanmasi gerektigini soyler ve Ureticileri
uygun bir minimum basing derecesine yonlendirir.

Derleyen Notu: Ancak trim vanalari, test vanalari ve tahliye vanalarinin yalnizca yerel itfaiye yetkilileri tarafin-
dan kullanilmak iizere onaylanmasi gerekir, bu da yangin Yagmurlama veya Kuru Boru sistemine uygun basing
derecesine sahip bir vana secmenin montajciya bagli oldugu anlamina gelir. Asagida bulunan iki Sekil, vananin
hangi normlarda olmasi gerektigini géstermek icin konulmustur. Detay icin ilgili standartlar ile uyumluluk kontrolii
yapilmasi, satin alma siireglerinde ¢ok 6nemli bir yer tutar.

El kumandali veya Isi- Basing Tahrikli Vanalar

El ile kontrol edilen vanalar, 6zellikle yangin icin sicaklik ve basin¢ standartlarina uygun sertifikalar ve damgalara
sahip olmalidir.

EL-SICAKLIK TAHRIKLI
YANGIN SONDURME
SISTEM VANALARI

DisK KAPATMA KAYAR KAPATMA DONEN KAPATMA MAFSALLI KAPATMA
ELEMANI ELEMANI ELEMANI ELEMANI

— v
g “
KOLLU KELEBEK - - 2

VANA DRENAI CEK
VANA ‘
|

SUPERVIZOR
ANAHTARLI
KELEBEK VANA

KILITL
KURESEL VANA

YOKSELMEYEN
SAPLI KAPI
SORGULU VANA

MESAS
USTERGEL
URGULO VANA

DRENAJ VE TEST
GLOB VANA

e ANAHTARLI
KELEBEK VANA

B {8

Sekil 252 Yangin El veya Sicaklik Kontrol Vanalari

63 UL Underwriters Laboratories - yangin konusunda Amerikan onay kurulusu
64 FM- Factory Mutual Laboratories- FM Approvals, ti¢iincii taraf test ve belgelendirme hizmetleri konusunda uluslararasi kurulus.
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OTOMATIK
KONTROLLU YANGIN

ALARM VANALARI
|
I I | ]
ISLAK ALARM VANA KURU ALARM VANA ASKIN ALARM VANA{ ON TEPKILI ALARM
VE KUMANDA VE KUMANDA VE KUMANDA VANA VE KUMANDA
ELEMANLARI ELEMANLARI ELEMANLARI ELEMANLARI

iy | - BASKIN ALARM
ISLAK ALARM : ; /
KURU ALARM | i VANASI

VANASI

el e . B, B DAMLA CEK
MANOMETRES] [ MANOMETRESI 2 oE VANA

SUPERVIZOR ON TEPKILI
HAVA BASINCI ANAHTARLI ALARM VANASI

ANAHTARI KONTROL - KELEBEK VANA
CIHAZI .

Sekil 253 Otomatik Kontrollii Yangin Alarm Vanalari Temel Elemanlari
2.6. MALZEME CINSLERINE GORE VANALAR

Malzeme cinsine gore vanalar siniflandirmak istedigimizde metal olanlar, metal olmayan plastik esash vanalar
ve her iki kokenli malzemelerin kullanildigi vanalar bulunmaktadir. Ozel olarak burada metal esasli malzemeleri
anlatmaya calistik, fakat plastik esash vanalar saf su, su yumusatma sistemlerinde ve basit soguk kullanim suyu
tesisatinda ve sulama tesisatinda da yaygin olarak kullaniimaktadir. Ulkemizde sinirh Gireticisi bulunan tam plastik
ve hem metal hem de plastik malzeme kullanan vanalar i¢in bu derleme Cilt | icerisinde detayli bahsedilmemis
olup Cilt-1l igerisinde hakkettigi yeri alacaktir.

Govde malzemesine gére vana siniflandirmasi

Metal vanalar: Vana govdesi ve diger pargalari metal malzemeden yapilmistir. Dokme demir, dékme cgelik vanalar,
bakir alasiml vanalar, aliiminyum vanalar, kursun alasimli vanalar, titanyum vanalar, Monel vanalar gibi.

Vana Uretiminde Kullanilan Ortak Metal Tiirleri:

Asagida, genel endistriyel, ticari ve proses vana yapiminda kullanilan ortak vana malzemelerinin genel bir ince-

lemesi yer almaktadir.

e Aliiminyum - Demir disi bir metal, ¢cok hafif, celigin yaklasik Ggte biri agirhginda. Aliminyum mikemmel atmos-
ferik korozyon direnci sergiler, ancak diger metallerle ¢ok reaktif olabilir. Vanalarda alliminyum esas olarak el
tekerlekleri veya tanimlama etiketleri gibi dis bilesenler igin kullanilir.

e Bakir - Dovme bakir malzemelerin en 6nemli 6zellikleri arasinda termal ve elektrik iletkenligi, korozyon direnci,
asinma direnci ve sitinekligi vardir. Dévme bakir yiiksek sicaklik uygulamada iyi performans gosterir ve lehim
veya glimis kaynagi ile kolayca birlestirilir. Dovme bakir genellikle sadece baglanti pargalari igin kullanilir.

e Bronz - Tung Cagi'nda gelistirilen ilk alasimlardan biri olan bronz, genellikle basing dereceli bronz vanalar ve
baglanti parcalari icin endistri standardi olarak kabul edilir. Bronz, saf bakirdan daha yliksek bir mukavemete
sahiptir, kolayca dokilir, islenebilirligi yiksektir ve lehimleme veya glimis kaynagi ile cok kolay bir sekilde bir-
lestirilir. Bronz, cok cesitli kimyasallara karsi genel direng gosterir ve cukur korozyonuna karsi cok dayaniklidir.

¢ Silikon Bronz - Bakir siinekligine sahiptir, ancak ¢ok daha fazla mukavemeti vardir. Silikon bronz, bakira esit
veya daha fazla korozyon direncine sahiptir. Yiksek basing sinifi vanalarda gévde malzemesi olarak yaygin ola-
rak kullanilan silikon bronz, stres korozyon catlagi riskine karsi yaygin olan piring malzemelere gore daha fazla
dirence sahiptir.

¢ Aliiminyum Bronz - Kelebek vanalarda kullanilan en yaygin kabul géren disk malzemesi olan aliminyum bronz,
1sil islem ile yapilabilir ve ¢elik mukavemetine sahiptir. Acikta kalan ylizeylerde aliminyum oksit tabakasi olu-
sumu bu metali korozyona karsi cok dayanikli hale getirir. Yiiksek pH islak sistemler i¢in 6nerilmez.

¢ Piring - Genellikle iyi korozyon direnci ve miikemmel islenebilirlik 6zelligi vardir. Belirli uygulamalarda ¢inko du-
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yarligi bulunur. Dévme piring icin birincil kullanimlarda, kiresel vana govdelerinde ve toplarinda ve demir vana
govdelerinde kullanilir. Ticari kiiresel vana govdelerinde ve ug parcalarinda da piring dovme sinifinda kullanilr.
Gri Demir - (Grey Iron) Demir, karbon ve silikon alasimidir. Kolayca dokiilebilir, d6kiim durumunda iyi basing
sizdirmazligi saglar. Gri demir mikemmel séniimleme 6zelliklerine sahiptir ve kolayca islenir. Sinif 125 demir
govde vanalarinin gdvdeleri ve boneleri icin standart malzemedir. Gri demir, belirli ortamlarda celik Gzerinde
gelistirilmis korozyon direncine sahiptir.

Siinek Demir - (Ductile Iron) Gri demire benzer bilesime sahiptir. Ozel islem, daha yiiksek mekanik dayanim
ozellikler saglayan metalirjik yapisini degistirir; bazi kalitesel 6zelliklerini ve stinekligini artirmak i¢in isil islem
uygulanir. Sinek demir, gri demire benzer dokiim teknikleri kullanarak yapilir. Celigin mukavemet 6zelliklerine
sahiptir ve sinif 250 igin kullanilir (ayrica daha bilylk boyutlarda sinif 125).

Karbon Celigi - Cok iyi mekanik 6zellikleri vardir. Stres, korozyon ve siilfitlere karsl iyi direng gosterir. Karbon celigi
ylksek ve distk sicaklik mukavemetli, cok sert ve milkemmel yorulma mukavemetlidir. Esas olarak 4540C'ye
kadar uygulamalar icin stirgiili, glob ve kontrol vanalarinda ve tek, iki ve ¢ parcal kiiresel vanalarda kullanilir.
Ozellikle cok yiiksek basing siniflarinda biiyiik caplar icin déviilebilir veya dékiilebilir.

%3 Nikel Demir - Gri ve stinek demir lizerinde gelistirilmis korozyon direnci. Daha yiksek sicaklk, korozyon
direnci ve mekanik 6zellikleri vardir. Oksitleyici atmosferlere karsi cok dayaniklidir.

Nikel Kaplama Siinek Demir - Nikel kaplamalar kimyasal islemede kullaniimak Gzere genis kabul gérmustir. Bu
kaplamalar cok yliksek cekme mukavemetine sahiptir (345- 1550 MPa). Bir dereceye kadar malzemenin sertligi,
asinma ve asinma Ozelliklerine karsi direncinin gostergesidir. Nikel kaplama, kelebek vanalar igin disk kaplamasi
olarak yaygin olarak tercih edilir. Endistriyel ve petrol tesislerinde kullanilan kiiresel vanalar icin, karbon celik
vana bilesenlerinde Ustin elektroliz nikel kaplama (ENP) kullanilir. ENP, aslinda sertlikte paslanmaz gelikten
daha Ustlndir, ancak benzer korozyon 6zelliklerine sahiptir.

400 Serisi Paslanmaz Celik - Demir, karbon ve krom alasimli. Bu paslanmaz, normalde martensitik yapisi ve
demir icerigi nedeniyle manyetiktir. 400 serisi paslanmaz celik, yiksek sicaklik paslanmasina karsi dayanikhidir
ve karbon celigi Gzerinde gelismis fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahiptir. Cogu 400 serisi paslanmaz celik, 1sil
islemle uygulanabilir. Vanalarda en yaygin kullanim yerleri; kelebek vanalardaki kok malzeme ve dokme celik
siirgiilt, glob ve cek vanalarda oturak, arka destek burglari, diskler, kamalar vb.

316 Paslanmaz Celik - Demir, karbon, nikel ve krom alasimli. 400 serisi SS'den daha fazla stineklige sahip manyetik
olmayan, yapi olarak Ostenitik paslanmaz celik. 316 paslanmaz celik cok cesitli ortamlara karsi cok iyi korozyon
direncine sahiptir, stres korozyon ¢atlamasina karsi hassas degildir (ancak genellikle kuyu basi uygulamalarinda
bulunan daha yiiksek H2S seviyeleri icin uygun degildir) ve isil islemden etkilenmez. Valf gévdesinde ve/veya
trim malzemesinde ¢ok yaygin olarak kullanilir.

17-4 PH Paslanmaz Celik- Yiiksek mukavemet ve sertlik sunan martensitik ¢cokeltme/yas sertlestirilmis paslanmaz
celiktir. 17.4 PH, asindirici saldiriya 400 serisi paslanmaz ¢eliklerden daha iyi dayanir ve cogu kosulda korozyon
direnci 300 serisi paslanmaz celige yakindan yaklasir. 17,4 PH 6ncelikle kelebek ve kiiresel vanalar icin bir gbvde
malzemesi olarak ve istiin mukavemetli bir gévde gerektiren herhangi bir vana uygulamasinda kullanihr.
Alasim 20Cb-3 - Bu alasim, 300 serisi paslanmaz celikten daha yiksek miktarda nikel ve kroma sahiptir ve
kolumbiyum ilavesiyle, bu alasim stres korozyon catlamasini geciktirir ve stlfiirik aside karsi direncini artirir.
Alasim 20, kimyasal islemenin tim asamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Monel - Her tirli vanada 6ncelikle i¢ doseme olarak kullanilan nikel-bakir alasimdir. Denize ve tuzlu suya karsl
korozyon direnci icin en ¢cok olan malzemelerden biridir. Monel ayrica gli¢li kostik ¢ozlimlere karsi cok daya-
nikhdir.

Stellite - Kobalt taban alasim, en iyi cok amacl sert alasimlardan biridir. Isiya, asinmaya, korozyona, darbeye,
safraya, paslanmaya, termal soka ve erozyona karsi cok dayaniklidir. Stellite yiksek bir cila alir ve celik valf koltuk
halkalarinda kullanilir. Normalde transfer plazma-ark ile uygulanir; Stellite sertligi isil islemden etkilenmez.
Hastelloy C - Islak klor, klor gazi ve demir klorr gibi glicli oksitleyiciler de dahil olmak tizere ¢ok ¢esitli kimyasal
proses ortamlarina karsi olaganusti dirence sahip ylksek nikel krom molibden alasimdir. Hastelloy C ayrica
orta sicakliklarda nitrik, hidroklorik ve stlfirik asitlere karsi da dayaniklidir.

Metalik olmayan malzemeli vanalar: Vana sandigi ve diger pargalari metalik olmayan malzemeden yapiimistir.
Plastik vanalar, seramik vanalar, cam ve celik vanalar 6rnek verilebilir.

Metal Govdeli vanalar: Metal govdesi kauguk kaph vanalar, plastik kaph vanalar, astarli seramik vanalar gibi i¢
ortamla temas eden ylizeyleri astarlanmis olan vanalar.
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2.7. VANA KECE, SALMASTRA, CONTA TiPLERI

Vanalarin tipleri, sap (stem) yapilari, bone ile iliskileri, calisma sicakhgi, calisma basinci, akiskanin ¢evresel etkileri
sizdirma riskleri veya yangin tesisat vanalarindaki yangin dayanimi gibi 6zelliklerin yani sira, vanalarin mil bélge-
sindeki sizdirmazligi saglayan kege, conta, sizdirmazlik grubu paket elemanlari da sartlarin gerektirdigi, degisik
ozelliklerde secilmektedir.

Bu sizdirmazlik malzemelerinin diizenli olarak bakim onarim ve degisimi, vanalarin periyodik bakim siireclerinin
en 6nemli pargasidir.

Flanslar arasi contalarin sokiip takilma siireglerinde mutlaka degismek zorunda oldugu ilgili kisimlarda anlatiimis-
t1. Vananin sap ile bone, kaput veya akis yoneltme elemanlari kapandigi zaman sizdirmazlik elemanlari da agma
kapama sikligina bagl olarak bakim ve degisime gereksinim duyar. Burada ylizeysel olarak gesitli 6zelliklerini 6ne
cikartarak tipler ve malzemeler konusunda temel bilgiler verilmektedir.

Vana sap sizdirmazlik grubuna yakindan baktigimizda su elemanlari goririz:
Sikistirma Sizdirmazlik Grubu (Compression Packing)

Sikistirma ambalajlari salmastra kutularindaki sizdirmazlik elemanlaridir. Sizdirmazhk grubuna doldurulan ve
vana govdesinin etrafinda bir conta olusturmak icin kege tarafindan sikistirilan esnek bir malzemeden olusur.
Ambalajlarin asiri sicakliklara dayanmasi, agresif ortamlara karsi dayanikl olmasi, diisik sartinme faktori ve
yeterli yapisal mukavemet gdstermesi ve akisi kapatilan siviya karsi dayanikli olmasi gerekir. Beklenen genis ge-
reksinimleri karsilamak ve ayni zamanda kullanim ekonomisi sunmak igin, cok sayida sizdirmazlik gruplari imalati
gelistirilmistir. Vana sapi icin sikistirma grup konstriiksiyonlari, cok da eski olmayan gecmiste, cok cesitli uygula-
malara uygunlugu nedeniyle bliyik 6lglide asbest lifine dayaniyordu. Asbest, asiri sicakliklar igin uygundur, ¢ok
cesitli agresif ortamlara karsi dayanikhdir ve zamanla 6zelliklerini degistirmez. Olumsuz tarafi ise, asbest kot
yaglama o6zelliklerine sahiptir. Bu nedenle gruba, pul grafit veya mika gibi asbest 6zelliklerini engellemeyen bir
yaglayici eklenmekteydi. Bu kombinasyon hala sivilara gegirgendir ve bosluklari doldurmak igin bir sivi yaglayici
eklenir. Bu amagla kullanilan yaglayici tlrleri, su ve sulu ¢ozeltiler icin yaglar ve gresler, yag veya benzin gibi sivilar
icin sabunlar ve ¢6ziinmeyen malzemelerdir. Ne yazik ki, sivi yaglayicilar 6zellikle daha yuksek sicakliklarda basing
altindaki akiskanhginin artmasi egilimindedir ve sizdirmazlik malzemesinin hacmin kiigilmesine ve sertlesmesine
neden olur. Bu kaybi minimumda tutmak igin, vana son contada sivi igerigi normalde sizdirmazlik malzemesinin
agirhginin %10'u sinirinda tutulur. PTFE'nin ortaya ¢ikmasiyla, lifli sizdirmazlik malzemesi igin sivi yaglayici eklen-
meden kullanilabilecek saglam sentetik yaglayici kullanilabilir hale geldi.

Asbest artik miimkin oldugunca kullanilmamakta, yerine PTFE ve aramit gibi polimer lifleri ve saf grafit kullanil-
maktadir. Diger sizdirmazlik malzemeleri arasinda pamuk, keten ve rami®3, kenevir, jut (sik sik PTFE ile yaglanmis)
gibi bitkisel lifler ve bukilmis ve katlanmis metal seritler de kullanilmaktadir.

Dudak Tipi Sizdirmazlik Elemani (Lip-Type Packings)

Dudak tipi sizdirmazlik elemanlari, dudaklarinin esnekligi nedeniyle yanal olarak genisler, bu da sivi basinci ile yan
duvarlara karsi kuvveti kisitlar. Contanin bu genisleme sekli, formunu daha iyi koruyan sertlikteki malzemelerden
dolayi, sikistirma contalarindan daha iyi performans gostermeyecektir. Dezavantaji, dudak tipi elemanlarin sizdirmazhk
eylemi yalnizca bir yondedir. Vana saplari icin dudak tipi contalarin ¢cogu yalin veya dolgulu PTFE olarak yapiimakta-
dir. Bununla birlikte, tekstil takviyeli kaucuk ve deri de esas olarak hidrolik uygulamalar icin kullanilir. Vana gévdeleri
icin cogu dudak tipi conta V seklindedir, ¢clinkl dar conta alanlarina rahatca sigar. PTFE ve giclendirilmis kauguktan
yapilmis V-contalar, dudaklarinin uglarina yakin kiictik alanlarda birbirine dokunmak icin tasarlanmistir ve genis alan-
lar, sivi basincinin dudaklarda serbestce hareket etmesine izin veren boslukla ayrilir. Deri V conta halkalari PTFE ve
giclendirilmis kaucuktan yapilmis olanlarin rijitligine sahip degildir ve bu nedenle birbirlerini tamamen desteklemek
icin tasarlanmistir. PTFE ve gliclendirilmis kauguktan yapilmis V-contalar genellikle kisitlayici yanal yizleri otomatik
olarak dnceden karsi kuvvet lireten tabaka dudaklarla desteklenir. Bu durumda, contanin sadece hafif ilk sikmasi sivi
sizdirmazlik elde etmek igin yeterlidir. Deriden yapilmis V-conta halkalari diiz kenarlara sahiptir ve biraz daha yiiksek
eksenel 6n yiik gerektirir. Otomatik kontrol vanalarinda oldugu gibi diistik conta slrtiinmesi 6nemliyse, contanin el
ile asiri sikilmasini 6nlemek icin conta genellikle dnceden belirlenmis yay mukavemet kaynagi ile alttan desteklenir.

65 Rami-bitkisi uzak doduda yetisen liflerinden olusturulmus kege gibi sizdirmazlhik icin kullanilan dogal malzeme
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Sikma Tipi Sizdirmazhik Elemani (Squeeze-Type Packings)

Sikma tipi contanin adi, 0 - halkali (O-Ring) contalar ve benzeriicin gecerlidir. Bu tiir contalar yanal sikma ile monte
edilir ve yanal 6n ylikleme, conta malzemesinin elastik yay kuvvetine dayanir. Sivi basinci conta muhafazasina
alttan girdiginde, o-ring vana, sap ile yedekleme destegi arasindaki bosluga dogru hareket eder ve boylece sizinti
yolunu tikar. Sizdirmazlik muhafazasi tekrar basingsiz hale geldiginde, conta orijinal seklini ve durumunu geri ka-
zanir. Elastomerler bu etki modu icin gerekli olan yiiksek verimli gerinim gosterdiginden, cogu sikma contalar bu
malzemelerden yapilmistir. Contanin ekstriizyonu, sap ile ambalaj yedekleme destegi arasindaki bosluk, boslugunun
genisligi ve elastikiyet modiiliisii ile ifade edildigi gibi elastomerik sertligiyle de kontrol edilir. Ureticiler elastomer
sertligini Durometre sertligi acisindan geleneksel olarak ifade etseler de, Durometre sertligi farkli bilesik siniflari
icin farkh esneklik moddillerini ifade edebilir. Cok kiiglik bosluklar vana govdesinin etrafina sikica oturan deri veya
plastik yedek halkalar tarafindan kontrol edilir. Durometre sertligi ve gévdenin etrafindaki bosluk, ambalajin eks-
trizyonuna karsi givenli olan sivi basinciyla iliskilendiren O-ring malzeme, Uretici kataloglarindan temin edilebilir
veya gerek duyulan 6l¢i ve degerlerde Urettirilebilir.

itme Sizdirmazlik Elemanlari (Thrust Packings)

itme contalari, kaput ve vana sapina verilen arka destek arasina monte edilmis bir sizdirmazlik halkasi veya yika-
yicidan olusur, bu durumda vana sapi, sizdirmazlik contasina karsi eksenel yonde hareket etmekte serbesttir. ilk
sap kegesi, sikistirma contasi gibi ek bir radyal sizdirmazlik veya sapin destek plakasini itme contasi ile karsisini
zorlayan bir yay tarafindan saglanabilir. Sivi basinci daha sonra gévdenin destek plakasi ile sizdirmazlik contasini
sikistirir. itme ambalajlar, kiiresel vanalarda siklikla kullanilir.

Diyafram Vanasi Govde Kegeleri (Diaphragm Valve Stem Seals)

Diyafram vana sap contalari, vana sapi ile vana bonesi arasindaki esnek contadir. Bu tir contalar, diyaframin ki-
rilmasi disinda, gévdeden atmosfere olabilecek herhangi bir sizintiy1 6nler. Vananin uygulanmasina bagh olarak,
diyaframin imalat malzemesi paslanmaz gelik, plastik veya elastomer olabilir. Kubbe seklindeki diyaframlar akiskan
sivi basincina biyik ylzey alani sunar, bu nedenle vana sapi buna bagh olarak yiksek bir sivi basing kuvvetinin
Ustesinden gelmek zorundadir. Bu, kubbe seklindeki diyaframlarin sivi basincina bagli olarak daha kiiciik vanalarda
kullanimini kisitlar. Ayrica, kubbe seklindeki diyaframlarin olasi eksen sapmasi sinirli oldugundan, bu tir diyaframlar
sadece kisa kaldirma saplh vanalari icin uygundur.

Korik seklindeki diyaframlar ise sivi basincina sadece kiguk karsi kuvvet alani verir ve bu nedenle vana sapina
daha dusuk sivi basing yikd iletir. Bu durum, kortik seklindeki diyaframlarin daha biliyik vanalarda da kullaniima-
sina izin verir. Ek olarak, korik seklindeki diyaframlar herhangi bir vana sap hareket mesafesi icin uyarlanabilir.
Diyaframin kirilmasi durumunda atmosfere herhangi sizintiyi dnlemek igin, diyafram vana sap contalarina sahip
vanalar, genellikle, sikistirma contasi gibi ikincil bir valf sap contasi ile desteklenir.

Farkl amacglar ve sicaklik icin Gretilen sizdirmazlik paketleri imalatgi tablolari asagida verilmistir.

Tablo 51 Fisher Sizdirmazlik Grup Se¢im Kilavuzu Kayar-Saph Vana (Sliding-Stem Valves)

Maksimum Basing | Uygulama Kilavuzu Sizdirmaziik
Sizdirmazhk Ve Sicaklik Sinirlar1|  Cevreye Zararh Plerflormalls Servis Omiir Grup Siirtiinme
Grubu 100 PPM Servis (2) | Akiskan Servis (2) - . indeksi (3)
X - Indeksi
Metrik Metrik
20.7 bar Bkz. Sekil 254 .
Tek PTFE V-Ri Daha lyi k Dusuk
e ing 18-93°C 46-232°C aha lyi Uzun Cok Diisu
Bkz. Sekil 254 .
Cift PTFE V-Ring .- 2 Sekdl 2 Daha iyi Uzun Disiik
-46-232°C
Bkz. Sekil 254 Bkz. Sekil 254 . o
ENVIRO-SEAL PTFE 46 232°C 46.232°C En lyi Cok Uzun Dustk
ENVIRO-SEAL 51.7 bar Bkz. Sekil 254 En ivi Cok Uzun Diisiik
Cift Katl -46-232°C -46-232°C Y :
ENVIRO-SEAL H2 Cift 138 bar 330 bar .
Katl -46-149°C -46- 149C En lyi Cok Uzun Ortalama
KALREZ Vespel 24.1 bar Bkz. Sekil 254 . o
CR-6100 (KVSP 500) (4) 4-260C -40- 260C En lvi Uzun Dustk
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103 bar 207 bar .
ENVIRO-SEAL Grafit ULF Enlyi kU Ortal
rafi - 315°C 198 371°C n lyi Gok Uzun rtalama
. 103 bar 290 bar (5) .
HIGH-SEAL Grafit ULF - 315°C 108- 538°C En lyi GCok Uzun Ortalama
Komposit Grafit / HIGH- --- 290 bar (5) . .
SEAL Grafit 198- 649°C Daha lyi Gok Uzun Cok Yuksek
--- 290 b .
Braided Grafit Serit a;r lyi Ortalama Yiksek
-198 -538°C (6)
--- 290 b .
Grafit ULF 108 5338r°C Daha lyi Gok Uzun Ortalama

1. Kilavuzda goriinen degerler sadece bilgi icindir Kilavuz da belirtilen degerler asilabilir fakat sonucunda sizdirmazlik grubu 6mra kisalir

ve sizdirmaya baslar.

2. Sicaklik degerleri gergek sizdirmazlik grubu sinifini belirtir. Bu deger akiskan g¢alisma sicakhgi degildir.

3. Gergek slrtlinme degerleri igin Fisher Katalog 14 a bakiniz

4. KALREZ basing ve sicaklik sinir degerleri Fisher vana uygulamalari igindir. Dupont daha yliksek degerler verebilir.
5

6

. Istisna 9.5 mm Sap, 110 bar.

istisna Oksijen servis igin, -198- 371°C

SIZDIRMAZLIK GRUP SICAKLIGI, C
-240 -184 -129 .73 18 38 94 449 205 260 316 371 427 483 538 594 649
s pa————— %
VIRO-
4500 e DS 310
r———
4000 T ——— HIGH-SEAL GRAPHITE ULF, = 76
GRAPHITE ULF, AND
3500 - BRAIDED GRAPHITE FILAMENT : —
£ 3000 F - i 207
™ b [ SINGLE AND & = HIGH-SEAL
g 2sooi—fl e, sl ke
ﬁ 3 N - = GRAPHITE
2000 5 = COMPOSITE 138
3 [ \\ -
1500 E = 103
-
1000 : I (KVSP500) : 9
B I | : :
o i * ]
-400 -300 -200 -100 ©O 100 200 300 400 SO0 600 700 800 900 100011001200
SIZDIRMAZLIK GRUP SICAKLIGI, F
Sekil 254 Sizdirmazlik Paket Sicaklik ve Basing Dayanim Grafigi
} -
LEYVICE
} PAKET
HALKA
FANLES
HALKAS]
PAKET
HALKA
PTFEV-RING bsig
GRAFIT orart 2
RIBBOWFILAMENT ~ MAUA oo O T MENT PTFEV-RING
TEKLI GIFTLI {SIDIRMAZ)LEAK-OFF
Sekil 255 Fisher™ Kayar Sapli Vanalar igin Sizdirmazlik Paketi (Canli Yiikli Olmayan) 6
2.8. VANA TESTLERI ¢’

PRESSURE, BAR

Muhendislik agisindan bakildiginda, neredeyse tim vanalar az da olsa bir 6l¢lide sizintiya maruz kalir. Vanalarin
'kabarcik siki' veya 'sifir sizinti' oldugu séylenebilir, ancak gercekte bu tanim, izin verilebilir sizinti siniflandirmasini
belirten bir terimdir. Kabul edilmelidir ki, mihendislik agisindan gergek sifir sizinti diye bir sey yoktur.

66 EMERSON firmasi iiriin katalogundan resim ve tablolar alinmistir. “Sliding-Stem Packing D100081X012” www.Fisher.com
67 Bu kisim yazilirken temel olarak firma inceleme makalesinden faydalaniimistir. ingilizce metne internet sitesinden ulasilabilir. Global
Supply Line Pty Ltd www.globalsupplyline.com.au
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Uglii ve dortlii ofset kelebek vana dreticileri, bu vana tipinin aslinda sifir sizinti oldugunu iddia ederek triinlerini
farkhlastirmamaktadir. Bunlarda da, santimetre kare basina her 3 yilda bir (1) cc sizintisi oldugunu aklinizda bu-
lundurun. APl 6D/API 598/ISO 5208 tiim vana tipleri icin her zaman zorunlu bir gereklilik olarak yiiksek basing ve
disik basinglh koltuk testi yapilmasini talep etmemektedir. Capa bagli olarak, tiir ve sinif icin yalnizca yiksek veya
duslik basing testi gerekebilir, ancak her ikisi birden gerekli olmayabilir.

Gecgmiste bircok urtin, bugiin ¢cogu celik vana icin kullanilan ASME / ANSI basing siniflari yerine Soguk Calisma
Basinci (CWP) (yani su, petrol veya gaz hizmeti icin 800 psi calisma basinci anlamina gelen 800 psi WOG) ile
derecelendirilmistir. Tabii ki bircok 'akiskan' icin, 2000 psi'ye kadar distk basingh vidal ug¢ vanalar CWP WOG
derecelendirme tip olarak Uretilmektedir.

Cogu celik vana icin temel test sartnameleri esas olarak APl 598 Vana kontrol ve Test (APl 598 Valve Inspection &
Test) standardina uygun olarak imal ve test edilir. ANSI 50 NB (2") ¢capindan daha biiyiik metalik oturakli vanalarinin
¢ogu API 598 ve ISO 5208'de gosterilen izin verilen bir sizinti oranina sahiptir. Kiiresel vanalar gibi yumusak oturakli
vanalarda da sifir sizinti olmalidir. Bronz stirgiili, glob ve ¢ek vanalar genellikle sadece MSS SP-61 'Celik Vanalarin
Basing Testi' ne gore test edilir. Trunnion monteli kiiresel vanalar, basing dengeli yaglanmis tapa vanalari ve boru
hattinda kullanilan sirgiili vanalar gibi '‘Boru Hatti Vanalari' API6D- 'Boru Hatti Vanalari'na gore test edilir. API6D
artik 1ISO 5208 sizinti oranlarina atifta bulunuyor.

API6D test gereksinimleri API 598'den biraz farklidir (ISO 5208, API598'i yansitir). Birincil fark, API6D'ye gore Ure-
tilen vanalarin gogunun, esnek oturmali olarak tanimlandigi sekilde kapatma (oturma) testlerinde izin verilen sifir
sizintiya sahip vanalara odaklanmasidir. Elbette metal oturakli vanalar da APl 6D'nin ISO 5208 sizinti oranlarina
atifta bulunuyor. Bununla birlikte, metal oturakh API6D ve APl 594 kontrol vanalarinin oturak sizintisi izni vardir.
API 598/ ISO 5208, rafinerilerde ve asagi akista kullanilan yumusak oturakl (soft seat) vanalar icin sifir sizinti zo-
runlulugunu icerir, ancak API 6D genellikle boru hatti vanalari igin belirtilir.

SIFIR VE DUSUK KACAK TEST STANDARTLARININ AGIKLAMASI

Genel olarak, vanalarda, minimum test siiresi boyunca belirtilen test kosullari altinda, sifir (0) hava kabarciklari veya (0)
damla su damlalari olacak sekilde, yumusak oturakli vanalar igin sizinti kontrol normu API 598 (ISO 5208 ile yansitiimis)
veya API 6D (ISO 5208 sizinti oranlari) da istendigi gibi 6zellikler olmalidir. Bu nedenle bu vanalar bazen “sifir sizinti”
vanalari olarak adlandirilir. Daha 6nce belirtildigi gibi, gercekte “sifir sizinti” diye bir sey yoktur, ¢linki mikroskobik mik-
tarda malzeme, 6zellikle helyum veya hidrojen veya diger kiigik molekil gazlari kullaniliyorsa, oturak veya sizdirmazlik
grubu paketi sinirlarini gergekten asabilir. Yumusak oturakli vanalar igin bir baska yaygin terim “kabarcik sizdirmaz”dir.

Daha az siklikta olmakla birlikte, yumusak oturakh vanalar icin sizinti performansi, FCI 70-2 altindaki en tutucu
sizdirmazlik olan Sinif VI (EN 60534-4) olarak adlandirilir ve genellikle esnek oturakli kontrol vanalari igin gegerlidir
(metal oturakli yerine esnek oturakli kontrol vanalari veya yumusak oturakli kapatma vanalari). Aslinda, FCI 70-2
Sinif VI (EN 60534-4) (eski adiyla ANSI B16.104), test sirasinda vana boyutuyla artarak dakikada az sayida kabarcik
ve damlamaya izin verirken, AP1 598 izin vermemektedir (yumusak oturakli vana sizdirmazken, ancak metal oturakli
vana sizdirir). FCl 70-2 Sinif VI (EN 60534-4) yumusak oturakli kontrol vanalaridir, ancak kiiresel ve kelebek vanalar
gibi bircok metal oturakli kesme (izolasyon) vanalarinda sizinti kabul test kriterleri olarak siklikla kullaniimaktadir.
FCl 70-2 yalnizca dislik basing testi gerektirirken, sonug olarak API 598 (ISO 5208 sizinti kabul oranlari) veya MSS
SP-61" e gore kapatma ve oturak sizdirmazlik testleri yapilmalidir. MSS SP-61, izolasyon vanalari ing basina dakikada
sadece 2,66 damlaya izin verir ve bircok endustriyel siki kapatma 6zellikli vana tiri icinde kabul edilir. FCI 70-2
Sinif VI'dan (EN 60534-4) daha Ustlinddr.

Aslinda metal oturakh vanalar igin API 598 sizinti kabul kriterleri, metal oturakli vanalar (¢ek valfler harig) igin FCI
70-2 (ISA-S75.19) Sinif VI (EN 60534-4)ya gore daha az sizintiya izin verir. Sifir kagak metal oturakli vanalar, API
6D (ISO 5208 Oran A) veya API 598 yumusak oturakli sifir sizinti vana kriterlerine gore (lcli ofset metal oturakh
kelebek vanalar ve bazi metal oturakl kiiresel vanalar gibi) kabul edilebilir. Ozel olarak sifir kagak siirgiilii vanalar,
ozel sifir kagak siniflar altinda BS 6755 (EN 12266-1) ve ISO 5208'e belirtilmistir. Bununla birlikte, metal oturmus
vanalar genellikle test edildiginde kabul edilebilir bir sizinti seviyesine sahiptir (ilk olarak test kosullarinda ve test
suresi boyunca kabul edilebilir miktarda sivi olarak tanimlanir).

Bicak stirgtilti vanalari MSS SP-81/MSS SP- 151 kagak oranlarina atifta bulunur (cok dayanikh oturak MSS SP-61'e
atifta bulunur veya lretici veya musteri sizinti degerini belirler).
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ISO 5208 (EN 12266-1), BS 6755-1'in yerini alir ve “Rate A ve Rate B” gibi kabul edilebilir sizinti oranlarini belirtir. A
Hizi, API 598 cok dayanikl oturakli vanalarina benzer sekilde “gorinir sizinti olmamasina” izin verir. APl 6D artik
ISO 5208'deki sizinti oranlarina atifta bulunuyor ve bu da EN 12266-1'deki (ancak yalnizca sinif A, B, C, D, E, F &
G) sizinti oranlarina karsilik geliyor.

Tablo 52 Genel Vana Tipleri ve ilgili Test Standartlan

Vana Tipi Genel Test Standartlari

Celik kiiresel, stirgilt, glob ve ¢ek vanalar API 598/ ISO 5208

Celik kiiresel, stirgilt, glob ve ¢ek vanalar BS 6755*, ISO 5208 (EN 12266-1)
Demir dékiim siirgtlii vanalar API 598/ 1SO 5208, MSS SP-70
Bronz siirgiili, glob ve ¢ek vanalar MSS SP-80

24" ten buylk celik stirgill, glob ve ¢ek vanalar ASME B16.34

Basing sizdirmaz stirgil, glob ve ¢ek vanalar ASME B16.34

Boru hatti vanalari API 6D/ISO 14313, 1ISO 5208
Demir dokiim ¢ek vanalar AP| 598/ ISO 5208, MSS SP-71
Demir dokiim glob vanalar API 598/ ISO 5208, MSS SP-85
Demir dokiim tapa vanalari API 598/ 1SO 5208, MSS SP-78
Celik kiiresel vanalar API 598/ ISO 5208,

Celik kelebek vanalar AP| 598/ ISO 5208,

Kriyojenik vanalar API 598/ ISO 5208, BS 6364
Kontrol vanalari FCl 70-2, ISO-S75

Basing tahliye vanalari API 527, ASME PTC 25

e *BS 6755 yerine ISO 5208 (EN 12266-1) kullaniliyor

ANSI/FCI 70-2 (ANSI B16.104'tin yerini aliyor) tarafindan tanimlanmis alti sinif, oturak sizintisi siniflandirmasi vardir.
Alti Valf Kagak Siniflandirmasi asagidaki gibidir:

Tablo 53 ANSI/FCI 70-2-2005 VANA KACAK SINIFLANDIRMALAR (ANSI B16.104'{in yerini aliyor)

Sinif | Sinif I, imalat ve tasarim amaciyla Sinif 1l 11l ve IV ile aynidir, ancak gergek bir atolye testi yapiimaz.
Sinif 1l Sinif Il, metal pistonlu halka contasi ve metal/metal koltuklari olan ¢ift portlu veya dengeli tek baglanti
noktali vanalar igin tasarlanmistir. 45-60 psig'deki hava veya su test sivisidir. izin verilen sizinti, nominal
tam aglk kapasitenin %0,5'idir.

Sinif 1 Sinif lI'deki ile ayni tip vanalar icin tasarlanan Sinif Il izin verilen sizinti, nominal valf kapasitesinin %0,1'i
ile sinirhdir.
Sinif IV Sinif 1V, ekstra siki piston contalari ve metal/metal oturaklara sahip tek baglanti noktali ve dengeli tek

baglanti noktali vanalar igin tasarlanmistir. Sizinti orani, nominal vana kapasitesinin %0,01'i ile sinirlidir
(metalden metale olarak bilinir). Test sivisi hava veya su, basing 45 ve 50 psig veya daha duslkte ¢alisma

basincidir.

Sinif V Sinif V, Sinif 1V ile ayni tip vanalar igin tasarlanmistir. Test sivisi 100 psig veya ¢alisma basincinda sudur.
izin verilen sizinti, ing orifis capi basina dakikada 5 x 10-4 mi (=,0005ml) ile sinirhidir psi diferansiyel
basina.

Sinif VI Sinif VI (EN 60534-4) esnek oturma vanalari icin tasarlanmistir. Test sivisi hava veya nitrojendir. Basing,

(EN 60534-4) | 50 psig veya ¢alisma basincindan daha azdir. Sizinti siniri valf boyutuna baglidir ve dakikada 0,15 -11,5
mi arasinda degismektedir. Uzak vana boyutlari 1”7 — 12” (in¢) (yumusak oturak siniflandirmasi olarak
bilinir). Sinif VI (EN60534-4) ayrica sizdirmazlk kriteri olarak siklikla kullanilir. Metal oturakli kontrol ve
siki kapatma derecesinin gerekli oldugu izolasyon vanalaridir.

NOT1: Sizinti oranlari sadece test sivisini atmosfere bosaltirken gecerlidir.

NOT2: Gegerli olan kapatma sizintisi orani; bir alicinin ve/veya tedarik satin alma siparisinde tanimlanan ve Griin
standardinda belirtilenden daha kati olan ve/veya Uriin standardi sizinti oraninda tanimlanandir.

NOT3: "Gorsel olarak tespit edilebilir sizinti yok" anlami, damla veya kabarcik seklinde gériintir gbzyasi veya sizinti
olmamasidir.

NOT4: API/ 598'in kacak orani kabul degerleri DN <50 'da uygulanan Rate A degeri, metal oturakli ¢ek vanalar
disindaki AA-Gaz, CC-Sivi Rate ve ¢ek vanalar i¢in Rate EE-Gaz ve G-Sivi arasinda belirsiz tanimlanmis bir durum
vardir. A, B, C, D, E, F ve G Rate'ler EN 12266-1 degerlerine karsilik gelir.
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NOTS5: Cift blok ve tasma payi sizinti testi yalnizca istege bagldir ve istemci daha bliyik ¢aplar icin ilk oturak ya-
nindan izin verilen sizintiyi belirtebilir.

NOT6: Vanalar her iki yonde de test edildi.
Tablo 54 - FCl 70-2 Sizdirma Miktari Sinif VI (EN 60534-4) icin (Leakage Rates Class VI (EN 60534-4)

Nominal Vana Gapi (ing) izin Verilen Sizinti (ml/ Dakika) izin Verilen Sizinti (Baloncuk/Dakika)

1 0,15 1

1,5 0,30 2
2 0,45 3

2.5 0,60 4
3 0,90 6
4 1,70 11
6 4,00 27
8 6,75 45
10 9,00 63
12 11,5 81
14 21,6

16 28,4

Dakikadaki kabarciklar, dakika basina ml'ye 6nerilen bir alternatiftir. Bunu 6lgmek i¢in 0,25 in¢ OD x 0,032 in¢ et
kalinhkla cekme tptin suya 1/8”- %" (ing) derinlige batirilir. Ttp, higbir kusur olmadan kare ve puriizsiz kesilecek
ve su ylizeyine dik tutulacaktir.

API 598 VANA KACAK ORANLARI

American Petroleum Institute'den APl 598 (ISO 5208 tarafindan da yansitilir) stirglli, glob, cek, kiresel, tapa ve
kelebek vanalar icin test /muayene gereksinimlerini de kapsar. API 598, kabuk ve arka dayanak testleri igin (arka
koruma yalnizca slrgill ve glob vanalari igin gegerlidir), gévde, govde astari veya baglanti elemanlarinin tamaminda
gorlndr bir sizintiya izin verilmemesini talep eder; yani dis yiizeylerde damla veya islatma olduguna dair gérinur
bir kanit olmamasi gerekir. “Metalden metale” kelebek vanalarda, musteri kabul edilebilir sizinti oranini kendisi
belirtebilir. API 598, 80 psi'lik diisiik basingh oturak testini* ve vana maksimum soguk calisma basincinin 1,1 katinda
hidrostatik testi ve ylksek basingli hidrostatik testi icin de 1.5 x maksimum vana soguk ¢alisma basincini dngoriir.

*API 598, oturak testi icin govdedeki gereksinimler veya / ve tipine, boyutuna ve sinifina gére belirleme yapar.
Ornegin, 150 NB (6") ve koltuk Uistii test gereksinimleri trunnion vanalari daha sikidir. API 598 test basinglari hak-
kindaki teknik veri sayfamiza bakin. AP1 60 ve ISO 5208'in trunnion kiiresel vanalar icin gerekli standart oldugunu
soylemis olalim.

Tablo 55 API 598 (9. baski 2009) Vana Oturak Kagak Degeri

.. Tim Metal OturakI|.VanaIar (Gek Metal Oturakli Cek Vanalar

DN (mm) NPS (ing) Tum Esnek V.ana Harig) : . .

Oturakl Vanalar Sivi Testi Gaz Testi Sivi Testi Gaz Testi

(Damla/ dakika) | (Balon/ dakika) | (cc/ dakika) (m3/ dakika)

<50 2 10 0 0 6 0.08
65 21/2 0 5 10 7.5 0.11
80 3 0 6 12 9 0.13
100 4 0 8 16 12 0.17
125 5 0 10 20 15 0.21
150 6 0 12 24 18 0.25
200 8 0 16 32 24 0.34
250 10 0 20 40 30 0.42
300 12 0 24 48 36 0.50
350 14 0 28 56 42 0.59
400 16 0 32 64 48 0.67
450 18 0 36 72 54 0.76
500 20 0 40 80 60 0.84
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600 24 0 48 96 72 1.01
650 26 0 52 104 78 1.09
700 28 0 56 112 84 1.18
750 30 0 60 120 90 1.26
800 32 0 64 128 96 1.34
900 36 0 72 144 108 1.51
1000 40 0 80 160 120 1.68
1050 42 0 84 168 126 1.76
1200 48 0 96 192 144 2.02

a) Sivi testi icin, 1 Mililitre ve 1 cc, 16 damlaya esdeger kabul edilir.
b) Belirtilen minimum test sliresi boyunca damla sizintisi olmaz. Sivi testi igin 0 damla, belirtilen minimum test siiresi boyunca gorunir

bir sizinti olmadigi anlamina gelir. Gaz testi igin, 0 kabarcik belirtilen minimum test sliresi basina 1 kabarciktan daha az anlamina gelir.

MSS VANA KACAK DEGERLERI

MSS SP-61-2009 Test Standartlari- Bu, asagida listelenen diger MSS vana standartlarini kapsayan test standardidir.
Uretici Standardizasyon Toplulugu, “Celik Vanalarin Basing Testi- MSS SP-61-2009'un Béliim 5'inde vana sizintisi
ile ilgili bir bolime sahip olup, Acma-Kapama vanalarini kapsar ama kontrol vanalarini kapsamaz. Asagidaki sizinti
oranlari bu test standardi tarafindan kabul edilmistir:

Asagidakiler, MSS standartlarinda belirtilen sizinti oranlarina 6rnektir:
e 10ml sivi = 2 ¢ay kasigi = 1/3 oz. =0,001 litre
e 40ml sivi = 3 cay kasigi = 1 1/2 oz. =0,004 litre

METAL OTURAKLI- SURGULU, GLOB, KURESEL VEYA KELEBEK VANALAR:

Bir saatte nominal boru ¢apinin ing basina 10 cc/saat, 2,66 damla /dk/in¢'e esittir. Uzak hava testi icin, 1180 ka-
barcik/dk/ing izin verilir. (6rnegin, bir testte 6" glob vananin 60 cc/saat sizmasina izin verilir). MSS SP-81, metal
oturakli bigakli siirgtilii vanalari kapsamaz. MSS-SP151'e gore 40 psi'de (275 kPa) 40ml / dk / in¢ saglar. MSS-SP-61'de
belirtilen tam kapatma veya izolasyon vanalari yukaridaki standart degerleri gegmelidir. Oturak kapatma testi,
sonraki 5 psi'ye (0,5 bar) yuvarlanmis 1000°F (380°C) derecesinin en az 1,1 kati kadar sivi (sivi veya gaz) basincta
yapilmalidir. MSS SP-61 sizinti orani ¢cok esnek ve metal oturakl ¢ek vanalar igin gegerlidir, ancak bazi Ureticiler
genellikle esnek oturakli kontrol vana igin garantili bir maksimum sizinti degeri belirtir. Metal ve esnek oturakl
cek vanalar ile bigak stirglili vanalar icin MSS SP-81'de belirtilen sizinti oranlari degerlendirilir.

MSS SP-70 DOKME DEMIR SURGULU VANALAR

Surglli Vanalarin her oturagi igin izin verilen maksimum sizinti orani, nominal vana boyutunun ¢api ing basina
saatte 10 mililitre olmalidir. (yani L00NB (4") Stirglili Vana saatte 40 ml siviya kadar izin verilen bir sizinti oranina
sahip olabilir).

MSS SP-71 DOKME DEMIR SALINCAKLI KONTROL VANALAR

izin verilen maksimum sizinti orani, nominal vana icin ing ¢api basina saatte 40 mililitre kabul edilir. (yani 150NB
(6") Cek Vana, saatte 240 ml siviya kadar izin verilen bir sizinti oranina sahip olabilir.)

MSS SP-80 BRONZ, SURGULU, GLOB, ACILI VE CEK VANALAR

izin verilen maksimum sizinti orani siirgiilii, glob ve Acili Vanalar icin, nominal vana ¢apinin in¢ basina saatte 10
mililitre su kabul edilir. (yani 50NB (2") Strgiilii Vana saatte 20 ml siviya kadar izin verilen bir sizinti oranina sahip
olabilir.)

izin verilen maksimum kacak orani Kontrol Vanalari igin, nominal vana ¢apinin in¢ basina saatte 40 mililitre su
miktaridir.

MSS SP-85 DOKME DEMIR GLOB VE AGILI VANALAR

Her oturak icin izin verilen maksimum sizinti orani, nominal vana boyutunun ing¢ ¢capi basina saatte 10 mililitre
olarak kabul eder. (yani 200NB (8") Glob Vana saatte 80 ml siviya kadar izin verilen bir sizinti oranina sahip olabilir.)

230 Vanalar ve Tesisat Armaturleri £l Kitabr Cilt-1



MSS SP-151 BICAKLI SURGULU VANALAR

(MSS SP-81) Metal oturakli bicak stirglli vanalari ing basina dakikada 40 mililitre (@ 275 kPa) izin verir. Yumusak
oturaklh bicak stirglilii vanalari belirtilmelidir. Elastomer oturaklilar icin ¢cok daha kiclk boyutlarda yaygin olarak
uygulanan Uretici kabul seviyesi in¢ basina dakikada 4 mililitredir (@ 275 kPa).

API1 6D/ISO 5208/EN 12266 VANA KACAK ORANLARI

ISO 5208 Standardinda, EN 12266 ve APl 598'in vana testi gereksiniminin hesabi yapilmis ve norm ve sinif igin
karsihkli tarif edilen vanalarin ¢cok dncesinde PN olarak belirlenmis vanalara atifta bulunularak gereksinimler be-
lirlenmistir. APl 598'in sizinti orani, kabul degerleri ile DN 50 altina uygulanan A kacak degeri, metal oturakli cek
vanalar disinda gaz-AA ve sivi-CC ve ¢ek vanalar; gaz- EE ve G-Siviorani. A, B, C, D, E, F ve G oranlari EN 12266-1
degerlerine karsilik gelir.

ISO 5208'de belirtilen API 6D sizinti hizlari boru hatti vanalarini kapsar. APl 6D boru hatti standartlari, ISO 14313
boru hatti vana standartlarina sahip bir ortak girisimdir. ISO 5208’de, nominal cesitli sizinti orani seviyeleri tarif
edilmistir. (AP1 6D artik ISO 5208 sizinti oranlarini kabul etmektedir). En yaygin sifir sizinti “Rate A”: cok yumusak
oturakli kiiresel vanalar, boru hatti (6D tarzi) strgilt vanalari ve yaglanmis tapa vanalaridir. API 6D/ 1SO 14313,
oturak tizerinde ylksek basincli hidrolik govde testi (govde 1,5x, oturak 1,1x maksimum vana soguk calisma basinci)
ve duslk basingh pnomatik test gerektirir. Govde testi sirasinda I1ISO 5208’e gore govde kagagina izin verilmez. Yiksek
basingli gaz testleri “6zel testler” olarak kabul edilir. ISO 5208 (EN 12266-1), BS 6755'in yerine uygulanmaktadir.

Tablo 56 izin Verilen Maksimum Kapatma Testi Koltuk Kagak Orani 150 5208:2008(E)/API 6D* (2008)

Test Sizdirma
Akiskani | Birimi RATEA | RATEAA | RATEB | RATEC A RATECC | RATED | RATEE | RATEEE RATEF | RATEG
0,006 0,01 0,03 0,08 0,1 0,3 0,39 1 2
3 Test
mm3/s | ciresi X X X X X X X X X
bOYuncla DN DN DN DN DN DN DN DN DN
Sivi g?rsek
‘;eig ¢ | 00001 | 000016 00005 | 00013 00016 00048 A 00062 0016 | 0,032
damla/s edilebilen X X X X X X X X
sizinti yok
DN DN DN DN DN DN DN DN DN
0,18 0,3 3 223 30 300 470 3000 | 6000
3 Test
mm3/s | ciresi X X X X X X X X X
bOY“”Cla DN DN DN DN DN DN DN DN DN
Gaz g?rsek
‘t’eiﬁ ¢ | 0003 | 00046 | 00458 | 03407 04584 | 45837 | 71293 | 45837 | 91673
baloncuk/s| €dilebilen) X X X X X X X X
sizinti yok
DN DN DN DN DN DN DN DN DN
* API/ 60- 2008, sizinti oranlari icin ISO 5208 (2008-E) anlamina gelir. EN 12266-1 ve ISO 5208 sizinti oranlarina karsilik gelir, ancak
yalnizca belirtilen siniflarigin A, B, C, D, E, F & G gegerlidir.

Uluslararasi standardizasyon orgiitii (ISO)

ISO standardi 5208'in amaci: Endistriyel vanalar ve metalik vanalarin basing testi ile eneriji Gretimi, petrol ve petro-
kimyasal veya iliskili benzer endistri uygulamalarinda kullanilan ¢esitli konfiglirasyonlardaki vanalarin genel amagli
basing testi icin temel referans ve uygulama yontemlerinin olusturulmasidir. Amag, belirli uygulamalar icin uygun
vana Ozel standartlariile diistinllebilecek tutarli bir prosediir gereksinimlerini ve kabul kriterlerini olusturmaktir.
EN 12266 ve API 598’a gore PN kodlu vanalarin referans test kabulleri igin uygulanir.
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Tablo 57 EN 12266 ve APl 598’a Gore Vanalar igin Referans Test Kabulleri

Tanimlanmigs Basing Testi
ZORUNLU ZORUNLU ZORUNLU ZORUNLU
YAPI iSKELETi SIVI AKISKAN | YAPI iSKELETi SIVI AKISKAN | YAPI iSKELETi SIVI AKISKAN | YAPI iSKELETi SIVI AKISKAN
YAPI iSKELETI GAZ YAPI ISKELETI GAZ YAPI ISKELETI GAZ YAPI ISKELETI GAZ
OTURAK SIZDIRMA TESTI (B, | OTURAK SIZDIRMA TESTi (B, | OTURAK SIZDIRMA TESTi (B, | OTURAK SIZDIRMA TESTi (B,
C) SIVI AKISKAN C) SIVI AKISKAN C) SIVI AKISKAN C) SIVI AKISKAN
KAPATMA TESTI KAPATMA TESTI KAPATMA TESTI KAPATMA TESTI
GAZ GAZ GAZ GAZ
DUSUK BASING DUSUK BASINC DUSUK BASING DUSUK BASING
SINIF> 1500 VE PN> 250 OPSIYONEL
DN> 100 SINIF < 600 VE PN < 100 OPSIYONEL
SINIF> 600 VE PN> 100 OPSIYONEL
KAPATMA TESTI SIVI KAPATMA TESTI SIVI KAPATMA TESTI SIVI KAPATMA TESTI SIVI
AKISKAN AKISKAN AKISKAN AKISKAN
YUKSEK BASINC YUKSEK BASINC YUKSEK BASINC YUKSEK BASINC
SNIF> 1500 VE PN> 250 ZORUNLU
DN> 100 SINIF < 600 VE PN < 100 ZORUNLU
SINIF> 600 VE PN> 100

Web siteleri ve imalatgi kataloglari icerisinde yukarida belirtilen test standartlari karsilastirma tablolarini bulabi-
lirsiniz (Ek -5 KISIM 2 TABLOLAR).

Derleyen Notu: Yukarida verilen uluslararasi vana test standartlarinin belirledigi yiikiimliiliikler, tasarim, imalat ve
satin alma siireglerinde, tiim detaylari ile sartnamelere konulmasi veya satin alma siireclerinde bu hizmeti lireten
miihendislerin veya imalatgilarin sormasi gereken kritik sorulara yol géstermesi amaciyla anlatiimistir.

Ayrica bu bilgilerin disinda vana montaj éncesi ve siireg icerisinde yapilmasi gereken basit ama énemli islemler de
asagida tanimlanmustir.

TUM VANALAR i¢CiN

e Vanalarin depoya nakliyesi, depodan sahaya tasinmalari veya montajlari sirasinda volan, kol veya uygun olmayan
yerlerinden, uygun olmayan aparatlarla kaldirma ve tasima islemi yapilmamalidir.

e Vanalarin depolanmasi, istiflenen vanalarin fiziksel etkilerden korunmasini saglayacak sekilde, standart ve sart-
namelere uygun olarak yapilmalidir. Depoda istiflenen vanalarin yagmur suyundan veya diger korozif ve asindirici
malzemelerden korunmasi icin uygun ylikseklikte tercihen ahsap izgaralar lizerinde tutulmasi uygun olacaktir.

o Ozellikle dskme demir vanalarin diisme, carpma veya iizerine malzeme diismesine engel olunmasi gerekir, ko-
laylikla kirilabilir ve zarar gérebilir.

e Vanalarin montaja hazirlandiklari son ana kadar koruma muhafazalari ve toz kapaklari ¢cikartiimamalidir.

e Vanalarin montaj éncesi mutlaka basit bir test masasinda sizdirmazhgi, tam agma kapama igin volan déniis
sayilarinin belirlenmesi ve bunlarin kayit altina alinmasi tavsiye edilir.

e Gerekli 6zen gosterilmedigi takdirde, yukarida detayl olarak anlatilan sizdirmazlik elemanlari kolaylikla zarar
gorebilir.

EMNIYET VANALARI iCIN

e Acma basinglari montaj 6ncesi test edilmeli ve ¢calisma dederlerinde hareket ettigi etiket degerlerine gére kontrol
edilmelidir.

e Kontrol edilen etiket degerleri ve kontrol tarihi mutlaka “kritik ekipmanlar listesi” icin numaralandiriimali ve
diizenli siireler icerisinde sékiilmeden test etmek igin tedbir alinmalidir.

e Dikey montaj yapilmali, desarj agzi uygun seviyede ¢cevresine zarar vermeyecek sekilde ¢ikis ¢api altina diisdil-
meden boru ile irtibatlanmalidir.

e Kimyasal veya hidrokarbon tahliyesi yapan vanalarda bosaltma islemi mutlaka toplama kabina yapiimalidir.
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KISIM-3
VANALARIN TAHRIK MEKANIZMALARI TEMELLI
OZELLIKLERI

3.0. VANALARIN TAHRIK MEKANIZMALARINA GORE TASARIM TASNIFi

|EL KONTROLLU

KONTROLTEMELLI —

GUC KONTROLLU

OTOMATIK

— VOLANLI

— KOLLU
—REDUKTORLU VOLAN
ZINCIRLI

— ELEKTRIKLI/
—HAVALI/PNOMATIK

— HIDROLIK

—SELONOID

— PILOT KONTROLLU

— YAY KONTROLLU

—SEVIYE KONTROLLU

— IZLEME KONTROLLU

— ON/OFF KONTROLLU

— STATIK DENGELEME

—DINAMIK

—TERMO DINAMIK

Sekil 256 Vanalarin Tahrik Mekanizmasina Gére Siniflandiriimasi
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3.0.1. VANALARIN KAPATMA ELEMANINA GORE SINIFLANDIRILMASI

Vanalar, islevlerine ek olarak, kapatma elemanlarinin hareketine gére de siniflandirilabilir. Vana akiskan gecis yolu
veya Kapatma Elemaninin hareketine bagl olarak, en yaygin olarak asagidaki kategorilerde siniflandirilmaktadir.

Gegis Yolu Kapatma: Bu tip vanalarda kapatma elemani yani disk veya tapa (Plug) oturak ekseni boyunca vana
oturagi veya baglanti noktasi yoniinde hareket eder. Glob vana, igne vana ve Piston vana bu vana kategorisine girer.

Gegis Yolu Kayar Kapama: Bu tip vanalarda, kapatma elemani yani kama slirgii veya paralel siirgli vana portun-
da akis yontine dik olarak hareket eder. Slrgtll (Gate) vanalari bu vana kategorisine girer. Kiiresel vanalar, tapa
vanalari ve Kelebek vanalar bu vanalar kategorisine girer.

Gegis Yolu Doner Kapama: Bu tip vanalarda, kapatma elemaninin 90 derece dondirilebilir bir baglanti noktasi
vardir, boylece baglanti noktasi vana boyunca tam akisa izin veren akis yonuyle hizalanir veya baglanti noktasi
akisin kapanmasi yoniinde yolu kapatir.

Gegis Yolu Esnek Kapama: Bu tip vanalarda, kapatma elemani, akisi kisitlamak igin dizlestirilmis veya sikistiriimis
esnek bir gecittir ve ters yonde hareket ettiginde akisin vanadan gegmesine izin verir. Diyafram vanalari ve Sikis-
tirma vanalari bu vana kategorisine girer.

VANA TIPLERI
KAPATMA ELEMANI
HAREKETINE GORE
TASNIFI
[ | ]
DISK KAPATMA KAYAR KAPATMA DONEN KAPATMA ESNEK KAPATMA
ELEMANI ELEMANI ELEMANI ELEMANI

PISTON KORESEL D[‘l’.l'lF RAM

KAMA : )
sURGOLO -
PARALEL
A g SikisTIRMAL Il

}H

SURGULL

B

KELEBEK

— GLOB

&
z
s

Sekil 257 Kapatma Elemanina Gére Vana Tipleri

Tablo 58 Vanalarin Harekete Dayali Siniflandirilmasi

Vana Tipleri Dogrusal Hareket Doéner Hareket Ceyrek Doniig
Surglli EVET HAYIR HAYIR
Glob EVET HAYIR HAYIR
Fis HAYIR EVET EVET
Kiresel HAYIR EVET EVET
Kelebek HAYIR EVET EVET
Calpara Cek HAYIR EVET HAYIR
Diyafram EVET HAYIR HAYIR
Sikistirma EVET HAYIR HAYIR
Emniyet EVET HAYIR HAYIR
Tahliye EVET HAYIR HAYIR
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3.0.2. VANA BILESENLERI

Derleyen Notu: Yillar boyu meslek hayatimda ézellikle yabanci projelerde kullandigim terimlerin Tiirkge karsilik-
larini pek diisiinme sansim olmadi. Sonrasinda bu derleme sirasinda bircok ingilizce veya Almanca terimin Tiirkge
karsiliklarinin ¢cok giizel kullanilan terimler oldugunu gérdiim ve bu kitap boyunca o terimleri ingilizce karsiliklar
ile kullanmaya calistim. Belki de bu basit terimlerle vanalari daha kolay anlayacagiz.

Basing iceren Bilesenler: Vana gévdesi, kaput-bone (bonet) veya kapak, disk ve gévde kaput civatalari, vananin
tam tasarim basincina tabi olduklari icin bir vananin basing iceren bilesenleri olarak kabul edilir. Bilesenleri iceren
basing, Vana veri sayfasinda belirtilen tasarim basincina ve sicaklik kosullarina dayanacak sekilde tasarlanmalidir.
Bilesenleri iceren elemanlar, basing proses sivisi ile temas ettigi icin malzemelerinin akiskan ile uyumlu olmasi
gerekir. Uygun maliyetli bir tasarim icin cogu durumda, bilesenleri iceren basing, asindirici siviya dayanacak sekilde
ic kaplamali veya kaplamali karbon ¢elik malzeme kullanilmasini belirtir.

Basing icermeyen Bilesenler: Vana oturagi (seat), Sap-mil (stem), boyunduruk (Yoke), salmastra (gland packing),
salmastra bilezigi (gland), burglar, volan, kol (Lever), rediiktor veya diger vana aktliatorleri gibi vana bilesenlerinin ba-
singla temas korumasi igin tasarlanmasi gerekmez ve bu tip elemanlar, basing icermeyen bilesenler olarak kabul edilir.

Vana Govdesi

Vana govdesi, vananin bir kismini iceren ana elemandir ve kalinligi, vananin basing derecesini karsilayabilecek ve
ilgili a uygun olacak sekilde tasarlanir. Ornegin ASME B16.34, cesitli vana tiirleri ve basing derecelendirmeleriigin
vana govdelerinin kalinligini tanimlar. Vana govdesi, vananin gegerli test standardina gore kabuk test basincina
tabi tutulur.

Vananin govdesi dokiim veya dovme malzemeden olabilir. Genellikle, 1,5"e kadar olan vanalar, dévme malzemeden
ve 2" ve lizeri vanalar ise dokim olarak imal edilir. Vana govdesinin sekli, vana tipine baglidir.

Bir vananin baglanti sekli, boru malzemesi sinifi gereksinimlerine bagl olarak flansli, soket kaynakli, digli veya alin
kaynakli baglanti seklinde olabilir.

Vanada, 3 mm'den buyik bir korozyon toleransi isteniyorsa, vana gévdesi kalinliginin bu yiiksek korozyon emni-
yeti toleransini karsilayacagini belirtecek sekilde sartnamelere aciklama konularak vurgulanmali, veri sayfalari ve
siparis formu da buna gore hazirlanmalidir. Vana gévdesindeki i¢ astarin veya kaplamanin, vana gévdesinin basing
tasarim kalinligina katkisi olmadigi bilinmelidir.

Vana Kaputu (Bonet)

Kaput, vana gévdesini kaplar ve gévde ve salmastra icin destek ve kilavuz gorevi goriir. TUm vanalarda kaput yoktur.
Cek valflerinin sadece kapagi vardir. Benzer sekilde, geleneksel iki parcali veya Ug¢ parcali tasarimli kiiresel vana
icin de tanimlanmis bir kaput yoktur. Kaput tasarimi, vananin tasarimina bagh olarak degisecektir. Kaput, cogu
durumda vana govdesine civatali veya vidali olarak baglanir. Kaputun vana gévdesine kaynaklandigi tasarimlar da
vardir. Vana govdesi ile kaput arasindaki baglanti, vana tasarim basincina gore tasarlanmali ve bu basincta teste
tabi tutulmalidir. Kaputun malzemesi normalde valf gévdesi ile aynidir.

Civatal kaput baglantilarinda kullanilan contalar da akiskan servisi ile uyumlu, vananin tasarim kosullarina uygun
olmali ve tasarim basincinda teste tabi tutulmalidir.

Vana Kaput Tasarimi asagidaki tiirlerden biri olabilir:

Disli Bone: Vidali kaput tasariminda bone, gévde boynuna vidalanarak govdeye tutturulur. Vidah bir kaputta, kaput
icdislere ve viicudun boynu dis dislere sahiptir. Vidal bir kaputta, kaput dis dislere ve gévde boynu i¢ dislere sahiptir.

Rakor Bone: Rakorlu kaput tasarimi, kaputun vana gévdesinden montaji ve sokiilmesi icin hizl ve kolay bir yontem
olusturur. Rakor kaput en az ¢aba ile siki kapatilma saglar.

Civatali Bone: Civatali kaput tasariminda, kaput ve gévde flanslari birbirine civata ile birlestirilir. Bu tip bone ta-
sarimi, ylikselen govdeli disli mil, Dis Vida ve Boyunduruk (0.S&Y - Outside Screw and Yoke) tasarimi ile kullanilr.
Mil gévdesi vana govdesinin disindaki disler lizerinde hareket eder ve bu nedenle akiskan ile mil temas etmez. Bu
da sap disleri icin korozyon veya erozyon olasiligini ortadan kaldirir. Viicudun disindaki gévde, vananin 6mrini
uzatmak icin kolayca yaglanabilir.
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Sekil 258 Bone Cesitleri

Vana Sapi (Mil) (Stem)

Vana sapl, volan, kol veya aktiiatére uygulanan déner hareketi veya torku diske, topa veya tapaya aktararak akis
yolunu agmasina, kapatmasina veya azaltmasina neden olur. Kiiresel, tapali ve kelebek vanalarda sapin doner
hareketi, oldugu gibi diske aktarilir. Bununla birlikte, stirgtili ve glob vanalari durumunda, sapin (stem) déner
hareketi diskin dogrusal hareketine cevrilir. Sapa tork uygulandigi icin, saptaki kesme kuvvetlerine dayanacak
kadar mekanik mukavemete sahip olmalidir. Bir vananin ilk hareket torku genellikle akis sirasindaki torkdan daha
biyiktir. ilk hareket torku, vanayi tamamen kapali bir konumdan ve tam diferansiyel basing altinda hareket et-
tirmek icin gereken torktur. Sap tasarimi, gévdenin calismasi sirasinda maruz kalacagi maksimum tork degerine
dayanmahdir. Kesme kuvvetine ek olarak, sap, glob vana durumunda oldugu gibi sap ekseni boyunca hareket
eden basing nedeniyle bir itme kuvvetine maruz kalabilir. Bu gibi durumlarda sap tasarimi, sapa gelecek, etkili
maksimum itme kuvvetini de dikkate almaldir. Tipik olarak, vana kapagi bilgi sayfalari hazirlanirken sap, basing
muhafaza parcasi olarak belirtilmez. Sapin normalde akiskan servisi ile temas ettigi vanalarda, sap malzemesi boru
icindeki akiskan ile uyumlu olmalidir. Bu gibi durumlarda sap tasarimi, gévde ve salmastra arasinda sivi sizintisi
olmamasini saglamalidir. Govde, salmastra boyunca herhangi bir sizintiyi 6nlemek icin ince bir ylizey kaplamasina
sahip olmak zorundadir. Saplar normalde dovme malzeme yapisindadir ve asagidaki sap tasarimlariile akis kesme
elemanina baglanir:

1[0 SALMASTRA
L |\ - GRuBU

KAPUT-BONE
KAMA

YUKSELEN SAPLI YUKSELMEYEN SAPLI

Sekil 259 Vana Sapi Yiikselen ve Yiikselmeyen Tipli Vanalar

3.0.3. YUKSELEN SAPLI VE YUKSELMEYEN SAPLI VANALAR (RISING AND NON-RISING STEM)

Dis Vida ve Boyunduruk ile Yiikselen Sap: Sap milinin agikta kalan kismi disli, sapin vana igindeki kismi ise diiz
mildir. Gorlinen disli kisim, bu nedenle proses sivisi ile temas etmez. Biri sapla birlikte hareket etmesine neden
olan sapin Ustline sabitlenmis volan ile digeri ise sapin sabit bir seviyede olan el carkinin merkezinden yiikselme-
sine neden olan disli bir manson ile iki sap stili vardir. Dis vida ve boyunduruk (OS&Y- Outside Screw and Yoke) ile
ylkselen gévde genellikle 2 in¢ ve daha blyik vanalar igin tercih edilir.

i¢ Vidali Yiikselen Sap: Sapin disli kismi vana gévdesinin igindedir ve gévde salmastrasi agikta kalan gévdenin
purizsiz bolimiuni kaplar. Bu tasarimda, disler akis ortami ile temas eder. Dondurildiginde, govde ve el ¢arki
vanay! acmak icin birlikte ylkselir. Bu tasarim genellikle daha kiictik boyutlu algak basingli siirgiilii ve glob vana-
larinda kullanihr.
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i¢ Vidal Yiikselmeyen Sap: Sapin disli kismi vananin igindedir ve yiikselmez. Vana diski sapa goére dogrusal ola-
rak hareket eder. Bu tasarimda, sap disleri akis ortami ile temas eder. Bu nedenle, bu tasarim, alan kisitlamalari
nedeniyle sapin dogrusal hareketinin kisitlandigi ve proses sivilarinin paslandirici, asindirici olmadigi ve vidali
malzemenin asinmasina ve yipranmasina neden olmadigi yerlerde kullanilr.

Kayar Sap: Sap dénmez ve vidali degildir. Vana kapatma elemanini kapatmak, agmak veya konumlandirmak icin
vana govdesinin icine ve disina kayarak hareket eder. Bu tasarim el tutamagi ile ¢alisan, hizli agilan vanalarda
kullanilir. Ayrica hidrolik veya pnomatik silindirler tarafindan calistirilan kontrol vanalarinda da kullanilr.

Doner Sap: Bu, kiiresel, tapali ve kelebek vanalarin govdesinde en sik kullanilan tasarimdir. Govdenin ¢eyrek donis
hareketi, vana kapatma elemaninin vanayl tamamen agmasina veya kapatmasina neden olur.

KILAVUZ (YORK)

SALMASTRA GRUBU

SALMASTRA FLANSI

SALMASTRA BILEZIGI/
ZIVANASI

Sekil 260 Vana Sap ve Etrafindaki Elemanlar

Vana Diski ve Oturaklar: Vana diski, tapasi veya kiresi, vana kapal konumdayken tam diferansiyel basinca
maruz kaldigindan, basing muhafaza bileseni olarak kabul edilir. Kismen acik konumda disk, tapa veya kiire tam
diferansiyel basinca maruz kalmaz ve basing muhafaza bileseni olarak hareket etmez. Vana agildiginda ise, vana
pozisyonu oturakta ve diskte erozyona neden olabilecek yiiksek sivi hizlari gorebilir. Tiim vana tipleri akis kont-
rolli icin tasarlanmamistir ve bu nedenle kiresel vana ve siirgiilii vana diskleri akisi kismak veya dizenlemek icin
tasarlanmadigi icin uygun gereken 6zen ile dogru kullanilmalidir.

Disk, tapa (Plug) veya kire, akisi durdurmak igin kapatildiginda, sizdirmazlik saglamak igin oturak tarafindan yerinde
tutulur. Stirgllt ve kiresel vanalar iki oturma ylizeyine sahipken, glob, kelebek ve ¢ek valfler bir oturma ylizeyine
sahiptir. Disk, akiskanin akisina izin verme ve durdurma olanagini saglar. lyi sizdirmazlik 6zellikleri elde etmek igin
disk ve oturak arasinda son derece plrlizsiiz bir ylizey kaplamasi ve diferansiyel sertlik gerekir. Cogu durumda
oturak halkalari disli, kaynakh veya vana govdesine uygun preslenir ve hasar goriirlerse degistirilebilir. Govde
ylzeyinin oturma ylzeyi olarak kullanildig1 bazi tasarimlar da vardir, ancak bu tercih edilen bir tasarim degildir.
Diskler genellikle dovme malzemeden Uretilir ve asinma direncini artirmak igin tungsten karbur veya stellite®8
kaplama gibi sert kaplamalarla gli¢lendirilir.

Sekil 261 Vana Disk Cesitleri

68 Kobalt - krom alasimli malzemeler gibi yiiksek korozyon, asinma ve kimyasal dayanimi igin yiiksek erime sicakligina sahip malzemelerin
ortak adl.
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Vana igerigi (Trim): API 600'e gore, vananin igerigi sap dahil, siirgii oturak yiizeylerini, gévde (veya oturak halkasi)
oturak yiizeylerini ve sap arkasi oturak temas yiizeyini icerir. Ornek: APl 600 Tablo 13, temel icerik (trim) malze-
melerini de tarif etmektedir.

@1

SALMASTRA BILEZIGi/ZIVANASI
SALMASTRA GRUBU

1K

Sekil 262 Vana (Trim) Icerik Eleman Grubu Sekil 263 Sap Sizdirmazlik Grubu

Vana Sap Salmastrasi: Vana sap salmastrasi, vana igindeki basingh akiskan ve dis ortam arasindaki sizdirmazlik
elemanidir. Ureticiler degisik akiskanlar icin kendi vanalarinin patentli sizdirmaz salmastra tasarimlarini kullanir-
lar. Ornek: Grafit, sizdirmazlik malzemesi olarak &ncelikli olarak kullanilmasa da yangin dayanimi igin sizdirmazlik
elemanini korumak igin salmastraya eklenir.

Tim diinya capinda kacak ve sizinti kontrolii icin ¢alismalar yapilmaktadir. iyi bir gévde kecesi tasarimi, kacak
emisyonlarini kontrol etmek agisindan ¢ok énemlidir. Etkili sizdirmazlk elde etmede yaygin olarak kullanilan iki
tasarim, koseli cift ayrag salmastrasi veya O-halkalaridir. Doldurma kutusundaki ambalaj, vida tipi baglanti veya
civatali baglanti ile sikistirilmis durumda tutulur. Flans tipi, sap salmastrasinin kolay bakimini ve degistirilmesini
saglamaktadir. Vanalar, acik ve kapali konumlarina ve kullaniimalarina bagh olarak sap salmastrasi asinmaya maruz
kalir ve o oran sikhginda da degistirilmesi gerekir.

Vana sapi salmastrasi periyodik olarak denetlenir. Herhangi bir sizinti belirtisi varsa, salmastra genellikle basingl
sizdirmaz contalardan olusan somunlari kullanilarak sikistirilir. Sekil 263’te sizdirmazlik paketi parcalari gosterilmistir:
1. Salmastra Bilezik ayarlayicisi

2. Salmastra bilezik

3. Doldurma Kutusu Ambalaiji

4. Dayanak

3.0.4. VANA SAP DAYANAK VE SAP KORUYUCU

Dayanak (Backseat): Strgtill ve glob vanalarindaki saplar, kaputun icinde destek gérevi goren bir yapi ile saglanir.
Vana tamamen acik konumdayken, gdvde arka kapagi govde ile bir conta olusturur ve doldurma kutusuna olan
basinci engeller, boylece proses sivisinin sapdan sizmasi salmastra yoluyla dnlenir. Arka dayanak esasen birincil
sap sizdirmazlik contasina yedek gorevi gorur. Dayanak, sistemi kapatmadan, ¢cevrimici olarak dis sizdirmazhiginin
saglanmasina izin verir. Arka kapak testi, vana kontrol ve test slirecinin bir pargasi olarak gerceklestirilir.

Sap Koruyucu: OS&Y yiikselen gévde tasariminin stirglili ve glob vanalarinda, sapi hasardan korumak igin govde
koruyucu olarak kullanihr

Vana Aktiiatorii: Vana aktliator, sap ve disk slirglisli, vananin tapasinin veya kiiresinin hareket tertibatini ¢alistirir.
Bir aktliator; volanli, kollu ¢alisan, rediiktor ile galistirilan, motor ile galistirilan, pndmatik olarak galistirilan veya
hidrolik olarak galistirilan veya volanli olabilir. Aktlatoér Uretici tarafindan saglanmadiginda, aktlatorli vananin
genel butlinltglint saglamak icin vana Ureticisi ve aktliator tedarikgisi arasinda entegrasyon elemani gereklidir.
Bu gibi durumlarda, tiimu igin tek bir temas noktasi sorumluluguna sahip olmak 6nemlidir.

Vana Kodlari ve Standartlari: Asagidaki malzeme, gesitli taninmis gévde tipleriigin ASME B31 proses projelerinde
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kullanilan vanalar igin en sik kullanilan standartlari icerir. Bu kodlar ve standartlar tasarim, basing-sicaklik siniflari,
vana c¢aplari, tolerans degerleri, malzemeler, tahribatsiz muayene teknikleri, test ve muayene ve kalite glivencesi
icin kural ve gereksinimleri kapsamaktadir. Bu ve diger standartlara uygunluk, imalat, sartname, sozlesme veya
yonetmelik kodlarina atifta bulunularak adlandirilir. Ornek: APl 600

Tablo 59 API Vana igerik No 6 Kapsaminda Malzeme ve Sertlik Standarti

API Trim Number - 6

API Vana icerik No- 6

Nominal Trim

Nominal Trim

F6 and Cu-Ni F6 ve Cu-Ni
Seat Surface Material Oturak yilizey Malzemesi
13Cr and Cu-Ni 13Cr ve Cu-Ni
Cast Do6kiim
ASTM A217 CA15 ASTM A217 CA15
Forged D6évme
ASTM A182 F6a / Manufacturer’s standard with 30 Ni ASTM A182 F6a / Uretici standardina gére 30 Ni minimum

minimum

Welded Kaynakh

AWS A5.9 ER410

AWS A5.9 ER410

Minimum Seat Surface Hardness

Minimum Oturak Yiizey Sertligi

250 HB and 750 HB respectively

250 HB ve 750 HB goreceli

Stem Bushing Material

Sap Yatak Malzemesi

Material Type: 13Cr, Applicable ASTM Spec: ASTM A276 -
T410 or T420

Materyal Tip: 13Cr, Uygulanabilir ASTM Spekt: ASTM A276-
T410 veya T420

Min Stem Hardness

Min. Sap Sertligi

200 HB min and 275 HB max

200 HB min. ve 275 HB maks.

Min Bushing Hardness

Min Yatak Sertligi

250HB min 250HB min.

HB Hardness Brinnel

Tablo 60 API 600 Malzeme igerik (Trim) Listesi

Trim Malzeme Oturak Disk Dayanak Sap Notlar

1 F6 Gecersizdir

2 304 Gegersizdir

3 F310 310 310 310 310

4 Sert 410 Sert 410 Sert 410 410 410 Oturak 750 HB Min.

5 Yilzey Sertlestirilmis Stellite Stellite 410 410 Oturak 350 HB Min.

5A | Yizey Sertlestirilmis Ni-Cr Ni-Cr 410 410 Oturak 350 HB Min.

6 410 ve Cu-Ni Cu-Ni 410 410 410 Oturak 250 HB ve 175 HB
Min. Goreceli

7 410 ve Sert 410 Sert410  Sert410 410 410 Oturak 250 HB ve 750 HB
Min. Goreceli

8 410 ve Yiizey Sertlestirilmis stellite 410 410 410 Oturak 250 HB ve 350 HB
Min. Goreceli

8A 410 ve Yiizey Sertlestirilmis Ni-Cr 410 410 410 Oturak 250 HB ve 350 HB
Min. Goreceli

9 Monel Monel Monel Monel Monel

10 316 316 316 316 316

11  |Monel ve Yizey Sertlestirilmis Stellite Monel Monel Monel

12 [|316 ve Ylzey Sertlestirilmis Stellite 316 316 316

13 |Alasim 20 Alasim 20 |Alasim 20 |Alasim 20 |Alagim 20

14  |Alasim 20 ve Yuzey Sertlestirilmis |Stellite Alagim 20  |Alasim 20 |Alasim 20

15 |304 ve Yiizey Sertlestirilmis Stellite Stellite 304 304 Oturak 350 HB Min.

16  |316 ve Ylzey Sertlestirilmis Stellite Stellite 316 316 Oturak 350 HB Min.

17  |347 ve Ylzey Sertlestirilmis Stellite Stellite 347 3477 Oturak 350 HB Min.

18 |Alasim 20 ve yizey Sertlestirilmis Stellite Stellite Alasim 20 | Alasim 20  Oturak 350 HB Min.
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19  |Nikel Ni Alagim Ni Alagim  NiAlagim  |Ni Alagim

19A |Alasim 625 Alasim 625 |Alasim 625 |Alasim 625 |Alasim 625

19B |Alasim C276 Alasim C276 |Alasim C276 |Alasim C276 |Alasim C276

19C |Alasim 825 Alasim 825 |Alasim 825 |Alasim 825 |Alasim 825

20 |Nikel ve Yizey Sertlestirilmis Ni Alasim Co-Cr Ni Alasim  Ni Alasim Oturak 350 HB Min.
20A |Alasim 625 ve yizey Sertlestirilmis |Alasim 625 |Co-Cr Alasim 625 |Alasim 625 |Oturak 350 HB Min.

Not: Yukaridaki tabloda verilen bilgiler sadece kilavuz olarak kullanilir. Tasarim amaci ile ilgili APl son basim kul-
laniimahdir.

Vana Sartnameleri

Vana veri sayfalari Mihendislik Sirketleri tarafindan tedarik amaciyla hazirlanir ve diizenlenir. Vana sartnameleri,
ilgili boru malzemesi sinifinda tanimlanan her vana icin, ana 6zellikleri ve ilgili spesifikasyonunu ile kalite kontrol
yukimluliklerini acikca belirtecek sekilde hazirlanir. Vana sartnameleri, vana contalarinin ve salmastra malzeme-
sinin de amacglanan servis icin uyumlulugunu saglamak amaciyla servis sivisini belirtmeli, conta gereksinimlerini
aciklamalidir. Yumusak oturmali vanalar icin, cok daha yiiksek olabilecek tasarim sicakliklari yerine gercek maksi-
mum ve minimum ¢alisma sicakliklarini belirtmek, bilinmesi gereken temel bilgilerdendir. Boru hatti vanalariigin,
boru hatti i¢ capi ve toleranslari da sartnamede belirtilmelidir.

3.1. EL KONTROLLU (MANUEL) VANALAR

Vanalarin elle kontrol edilebilmesi igin gereken tork degerini karsilayabilecekleri standart degerler vardir. Hangi
amagla olursa olsun, mutlaka gerekli kuvvet sinirlari icinde, vananin volanli, kollu veya rediiktorli olma segcenek-
lerine gore, vana volan capi, lever uzunlugu veya rediktor gereksinimleri belirtilmelidir.

Manuel vanalar sivi tasima sistemlerinde (¢ ana isleve hizmet eder: Akisi durdurma ve baslatma, akis hizini kontrol
etme ve akisi yonlendirme. Ancak, akisi durdurmak ve baslatmak igin sik sik akis hizini kontrol etmek gerekmektedir.

3.1.1. VOLANLI VANALAR

Vana volani, yaygin bir vana aktlatori tiridar. Volan, bir vananin agilmasini ve kapatilmasini manuel olarak
diizenlemek igin kullanildigi anlamina gelir. Farkli vana volanlari vardir ve satin almaya karar vermeden once
nasil calistiklarini anlamalisiniz. Bu yazida, tasarimlari ve 6zellikleri de dahil olmak Gzere farkli vana el ¢arklarinin
ayrintilarina girecegiz, boylece satin alma isleminiz sirasinda nelere dikkat edeceginizi bileceksiniz.

Vana volanlarinin en yaygin tirleri gekigli volan, govdeye sabitlenmis volan, disliler ve disli kutulari araciligiyla
gobvdeye bagli volanlardir.

Sabit Volan: Saplara sabitlenmis vana volanlari mekanik olarak avantaj saglar. Bununla birlikte, yiksek sicakliklarda,
sabitlenmis bu tir volanlar termal isi transferi nedeni ile calisma sicakligina karsi hassasiyet gosterir. Bir vanay
sicakken kapattiginizda ve sogumasina izin verdiginizde, takilip kalarak vanayi yeniden agmanizi olanaksiz hale
getirebilir veya tam tersi sogutma ve salamura sistemlerinde sap lzerinde yogusmanin neden oldugu korozyon,
vana volaninizi serbest hareket ettirmenize engel olur. Ayrica kiiclik capli vanalar igin kire¢ veya sertlik derecesi
yiksek olan su tesisatinda volan, tek el ile kullanmaya engel olacak kadar zor hareket ettirilebilir.

Surglli veya glob vanalar igin, kama ve disk seklindeki engelleyiciyi malzeme, yukari ve asagi hareket ettirilerek
vana akis yolunu agip kapatir. Bu dogrusal hareket, disli ylikselen sap gévde tarafindan saglanir. Bu disli sapi ¢e-
virmek, aciktan kapaliya gitmek icin birden ¢ok devir (cok donis) gerektirir. Gerekli devir sayisi genellikle (vanaing
capi x 3 + 2) degeridir. Ornegin; 6” bir vana sapinin 20 déniise ihtiyaci vardir [(6 x 3) + 2 = 20]. Uzun siire boyunca
akis kesme hem kama hem de disk ile oturak ve contalara zarar vereceginden, yalnizca agma/kapa uygulamalari
icin kullaniimalidir.

Cekigli Volan: (Hammer Handwheel)

Cekicli volan, disli bir govdeye bagh birincil tekerlek, pabug ve ikincil tekerlekten olusur. Bu eklenti pabuglar, va-
nayl kapanmak Gzere sikica kapatmanizi saglar. Tasarima dayanarak, birincil tekerlek dontsiiniin bir boliminde
serbestce hareket eder ve daha sonra ikincil tekerlegindeki pabuglara ¢arpar.
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Sekil 264 Ceki¢ Volani
Rediiktorlii Volan: (Gear Handwheel)

Vananin tasarimina bagl olarak, ek mekanik avantaj i¢in kaputun etrafindaki, volani déndiren diglilerle agma
kapatma islemi yavaslatilir. Bu durum, 6zellikle ayni anda sadece iki kisi tarafindan ¢alistirilabilen biytk vanalar
icin ve/veya hizli agilip kapatiimasi istenmeyen tesisat vanalari igin yararhdir.

Daha az kuvvet ile fazla is yapma istegi, otomatik ve pndmatik kontrollii vanalar icin rediktorli sistemleri de cazip
hale getirmektedir. Basingl hava tesisatinda, yliksek basingli gaz tesisatinda kiiclik caplar da standart kollu vanalar,
blylk caplarda ise rediiktorli volan olan vanalar tercih edilir.

Manual

1

=—C1 . [y HandWheel
Gear Assembly = = |P

=|

A=

/ =

Valve Stem ;‘
v —

=

- » [ ‘ *_; .
Sekil 265 Rediiktorlii Volan Mekanizmasi Sekil 266 Rediiktérlii Volan

Volan Standartlari: Bigakli vanalarinin ¢ogunda 24 in¢ (DN 600) dahil tim ¢aplarda volan kullanilir. Devir sayisi
belli bir degerin Gzerine ulastiginda mutlaka rediktorli volan kullanilir. Agir hizmet tipi ekipmanlarda makarali
rulman, gévde somunu ile donatilmis agir hizmet tipi vanalarin boyunduruk (Yoke) tertibatinin parcasindan olusan
disik torklu rulmanli volana gereksinim duyar.

Burada dikkat etmeniz gereken bir diger konu, vanayi agmak veya kapatmak i¢in volana uygulamaniz gereken
kuvvet miktarini belirleyecek olan simit ¢capidir. Bunun bir diger yaygin nedeni, karsi basincin dikey ilerleme ve
simit capina bagli olarak vana sap boyunca diismesidir.

Simit Gzerinde uygulanmasi gereken kuvvet makul sinirlari asarsa, kuvveti diizenlemek icin egik disli operatorleri
kullanabilirsiniz. Vana igin volan se¢menize yardimci olacak 6rnek basit vana imalatgi katalog degerleri Tablo 29'da
gorilebilir.

itme, Tork ve Rimpull®®, vana sapinda yer alan {i¢ ana kuvvettir. Asagida, belirli bir vana uygulamasi igin {i¢ kuvvetin
her birini belirlemek icin kullanilan kisa bir agiklama ve formil verilmistir.

Belirli bir uygulamadaki itme, tork ve Rimpull belirlemek igin sirgtili, glob ve stop-¢ek vanalarla kullanilacak re-
ferans verileri igin imalatgi sayfalarina bakiniz. Bu sayfalar ayrica karbon gelik vanalar igin tam ve yari maksimum
soguk calisma basincinda diferansiyel basinglar icin tork degerini de gésterir. itme, bir vananin oturmasi ve kapali
durumu ile ilgili tamamen dogrusal itme-¢cekme kuvvetidir.

So6z konusu kuvvetler, asagidaki vana ve uygulama kriterleri kullanilarak belirlenebilir:

e A—Vana oturak capi. Vana oturak ¢api bilinmiyorsa, tahmin amaciyla baglanti noktasi capinin oturak ¢api oldugu
varsayilabilir.

e B —Vana Oturak maksimum diferansiyel basinci. Vana oturagi boyunca maksimum diferansiyel basinci belirle-

69 Rimpull, vananin ¢alismasi sirasinda el carkinin kenarina uygulanmasi gereken kuvvettir.
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menin en yaygin yontemi, maksimum tasarim veya calisma basincini giris akis degeri P1 ve 0 PSIG 'lik bir ¢ikis
akis basinci P2 varsaymaktadir.

e C —Vana sap govde capl. Bu kriterler, asagidaki kuvvetlerin toplami olan itme hesaplamasinda kullanilir. ltme
gliciiniin Olgl birimi Ib'dir.

Oturma Kuvveti = Vana oturak alani x Maks. diferansiyel Basing x Vana faktori

Vana koltuk alani = (Oturak Capi)? x 3,14 /4

Maks. diferansiyel Basin¢ = P1- P2, Vana faktort = 0,25

Paralel oturak=0,3

Surglli vana=0,3

Globvana=1,1

Sap Yiikii = Vana sap alani x Maks. giris akis basinci

Vana Sap Alani = (Sap Cap1)? x 3,14/ 4

Maks. giris akis basinci = P1

NOT: Sap yiiki, sadece slrglll vana igin uygulanir. Bu kuvvetin, glob ve stop-¢ek vanalarinin oturma kuvvetine
dahil oldugunu unutmayin.

Sap Salmastra Siirtiinmesi = sap ¢api x 2000. (Grafit igin)

Ornek- 6" 150 Ib. Siirgiilii vana, Oturak ¢api 6", Sap capi 1 1/ 8", maksimum diferansiyel basing 100 PSIG ise;
Oturma kuvveti = 28,26 x 100 x .3 = 847,8 |b.

Oturak alani = (6)2 x 3,14/ 4

Sap yuiki =0,.994 x 100 = 99,4 Ib.

Buradaki sap alani = (1,125)? x 3,14/4

Sap- salmastra slirtinmesi = 1,125 x 1000 = 1125

Oturak veya oturak disina itme kuvveti = 847,8 + 99,4 + 1125 = 2072,2 |b.

Vana galisirken itme kuvvetinin %90'1 sap hareketinin karsiligi olarak, sap yuki ve sap salmastra slirtiinmesi top-
lamidir.

Tork bir donme kuvvetidir. Bir tahrik somunu tarafindan tahrik edilen disli vasitasiyla yikselen sapa sahip siirgi-
|G ve glob vana uygulamalari icin uygulanan tork, dogrusal hareketi elde etmek icin bir vidanin mekanik kuvveti
kullanarak itme giiciiniin tamamen dogrusal kuvvetten dénme kuvvetine dénistiiriilmesidir. itme kuvvetini tork’
a dondstiirmek icin kullanilan disli faktord, vana sapinin ve tahrik somununun (yoke sleeve) kaba dis 6zelliginin
sonucudur.

Surgill, glob ve stop-cek vanalariigin dis strtiinme faktorlerini imalatgilardan temin edebilirsiniz. Oturma kapama
veya agcma icin gerekli itme karsi kuvvetleri, tork formdli ile elde edilebilir:

Tork = Kargsi itme x Sap faktorii
Ornek: 6" 150 Ib. Siirgiili vana

Karsi itme = 2072,2 ft.

Sap faktori =,0099 Ib ise,

Tork = 2072,2 x ,0099 = 20,5 ft- Ib dur.

Vana calistirma torku da kapatma itme kuvveti icin yukaridaki forml icerisinde Rimpull tork degeri kullanilarak
hesaplanabilir. Volan rimpull degerini hesaplamak icin asagidaki bilgiler gereklidir:

A - Vana oturak veya gecis capl

B - Vana Oturak maksimum diferansiyel basinci.
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Rimpull = Tork /feet cinsinden &lgiilen volan yaricapi

Volan yarigapi = Volan Capi ing/2 Yarigapin feet’e déniisiimii = Yarigap/12
Ornek: 6"150 Ib. Siirgiilii Vana A¢ma veya kapatma torku = 20,5 ft. Ib.
Volan ¢api = 14”, Rimpull = 20,5 / 0,583 = 35,2 |b.

14/2 = 7" = (ing yarigapi) 7” / 12 =0,.583 (feet yaricapi) = 35,2 Ib.

Calisma Rimpull degeri, Acma/Kapatma torku yerine konularak hesaplanabilir.

‘RfMPuu_
3 \
ILERLEME SOMUNU VANA VOLANI
g_ 14 .: (1) DONUS TORK
'O) al VANA SAPI

] i

1
s

LINEER KARSI KUVVET 1 I
-'1"*.':'-3
OTURAK F———1 GATE
P1 P2

Sekil 267 Sap ve Volani Etkileyen Kuvvetler

Tablo 61 Bigakh Siirgiilii Vana Volan Capi Fark Basing -Rimpull Kuvveti ve D6niis Sayisi

Valve Size | Handwhee
inehes) | Dia D¥ferontal Pressure
(Inches) 50 psid 100 psd 150 psid
2 8 41b, 10 tums 51, 10 tums 71, 10tums
3 8 7, 1 tums 9lb, 14 tums 13, 14 tums
4 8 101b, 18 fums 141b, 18 fums 20, 18 tums
§ 10 141, 265 ums 2b, 265 ums b, 265 ums
8 12 20b. 345 ums 37,345 ums 541,345 ums
10 16 %1, 43 ums 411, 43 ums 61 I, 43 ums
85 b, 52tums
2 16 U b, 52 ums 571b, 52 tums 1 WiZHe 45 150 s
1081b, 60 ums
%1b, 68 ums 1391b, 68 ums
16 2 531b,68 tums 41 WAZHw, 46 b, 272 tums &1 WAZHw, 68 b, 272 ums
1351b, 76 ums ,
18 ) 781b, 76 ums 41 WiZHe 5B, 204 s 41 WHZHw, 99 b, 304 tums
93 b, 80 tums ) )
) 20 1 WM 408, 20 e 41 WH2Hw 81 b, 320 tums 41 WI12Hw, 121,320 ums
1301, % ums _ _
2 0 4 2, 001, &1 WAZHw, 1151, 384 tums £1 WS Hw, 1141b, 384 tums
1301b, 120 fums | _
) ) 1 WHTHe, 98, 0 e &1 WASHw, 1181b, 480 tums 41 W2SHw, 150 b, 480 ums
% 41 WI12H, 136 b, 576 ms &1 W2¢'Hw, 144 b, 576 lums 16:1 W8 Hw, 99 b, 2304 bums
0 41 Wi Hy, 140 b, 672 ums 16:1 W8 Hw, 82 b, 2688 tums 16 WI8'Hw, 147 b, 2688 tums
% 16:1 WAZHw, 85 b, 3072 tums 16:1 WI8'Hw, 130 b, 3072 tums 241 WO2AHw, 104 b, 4608 fums
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3.1.2. KOLLU (LEVERLI) VANALAR

Daha kiguk ceyrek doniis vanalarda en yaygin olani, el kumandali kollu tutamaktir. Gévdeye uzun bir tutamak
tutturulur ve bu sekilde, vana tikacini déndirmek icin gereken kaldirag¢ kuvveti saglanir.

Sekil 268 Kiiresel ve Kelebek Kollu Vanalar

Kaldirag gerekmeyen cok kiicik vanalarda ise kol, Oval, Kulak, Te ve diger farkli sekilli tutacaklar ile degistirilebilir.

Sekil 269 Kaldirag Kuvveti Gerekmeyen Cok Kiigiik Vanalar

Ayrica Ozel El Kontrol Tutacaklari vardir:

e Vana kolunu yerine kilitlemek icin araci olan pargalar,

* Yay vasitasiyla ilk haline dénisla olan kollar (Dead Man kolu olarak bilinir),

¢ Ulasiimasi zor vanalar veya iglerinden gegen asiri sicak veya soguk ortamlardan korunmak igin kullanilan uzatma
kollari (Sekil 269-Sol Basta),

e Donmeden 6nce itilmesi gereken digmeler.

3.1.3. SERVO MOTORLU VANALAR

Solenoid vana, elektromekanik kontrollii bir vanadir. Solenoid vanalar, vanayi acip kapatan veya akisi bir ¢ikistan
digerine degistiren dogrusal bir kayar engelleyici kullanarak calisir. Piston, mekik, makara ve diyafram dahil olmak
Uzere birgok farkli engelleyici tiirli vardir. Vana merkezinde hareketli bir ferromanyetik ¢ekirdege sahip bir elektrik
bobini olan bir solenoide sahiptir. Bu ¢ekirdege piston denir.

Dinlenme pozisyonunda, piston kiicik bir deligi kapatir. Bobin icinden gecen bir elektrik akimi manyetik bir alan
olusturur. Manyetik alan pistona bir kuvvet uygular.

Sonug olarak, piston bobinin ortasina dogru cekilir, bdylece delik acilir. Solenoid kapakgiklari agmak ve kapatmak
icin kullanilan temel prensip budur.

Dogrusal hareket, engelleyiciyi tek yonde cekmek icin elektromanyetik bir bobine enerji vererek elde edilir. Bir
yay, bobin enerjiden arindirildiginda engelleyiciyi karsi yone geri yonlendirir. 2 konumlu agik/kapal vanalar, en
yaygin solenoid vana turidir, ancak akis tikacini ters yonlere ¢eken 2 bobinin bulundugu 3 konum da dahil olmak
Uzere ¢ok sayida baska modelleri de vardir. Her iki bobinin de enerji altinda olmadiginda ortalamak igin yaylar
kullanilmaktadir.

Akis kontrol( icin kullanilabilecek orantili solenoid vanalar bile vardir. Bu vanalarda bobin, ona verilen voltaja gére
engelleyiciyi degisen mesafelere tasir.

Solenoid kapakgiklar nispeten kiigliktiir. Capa gore eneriji altinda manyetik alan olusturmak icin kullanilan sargilarin
etkisi bobinin glict ile sinirlidir. Bobinin mukavemet sinirina ek olarak, solenoid vanalardaki akis yollari ve delikler
boru capina kiyasla oldukga kiiglktir. Bu, akisi sinirlar ve vanadaki basing diististinG artirir.
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KAPALI ACIK
(BOBIN ENERJILI DEGIL) (BOBIN ENERJILI )
YAY - -

BOBIN
VANA GOVDES!
YAY

YAY DISKI ASAGIDA TUTAR BOBIN MANYETIK KUVVETI DISKI YUKARIDA TUTAR

Sekil 270 Solenoid Vana Calisma Prensibi
3.2. GUC KONTROLLU VANALAR

Guc kontrolll vanalar, yapmasi gereken hareketi, davranis bigimini ve kontrol mantigini cesitli aracilar vasitasi ile
(akthatorler) uygularlar. Akthatorlerin ihtiyaci olan gic, farkhliklar icerse de, temel olarak ayni prensipleri kullanir-
lar. Aktlator, bir makinanin igindeki bir sistemi tasimak ve kontrol etmek icin kullanilan elektrikli bir bilesendir. Bir
aktlator, bir enerji kaynagi ve kontrol sinyali kullanarak ¢alisir. Burada kontrol sinyali akim veya voltaj, insan giicd,
hidrolik sivi kuvvet veya pnomatik olabilirken, enerji kaynagi ise, hidrolik kuvvet, elektrik akimi veya pnomatik
kuvvettir. Aktliatoriin ana islevi, bir kontrol sinyali aldiginda kaynagin enerjisini mekanik harekete degistirmektir.
Yumusak, elektrikli, pndmatik, termal, mekanik ve hidrolik aktliatorler gibi farkh aktiiator tirleri mevcuttur.

3.2.1. ELEKTRIK AKTUATOR KONTROLLU VANALAR

Elektrikli Vana Aktiliator bazi avantajlara sahiptir.

Elektrik kablolari hidrolik borulardan daha basit olarak yonlendirilir ve baglantilari yapilabilir.
Elektrikli aktliatorlerin elektronik kontroll kolaydir.

Elektrik temiz ve glirliltlslz, sizintisiz bir enerji kaynagidir.

e Ariza saptanmasi ve onarimi kolaydir.

Elektrikli Vana Aktiiatoriin bazi dezavantajlari da vardir.

e Elektrik temel yangin kaynaklarindan biridir. Dogal emniyetli (intrinsically safe) olanlar bu riski ortadan kaldirir
ama dogal emniyetli sistemin de maliyeti cok ylkseltir.

e Elektrikli akttUatorlerin distk hizlardaki tork- hiz performansi kétuddr.

o Elektrik aktiatorleri genelde donis hareketli uygulamalar egilimli olduklarindan, lineer hareket icin degistirici
ara elemanlara ihtiyag duyar.

e Urettigi Giic/ Agirlik orani hidrolik motorlara gére daha kétiddr.

Kare Kod 45 Elektrik Aktiiatérlii Kontrol Vanasi

Motorlu Vana Aktiiatorleri Motor Cesitleri
e Alternatif akimh motorlar (AC),

e Dogru akimli motorlar (DC),

e Step Motor (Stepper).

Doner Aktliatorler:

Cogu elektrikli aktlator, her iki yonde de hareket eden bir geri vites motoru kullanir. Cogu, aktiator son konumuna
ulastiginda (seyahat sonu) motoru kapatmak igin limit anahtarlari kullanir. Bu anahtarlar, sap tahrik saftina monte
edilen kameralar tarafindan etkinlestirilir. Kameralar, akttator agik ve kapal konumlarda durdugunda degistirmek
veya ince ayar yapmak icin ayarlanabilir.

Birgok akttiator hatti, her biri disliye gore ters yonde farklilik gésteren bir dizi hiz / tork secenegine sahip cesitli
boyutlara sahiptir.
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Ayni boyutta aktlator gévdenin saglayabildigi tork ve siire soyledir:
¢ 3 saniyelik cevrim siresiile 50 in/lbs.

¢ 6 saniyelik cevrim suresi ile 100 in/Ibs.

e 12 saniyelik ¢cevrim siresi ile 200 in/Ibs.

Bu, tahrik zincirindeki farkh disli oranlarina dayanmaktadir.

Elektrikli aktiiatorler icin dikkate alinmasi gereken diger yonleri arasinda voltaj, gérev déngisu, kablolama girisi
ve baglantilari ve IP (International Protection) giris korumasi ve/veya NEMA (National Electrical Manufacturers
Association) Ulusal Elektrik Uretici Birligi standartlarina gére elektrik koruma derecesi yer almaktadir.

Voltaj
Elektrik aktGatorleri cogu Ureticiler icin su ortak voltajlarda mevcuttur: 12, 24, 48 VDC ve 24, 48, 120, 240 VAC.

Bu gerilimlerden herhangi birini kabul eden gesitli cok voltajli veya "Evrensel Gerilim" aktliatorleri de vardir. Bu
Uniteler voltaji algilar ve buna gore tepki verir.

Gorev Dongiisii

Bircok elektrikli aktliator %100'den daha az bir gérev déngisiine sahiptir. Bu, slirekli calistirilamayacaklari veya
cahstirihrlarsa motorun yanacagi anlamina gelir. Vanalar bu kadar sik harekete gegmediginden, bu genellikle bir
sorun olmaz. Donglisu 8 saniye sliren %50 gérev dongusiline sahip bir aktlator, tekrar harekete gegmeden dnce
8 saniye dinlenme siiresine gereksinim duyar.

3.2.2. PNOMATIK AKTUATOR KONTROLLU VANALAR
Pnomatik Vana Aktlator cesitleri
Doéner Aktiiatorler: Farkli Mekanik Tipler

Kirresel, kelebek ve tapa vanalarinda kullanilmak Gizere 2 ana doner pndmatik aktiiator stili vardir: Krameyer Dislisi
ve iskog¢ Boyundurugu (Scotch Yoke). ilk basta biyiik élciide farkl gériinseler de aslinda oldukga benzer. Her ikisi
de bir silindirdeki bir pistonun dogrusal hareketini gévde surictsinin donme hareketine donustirerek calisir.

Sekil 271 Krameyer Dislisi (Rack-n-Pinion) Sekil 272 isko¢ Boyundurudu (Skotch Yoke)

Her ikisinin de ¢ift (yukarida gosterilmistir) ve tek etkilileri de mevcuttur ve her iki tipte yay geri dénusli veya
dogrudan etkili olabilir (bazen tek etkili ve ¢ift etkili olarak adlandirilir).

Ayrica daha eski ve ¢cok daha az yaygin olan baska tip aktlatorler de piston, gévde siiriiclisiine sabitlenmis bir
kanatgik ile degistirilir. Onci, sap merkezinin bu kamanin noktasina dogru bulundugu kama seklindeki bir bélme-
ye kapatilmistir. Hava, hareket ettirmek icin alt takimin her iki tarafindaki bu odalara yonlendirilir, boylece sap
tahrik ile dondarilir. Bu Ug tip aktliator de saat yonlinde doniis hareketi ile kapanir ve saatin ters yoniinde acilir.

Sekil 273 Kanatgikli Tip
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Cift Etkili
Cift etkili pnomatik aktGatorler, pistonu her iki ydonde de hareket ettirmek icin hava kullanilmasini gerektirir. Akti-

atére giden hava akisini ve havalandirmasini kontrol etmek icin bir solenoid vana kullanilir. Ustesinden gelinecek
bir yay kuvveti olmadigindan, genellikle daha kiictk bir akttGator kullanilabilir.

Hem Vane hem de Rack-n-pinion - Krameyer Dislisi tarzi ¢ift etkili aktliatorler, her iki yénde de strok boyunca sabit,
dogrusal tork cikisina sahiptir. iskog boyunduruk aktiiatérleri, mekanik hareketleri nedeniyle, bir strok yéniine ve
digerine karsi ayni olan kavisli tork gikislari Uretir.

YAY DONUSLU TORK GRAFIGI
CIFT ETKILI TORK GRAFIGI KREMEYER DISL —KANATCIK  ISKOG BOYUNDURUGU

KREMEYER DiSLI -KANATCIK ISKOG BOYUNDURUGU HAVATAHRIK YAY DONOS  HAVA TAHRIK YAY DONUS
. b : | W ; , 1 " e '.'r'. '-'l-'i ’ ™
I ! : L " \ | \ ™ ¥
TORK i wn - w it X A : W " P
V% - -

| 1 |
I- e P - kit -I FTREFTTNENTET NN TORK ; ettt S

Sekil 274 Aktiiatérlerin Tork Uretme Kapasitesi
Yay Geri Doniislii

Yay geri donlsli pndmatik akttatorler, pistonu bir ydonde hareket ettirmek i¢in basingli hava, hava durdugunda
ve havalandirmasina izin verildiginde diger yone itmek igin ise bir yay kullanir. Bu durum, vanayi galistirmak igin
yeterli tork saglamanin yani sira yay kuvvetinin Gstesinden gelmesi zorunda oldugundan daha biiyik bir aktiator
gerektirir.

Bir yay donuslu aktliatortiniin en 6nemli 6zelligi, "ariza emniyetli" bir pozisyon sunmasidir. Bu, hava kaynaginin
kaybolmasi veya havayi kontrol eden solenoide elektrik gliciiniin kaybolmasi durumunda, vananin yaylarin gliclini
kullanarak bu konuma hareket edecegi anlamina gelir. Hangisi daha glivenli bir sonug sunuyorsa, bu agik veya
kapali olabilir.

Hem Vane hem de Krameyer Dislisi tarzi yay donls aktuatorleri, hava stroku ve yay darbesi boyunca algalir ve
dogrusal tork cikisina sahiptir. Hattin egimi, yay kuvvetinin sikistirildikca ve genisledikce artmasindan ve azalma-
sindan kaynaklanir. isko¢ boyunduruk aktiiatérleri ise, mekanik karakteri nedeniyle, bir strok yoniine ve digerine
karsi ters olan kavisli tork gikislarina sahiptir.

Doner Pnomatik Aktuatorler;

Pnomatik aktGatorlerin tim bu tiplerde yaygin olan bazi ortak 6zellikleri vardir. Bunlar, soyle siralanabilir:
¢ Solenoid vanalarin takilmasi icin NAMUR’? montaj yiz(,

e Vanalara dogrudan montaj icin ISO 5211 montaj arayuz,

e Kare veya elmas saplara uyan yildiz seklinde tahrik mili,

e Acil durum da el ile kullanimi (Override) olanakl kilar.

e Kontur sinirlayici/ayarlama civatalari,

e Kontroli modiile etmek icin bir konumlayici ekleme yetenegi.

Lineer Aktliatorler: Farkh Mekanik Tipler

Surgllu ve glob vanalar gibi lineer hareketli sapi olan vanalar icin dogrusal hareket dogrudan elde edilir. Hava
, "Yukselen Stemi" yukari ve asagi itmek icin kullanilir. Dogrusal aktiiatorlerin diyafram ve silindir (veya piston)
olmak lizere 2 ana tipi vardir. Bu tiplerin her ikisi de yay geri donusli veya cift etkili olarak da kullaniimaktadir.

70 ROSS® NAMUR Ara yiiz Serisi, dogrudan bir pnématik aktiiatére monte edilecek sekilde tasarlanmis kompakt bir hat i¢i portlu vana,
vana ile aktiiator arasindaki tesisat ihtiyacini ortadan kaldirir.
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SILINDIR DIYAFRAMLI

Sekil 275 Lineer Aktiiator Kare Kod 46 Pnématik Aktiiatérlii Kontrol Vanasi
3.2.3. HIDROLIK AKTUATOR KONTROLLU VANALAR

Hidrolik kontrolli aktlator vanalar temel olarak aktlatorin hidrolik sivi ile yonetildigi vanalar olarak bilinmektedir.
Bu vanalar icin genelde dislik kuvvet gerektiren hava kullanilirken, kendi basina diizenleme gerektiren vanalarda
akiskanin kendisi kullanilmaktadir. Bliylk gli¢ gerektiren vana aktiiator igin ise, hidrolik yag gibi sivilardan da fay-
dalanilmaktadir. Oncelikle aktiiatérleri anlatmadan 6nce vanalari tasnif edip kullanim amaglarini degerlendirmek
gerekir.

Hidrolik kontrolli vanalarin ana kategorileri (g tiptir.
e Hidrolik Basing Kontrol Vanalari

e Hidrolik Yon Kontrol Vanalari

¢ Hidrolik Akis Kontrol Vanalari

3.2.3.1. Hidrolik Basing Kontrol Vanalari

Hidrolik glic iletim sistemi, istenen isi yapmak icin enerjiyi iletmek icin basingh akis saglar. Bu nedenle, ¢alisma
sivilarinin basing kontrolu hidrolik sistem glg iletiminde en dnde gelen temel kontrol islevlerinden biridir.

Farkli basing kontrol vanasi: Sistemlerin izin verilen maksimum basing sinirinin altinda gtivenli bir sekilde ¢alisma-
sini saglamak ve sadece belirli basing sivilarinin bir devredeki belirli bir dala girmesine izin vermek igin ¢ok cesitli
islevleri yerine getirmek icin tasarlanmistir.

Cesitli alt fonksiyonlar, basing kontrol vanalari tarafindan gerceklestirilir.
e Basing tahliyesi, (Pressure relief)

e Basing azaltma, (Pressure reducing)

e Basing siralamasi, (Pressure sequencing)

e Karsi dengeleme, (Counter balancing)

e Bosaltma Vanalari. (Unloading valves)

Neredeyse tim basing kontrol vanalari, normalde acik olan (NO) basing duslrlict vanalar harig, normalde kapali
(NC) vanalardir.

Hidrolik Yon Kontrol Vanasi: Yon kontrol vanalari, yag akis yoninl baglayarak, keserek ve degistirerek hidrolik
sistemin cesitli parcalari arasinda baglantilar saglar.

Hidrolik sistemde, yon kontrol vanalari su sekilde olabilir:

e Cek Vana, (Check Valve)

e Mekik vanalari (Shuttle valve)

e Cok baglanti noktali, cok konumlu akis yén kontrol vanalari. (Multi-port, multi-position directional control
valves)

Hidrolik Akis Kontrol Vanasi: Akis kontrol vanalarinin temel amaci, aktliator hizini kontrol etmek igin tali devreye
saglanan sivi akisinin miktarini diizenlemektir.

Ug tip temel akis kontrol vanalari.
o Telafisiz akis kontrol vanasi. (Non-compensation flow control valve)
¢ Basing telafili akis kontrol vanasi. (Pressure-compensated flow control valve)
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e Akis bolen kontrol vanasi. (Flow-dividing control valve)

Vanalardaki bu kategorik ayrimdan bahsettikten sonra esas olarak hidrolik aktiator ve yukarida belirtilen islemleri
saglamak icin aktliator davranislarini incelemek gerekir.

Sivinin basing enerjisini mekanik olarak degistirmek icin kullanilan cihaz hidrolik aktiiator olarak bilinir. Hidrolik
aktuator, mekanik calisma icin hidrolik glicle calisan bir silindir veya akiskan motor icerir. Mekanik hareket doner,
dogrusal veya aksi takdirde salinimh hareket seklinde bir ¢ikis saglar. Sivilarin sikistirilmasi neredeyse olanaksiz
oldugunda, hidrolik akttator blyuk glic retmek igin kullanir.

Hidrolik aktGatoriin calisma prensibinde, vana aktlUatoriin sapi (stem) hareket ettirmek icin diyafram tzerinde
kuvvet saglamak lizere hava basinci yerine galismak igin sivi basinci kullanilir. Hemen hemen her hidrolik akttator
trd, sivi basincini mekanik glice degistirmek icin diyafram yerine bir piston kullanir.

3.2.3.2. Hidrolik Aktiiator Cesitleri

Hidrolik akttatorler lineer aktlator, doner aktliator ve yari doner aktliator gibi ¢alistirma sekline dayali (g tipte

siniflandirilir.

e Dogrusal hareket igin dogrusal bir akttiator kullanilir. Diiz bir hat igcinde kuvvet veya hareket saglayan bu tir
hidrolik aktlatorlere hidrolik silindir denir.

e Doner hareket icin doner aktiator kullanilir. Tork veya dénme hareketini saglarlar; bu tir hidrolik aktGatorlere
hidrolik motor denir. Bu akttiatorler kullanilarak stirekli agisal hareket saglanabilir.

e Yari doner aktliatorler kismi hareket donme agisi igin kullanilir. Bunlar, 360 derece veya daha az olmasina rag-
men ¢ok sayida tam devir olabilen kismi agisal hareketler yapabilir.

3.2.3.3.Tipik Hidrolik Aktiiatér Ozellikleri

e Besleme voltaji 24 V = %10 gibi

e Akl voltaji beslemesi 20V ila 36 V arasinda degismektedir,

e Giris glici maksimum 40 VA'dir,

e Kontrolli akim ¢ikislari O ile 1,6 A arasinda degismektedir,

e Darbe genisliginin moddile sinyali 160 Hz dir,

e Birincil akim + 0,2 ila 1,1 A'dir,

e Maksimum akim 1,6 A'dir,

e Diferansiyel giris 0 ila £ 10 V (veya) O ila £ 20 mA'dir,

e Rampa suresi nominal degerin %100'U kadar, yaklasik 1 ile 10 saniye arasinda degisir,
e Kabul edilebilir ortam sicakligi — 10 °Cile — 70 °C arasinda degismektedir,

e Baglantilar tapa konektori, 64 kutuplu ve uluslararasi kabul edilmis standartlardadir.

3.2.3.4. Hidrolik Aktiiatoriin Avantajlari ve Dezavantajlari

Hidrolik Aktiiator Avantajlari:

e Tasarimi basittir,

e Ucuzdur,

e Glcli konstriksiyonu vardir,

e Yiksek kuvvet uygulama kapasitesi vardir,

e Motoru asiri yiklerden korur,

e Donen pargalar, galisma modlarinin hizh bir sekilde degistirilmesini saglar,

e DoOnlstm, donen hareketten karsilikli harekete kadar basit yapilir,

e Bu aktlatorler, esdeger buylklikteki pnomatik silindirlere kiyasla 25 kat daha fazla kuvvet Uretir,
e Ayrica 27,58 MPa kadar ¢alisir,

e Basinci ve torku sabit tutabilir,

e Aktlator icindeki pompa ve motor, az miktarda glic kaybi ile 6nemli bir mesafede etkili calisabilir.

Hidrolik Aktiiatorlerin Dezavantajlari:
e Esnek olmayan yapidadir,

e Yiksek bakim gerektirir,

e Sicakhga duyarlidir,

e Kismi hareket kontrol yetenegi vardir,
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Yetersiz veri toplama yetenegi vardir,

Calisma verimliligi digerlerine gore dusuktir,

Galisma kosullari, ana 6zelliklerini etkileyebilir,

Sivi rezervuar, pompa, motor, isi esanjorleri tahliye vanalari ve gliriiltl azaltma ekipmani gibi ¢esitli tamamlayici
parcalara ihtiyag duyar,

Sivi kaybi, daha az verimlilik ve hijyen sorunlarina yol agarak ¢evredeki bilesenlere ve alanlara zarar ve hasar
verebilme potansiyeli vardir.

3.2.3.5. Uygulama Alanlari

Hidrolik Aktiiatorlerin Uygulamalar

[

Yiksek kuvvet gereken uygulamalarda kullanilir.

Ving tahrikleri, vingler, kendi kendine tahrikli vingler, ekskavatorler, askeri araglarda tekerlek motorlari, besleyici
tahrikler, karistirici tahrikler gibi ¢esitli uygulamalar icin kullantlir.

Mikser, rulo degirmenler, 1zgaralar ve firinlar, sindiriciler icin tambur tahrikleri, arabalar igin 6guticuler, lastikler,
sondaj makinalari, ylksek glicli ¢cim dizelticiler ve hendek kesiciler icin temel kontrol kaynagidir.

Hidrolik krikolarda kullanilir.

Agir ylkler icin son derece hassas konumlandirmasi vardir.

Hidrolik fren 6zelligi vardir.

Kapal devre déngi hizini kontrol etmede kullanilr.

Hidrolik kog darbesini kontrol etmede kullanilir.

Sensor olarak kullanilabilir.
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KISIM-4
TESISATA GORE VANA VE
ARMATURLERIN TIPLERI

Cesitli akiskanlara gore farkli vana ve armatrler daha uygun davranis sergiler.
Asagidaki Tablo 62’de 6zet olarak toplu halde gosterilmistir.

Tablo 62 Farkh Vana Tiplerinin Tesisata Gore Performans Ozeti

Tipi
Akiskan Sivi Ozellikleri Gaz Kati

Vana Medya Vana islevi Mekanik Hareket

Notr

Agindirici
Hijyenik
Bulamag

Lifli Sispansiyon
Notr

Asindirici
Vakum
Asindirici Tozlar
Yagh Tozlar
Ac¢ma/ Kapatma

Kontrol Vanasi
Dogrusal
Donel

Ceyrek Donlis

Kiresel X X X X X X X
Vanalar

Kelebek | X X X X X X X X
Vanalar

Diyafram| X X X X X X X X
Vanalari

Surgula/| X X X X X X X X
Bigakli
Vanalar

Vanalari

Glob X X X X X X

igne X X X
Vanalari

Tapa X X
Surgulu
Vanalar

Vanalar

Tapa X X X X X
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4. TESISAT TiPLERINE VE BAGLANTI SEKLINE GORE KULLANILAN VANALAR

Endustriyel ve konfor tesisatinda kullanilan gesitli vanalar her ne kadar ¢cok degisiklik gostermese de vana baglanti
elemani ve birlestirme yontemine gore siniflandirilabilir.

Baglanti Noktasi Boyutuna Gére Vana Siniflandirmasi

Vana igerisindeki akis ¢apinin dogasi geregi iki cesit kategorize edilebilir.
e Tam Baglanti Capl Vanalar,
e Azaltilmis Baglanti Capli Vanalar.

Tam Baglanti Capli Vanalar: Tam baglanti capli vanalar, kapatma elemani akisini kisitlamayan vanalardir. Vana
icindeki akis yolu, 6nemli bir kisitlama olmadan tam akis olacak kadar buydktur.

Tam baglanti ¢apli vanalar, 6ncelikle akisin durdurulmasi veya yonlendirilmesi gereken isler igin agik ve kapali
konumlarinda kullanilir. Tam baglanti ¢apli vanalar, ayrica boru hattinda yapilacak herhangi tortu birikimi veya
Olcli kontroll gibi islemlerde domuz kullanimina izin verir.

Azaltilmig Baglanti Caph Vanalar: Azaltiimis baglanti capli vanalar, kapatma elemanindan akisi kisitlayan vanalardir.
Kapatma elemaninin baglanti noktasinin akis alani, boru hattinin i¢ kesit alanindan daha kiigliktir. Bu kisitlama,
akis kapatma elemanindan gegerken vana igerisinde akiskanin basing diistisiine yol agar ve kisitlama bolimiini
gectikten sonra akis kismi olarak tekrar basing geri kazanimini saglar.

Azaltilmis baglanti noktasi vanalarinin birincil amaci, vananin belirli bir agikhiginda degisen akis seviyeleri saglamak
icin kapatma elemaninin tanimlanan azaltilmis akis veya kesitini azaltma yoluyla akisi kontrol etmektir.

Vana Ug Baglantilar Tiirleri
Secebileceginiz malzeme ve yontemler nelerdir ve bunlari neden secersiniz:

Proses sistemlerinin borularinda vanalari ve diger proses bilesenlerini baglamak icin kullanilan birkag farkh bag-
lanti elemani ve tiiri vardir. Sonugta hepsi vanayi boru sistemine baglama islevini yerine getirmekle birlikte, akis
geometrisi yoniinden her baglanti tiirliniin kendi artilari ve eksileri vardir. Uygulamayi tercih edeceginiz en iyi
vana baglanti tlrlinin se¢imi, bircok faktoére dayanmaktadir:

Tesisat icin Vana Baglanti Tiirii Se¢me Faktorleri

Basing derecesi/sistem basinci,

Sizinti 6nleme,

Kurulum kolayhgi,

Vananin kalicihgi,

Onarim veya degistirme icin sokme kolayligl,
Yedek parca ve depo da stok basitlestirme,
Enduiistri ve/veya tesis standartlarina baghlik,
Agirhik ve boyut,

isletme masraflari.

Vana Baglanti Eleman Kategorileri

Tam baglanti tirlerinin igine girdigi 5 genel kategori vardir. Burada alt baslikta dnemli detaylar paylasilacaktir.
e Disli (Farkh Ulke Standartlarinda Temin Edilen Malzemeler Sorun Cikartir)

e Kaynakli / Lehimli / Yapistiriimis

e Flansh / Kulakli /Flanslar Arasina Sikistirmali (Wafer)

e Sikistirma (Compression)

e Rakorlu

e Terminal montajh
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4.0. VANALARIN TESISAT iCiN SECIM KRITERLERI

Vanalari secerken cesitli tesisat akiskanlarina gore tasnif etmek istedigimizde; Tablo 63 cesitli sivilar icin, Tablo 64

ise gaz ve kati akiskanlar icin vana secimlerinde kilavuz olarak kullanilabilir.

Tablo 63 Akiskanlarin Ozeliklerine Gére Vana Fonksiyon ve Kontrol Elemani (Swvilar igin)

Aktarilan Sivi

Sivinin Dogasi

Vana Fonksiyonu

Disk Tiirii

Sivi

Notr (Su, Yag vb.)

Agma/Kapama (ON/OFF)

Surgill (Gate)

Kuresel (Rotary Ball)

Tapa (Plug)

Diyafram (Diaphram)

Kelebek (Butterfly)

Sirglli Tapa (Plug Gate)

Kontrol vanasi, modiilasyon

Glob (Globe)

Kelebek (Butterfly)

Sirglli Tapa (Plug Gate)

Diyafram (Diaphram)

igne (Needle)

Asindirici (Asit, alkali vb.)

Ac¢ma/Kapama (ON/OFF)

Sirglli (Gate)

Sirglli Tapa (Plug Gate)

Kiresel (Rotary Ball)

Tapa (Plug)

Diyafram (Diaphram)

Kelebek (Butterfly)

Kontrol vanasi, modiilasyon

Glob (Globe)

Diyafram (Diaphram)

Kelebek (Butterfly)

Surgulu Fis (Plug Gate)

Sthhi Hijyenik
(Yiyecek, icecek, ilag vb.)

Agma/Kapama (ON/OFF)

Kelebek (Butterfly)

Diyafram (Diaphram)

Kontrol vanasi, modiilasyon

Kelebek (Butterfly)

Diyafram (Diaphram)

Sikma (Squeeze)

Sikistirma (Pinch)

Bulamag

Acma/Kapama (ON/OFF)

Kiresel (Rotary Ball)

Kelebek (Butterfly)

Diyafram (Diaphram)

Tapa (Plug)

Sikistirmali (Pinch)

Sikma (Squeeze)

Kontrol vanasi, modiilasyon

Kelebek (Butterfly)

Diyafram (Diaphram)

Sikma (Squeeze)

Sikistirma (Pinch)

Sirglli (Gate)

Lifli Stispansiyonlar

Ac¢ma/Kapama (ON/OFF),
Kontrol vanasi, modiilasyon

Sirglli (Gate)

Diyafram (Diaphram)

Sikma (Squeeze)

Sikistirma (Pinch)
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Tablo 64 Akiskanlarin Ozeliklerine Gére Vana Fonksiyon ve Kontrol Elemani (Gaz ve katilar igin)

Aktarilan Sivi Gazin/Katinin Dogasl Vana Fonksiyonu Disk Tiirui
Gaz Notr (Hava, Buhar vb.) Acma/Kapama (ON/OFF) Surgull (Gate)
Glob (Globe)

Kiresel (Rotary Ball)

Tapa (Plug)

Diyafram (Diaphram)

Kontrol vanasi, modiilasyon Glob (Globe)

igne (Needle)
Kelebek (Butterfly)
Diyafram (Diaphram)

Sirglli (Gate)

Asindiric Ac¢ma/Kapama (ON/OFF) Kelebek (Butterfly)
(Asit buharlari, klor vb.)

Kuresel (Rotary Ball)

Diyafram (Diaphram)

Tapa (Plug)

Kontrol vanasi, modiilasyon |Kelebek (Butterfly)
Glob (Globe)
igne (Needle)

Diyafram (Diaphram)

Vakum Acma/Kapama (ON/OFF) Surgull (Gate)
Glob (Globe)
Kuresel (Rotary Ball)
Kelebek (Butterfly)
Kati Asindirici Toz (Silika, vb.) Ac¢ma/Kapama (ON/OFF), Sikistirma (Pinch)

Kontrol vanasi, modiilasyon Sikma (Squeeze)

Spiral Hortumlu (Spiral Sock)

Yaglama tozu (grafit, talk vb .) |/Acma/Kapama (ON/OFF) Sikistirma (Pinch)
Kontrol vanasi, modiilasyon

Surgull Surgull (Gate)

Spiral Hortumlu (Spiral Sock)

Sikma (Squeeze)

Derleyen Notu: Ulkemizde farkli iilkelerden temin edilen vanalar yaygin olarak kullaniimakta olmasina karsin,
bu vanalarin baglanti elemanlari aralarindaki farklar tam olarak ve ¢ok net algilanamadigi igin pratikte baglanti
yénteminden dolayi bircok sikintilar yasanmaktadir. Ornegin; disli baglantilardaki dis kapmasi olarak adlandirilan
boru sikilmasinin dogru yapilmamasindan dolayi ortaya ¢ikan sizdirma, boru dislerinin iyi korunmamasi veya
montaj sirasinda bozulmasi nedeniyle ortaya ¢ikan sizinti, disler arasinda kullanilacak sizdirmazlik elemaninin
yanhs se¢imi veya yanlis uygulanmasi sonucu akiskanin sizdirmasi gibi.

Digli Baglantilar

Disli baglantilar ¢cok yaygin olarak kullanilir. Dogru malzemeyle dogru olarak uygulandiklarinda vana ve boru ara-
sinda kompakt ve aerodinamik bir baglanti saglar.

Vana tipik olarak erkek disli borunun igine girecegi disi disli u¢c baglantilarina sahiptir. Bununla birlikte, erkek disli
baglantilari olan vanalar ve hatta bir ucu disi diger ucu erkek olan vanalar da vardir. Disli baglantilarin endistride
yararh olabilmesi icin bir standartlara uymasi gerekir. Bu konuda uygulanabilecek birkag farkli standart vardir.
Vana ve boru ile uygun bir baglanti yapilabilmesi icin her ikisi de ayni standartlar kullanilarak tiretilmis olmalidir.

Diz disler ve konik disleri tanimlayan standartlar vardir.
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Takip eden boéliimde, degisik dis tirleri ile ilgili daha detayli bilgi verilmistir.

Konik disler, o-ring veya diz pul gibi yumusak bir conta kullanmadan, metal metale siki bir sizdirmazhk saglar. Diiz
disli baglantilarin sizdirmazlik saglayabilmesi icin ise, bagh olduklari vana ve boru, hortum veya baglanti parcasi
arasinda sikistirilan yumusak bir conta veya sizdirmazlik sivisi/macunu kullanilmasi gerekir.

O-ing
| 0 - y
- A— Nl | .
a } i L0
| L)
- "| Wt '
Sekil 276 ic-i¢ Disli Dis-Dis Disli Dis-i¢ Disli Vana Sekil 277 Konik ve Diiz Boru Disi

NPT- Konik Ulusal Boru Disi

NPT -National Pipe Thread, disli borularda ve baglanti elemanlarinda kullanilan konik disler icin Amerikan stan-
dardidir. Bir civata lizerinde bulunanlar gibi diiz dislerin aksine, konik dis sikica ¢ekilir ve bu nedenle metal metale
siki sizdirmazlik saglar. NPT erkek adaptorleri, disi NPT adaptoriine sikisan bir konik dise sahiptir. "Yuvarlaklik disi
prensibi" nedeniyle sizdirmazlik saglar, bu da erkegin disi baglantiyi, baglantinin basinci tutabilecegi kadar fazla
kuvvet saglanana kadar ¢ektigi anlamina gelir. Bu tasarimin zorluklarindan biri, paslanmaz ¢eligi paslanmaz celige
baglarsaniz, asiri sikkma veya kotl yaglamanin dislerde hasara neden olmasidir. Diiz paralel dislerde sizdirmazhgin
saglanmasi igin ise, disler tzerinde boru bandi veya boru sizdirmazlk bilesigi kullanilmahdir.

NPT, ANSI/ASME standardi B1.20.1 ile tanimlanir. Standartta 1/16" ile 24" arasinda tanimlanan 25 ¢ap vardir ancak
genellikle 4" Gzerindeki vanalar disli yerine flansli baglanti ile kullanilhr.

NPT dis tarifi in¢ olarak Cap ve ardindan "NPT" kullanilarak belirtilir. Ornek: 2" NPT

| ] 60
11‘47 aou X 7

Gap . ",\. /\ /i

\
\
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Dis K&kii ve Tepesi
Dis Capa Paraleldir
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| —

Sekil 279 Amerikan Disli Kiiresel Vana
BSPT (British Standard Pipe Taper) - ingiliz Standart Boru Konik Disler

Bu standart, baglantinin disli bolimlerinin konik oldugu NPT'ye benzer ama bununla birlikte cok dnemli farkliliklar
da vardir. En 6nemli farklar, dislerin acilarindaki degisiklikler ile dis koki ve tepesinin yuvarlak olmasidir. NPT disleri
icin 60° olan kokten tepeye agl, BSPT dislerinde 55°'dir. Bir erkek NPT'nin disi bir BSPT'ye sigmasi miumkindyir,
ancak dis agisinin farkliligi nedeniyle sivi sizdirmazligi saglanamaz.

BSPT disler ISO 7 ve/veya EN 10226-1, BS 21 ile tanimlanir. BSPT Disler in¢ Cap ve ardindan "R" harfi kullanilarak
belirtilir. R, AlImanca boru anlamina gelen "rohr" Kelimesinden gelir. Ornek: R 2 1/2"
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BSPP (British Standard Pipe Parallel) - ingiliz Standart Paralel Boru Disler

Bu tip disler, konik dislerin yaptig gibi metal metale siki bir sizdirmazlk saglamaz. Bunu yapmak i¢in yumusak
bir conta kullanimi gereklidir. Bu tip disler, 2 parcayi bir araya getiririrken, yumusak contanin her bilesendeki diiz
ylzeyler arasinda sikistirilmasi ile sizdirmazlik saglar.

BSPP disler ISO 228-1:2000 (Cap, toleranslar ve tanimlama) ve I1SO 228-2:1987 ile tanimlanir.
BSPP disli is parcaciklari, ing boyutu ve ardindan "G" harfi kullanilarak belirtilir. G "gaz" anlamina gelir. Ornek: G 1/2"

O-RING CONTA | | O-RING SIKISARAK
SIZDIRMAZLIK SAGLAR = | | SIZDIRMAZLIK SAGLAR
| I
| | e
I | :
"M DONER U : ' ponerug "

VANA

Sekil 280 BSPP Disli Vana Sizdirmazlik Baglanti Elemani
Kaynakli, Lehimli ve Yapistirilmis Baglantilar
Soket Kaynagi

Soket kaynakli vana, borunun dis ¢capindan biraz daha blyik bir i¢c capa sahip bir sokete sahiptir. Boru sokete
yerlestirilir ve burada gosterildigi gibi boru ¢cevresine kose kaynagi yapilarak kaynaklanir. Soket kaynak baglanti-
lari genellikle daha kiguk boyutlar yani 2" ve altindaki sistemler icin kullanilir. Dogru kaynatildiginda, glvenilir,
sizdirmaz kalici baglantilardir. Kaynak dolayisiyla olusacak isidan etkilenen bolge etkisinin (heat affected zone)
vanadaki elemanlara yansitilmamasi icin, fotografta gorildigu gibi, kaynak uglarinda, 1siy1 dagitmaya yardimci
olan "isi emici" ylzgecler bulunur. Bu vanalar genellikle saha kaynagi ile "yerinde kaynak" yapilir.

Not: Bu kaynaklar egitimli ve sertifikal, profesyonel kaynakgilar tarafindan yapilmalidir. Oturak ve contalara asiri
Ist ile zarar vermemek icin dikkatli olunmahdir.

BORLU VAMANIN BORL CEVRESINE

ICERISINE SOKULUR | | SIZDIRMAZ KAYNAK YAPILIR

s

VANA T
- 1

KAYNAK ISISININ WANA SIZDIRMAZLIK
ELEMANINA ZARAR VERMEMESI ICIN
151 DAGITICI

Sekil 281 Soket Kaynakli Vana Boru Baglantisi
Alin Kaynagi (Butt Weld)

Vana Uzerinde, karsisindaki boruya kaynatilacak, esit capta bir boru pargasinin bulunmasi durumunda, iki boru agzi,
alin kaynagi yapilarak birlestirilir. Kaynak prosediirlerine uygun olarak, her iki boruda da kaynak agzi bulunmalidir.
Uc¢ kaynak baglantilari genellikle daha kii¢lik caplarda kullanihr, genellikle 2" ve altindaki ¢aplar icin uygundur.

Kaynak dolayisiyla olusacak isidan etkilenen bolge etkisinin (heat affected zone) vanadaki elemanlara yansitilma-
masi icin, fotografta gorildigi gibi, kaynatilacak boru uglarinda, soket kaynaktakilere benzer isi yayicilari bulunur.

Not: Alin kaynagindaki isi, soket kaynaga gore daha fazla oldugundan, kaynaklar egitimli ve sertifikali, profesyonel
kaynakgilar tarafindan yapilmahdir. Oturaklara ve contalara asiri isi ile zarar vermemek icin dikkatli olunmahdir.
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BORU ve VANA UCLARI

ARASINDA BOSLUK BORU CEVRESINE =
BIRAKILIR SIZDIRMAZ KAYNAK YAPILIR —

VANA

KAYNAK PERFORMASINI ARTTIRMAK ICIN HER KAYNAK ISISININ VANA SIZDIRMAZLIK
IKI UG V SEKLINDE TRASLANIR ELEMANINA ZARAR VERMEMESI iCiN
IS| DAGITICI

Sekil 282 Alin Kaynakli VANA-BORU Baglantisi
Lehimli (Soldered )

Bu, konut sihhi tesisat sistemlerinde en yaygin olarak kullanilan bakir baglanti tiridar. Bu baglanti tlrl soket
kaynagina ¢ok benzer. Boru, vana lizerindeki plirtizsiiz bir delige rahatca sokulduktan sonra, lehim teli eritilerek
vana ile boru arasindaki bosluga sizip orayi doldurmasi saglanacak sekilde isitilir. Bu sekilde yapilan lehimleme
islemiyle, sizdirmazlik saglanir.

Baglanti elemani olarak lehimlemenin tehlikeli, zor ve hatta olanaksiz olabilecegi durumlar olsa da, dogru yapil-
digi takdirde, kog darbesi, sicaklik dalgalanmalari ve esneme gibi soklara dayanabilecek ¢ok saglam ve givenilir
baglanti saglar.

C_ o] 3§

Sekil 283 Kendinden Lehimli Vana Boru Baglantisi

Tutkalli Soket Baglanti

Tutkalli soket baglantilari, kayar ge¢gme, stirtiinme ge¢me, boru uglu veya spigot baglantilari olarak da adlandirilir.
Tutkal soketi baglantisinin i¢ capi, borunun dis capindan ¢ok daha biyiiktir, bu da sokete kolayca girmesini saglar.
PVC ¢cimento, PVC veya CPVC borularina PVC veya CPVC vanalari takmak icin (takmadan dnce) kullanilir. Borunun
takildiginda 1/4 dénmesi 6nerilir. Cimento esash pargalari birlikte eriterek kalici hale getirir. Bu tip baglantilar
genelde sokilemez.

Sekil 284 Tutkalli Soket Vana-Boru Baglantisi

Flangh Baglantilar

Flansh ug baglantilarin cogu bir endistri standardina uygundur. Bu standartlar, gesitli Greticilerin Grtnlerinin kul-
lanimini kolaylastirmak i¢in karsilanmasi gereken belirli kriterleri tanimlar.

ANSI, Amerikan Ulusal Standartlar Enstittist'dir. ASME! ile flans baglantilari icin bir standart gelistirmis ve ya-
yinlamaktadir. Bu standart ASME/ANSI B16.5'tir.

Flanslarla ilgili olarak Avrupa standardi da bulunur. ANSI/ASME standardindan farkli olan bu standart DIN72'dir.
DIN, Deutsches Institut fir Normung yani Alman Standartlar Enstittsd, boru flanslari icin DIN EN 1092 numarali
dzel bir standart hazirlamistir. Bu standart ISO 7005 kapsaminda, ISO (Uluslararasi Standartlar Orgiitii) tarafindan
da kabul edilmektedir.

71 (American Society of Mechanical Engineers
72 Alman Standardizasyon Enstitiisii
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SAE, Otomotiv Miihendisleri Dernegi'dir. Flansin, bir arada tuttugu bilesenlerden farkl oldugu flans tipi baglantilar
icin SAE J518 standardini gelistirmistir. Bu standart, ISO 6162 kapsaminda ISO tarafindan da kabul edilmektedir.

Sekil 285 ANSI Dairesel Civata ve SAE 4-Civata Flanslari
ANSI/ASME B16.5

Bu standart, bir "civata dairesi" etrafinda esit olarak dagilmis birden fazla civata deligi kullanilmasina dayanir.
150#- 25004 arasinda asagida verilen 7 sinif vardir ve her sinifta basing artar.

Standart, 1/2" ile 24 arasindaki boru boyutlarindaki flanslari icerir."

Caplari ve basing siniflari ayni olmakla birlikte, degisik flang tiirleri vardir.
Sinif 150: 1/4" -24"

Sinif 300: 1/4"- 24"

Sinif 400: 1/4"- 24"

Sinif 600: 1/1 4" -24"

Sinif 900: 1/2" -24"

Sinif 1500: 1/2"- 24"

Sinif 2500: 1/2"- 12"

Bu basing siniflari, "Sinif 150" veya "150#” (150 pound) olarak adlandirilir.
DIN 1092-1/I1SO 7005

Bu standart ANSI’ye ¢ok benzer. Bu flanslar bir "DN" (Cap Nominal igin) ve ardindan mm boyutu, ardindan "PN"
(Basing Nominal icin) ve ardindan bar 6n deger ile adlandirilir. 10 ila 2000 arasinda 19 boyut ve 2,5 ile 100 bar
arasinda 13 basing siniflari vardir. Ornek: DN 100 PN 16

Yuvarlak Flang Tiirleri

Az 6nce bahsedilen standartlarin her ikisinin de icinde bircok farkli tlr vardir. Bu tirler farkh ciftlesme yiz stilleri
icerir. Vanalarda en yaygin kullanilan RF (Raised Face)'dir. RF flanslarin 6plisme yizlerinde, hafif yikseltilmis conta
basma ylzeyi bulunur. Bu ylizey daha 6nceki bélimlerde anlatildigi gibi, contanin baskisini kolaylastirmak igin
cizili halkalarla bezenmistir.

Diz flans yuzlerinde yikseltilmis conta basma ylzeyi yoktur. Bazilarinin tzerinde o-ring olugu bulunabilir. Cok
kullanimi olmayan bir flans turuddar.

Borulara farkl sekilde baglanan cesitli tipleri de vardir. Vana uclarini etkilemez. Vanadaki flanslar genellikle vana
govdesinin kendisinin bir parcasidir. Boruya takilmasi gereken uyumlu bir flansla ciftlesir. Bu genellikle kaynakla
gerceklestirilir ve dis agmadan daha az yaygindir.

SAE J518

Bu standart, bir dikdortgenin kdselerinde bulunan 4 civata deliginin kullanilmasina dayanir. Kod 61 ve Kod 62
olmak Uzere 2 sinif vardir. Flanslar "boliinmiis flanslar" olarak bilinen 2 yariya veya "tutsak" olarak adlandirilan
tek bir parcaya ayrilabilir.

SAE J518-1 Kod 61 (ISO 6162-1): 3000 psi, 1/4"-24"
SAE J518-2 Kod 62 (1SO 6162-2): 6000 psi, 1/4"-24"
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ANSI Flanglari

ANSI flansli vanalardaki flanslar, birlesecegi borudaki eslesen flanslara civata veya saplama ile baglanir. Flansl
baglantilar sokilme ve degistirme islemini kolaylastirir. Flansl baglantilar daha biliylk vana ¢aplarinda yaygindir.
Flanslarin arasina, sizdirmazligi saglamak lizere standartlara uygun contalar konularak sikistirilir.

T BORU VE VAMNA ARASINA CONTA KONUR
I -
== t
1 IJ
== | VANA

Sekil 286 Flansli Vana- Boru Baglantisi ve Conta
ANSI Tirtikhi Flang (Lugged Style)

Tirtikli tarzi flans baglantilari, 2 kiiglk farkla sikistirmali tipe benzer.

1) Flanslar Gzerinde, her civata deligi icin bir kulak ve icine dis acilmis delik vardir.

2) Her ic disli delik, karsi taraftaki her flans tan bir tane olmak Gzere 2 civata ile baglanir. Bu tir baglanti, vana
oturaginin / tutucunun yerinde civatali olmasi kosuluyla, vananin bir tarafinda sadece bir flansin bulundugu ve
digerinin atmosfere acik oldugu desarj servisi icin de kullanilabilir.

HER DIS ACILMIS KULAKLARA SADECE BIR
TARAFTAN 2 CIVATA SIKILABILIR

Sekil 287 Tirtikli Vana- Boru Flans Civatali Montaji Kare Kod 47 Tirtikli Vana
ANSI Flangi (Gofret-Sikistirmali Tip) (Wafer Type)

Sikistirmali tarz flans baglantilari genellikle ince profil nedeniyle kelebek vanalarda ve bazi Cek vanalarda siklikla
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, bazi Ureticilerin kiresel vanalar icinde Gretimi vardir. Bu baglanti tiiri, uzun
botlar veya disli tij kullanarak vanayi 2 flans arasinda sikistirir. Civatalarin gegmesi icin vana da delikler vardir,
bunlar disli degildir ve blyulk caplidir, bu da biraz hareket etme izni verir. Flans Uzerindeki her civata deligi, her
zaman sadece delik degildir. Diger civatalar takilana kadar vananin yerinde tutulmasina yardimci olmak igin de
kullanilirlar. Esnek oturmus kelebek vanalarda, elastik kaplama, vana ile her iki tarafta diiz yuzli flans arasindaki
conta olarak da kullanilir. Yiksek performansli kelebek vanalarda, yukseltilmis yiz flanslar, sivi sizdirmaz conta
olusturmak icin contayla kullanilir. Bu tiir baglantilar, atmosfere acik servis akisi icin UYGUN degildir.

UZUN CIVATALAR SADECE VANA ILE FLANSLAR ARASINDAKI BOSLUGU
KAPATMAZ AYNI ZAMANDA FLANSLARI BIRBIRINE DOGRU CEKMEK ICIN DE
KULLANILIR. BAZENVANA KULAKLARINDAKI BOSLUKLAR VANALAR| MONTAJ
SIRASINDA MERKEZLEMEK [CINDE KULLANILIR.

Sekil 288 Sikistirma Kulakl Vana Montaji Kare Kod 48 Sikistirmali Vana
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Ug Kelepge

Tri-Clover, T-clamp veya Sihhi Kelepge olarak da adlandirilir. Bu baglantilar, flansh uclarin etrafini cevresel olarak
sikan ve arada bir conta ile sikan menteseli bir kelepce kullanir. Sikkma kuvveti, flanslarin kama seklinin, kelepgedeki
kama seklindeki oluga daha derine zorlanmasiyla olusturulur. iki parcali tek mentese (burada gosterilmistir), tic
parcali ¢ift mentese ve iki civatal yiksek basing dahil olmak lizere cesitli kelepge tipleri vardir.

Sekil 289 iki Parcali Tek Kelepceli Vana Montaji
SAE 4 Civatal Flanglar

SAE’3, SAE J518 adi verilen 4 civatali flanstan olusan bir standardi tanimlar. Béliinms flanslar (burada gosterildigi
gibi iki yarim) veya ayrik iki parcadan olusan tipleri mevcuttur. Bolinmus flans baglantilari hidrolik sistemler gibi
yiksek basingli uygulamalarda kullanilir. Flans yarilari, kenar ¢cevresinde bir dudagi olan vananin ug baglantisinin
etrafina yerlestirilir. Bu dudak, o-ringin yer aldigi bir kanala sahip diz bir yiize sahiptir. Civatalar sikilir ve vana
dudaginin ylzindn karsi ylzeyinin diz yizine, genellikle bir manifolda dogru ¢ekilmesine neden olur. Kurulum
tamamlandiginda, vana baglantisi ile manifold arasinda metalden metale temas vardir ve o-ring sikistirilir ve
sizdirmaz bir conta olusturur.

PARCALI

O-RING

VANA
MANIFOLD VEYA
DIGER BIRLESENLER

Sekil 290 SAE 4 Civatali Flans Baglantisi
Sikistirmali Baglanti (Compression)
Geleneksel Sikistirma

Bu tlir baglant, tipik olarak konut sihhi tesisatindaki su hatlarinda bulunur. Lehimlenmis veya kaynakl baglantilar
gibi 1s1 gerektirmez, bu da onlari bu tir kullanimin zor veya tehlikeli olacagi yerlerde kullanim i¢in mikemmel
hale getirir. Baglanti, vana ve boruya ek olarak 2 adet kullanir. Bunlar yukstik ve sikistirma somunudur. Sikistirma
somunu, vana Uzerindeki dislere dogru boruyu kaydirir. Daha sonra yiksiik boru Uzerinde yuvaya hareket eder.
Yuksuk simetrik degilse, uzun taraf vana tarafina dogru olmalidir. Daha sonra boru vanaya yerlestirilir ve sikis-
tirma somunu sikilir. Bu somunu sikarak yiksuk, icte konik olan vana agzindaki yuvaya dayanir. Yiiksiik, somun
ve vanadan daha yumusak bir metalden yapildigi igcin borunun etrafini sarar ve siki ge¢me saglar. Ayrica vana ve
stkistirma somunu arasinda yuksikli boru birlesir ve sizdirmazhk olusturur.

73 Otomotiv Miihendisleri Dernegi
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BORU YOKSOK VANA
Sekil 291 Yiiksiiklii Sikistirma Baglantili Vana

itmeli baglantilari esas olarak konut ve ticari sihhi tesisatta kullanilir. Baslangicta te, dirsek ve kaplin gibi baglanti
parcalariicin gelistirilen bu baglantilar vana ucglarinda da bulunabilir. Bu yenilik¢i baglanti tipleri, borularin vanaya
hizli ve kolay bir sekilde baglanmasina olanak saglar. Vana portunun iginde baglanacak borunun dis ¢apindan biraz
daha kii¢lik bir o-ring vardir. Boru iceri itildiginde, o-ring borunun etrafina gerilir ve vana gévdesiile boru arasinda
sikistirtlir. Boruyu sikan ve ¢ikarilmasini 6nleyen disleri olan bir tutma halkasi vardir. Boru, tutma halkasinin dislerini
geri ceken serbest birakma halkasina basilarak kolayca gikarilabilir.

SIKISTIRMA PEX BORU DESTEGI
DISLERI

SERBESTBIRAKMA Q-RiNG  VANA PEX BORU

HALKASI

Sekil 292 jtme Baglanti Elemanli Vana Montaji
Marpuglu Hortum Baglantilari (Barbed Hose)

Marpuglu hortum baglantilari, yumusak hortum uglarini bir vanaya baglamanin basit ve oldukga ilkel bir yoludur.
Genellikle bir akvaryum icin hava hatlari da dahil olmak Gzere dislik riskli sistemlerde kullanilirlar. Vanalarin tize-
rinde dikenler olan uzun ug baglantilari vardir. Hortum yerlestirildiginde (izerlerine gerilir ve sekilleri nedeniyle
ciktiklarindan ¢ok daha kolay devam eder. Cogu durumda, bu oldugu gibi yeterli bir baglantidir, ancak gerekirse
baglantiyi gliclendirmek igin bir hortum kelepcesi de kullanilabilir.

ESNEK HORTUM HORTUM KELEPGESI

CENTIKLER UZERINDE  \ANA
HORTUM TIRTIKLARI

Sekil 293 Marpuglu Hortum Vanasi Sekil 294 Marpuglu Hortum Baglantili Vana Montaji
Rakor/ Diiz Rakorlu
Rakorlu Baglanti

Rakorlu baglantilar, vananin erkek disli u¢ baglantisina bagli disi disli bir soket somunu ile kullanilir. Genellikle ra-
kor baglantilari, kaynakli, tutkalli veya disli gibi baska bir baglanti tiiriindeki saplamalari, vana zerine sabitler. Bu
baglantilar daha sonra boruya baglanir. Monte edildikten sonra, vana gévdesi disli birlesim baglantilari kullanilarak
borudan kolayca cikarilabilir. Bu baglanti tipi, temizleme, degistirme veya onarim igin vananin hizli ve kolay bir
sekilde takilip ¢ikarilmasini saglar.
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PVC kiresel vanalar diiz birlesim baglantilarina sahiptir ve hem NPT disi hem de tutkal soket baglantilari ile de
kullanilabilir. Ayrica, genelde disli yaka somunlarinin titresim nedeniyle gevsemesini 6nleyen cift bloklu kilitleme
sistemine sahiptir.

BORU :
—— S -

/ ?:r\
KOK DAYANAK ~_ .~ |

(SOKETTIPI)  YAKA VAN A YAKA

Sekil 295 Rakorlu Vana Plastik Esasli Boru Baglantisi
Manifold Montaj Baglantililar

Manifolda monte valf baglantilari, baglanti noktalarinin etrafinda girintili o-halkalara sahip diiz bir yiize sahiptir.
Civatalar, vana monte edildigi bilesenin 6plisen ylzeyini yerinde tutmak icin kullanilir. Vanalardaki baglanti noktalari
bilesendeki baglanti noktalariyla hizalanir. Civatalar sikildiginda, 2 ylize bastirirlar ve eslesen baglanti noktalari
arasinda sizdirmazlik olusturmak igin o halkalari sikistirirlar. Bu tir baglantilarin yaygin bir 6rnegi, yaygin olarak
solenoid kapaklari pnédmatik akttatorlere takmak igin kullanilan bir NAMUR solenoid vanalaridir.

=)
AKIS KURESI

YERLESTIRILDIKTEN
SONRA TAPA TAKILIR

MANIFOLD

Sekil 296 Manifold Baglantili Vanalarin Montaji

Kisisel Deneyim disinda, vana baglantilarin kullanimina iliskin bazi genel sektor egilimleri vardir, ayrica ASHRAE ‘ye
(American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers ) gore tavsiye edilen vana baglantilari
da mevcuttur.

e Enerji Santrali Buhar Sistemleri: Kaynakli (2" SW, daha buyik BW)

e Rafinerilerde: Flansli

e Gaz Sistemleri: Kaynakh

e Ev isitma sistemleri: Vidali

e Su dagitimi / atik su: Flansli

4.0.1. KULLANIM KOLAYLIGI

Yukaridaki 6rneklerde ve tipik 6rneklerde goruldigu tzere farkli sektorler icin gereksinime gore farkl malzeme,
farkh baglanti sekillerinde farkl basing ve debi icin 6zel amagh vanalar iiretilmektedir. Ozellikle vanalarin basing
ve sicaklk siniflari sadece baglanti elemanlarini tarif etmemektedir, ayni zamanda vana i¢ yapilarini, sizdirmazlik
siniflarini ve diger kontrol yapisini da tarif etmektedir.

Sistematik olarak dogru vananin secilmesine metodik yaklasirsak;
isletme ve Proses i¢in Malzeme Segimi

Bir tesis veya boru sistemi icinde yapilacak her islem, ekipman ve vanalara farkli taleplerde bulunmaktadir. Bu
nedenle, bu taleplerin yerine getirilmesini saglayacak, cok genis bir yelpazede, genis ve farkli tasarimlar bulunur.
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Uretilen Griiniin kalitesi, tesisin islevselligi, servis dmrii ve giivenligi ise 6zellikle vana, 6lgiim ve kontrol bilesen-
lerinin dogru secimine baglidir.

Dogru vanayi se¢gmenin yolu

Amaclanan kullanim icin optimum cihaz 6mriini tanimlamak igin, ¢calisma parametrelerinin hassas bir analizi
yaptimahdir. Ortaya cikan gereksinim profili daha sonra mevcut versiyonlardan optimum vana veya ekipman
sistemini segcmek icin kullanilir.

e Ekipman gereksinimlerinin analizi

Gereksinimlerin analizi (¢ kategoriye ayriimistir:
e Prosedirel ve siireg gereksinimleri,

o Akiskan etkileri,

e Teknik tesis gereksinimleri.

Calisma parametrelerinin ve gereksinimlerinin higbirinin ihmal edilmemesini ve potansiyel ekonomik faktorlerin
g0z ardi edilmemesini saglamak icin, tim kriterleri yazili olarak kaydetmek ¢ok yararhdir. Se¢im diyagrami, pom-
palar, filtreler, sensorler vb.

e Prosediirel ve siire¢ gereksinimleri

Kategori 1: islem parametrelerini belirleme

e Calisma ve ortam sicakhgi,

e Calisma basinci ve basing derecesi,

e Hacimsel akis (Kv degeri) ve akis hiz,

e Uygulamalari karistirma, dagitma, kontrol etme ve diizenleme gibi diger performans gereksinimleri.

Bu parametreleri belirlerken, tim calisma kosullarinin dikkate alinmasi 6nemlidir. Sik sik, sadece gergek siirece
dikkat edilir. Bir tesisin temizlenmesi ve/veya sterilizasyon gibi calisma durumlari genellikle g6z ardi edilir. Bununla
birlikte, boru bilesenlerine gergek tesis ¢alismasindan ¢ok daha biyik gerilimler veren ve islev ve servis 6mri
Gzerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilecek tamamen farkli calisma kosullari devreye girebilir.

e Akiskan etkileri

Kategori 2: Ortam parametrelerini belirleme

e Kimyasal 6zellikler (inert, asindirici, patlayici),

e Mekanik ozellikler (kirleticiler, parcaciklar, kabarcik olusumu, asinma, viskozite),
o Elektriksel ozellikler (iletkenlik, statik yiik),

e Toplam durum.

Calisma ortamlarinin (akiskanlarin) 6zel nitelikleri, ilgili tim fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore incelenmelidir.
Ek olarak, 6rnegin konsantrasyona dayali sicaklik, basing veya saldirganlk arasindaki potansiyel etkilesim gz ardi
edilmemelidir. Ayni sekilde, akis hizi, orta ve/ veya kavitasyon olusumunun asinmasi (parcacik icerigi dahil) Gze-
rinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Soruyu agikhiga kavusturmak her zaman 6énemlidir: Sadece bir ¢alisma ortami
var mi, yoksa ekipman karisimlar, bilesikler, temizlik maddeleri, sterilizasyon ortami veya diger katki maddeleri
icin kullanilacak mi? Diger maddelerin en kiclk ilavesi bile malzemelerin ve contalarin hizmet émri lzerinde
dramatik bir etkiye sahip olabilir.

e Teknik tesis gereksinimleri

Kategori 3: Mevcut ve/veya gerekli tesis tasariminin belirlenmesi

e Gerekli kontrol fonksiyonu (manuel, pndmatik/hidrolik, motorlu, manyetik)

e Guvenlik gereksinimleri (patlama korumasi, tehlikeli ucucu maddeler, acil durum fonksiyonu)

e Ortam kosullari (temiz oda, sicak/soguk, toz durumu, titresim etkisi, kimyasal, nemli, acik havada, tuzlu ve
asindirici buharlar => asindirici ortam kosullari)

e Mevcut tesis tasarimi (PLC- Programmable Logic Controller, veri transferi/iletisim ara yizleri, kontrol ortami)

e Standartlara ve dizenleyici kodlara uygunluk.

Bir tesiste veya yerlesik tesislerde, cok sayida faktor dikkate alinmalidir. Bununla birlikte, yeni bir binada da gesitli
parametreler zaten mevcuttur. Tipik ornekler arasinda kurulu bilesen akttatoérleri (basingli hava baglantilari var
veya yok) veya tesis otomasyonu seviyesi (PLC ile geri bildirim/kontrol gerekli veya degil) icin kontrol teknolojisi
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sayilabilir. Ayrica, agirhikli olarak su aritiminda mobil ¢éziimler, cesitli parametreleri belirler. Ornegin normalde bu
durumda yalnizca manuel veya motorlu aktlatorler kullanilabilir.

Bu bilgiler 1s1ginda vanalar icin segim kriterlerini dogru kullanmak 6nemlidir. Her bir baslik altinda vana tip ve 6zellik
tercihlerine bakarsak, kendi basit tarif ve gereksinimleri karsilayacak standart hale getirildiklerini géreceksiniz;

Su Sistemleri

Yangindan Korunma Sistemleri
Buhar Sistemleri

Bina Hizmetleri

Petrol Sistemleri

Gaz Sistemleri

Proses Sistemleri

Kriyojenik Sistemler

Sogutma Sistemleri

Tehlikeli Akiskan Sistemleri
Bulamag ve Camur Sistemleri
Atiksu ve Yagmur Suyu Sistemleri
Sihhi Tesisat Sistemleri

Kiil Tagima Sistemleri

Basingh Hava Sistemleri
Sikistirilmis Gazlar ve Vakum Sistemleri
Yakit Gazi Dagitim Sistemleri

4.0.2. EKONOMIK MALIYET
Ekipman teknolojisi

Ekipman gereksinimlerinin ve diger faktorlerin hassas analizini takiben, en uygun ekipman artik genis bir Grin
yelpazesinden secilebilir. Bu amacla, saglayicinin da ilgili genis bir Grlin ve sliriim yelpazesine sahip oldugundan
her zaman emin olunmalidir. Bu durumda, sinirh kullanilabilirlik nedeniyle yanlis ekipmanin veya uygun olmayan
bir cihazin 6nerilme riski her zaman vardir. Mimkin oldugunda, aksesuarlar ayni Uriin yelpazesinden gelmelidir.
Bunun alternatifleri, bir tesiste ayni cihazla uyumlulugunu zaten kanitlamis aksesuarlardir.

Secilen ekipmanin optimizasyonu

Vanalar tanimlandiktan sonra, baska bir adim daha gergeklestirilmelidir. "Standart tGrinin" ek olarak, bircok vana
tireticisi miikemmel bir performans profili sunan ek tiriinleri de vardir. Ornegin, baglanti capr icin birden fazla gévde/
oturak capi ve aktliatér boyutu vardir. Diger avantajlarinin yani sira, kavitasyon gibi istenmeyen fiziksel olaylari
dnlemeye ve isletme maliyetlerini azaltmaya yardimci olacak iriinler de vardir. Ornegin, daha uygun maliyetli
kullanim profiline dayali daha kiiglik aktiiator boyutlarinin kullaniimasi, islem sirasinda eneriji tasarrufu saglayabilir.

Coziim yaklasimlari

Calisma parametrelerine ve uygulama kosullarina baglh olarak, normalde bir dizi ¢c6ziim yaklasimi vardir. Bir vananin
teknik olarak en iyi i¢ elemanlari genellikle (deneyimlerimize gére’*) nispeten pahalidir. Bu nedenle, tesis miihen-
disleri ve operatorleri de "en iyi ikinci" tirl géz 6nlinde bulundurmak isterler. Bu normalde tiim gereksinimleri
de karsilar, ancak hizmet 6mri ve islevsellik s6z konusu oldugunda sinirlari karsilayabilir veya karsilayamayabilir.

Maliyet avantaji analizi

"ikinci en iyi" ¢6ziim yaklasimini secerken, daha sonraki bir noktada, bunun en uygun maliyetli ¢dzimi sunup
sunmadigini analiz etmek énemlidir. Ornegin, bir malzeme bir ortama karsi daha az dayanikliysa ve vana goévdesi-
nin yakin araliklarla degistirilmesi gerekiyorsa (servis maliyetleri, sokiim-montaj-tamir stiresi), teknik olarak tistiin
baska bir malzemeye degistirmek daha uygun maliyetli olabilir.

74 Derleyen notu
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4.0.3. HASSASIYET VE CALISMA TOLERANSLARI

Vanalarin 6n 6nemli 6zelligi sicaklik ve basinca ek olarak, sizdirmazlik 6zelligidir. Yukarida Kisim 2 icerisinde detayli
olarak anlatilan tipik i¢ yapilarinin, sizdirmazlik kecesi, conta, salmastra ve destek parcalarinin, dogru yerlerinde
ve dogru olarak ¢alismalarini saglamak icin kullanildigini gormastuik.

Vana Kegeleri

Cogu vananin gorevlerinden biri, oturak ve kapatma elemaninin sizdirmazlik 6zelligidir. Kapatma lyesi govde
icerisinde hareket ettiginde dis atmosfer basing sistemine temas eden kisimlarda sizdirma olusabileceginden,
akiskanin gévdenin etrafina sizdirmazligi saglanmahdir. Akiskanin atmosfere kagmasi kabul edilemeyeceginden,
ikinci sizdirmazlik elemani da yiksek 6neme sahiptir. Boylece, vananin yapimi ve contalar vana seg¢imini bliyuk
Olcude etkileyebilir.

Sizinti Kriteri

Sizintinin hig olmamasi veya sizintinin izin verilen miktari gegmemesi istenir. izin verilen maksimum sizinti uygu-
lamasi, “sizinti kriteri” olarak bilinir. Sivi sizdirmazligi, sizintinin kilcal damarlarindan gegcmesi icin sivi kiitlesi veya
hacminin miktari veya sivi sisteminde belirli bir basing degisimi igin gecen siire olarak tarif edilir. Akiskan sizdir-
mazhgi genellikle karsilikl, yani sizinti agisindan ifade edilir.

Vanalar igin dort genis akiskan sizdirmazlik sinifi tarif edilebilir:
e Nominal sizinti sinifi,

Dusik sizinti sinifi,

Buhar sinifi

e Atom sinifi.

Nominal ve dusik sizinti siniflari sadece vanalarin oturaklari (seat) icin gecerlidir ve yaygin olarak oldugu gibi sikica
kapatilmasi gerekmeyen akis hizinin kontroli igin degerlendirilir.

Buhar sinifi sivi sizdirmazligi, buhar ve benzerleri igin kullanilan vanalarin gévde-baglanti elemanlari contalari ve
diger endistriyel uygulamalardaki oturak sizintisi ile ilgilidir.

Atom sinifi sivi sizdirmazligi ise son derece yiiksek derecede sivi sizdirmazhginin gerekli oldugu uzay araci ve atom
enerjisi santrali gibi kurulumlarda 6ne ¢ikar.

Siviicin buhar sinifi ve atom sinifi terimleri contalarin sizdirmazligi ve asagidaki sizdirmazlik dayanikliligini tarif eder.
Buhar Sinifi:

Gaz kagak hizi metre conta uzunlugu basina 10 -100 pg/s.

Sivi kagak orani 0,1- 1,0 pg/s metre conta uzunlugu basina.

Atom Sinifi:

Gaz kagak hizi 10-3- 10-5 pg/s metre conta uzunlugu basina.

Amerika Birlesik Devletleri'nde atom sinifi sizinti, genellikle sifir sizinti anlaminda kullaniimaktadir.

4.0.4. ®MUR VE BAKIM KOLAYLIGI

Konfor ve endustride kullanilan tiim tesisat vanalarinin yipranma, eskime disinda ayrica statik elektrik, galvanik
reaksiyon ile katodik koruma eksikliginden dolayi sinirli mre sahiptir. Daha 6nce kavitasyon ve “Vena Contracta”
etkilerinden bahsetmistik, ayrica bircok yerde vanalarin hem kendi parcalarinin galvanik uyumu hemde diger
tesisat ekipmanlari ile borulariile es potansiyel ve uyumundan da bahsedildi. Katodik koruma 6zellikle toprak, su
veya nemli ortamlarda calisan vanalarin kaplama, boya ve katodik korumasi ile isil sicak/soguk izolasyon konulari
detayl olarak anlatilmadi. izolasyon konusu basli basina bir kitap konusu olup burada sadece ismi gegmektedir.

Katodik koruma ise baslik 4.05 Katodik Koruma kisminda detayli olarak anlatilmistir.
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ister el kontrollii vanalar olsun ister otomatik kontrollii vanalar olsun hepsinin dmrii sirasiyla;
e Dogru, uygun nitelikte secilmis olup olmadigi, (dogru sicaklik/dogru basing)

e Ekonomik 6mrd,

e Vanalarin montaj ve ¢alisma ortami

e Vanalarin ilk montaj sonrasi devreye alinma siireci

e Gunlik hatalik aylik yillik galisma siresi,

e Vanalarin agma/kapama sayisi,

e Vanalarin sizdirmazlik elemanlarinin dizenli kontrol ve bakimi,

e Teknoloji degisikligi,

e isletme verimliligi.

Yukarida belirtilen siralama icerisinde ASHRAE genelde aktliatér 6mri olarak degerlendirmekte.

Tablo 65 ASHRAE Vana aktiiatorleri Ekonomik Omrii

Vana Aktiiatorleri
Hidrolik 15
Pnomatik 20
Kendi kendine Yeten 10
Pompalar
Kaideli Pompalar 20
Boru Uzeri in-line 10
Cukur ve Kuyu 10
Kondens 15

Tablo 66 Yillar iginde Ekipman Omrii Beklentisi 7>

Su Alma Yapilari 35-45
Kuyular veya Kaynak Galeri ve Tlineller 30-40
Klorlama Ekipmanlari 10-15 Diger Aritma Ekipmanlari 10-15
Tank depolama 30-60 Pompalar 10-15
Yapilar 30-60 Elektrik Sistemi 7-10
iletim Sebekesi 35-40 Dagitim borulari 35-40
Vanalar 35-40 Tahliye Vanalari 35-40
Geri Akis Onleme Vanalari 35-40 Sayaclar 10-15
Servis Yollari 30-50 Hidrantlari 40-60
Lab./izleme Ekipmanlari 5-7 Aletler ve Atolye Ekipmanlari 10-15
Cevre dluzenlemesi/Egimi 40-60 Ofis Egyalari/Malzemeler 10
Bilgisayarlar 5 Tasima Ekipmanlari 15

Not: Bu sayilar, ¢esitli kaynaklardan alinan beklenen yararli yasam araliklaridir. Bu, bir sonraki aralklari, varliklarin
dizgiin bir sekilde korundugunu varsayar.

4.0.5. KATODIK KORUMA

Katodik koruma sistemlerinin ne kadar 6nemli oldugundan hep bahsedip durmaktayiz ve bircok metodu oldugunu
da bilmekteyiz.

Temel olarak toprak altinda kalan tiim metal iceren malzemelerin istisnasiz olarak “KATODIK KORUMA” ihtiyaci
vardir ve tiim katodik koruma elemanlarinin da sinirli 8miirleri vardir. Cesitli metotlar ile koruma yapilacagindan
bahsetmis olmamiza ragmen genel olarak temel tanimlari yaptiktan sonra yeralti yakit hidrant borusunun katodik
koruma 6rnegi ile, konunun daha net anlasilir hale gelecegini diistinlyorum.

Katodik Korumanin Zorunlu Oldugu Yapilar (CP)

Asagidaki gomiill veya batik metalik yapilar icin, toprak veya su asindirici etkisinden bagimsiz olarak, koruyucu
kaplamalara ek olarak, katodik koruma sistemlerinin de saglanmasi gerekir:
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e Petrol ve yaglar icin boru hatlari.

e Yeralti petrol, petrol tiirevleri ve yaglar ve gaz depolama tanklari ile bunlara hizmet eden borular ve yardimci
maddeler.

e Yeralti tehlikeli madde depolama tanklari.

e Dogal Gaz ve Propan Boru Hatlari (metallik olmayan hatlarin metalik bilesenleri de dahil olmak lizere).

e Yangindan korunma su depolama tanklari ile bunlarla baglantili boru veya su hatlari, metalik olmayan hatlarin
metalik bilesenleri (6rnek: yangin hidrantlari, yon degistirme cihazlari, vanalar),.

¢ Bina temelinde ve doseme altindaki veya baska yerlerdeki metalik bolimler vb.

e Tum celik su dagitim depolarinin i¢ kismi (ylkseltilmis tanklarin i¢ kismi dahil).

e Oksijen boru hatlari.

e Toprakla temas eden yag/su ayiricilar ve ilgili tim metalik baglanti parcalari.

e Yeni rihtim yapilari.

e Beton levhalarin (bina) altina gémuli metalik su dagitim boru hatlari (gelik, stinek ve dokme demir basingli
borular dahil) temeller, havaalanlarindaki pistler, taksi yollari, park 6nlikleri, iskele gliverteleri ve benzeri.

o Elektrik sebekesinin metalik bilesenleri.

e Kanalizasyon pompa istasyonlarindaki toprak veya sivilarla temas eden tim metalik bilesenler.

e Yeralti 1si dagilimi ve metalik kanallardaki sogutulmus su borulari.

GOomili veya Batik, Yardimci Celik Borular.

Diger tim celik sebeke borulariicin, elektrolit (toprak veya su) direncinin boru tesisati boyunca herhangi bir nok-
tada kurulum derinliginde 30.000 ohm cm'den az oldugu gdmiili veya batik celik sebeke borularinda CP sistemleri
ve bagh koruyucu kaplamalar saglanmalidir.

Siinek veya D6kme Demir Yardimci Borular.

Diger tiim sliinek veya dokme demir boru ve baglanti pargalari icin, boru tesisati boyunca herhangi bir noktada
montaj derinliginde elektrolit direncinin 30.000 ohm-cm'den az oldugu gémuli veya batik yeni stinek veya dok-
me demir boru Uzerinde CP sistemleri ve koruyucu kaplamalar yapilmasi gerekir. Gevsek polietilen sargilar gibi
es potansiyel kullanilmayan koruyucu kaplamalar kullaniimasi uygun degildir. Ayrica, tim siinek ve dokme demir
tesisatlari baglanti elemanlari icin es potansiyel ve baglanti saglanmalidir. Siinek veya dokme demir baglanti par-
calarina sahip metalik olmayan borular icin, elektrolit direncinin 30.000 ohm-cm'den az oldugu gomiili veya batik
yeni siinek veya dokme demir baglanti pargalari Gzerinde CP sistemleri ve koruyucu kaplamalar saglanmasi gerekir.

KATODIK Korumanin Degerlendirilmesi Gereken Diger Yapilar

Asagidaki gomili veya batik sistemler igcin CP sistemleri saglamanin ekonomik fizibilitesini degerlendirdikten

sonra yapilip yapilmamasina karar verilmelidir.

e Serbest egimli kanalizasyon hatlari,

e Mevcut gelik kiyi yapilari,

e Betonda celik takviye yapilmasi gerektiginde,

e Yeni veya mevcut dokiim veya siinek demir icilebilir su hatlari (montaj 6ncesi beton déseme altinda kalanlar)
tim uzunlugu boyunca 30.000 ohm-cm'den biyik direngli topraklarda,

¢ Nitelikli celik su depolama tanklarinin dis tabani,

e GOmuli hidrolik asansor pistonlari (Yol bariyerleri vb.),

e Diger gdmuli/suya batik yukarida kapsanmayan metalik yapilar.

KATODiIK KORUMA ile Birlikte Ozel Olarak Tasarlanmis Koyucu Kaplamalar.

Katodik koruma yapilan yeni bir metalik yapiya uygulanacak koruyucu kaplamalar, National Association of Corrosion
Engineers - NACE International SP0169 ve uygun sartnamelerde agiklanan minimum 6zelliklere sahip olmalidir.
Belirtilen CP sistemi ile kaplama tipini ve gereksinimlerinin koordine edilmesi gerekir. NACE International SP0169,
Yeraltinda Harici Korozyon kontroli veya Sualti Metalik Boru Sistemlerinde belirtilen minimum kaplama 6zellikle-
riyle diger gereksinimleri, gerektiginde uygun koruyucu kaplama kullanilarak tamamlanmaldir.

Demir Borulardan Bakir Su Tesisat Borulari izolasyonu.

NACE International SP0286, Katodik Korumali Boru Hatlarinin Elektrik izolasyonundaki gereksinimlere uygun olarak
bakir su servis hatlarinin, ekonomik olarak mimkiin ise, demir borudan dielektrik olarak izole edilmesini ister.
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Uygulanabilir olmayan yerlerde, CP sisteminin hem bakir hem de demir borularin korunmasini icerecek sekilde
tasarlanmasi gerekir. Burada unutulmamasi gereken en 6nemli nokta, bircok kullanim suyu tesisat borularinda
piring, bronz ve alasimlari vanalar ile musluklar ve galvaniz borularla ya da paslanmaz gelik borular (bircok projede
karsilasildigi gibi icme suyu sebil boru ve baglantilari) bulunmasidir.

Sistem Tasarimi

Katodik koruma sistemlerinin en yaygin uygulanan iki tipi, Galvanik Kurban Anot (Galvanic Sacrificial Anode
Sysytem - GCP) ve Dis Akim Kaynakli (Impressed Curreny Cathodic Protection) dir. Toprak yapisi, ¢evre kosullarina
dayanarak yapilacak fizibilite ve maliyet ¢calismasi sonucuna gore katodik koruma sistem tiirini secebilirsiniz.
Sistemi en iyi yasam doénglst maliyetiyle belirlemek icin ekonomik bir analiz yapmak gerekebilir. Genel olarak,
kiicuk kararli akim gereksinimlerine sahip sistemlerin (100 dogrusal feet boru basina 0,5 Amp veya daha az) kurban
anot tipi sistemler kullanilarak korunma olasiligi daha yiiksektir. Daha blylik akim gereksinimlerine sahip yapilarin
(100 lineal feet basina 1 amp veya daha fazla) veya mevcut gereksinimlerin zamana gore énemli dlglide degistigi
yapilarin ICCP sistemlerine gereksinim duyar

e Galvanik (Kurban) Anot Sistemleri.

Galvanik (kurban) anot CP sistemi esasen kontrolli bir elektrokimyasal hiicredir. Sekil 297 boyle bir sistemi goster-
mektedir. Yapi elektrokimyasal hiicredeki katot haline gelir ve korunan yapida meydana gelecek korozyon, anodun
korozyonu nedeniyle hafifletilir. Anot bu siirecte tiiketilir ancak genellikle tiiketildiginde degistirilebilir. 10 ila 15
yillik Anot 6mri yaygindir, ancak dmir gorev gereksinimleri veya mekanik hasar gibi diger faktorlerle sinirlanabilir.

Kurban anotlariile korunmaya yonelik yapi ve yardimci bilesenler elektriksel olarak strekli olmalidir. Buna karsilik,
korunacak yapi ile elektriksel olarak siirekli olan, ancak CP sistemi tarafindan korunmasi amaglanmamis diger
gomiliu metaller, korunan yapidan elektriksel olarak izole edilmelidir.

e Dis Akim Kaynakli CP Sistemleri. (ICCP-Impressed Current System)

Dis akim kaynakl CP sistemleri de esasen kontrol edilen elektrokimyasal hiicreler seklinde ¢alisir. Bununla birlikte,
ICCP sisteminde, Sekil 298'nin gosterdigi gibi anot ile korunan yapi arasindaki potansiyel farki gelistirmek icin dog-
rudan elektrik akimi kaynagi kullanilir. Dogru akim kaynagi, anottan, elektrolitten korunan yapinin ylizeyine akim
saglar. Kurbanlik anotlar gibi, ICCP anotlari da tiiketilir, ancak tipik olarak ¢ok daha disik bir tiiketim oranindadir.
20 ila 25 yillik Anot 6mri yaygindir; GCP sistemlerine benzer olsa da kullanim 6mri gorev gereksinimleri veya
mekanik hasar gibi diger faktorlerle sinirlanabilir.

GCP sistemlerinde oldugu gibi, ICCP sistemleri tarafindan korunmaya yonelik yapi ve yardimci bilesenler, elekt-
riksel olarak siirekli olmalidir. Buna karsilik, korunacak yapi ile elektriksel olarak siirekli olan, ancak CP sistemi
tarafindan korunmasi amaglanmamis diger gomuli metaller, korunan yapidan elektriksel olarak izole edilmelidir.

ELEKTRON AKIS YOLU
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DISARIDAN DC ENERJI KAYNAGI
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Sekil 298 Dis Akim Kaynakli Katodik Koruma Sistemi Semasi

Gerilim diisiisii.

Gerilim disUs(, direncten akan akimdan kaynaklanir. Bkz. Sekil 299. CP etkinlestirildiginde, elektrolit kaynakli akan
akim, referans elektrot ile korunan yapi arasinda bir voltaj diisimiine neden olur ve sayacta goriintiilenen voltaj-
dan daha negatif bir bilesen ekler (6rnegin, —0,85 volt DC ile -0,75 volt DC). Bu hata, akim daha yikseldikce veya
mesafeden dolayi direnc arttikca ve referans elektrottan yapiya en yakin etki alanina mesafeye bagli olarak artar.

VOLTMETRE 0754
- @

- ] REFERANS ELEKTRODU

) “ I e

Sekil 299 Elektrik Voltaj Diisiimdi

Anot Kademeli Diigiim Alani.

Anot'un kademeli voltaj disiim, test sirasinda anot devreye baglandiginda bir hataya neden olur (akim acik).

Bkz. Sekil 300. Galvanik anotlar, olabildigince, potansiyel anotlardan uzak ve korunacak yapiya yakin olarak yer-
lestirilmelidir.

ICCP sistemleri i¢in, akim uygulandiginda, anottaki dogrultucu voltaj, sistemdeki potansiyel 6l¢limiin bir bileseni-
dir. Bu hatayi kaldirmak i¢in tiim dogrultucularin esitlenmesi ve kesintiye ugramamasi gerekir. Dogru potansiyel
Olguimler saglamak igin, iyi kaplanmis yapilar ve yiiksek dogrultucu voltajlara sahip CP sistemleri kullaniimali veya
dagitilmis anot sistemleri kesintiye ugratilmasiyla saglanmalidir.

[ DOGRULTUCU
__“ |, REFERANS
o ¥>e | ELEKTRODU
) = )
f )

Sekil 300 Anot Kademeli Diistim Alani
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Karisik Metal Potansiyeli.

Bu hata, yapi Gizerinde yapilan potansiyel bir 6l¢clim, test edilen devreye bagli diger yapilarin potansiyeliile karisti-
rildiginda ortaya cikar. Bkz. Sekil 301. Test edilen yapi diger yapilardan izole edilmemisse veya bimetalik bilesenlere
(farkli metallerden olusuyorsa), potansiyel 6l¢tim, farkl metallerin agirlikh bir ortalamasidir ve yeterli korumayi
belirlemek icin distintlmelidir. Tim bimetalik veya izole olmayan yapilar igin, 100 mV diisme kriterleri en negatif
metal kriterlerini karsilamali ve ¢elik durumunda, aciklandigi gibi 850 mV anlik kapatma kriterlerini karsilamalidir.
ICCP sistemlerinde ¢inko kurdele veya magnezyum anotlar gibi daha aktif bir metale baglanti durumunda, dikkate
alinmasi gereken olumsuz hatalar vardir.

_6“ | ! REFERANS ELEKTRODU

YABANCI METAL YaP1

METALIK TEMAS

Sekil 301 Karisik Metal Potansiyeli.
Celik ve Dokme Demir Borular.

Korozyon kontroli, ¢evre kosullarina bagli olarak gesitli katodik polarizasyon seviyelerinde elde edilebilir. Ancak,
yeterli CP elde edildigini gbsteren belirli verilerin yoklugunda, asagidaki kosullardan biri veya daha fazlasi gecerli
olacaktir:

Dikkate alinmasi gerekenler, asagidaki gibi ydontemlerle voltaj diisiislerinin 5nemini belirlemede korozyon miihen-
disligi uygulamalarinin uygulanmasi anlamina gelir:

e Gerilim dususlerini 6lcme veya hesaplama yapilmasi.

CP sisteminin tarihsel performansini gézden gegirmek gerekir.

e Borunun ve gevresinin fiziksel ve elektriksel 6zelliklerinin degerlendirilmesi.

e Korozyona dair fiziksel kanit olup olmadiginin belirlenmesi 6nemlidir.

En Az -850 mV Katodik Potansiyel.

CP uygulanmis en az -850 mV katodik potansiyel bulunmalidir. Bu potansiyel, elektrolitle temas eden doymus
bir bakir/bakir silfat referans elektrotu ile ilgili olarak o6lgulir. Bu gerilim 6lgiminiin gegerli yorumlanmasi igin
yapidan elektrolit (S/E)’® sinirina kadar olan gerilim distsleri gz dniinde bulundurulmahdir.

En Az 100 mV Katodik Polarizasyon.

Yapi ylizeyi ile elektrolitle temas eden kararli bir referans elektrot arasinda en az 100 mV katodik polarizasyon
bulunmalidir. Polarizasyonun olusumu veya c¢irimesi bu kriteri tatmin edecek sekilde 6l¢ilebilir. Bu kriter bakir
topraklama ile baglandiginda oldugu gibi, bimetalik korozyon oldugunda gecerli olmayabilir.

Ozel Kosullar.

e Uzun hat korozyon aktivitesinin birincil endise kaynagi oldugu ¢iplak veya etkisiz kaplamali boru hatlarinda, bir
toprak akimi teknigi ile 6l¢tldg gibi, elektrolitten boru ylizeyine 6nceden belirlenmis akim desarj noktalarinda
bir ag koruyucu akimin 6lcimu yeterli olabilir. (Meger cihaziyla 6l¢im sonrasi, iyi bir topraklama yapilmasi)

o Silfitler, bakteriler, yliksek sicakliklar, asit ortamlari ve benzeri olmayan metallerin varhgi gibi bazi durumlarda
100 mV katodik koruma kriterleri yeterli olmayabilir.

e Bir boru hatti betona kaplandiginda veya kuru veya havalandirmali ylksek direncli topraga gémildiginde100
mV katodik koruma igin listelenen kriterlerden daha az negatif degerler yeterli olabilir.

76 S/E- Structure to Electrolyte
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Notlar:

e Calisma basinglari ve kosullari korozyon ¢atlamasini vurgulamak icin elverisli oldugunda, boru hatlarinin CP'si
icin -850 mV'den daha az negatif polarize potansiyellerin kullaniimasi 6nerilmez.

e Kaplamanin katodik ayrismasini en aza indirmek icin kaplamal boru hatlarinda asiri polarize potansiyellerin
(-1200 V'den buyiik) kullanilmasindan kaginiimalidir. Girisim alimi veya daha 6nce monte edilmis galvanik anot-
lar gibi diger mevcut kaynaklarin yapiyi etkileyip etkilemedigini belirlemek igin daha fazla arastirma yapilmasi
gerekir.

e Asiri hidrojen liretimine neden olan polarize potansiyeller, basta daha yiksek mukavemetli ¢elik olmak lizere
tiim metallerde, belirli paslanmaz gelik siniflarda, titanyumda, aliminyum alasimlarda ve énceden vurgulanmis
beton borularda énlenmelidir.

e Toprak akimi teknigi, birden fazla boru, yol, yliksek direng ylizey topragi, derin gomiill boru, basibos akim
alanlarinda veya yerel korozyon hiicre eyleminin baskin oldugu yerlerde genellikle anlamsizdir.

Aliiminyum Boru.

Yapi ylizeyi arasinda en az 100 mV katodik polarizasyon ve elektrolitle temas eden kararli bir referans elektrot
bulunmalidir. Bu polarizasyonun olusumu veya ¢irimesi bu kriterde kullanilabilir

Asiri gerilim: Aliminyum —1200 mV'dan daha negatif voltajlarda katodik olarak korunuyorsa (boru yizeyi ile elekt-
rolitle temas eden doymus bakir/bakir siilfat referans elektrotu arasinda 6l¢iilur) ve boru-elektrolit sinirt boyunca
olanlar digindaki gerilim dlsUsleri icin kompanzasyon yapilirsa, metal ylzeyde alkali birikmesi sonucu korozyona
ugrayabilir. Onceki test sonuglari belirli bir ortamda kayda deger bir korozyon olusmayacagini belirtmedikge -1200
mV'den daha negatif polarize bir potansiyel kullanilmamalidir.

Not: Aliminyum ylksek pH kosullarinda korozyona ugrayabilir ve CP uygulamasi metal yiizeydeki pH'l artirma
egilimindedir. Bu nedenle, 8,0'1 asan dogal pH'a sahip ortamlarda aliiminyuma karincalanma (pitting) saldirisini
durdurmak i¢in CP uygulanmadan 6nce dikkatli bir inceleme veya test yapiimalidir.

Bakir Boru.

Yapi ylizeyi arasinda en az 100 mV katodik polarizasyon ve elektrolitle temas eden kararli bir referans elektrot
bulunmalidir. Bu polarizasyonun olusumu veya c¢lrimesi, bu kriterde kullanilabilir.

Benzeyen Metal Borular.

Tam boru ylzeyleri arasindaki negatif voltaj ve en anodik metalin korunmasi icin gerekene esit elektrolitle temas
eden kararli bir referans elektrot tutulmaldir. Not: CP tarafindan olusturulan yiiksek alkalinite nedeniyle hasar
gorebilecek amfoterik’” malzemeler elektriksel olarak izole edilmeli ve ayri ayri korunmalidir

Doymus Bakir/Bakir Siilfat'a alternatif.

Doymus bakir/bakir sulfat referans elektrot icin diger standart referans elektrotlar da kullanilabilir. Tablo 67'ta,
SP0169, Yeraltinda Harici Korozyon kontrolii veya Batik Metalik Boru Sistemlerinde listelendigi gibi yaygin olarak
kullanilan referans elektrotlari listelenmistir.

Tablo 67 Ortak Referans Elektrotlar

Elektrolit Cozeltisi | Potansiyel Fark Potansiyel Fark | Sicaklik Katsayisi Tipik Kullanim
252C’de (V/SHE) * | 252C’de (V/CSE) ** (mv/eC)

Cu/CuSO4 Doymus Cu/CuSO4 +0.316 0 0.9 (0.5) Toprak, Taze Su
Ag/AgCl 0.6 M NaCl (3.5%) +0.256 -0.06 -0.33 (0.18) Deniz Suyu, Aci Su
Ag/AgCl Doymus KCI +0.222 -0.094 -0.70 (0.39)

Ag/AgCl 0.1 N KCI +0.288 -0.028 -0.43
Zn Tuzlusu Cozeltisi -0.79+0.1 -1.1+0.1 Deniz Suyu
Zn Toprak -0.80+0.1 -1.1+0.1 Toprakalti

*SHE — standart hidrojen elektrotu, **CSE — bakir silfat elektrotu

77" Amfoterik-bazlar ve asitlerle reaksiyona giren metal oksit veya hidroksit bilesenler
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Katodik Koruma Sistemleri Planh Kontrol ve Takip
GALVANIK.

Cevre dlzenlemelerine, kamu hukukuna ve endistri standartlarina uymak igin, kurulu tim CP sistemleri igin
onleyici bakim gereklidir. Tim korumal yapilarin Bélim 2'de belirtilen kriterlere uygun oldugundan emin olmak
icin hem GACP hem de ICCP sistemleri igin minimum bakim eylemleri bu bélimde ayrintili olarak agiklanmistir.

1) Galvanik Korozyon Aragtirmasi.

Galvanik korozyon arastirmasi, korunan yapida yeterli CP olup olmadigini belirlemek igin yapilir. Etkilenen akim
sistemleri icin paragraf 1.6.2.1."teki prosedirler kullanilarak kurulum ve polarizasyondan sonra yakin aralkli po-
tansiyel anket (KPT78) yapilmahdir.

(i) Takip Araligi.

Asagidaki araliklarla galvanik korozyon arastirmasi yapin:

e CP sisteminde veya korumali yapida buiyik degisikliklerden sonraki 30 giin icinde,

e Korunan yapinin korozyon arizasi veya sizintisindan sonra,

e Olasi 6lgimleri gosteren herhangi bir muayene veya anketten sonra uyumsuzluk varsa,
¢ Son korozyon anketinden itibaren 1 yil gectikten sonra.

Minimum Gereksinimler:

e En son KPT'den gelen verileri kullanarak veya korozyon mihendisligi uygulamalarini kullanarak, tiim yapinin
yeterli Katodik Korumaya sahip oldugundan emin olmak icin potansiyel testler icin yeterli sayida konum segin.

e Katodik Koruma sistem bilesenlerini Tablo 68'e uygun olarak test edin. Tablo 69, korunan yapinin potansiyel
testi icin gereksinimleri sunar.

Tablo 68 Korozyon Etiit Bileseni Test (CP) Sistemi

Test Olciimleri

GACP e Anotlara en yakin konumdaki (ler)in dogrudan tzerine/
(her bir test istasyonunda) bitisine yerlestirilen referans elektrotlu bir S/E potansiyel
Olcimi

e Anotlar arasinda korunan yapinin tam tzerine/bitisiginde
yerlestirilen referans elektrot ile bir S/E potansiyel 6lgimu
e Anot kursun baglantisi kesilmis olarak dogrudan anot
Uzerine/bitisiginde yerlestirilen referans elektrot ile bir
anot-elektrolit potansiyel dlcimii

¢ Anottan yapiya akim (tercih sirasina gore):

1) bir miliammetre kelepgesi,

2) kalibre edilmis bir sant boyunca mili voltlari 6lgen bir
multimetre veya

3) milimetreleri 6lgen seri olarak baglanmis bir multimetre
ICCP Dogrultucu operasyonel denetim

Tablo 69 Yapi Tipine Gore Korozyon Arastirmasi Potansiyel Olgiimleri

Potansiyel Olgiim Yerleri

Boru Hatlari Referans elektrot yerlesimi:

e Tim test istasyonlarinda ve yapinin temas edebilecegi tim
noktalarda boru hattinin Gizerinde (yere girdigi/ciktigi, bir
cukurdan gectigi veya maruz kaldigi yerlerde).

e Boru hatti Gzerinde en az her 305 metre boru hatti igin
yerlesim. (Tesis ici)

e Boru hatti Gzerinde en az her 152 metre boru hatlari igin
yerlesim. (Tesis Disi Arazi)

78 KPT-Korozyon potansiyel Testi
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Toprak Uzeri depolama tanklari Referans elektrot yerlesimi:

¢ Tankin yaninda, pusula noktalarindaki veya bir gizimde
belirtildigi gibi tankin etrafindaki esit aralikl dért konumda.
e Tank gevresinde esit aralikli sekiz yerde tanktan bir tank
yarigapi uzakta.

Toprakalti depolama tanklar Referans elektrot yerlesimi:

¢ Tankin merkezinin Gizerinde ve her iki ucunda. ¢ Besleme/
donis borularinin her bir ucunda.

e Rogarin, dolum borusunun ve havalandirma borusunun
lzerinde.

e Okumalar izole bir sistemin yabanci bir yapiya kisa devre
yaptirildigina isaret ediyorsa, bélgedeki tim metalik
yapilarin lizerinde.

izole edilmis metal yapilar Referans elektrotu hareket ettirmeden, tim dielektrik
baglanti parcalarinin/kaplinlerin her iki tarafinda bir S/E
potansiyel 6lcimu alin. Not: Dielektrik baglantinin her iki
tarafindaki 6lgiimler arasindaki potansiyel fark 10 mV'den
azsa, izolasyon flans test cihazi kullanarak butiinlGgun
dogrulayin.

Baska borularla kesisen tiim metal yapilar Referans elektrot yerlesimi:

e Korunan yaplyi gectigi tim noktalarda yabanci cizgi
lizerinde.

¢ Anot yataginin yakinindan gectigi yabanci hattin Gizerinde.
Birbirleri ile temas eden tiim metal gévdeler Referans elektrot yerlesimi:

e Tim kasalarin her iki tarafindaki korumali yapinin
lizerinde.

e Tm kasalardaki kasanin her bir ucunda. Not: Kasa

kisa devre yaptiysa veya islem hattina kismen kisa devre
yaptiysa ve islem hatti Gizerindeki potansiyeller Bolim
2'de aciklanan olgltlerin altindaysa, kasayi temizlemek icin
hemen harekete gecin.

Deniz kenari metal yapilari Tam kalici referans elektrotlarda dlgiimler alin. Tasinabilir
referans elektrotlari bulun:

e TUm test istasyonlarindaki yapiya bitisiktir.

e Her 46 metre boyunca hem ylizeyde hem de altta surekli
bir sac yigini duvari uzunlugunda.

e Bakim kilavuzlarinda veya gecmis anketlerde tanimlanan
diger test noktalarinda.

Diger yapilar Referans elektrotunu bakim kilavuzunda veya diger gecmis
incelemelerde tanimlanan test noktalarinda bulun.
Genel Gegmis ve gelecekteki 6lgimlere kiyasla toprak durumuna

(veya kiyr yapilari igin gelgit seviyesine) agiklama ekleyin.

Katodik Koruma Sistemlerinde Uygulanacak Rutin, Oncelikli Konular

Yeterli Katodik Korumanin restorasyonu icin rutin éncelikli is emirlerinin zamanlamasini etkileyen faktorler, yardimci
programin triine, arizanin gorev etkisine ve korozyon olasiliginin ciddiyetine baglidir. CP'nin tiim yetersiz seviyeleri
altyapinin yasam dongiisii maliyetini olumsuz yonde etkiler. Asagida listelenen korozyon sorunlari korozyon ora-
nini etkiler ve yeterli CP'yi saglamak, onarmak ve geri kazanmak icin zamanlama amaciyla 6nemle distntlmelidir.

Parazit.

Parazitin olarak da adlandirilan, cevredeki diger elektriksel cihaz ve ortamlarin Katodik Koruma sistemine yaptigi
girisim/etkilesim sonucunda, yabanci bir kaynaktan alinan akim, uygulanmakta olan Katodik Koruma Sistemini
ciddi sekilde etkileyerek, korunan yapilar igin son derece asindirici olabilir. Korozyon arizalari, parazit son derece
ciddiyse, muhtemelen giinler iginde, son derece kisa bir siire iginde ortaya ¢ikabilir. Bu genellikle yeralti boru hat-
larinin diger boru hatlarini veya parazitin izole edilmemis baska bir CP sistemi tarafindan uygulandigi elektriksel
alanlari gectigi durumlarda ortaya cikar. Ciddiyet olcllen potansiyel ile belirlenir ve doymus bakir/bakir silfat
referans elektrot igin kolayca pozitif bir potansiyel olabilir. Akimin her amper-yiliigin (1yil icin 1amper), 20,7 pound
celik kaybedilir. Bu metal kaybi kaplama kusurlarindan bosaldiginda, arizaya son derece kisa bir siire olusur. Bu
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hata modu genellikle yalnizca hata olustuktan sonra kesfedilir ve daha fazla hatayi 6nlemek i¢in dncelik verilmeli
ve olabildigince ¢cabuk davraniimalidir. Parazit olusturabilecek kaynak, hentiz ariza olusturmadan 6nce bulunursa,
ayni sekilde, hizla dnlem alinmahdir zira, korozyon arizasi yakindir.

Topragin Asindiriciligi.

Yeralti veya batik metalik yapilar igin topragin elektrolit direnci, elektrolitin asindiriciiginda gdz 6niline alinacak
temel 6lcimdir- direng¢ ne kadar distikse, korozyon orani o kadar yiksektir.

Tablo 70 Toprak Paslandirma Miktari

Toprak Direnci (Q-cm)
Ciddi sekilde asindirici 0- 500
Cok asindirici 500- 999
Asindirici 1.000- 2,999
Orta derecede asindirici 3.000- 9999
Hafif agindirici 10.000- 25,000
Nispeten daha az asindirici >25.000

Katodik Koruma Bakim Planlama Oncelikli

Olciilen potansiyel ile yeterli koruma icin gerekli potansiyel arasindaki potansiyel fark g6z éniinde bulundurulmali
ve Onceligi belirlemek icin asindiriciligr ile karsilastiriimalidir. Yiksek sicaklik ve asidik elektrolitler gibi diger asin-
dirici faktorler korozyon oranini ve dolayisiyla bakim 6nceligini arttirir. Tablo 71, zamanlama onceligini belirlemek
icin bir arac olarak kullanilabilir. Her faktér icin uygun élciim yapilir. Olgciime gére, bir faktdr degeri atanir ve bir
toplam hesaplanir.

e Toplam 5'in lizerindeyse acil durum 6nceligi atayin.

e Toplam 5 ise, baska bir eylemden 6nce planlayin; pargalari hizlandirin.

e Toplam 4 ise, miimkiinse hemen planlayin; acele pargalayin- maksimum 30 giin.

e Toplam 3 ise, en fazla 60 glin planlayin.

e Toplam 2 veya daha azsa, bir sonraki kontrol dénglisiinden dnce planlayin.

Tablo 71 Faktor Deger Toplamina Gore Zamanlama Konulari

Etki Degeri
5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3
Elektrolit direnci 1001 2001 4001 8001 16001 100001 | 200001
(ohm-cm) <1000 - - — - — — — | >400000
2000 4000 8000 16000 100000 | 200000 | 400000
201 191 181 170 33
Sicaklhik (2F) >210 — — — — — 0—32 <0 —
210 200 190 180 169
pH <3,5 35— 4 | 41-5 — — — 9— 10 |10.1— 11 >11
. -201 -301 -401 -601 -701 -801
F:]‘i/a}nswel Fark >(J;2 0 — 4200 | 0— (~200 _ - - - - -
-300 -400 -600 -700 -800 -850

Tehlikeli Madde
Depolama — Evet — — — — Hayir — —
(Evet/Hayir)

Gorev gerekli mi?

(Evet/Hayir) — — Evet — — — Hayir — —
HCA* (Evet/Hayir) — — — — Evet — Hayir — —
Yiksek deger veya

sizinti onarim o . . Evet . . Hayir . .

maliyeti
(Evet /Hayir)
* HCA-Yalnizca tehlikeli depolama tanklari ve boru hatlari.

Ornek-1, pH 9.5 ile ortam sicakliginda 2.500 ohm-cm toprakta bir yeralti su dagitim boru hatti ile ilgilidir. Anlk
kapatma potansiyeli =710 mV'dir. Tehlikeli, gbrev gerekli veya yliksek degerli degildir. Bkz. Tablo 72
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Tablo 72 Ornek 1 Deger Faktorii

Olglim Degerleri Olgiim Degerlerine Gore Etki Degeri

Elektrolit direnci (ohm-cm) 2.500 3
Sicaklik (2F) 60 0
pH 9,5 -1
Potansiyel Fark (mV) -710 -2
Tehlikeli Madde Depolama

(Evet/Hayir) Hayir -1
Gorev gerekli mi? (Evet/Hayir) Hayir -1
HCA* (Evet/Hayir) N/A 0
Yuksek deger veya sizinti onarim maliyeti (Evet /Hayir) Hayir -1
Toplam — -3
* HCA-Yalnizca tehlikeli depolama tanklari ve boru hatlari.

Faktor deger toplami —3’tlr, bu nedenle ¢alisma bir sonraki inceleme dongisiinden dnce planlanmalidir.

Ornek-2

Ornek 2, pH 7,5 ile ortam sicakliginda 15.000 ohm/cm toprakta bir yeralti yakit boru hatti ile ilgilidir. Anlik kalkis
potansiyeli —612 mV'dir. Tehlikelidir, HCA'da degildir ve gorev gerekli degildir ve sizinti onarim maliyeti igin yliksek

bir degerdir. Bkz. Tablo 73.
Tablo 73 Ornek 2 Deger Faktorii

Ol¢iim Degerleri Olciim Degerlerine Gére Etki Degeri

Elektrolit direnci (ohm-cm) 15,000 1
Sicaklik (2F) 60 0
pH 7,5 0
Potansiyel Fark (mV) -612 -1
Tehlikeli Madde Depolama (Evet/Hayir) Evet 4
Gorev gerekli mi? (Evet/No) Hayir -1
HCA* (Evet/Hayir) Hayir -1
Yuksek deger veya sizinti onarim maliyeti (Evet /Hayir) Evet 2
Toplam — 4
*HCA-Yalnizca tehlikeli depolama tanklari ve boru hatlari.

Tiim faktér degerlerinin toplami 4'tiir, bu nedenle is miimkiinse hemen zamanlanmalidir; acele parg¢alar, mak-

simum 30 giin

Ornek-3

Ornek 3, pH 4.5 ile ortam sicakliginda 1500 ohm-cm toprakta ve =615 mV'lik anlik kalkis potansiyeline sahip bir
yeralti yakit boru hatti ile ilgilidir. Tehlikelidir, bir HCA'da degildir ve gorev icin gerekli degildir ve sizinti onarim

maliyeti icin ylksek bir degerdir. Bkz. Tablo 74.
Tablo 74 Ornek 3 Deger Faktorii

Ol¢iim Degerleri Ol¢iim Degerlerine Gére Etki Degeri

Elektrolit direnci (ohm-cm) 1500 4
Sicaklik (2F) 60 0
pH 4,5 3
Potansiyel Fark (mV) -615 -1
Tehlikeli Madde Depolama (Evet/Hayir) Yes 4
Gorev gerekli mi? (Evet/Hayir) No -1
HCA* (Evet/Hayir) No -1
Yuksek deger veya sizinti onarim maliyeti (Evet /Hayir) Yes 2
Toplam 10

*HCA-Yalnizca tehlikeli depolama tanklari ve boru hatlari.

Faktor degeri toplami 10'dur, bu nedenle ise acil durum onceligi atanmalidir.
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YARDIMCI BILGILER

EK-1 TESISAT P&ID ARMATUR CiZiMLERI

ISO 14617 serisinin bir alt bélimi olan ISO 1219-1:2012, bu tlr evrensel olarak taninan sembolleri liretmek igin
gereken temel unsurlari ortaya koymaktadir. Bu standart, 6zellikle akiskan gii¢ sistemleri, yani hidrolik ve pnématik
sistemlerle ilgili semboller olusturmak icin kurallar belirledi. Pndmatik hava besleme ve dagitiminda kullanilan
semboller, sistemdeki vanalarin ve diger gerekli cihazlarin islevini gdstermek igin tasarlanmistir.

Pnomatik semboller esas olarak devre tasarim diyagramlarindaki bilesenleri tanimlamak icin olusturulmustur
ancak, bilesenlerin kendilerinde de kullanilabilirler. Ornegin, bir vana lizerinde, basing ve gii¢ bilgilerini tasiyan
bir Uretici etiketinin yani sira ka¢ baglanti noktasi ve ¢ikisi oldugu ve nasil ¢alistiklarina dair kiigik bir diyagram
olacaktir. Diyagramlarin sabit boyut oranlari, baslangicta yalnizca veri islemede kullaniimak (izere tasarlandiklari
icin biraz degisken olabilir.

Pnématik Hava Besleme ve Dagitim Sembolleri

Asagida, pndmatik hava besleme ve dagitim sisteminde bulunan ana semboller igin bir kilavuz bulunmaktadir.
Bunlar genellikle yon oklari ile daireler, kareler, licgenler ve dikdortgenler gibi geometrik sekillerin bir kombinas-
yonudur. Bunlar ayri ayri veya kombinasyon halinde uygulanabilir ve diiz veya noktal cizgiler, capraz, dirsek ve
T baglantilarindaki noktalari ve gesitli elektriksel veya elektronik kablolama sembolleriyle birlikte kullanilabilir.
Genel bir kural olarak, daireler; motorlar, pompalar ve kompresorler gibi tahrik 6geleri icin kullanilirken, kareler
ve dikdortgenler ise aktliatorleri, silindirleri ve vanalari temsil eder.

KOMPRESOR

Kompresorin semboll hava motoru sembolline benzer. Daire boyunca ¢apraz ¢izgi oku eklenmesi, ¢apraz ¢izgi
oku olmayan sabit bir deplasman kompresoriiniin aksine degisken yer degistirmeyi gosterir.

Piston, vida veya vane kompresorleri kullanilarak yiiksek basingh hava Uretilebilir. Belirli bir bilesendeki tiim var-
yantlar, temel basit bir sekle ekstra gizgiler veya oklar eklenerek gosterilebilir.

ANA HAVA

Ana hava kompresor tarafindan saglanan seydir ve merkezinde nokta ve daireden bir baglanti hatti olan bir daire
ile gosterilir.
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HAVA TANKI (RECEIVER)

Kompresor tarafindan tretilen hava, alici veya rezervuar adi verilen bir kapta saklanir. Alicinin islevi, havayi gele-
cekteki kullanim i¢in saklamak, diizensiz basinci yumusatmak ve suyun havadan tahliye edilebilecegi tankin dibine
diismesine izin vermektir. Hava alicisinin sembolii neredeyse taninabilir bir depolama tankidir: iki boyutlu uzun
bir silindir. Tankin icine/disina ¢ikan bir veya daha fazla kati hat, giris/cikis hatlarini gosterir.

O O

BAGLI/BAGLI OLMAYAN HAVA BORULARI

Basingl hava dagitim sistemi, isletim ekipmanlarina bagh hatlar veya borular veya ¢aprazdan gecen baglantisiz
hatlar araciligiyla yapilir. Bagh cizgiler, T baglantilar gibi cizgi kesisiminde diiz bir nokta ile gosterilirken, cizgiler
lizerinden ¢apraz nokta veya ¢apraz noktada yonla bir ok olamaz. Bir fabrikada calisan pnomatik borular genellikle

daha fazla suyun akmasini saglamak icin yokus asagi kurulur.

POMPALAR

VERTICAL CAN PUMP
DIKEY VARIL POMPASI|

DIKEY INLINE
SANTRIFUJ POMPA

VERTICAL INLINE
CENTRIFUGAL PUMP

ARTI
YERDEGISTIRMELI
POMPA
POSITIVE
DISPLACEMENT
[ ] PUMP

ROTARI POMPA
ROTARY PUMP

KATKI MADDESI
ENJEKTOR PANELI
~ ADDITIVE

INJECTOR
PANEL

ROTARI
KOMPRESOR

ROTARY
COMPRESSOR
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EK-2 TABLOLAR

Tablo 75 Cesitli Akiskanlarin Ozellikleri ve Viskozitesine Gore Siniflandiriimasi

Sivi Ozgiil Agirlik @ Mutlak Viskozite Sicakhik Viskozite Tipi
16°C cP c° N = Newton
T = Tiyostropik
SUT URUNLERI
Tereyagl Yagi 42 43 N
Tereyagl Yag 20 65 N
Tereyagi (Kokusu Alinmis) 45 50 N
Sudzme Peynir 30,000 18 T
Kakao Yagi 0.92 50 60 N
Kakao Yagi 0.87 0.5 100 N
Yogunlastirilmig Sut 40-80 40-50 N
Yogunlastiriimis St %75 Kati Madde 1.3 2160 20 T
Krema 30% Yag 1.0 14 16 N
Krema 45% Yag 0.99 48 16 N
Krema 50% Yag 0.98 112 16 N
Krema 50% Yag 55 32 N
Sut 1.02-1.05 2.0 18 N
Sut 1.02-1.05 1.0 52 N
Sut Peynir Alti Suyu 48% Sekerli 800-1500 40 T
islenmis Peynir 6500 80 T
islenmis Peynir 30,000 18 T
Bltun Yumurta 150 4.5 T
Yogurt 1.15 152 40 T
GIDA URUNLERI
Sulu Hamur 29,500 30 T
Bebek Mamasi 1400 93 T
Pancar Sosu 1950 76 T
Biskiivi Kremasi On Karisimi 29,200 18 T
Bira Mayasi 368 18 T
Et Suyu Karisimi 430 18 T
Keciboynuzu Sosu 1500 30 T
Cikolata 280 49 T
Turuncgiller Posasi (Meyve Hamuru) 1,27 600 20 T
Kahve Likori 30-40% 10-100 20 T
Muhallebi (Koyu Krema 1,6 1500 85-90 T
Yemeklik Yag 0,9 65 20 N
Jelatin %37 Kati madde 1190 43 T
Glikoz 1,3 4300-8600 25-30 T
Sos Bulamaci 1,0 110 80 T
Meyve suyu 1,04 55-75 18 N
Recel Garnitlr 8440 16 T
Malt Ozii 80% 9500 18 T
Malt Ozii 1,4 3000 60 T
Mayonez 20.000 20 T
Kiyma 100.000 30 T
Koplk Karisimi 1200 5 T
Pelte 300 38 N
Pelte (CozUnebilir Jel) 345 27 N
Portakal Suyu Konsantresi 30 Brix 7° 630 20 N
Portakal Suyu Konsantresi 30 Brix 91 80 N
Portakal Suyu Konsantresi 50 Brix 2410 20 N
Portakal Suyu Konsantresi 50 Brix 330 80 N
Sitlag 10,000 100 T
Salata Sosu 1300-2600 18 T
Sos - Elma 1,1 500 80 T
Sorbitol & 1,29 200 20 N
Domates Ketgap 1000 30 T
Salca 30% 195 18 T

79 Brix-Suda ¢éziinen kati madde miktari; sulu bir ¢ézeltideki ¢6ziinmiis seker derecesi vb.
80 Sorbitol- glikozdan kimyasal olarak diisiik kalorili tatlandirici, meyve icerisindeki kristalize seker bilesigi
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Sirke 12-15 20 N
Maya Bulamaci 20 18 T
Soya Fasulyesi Bulamaci 5000-10,000 50-90 T
iLAC

Deterjan 1470 70 T
El Kremi 780 18 T
Lateks Emiilsiyonu 1,0 200 24 T
Lateks Emiilsiyonu 48 65 T
Parafin Emilsiyon 1,2 3000 18 T
Sampuan 3000 36 T
Kalip Sabun Sivi Hali 1°C'de 0,40 630 60 T
Sivi Sabun 1°C'de 03,60 82 60 T
Dig macunu 70.000-100.000 18 T
Balmumu, Cila, Agda 0,9 500 93 T
BALIK VE HAYVAN YAGLARI

Kemik Yagi 0,92 48 54 N
Morina Yagi 0,93 32 38 N
Domuz yagi (kati) 0,96 62 38 N
Domuz Yagl 0,91-0,93 40-47 38 N
Sperm Yagi 0,88 24 38 N
Balina Yagi 0,93 25-39 38 N
BITKISEL YAGLAR

Hint Yagi 0,96 580 27 N
Hint Yagi 36 80 N
Tung Agaci Yagl 0,94 300 21 N
Hindistan Cevizi Yagi 0,93 55 24 N
Hindistan Cevizi Yag| 30 38 N
Misir Yagi 0,92 28 57 N
Pamuk Tohumu Yagi 0,88 62 24 N
Pamuk Tohumu Yagi 0,93 24 52 N
Keten Tohumu Yagi Ham 0,93-0,94 29 38 N
Zeytinyagi 0,91 40 38 N
Palm Yagi 0,92 43 38 N
Fistik Yagi 0,92 38 38 N
Soya Fasulye Yagi 0,93 60 24 N
Soya Fasulye Yagi 12 80 N
Terebentin 0,86 2,0 16 N
ENDUSTRIYEL URUNLER

Asetat Tutkal 1200-1400 20 T
NaOH 20% 1,22 1,0 18 N
NaOH 30% 1,33 1,0 18 N
NaOH 40% 1,43 20 18 N
Cresol Kristalleri 10 18 T
Gliserin %100 20°C'de 1,26 648 20 N
Gliserin %100 176 38 N
izopropil Alkol 1,11 1,9 85 N
Vernik %25 Kati madde 3000 18 T
Polyester 1,1 %30'da 3000 30 T
Polipropilen 240.000 50 T
Poliisobitilen 1,09 85°'de 12.500 85 T
Sentetik Regine (Islyla Sertlesen) 2,5 28,000 18 T
Yazicl Mirekkebi 550-2200 38 T
Yazicl Mirekkebi 238-660 54 T
Recine Cozeltisi 880 24 T
Regine Cozeltisi 975 21 T
Recine Cozeltisi 7140 18 T
Silfonik Asit 1,04 125 30 T
Triasetat Cilasi-Macun 48,000/60,000 40 T
GLiKOL URUNLERI

Propilen 1,04 52 21 N
Trietilen 1,12 40 21 N
Dietilen 1,12 32 21 N
Etilen 1,12 18 21 N
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Tablo 76 Doymus Buharin Ozellikleri

Mutlak | Kaynama | Belirli |Yogunluk Suyun Spesifik Buhar Spesifik Buharlasma Spesifik

Basing noktasi Hacim (buhar) Entalpisi Entalpisi gizli isisi Isi
(buhar) (Duyulur Isi1s1) (toplam 1s1)

(bar) (°c) (m3/kg) | (kg/m3) | (k/kg) | (kcal/kg) (ki/kg) | (kcal/kg) | (ki/kg) | (kcal/kg) | (ki/kgK)

0,02 17,51 67,006 0,015 73,45 17,54 2533,64 | 605,15 | 2460,19 | 587,61 1,8644

0,03 24,10 45,667 0,022 101,00 24,12 2545,64 | 608,02 | 2444,65 | 583,89 1,8694

0,04 28,98 34,802 0,029 121,41 29,00 2554,51 | 610,13 | 2433,10 | 581,14 1,8736

0,05 32,90 28,194 0,035 137,77 32,91 2561,59 | 611,83 | 2423,82 | 578,92 1,8774

0,06 36,18 23,741 0,042 151,50 36,19 2567,51 | 613,24 | 2416,01 | 577,05 1,8808

0,07 39,02 20,531 0,049 163,38 39,02 2572,62 | 614,46 | 2409,24 | 575,44 1,8840

0,08 41,53 18,105 0,055 173,87 41,53 2577,11 | 615,53 | 2403,25 | 574,01 1,8871

0,09 43,79 16,204 0,062 183,28 43,78 2581,14 | 616,49 | 2397,85 | 572,72 1,8899

0,1 45,83 14,675 0,068 191,84 45,82 2584,78 | 617,36 | 2392,94 | 571,54 1,8927
0,2 60,09 7,650 0,131 251,46 60,06 2609,86 | 623,35 | 2358,40 | 563,30 1,9156
0,3 69,13 5,229 0,191 289,31 69,10 2625,43 | 627,07 | 2336,13 | 557,97 1,9343
0,4 75,89 3,993 0,250 317,65 75,87 2636,88 | 629,81 | 2319,23 | 553,94 1,9506
0,5 81,35 3,240 0,309 340,57 81,34 2645,99 | 631,98 | 2305,42 | 550,64 1,9654
0,6 85,95 2,732 0,366 359,93 85,97 2653,57 | 633,79 | 2293,64 | 547,83 1,9790
0,7 89,96 2,365 0,423 376,77 89,99 2660,07 | 635,35 | 2283,30 | 545,36 1,9919
0,8 93,51 2,087 0,479 391,73 93,56 2665,77 | 636,71 | 2274,05 | 543,15 2,0040
0,9 96,71 1,869 0,535 405,21 96,78 2670,85 | 637,92 | 2265,65 | 541,14 2,0156

1 99,63 1,694 0,590 417,51 99,72 2675,43 | 639,02 | 225792 | 539,30 2,0267
1,1 102,32 1,549 0,645 428,84 102,43 | 2679,61 | 640,01 | 2250,76 | 537,59 2,0373
1,2 104,81 1,428 0,700 439,36 104,94 | 2683,44 | 640,93 | 2244,08 | 535,99 2,0476
1,3 107,13 1,325 0,755 449,19 107,29 | 2686,98 | 641,77 | 2237,79 | 534,49 2,0576
1,4 109,32 1,236 0,809 458,42 109,49 | 2690,28 | 642,56 | 2231,86 | 533,07 2,0673
1,5 111,37 1,159 0,863 467,13 111,57 | 2693,36 | 643,30 | 2226,23 | 531,73 2,0768
1,6 113,32 1,091 0,916 475,38 113,54 | 2696,25 | 643,99 | 2220,87 | 530,45 2,0860
1,7 115,17 1,031 0,970 483,22 115,42 | 2698,97 | 644,64 | 2215,75 | 529,22 2,0950
1,8 116,93 0,977 1,023 490,70 117,20 | 2701,54 | 645,25 | 2210,84 | 528,05 2,1037
1,9 118,62 0,929 1,076 497,85 118,91 | 2703,98 | 645,83 | 2206,13 | 526,92 2,1124

2 120,23 0,885 1,129 504,71 120,55 | 2706,29 | 646,39 | 2201,59 | 525,84 2,1208

2,2 123,27 0,810 1,235 517,63 123,63 | 2710,60 | 647,42 | 2192,98 | 523,78 2,1372

2,4 126,09 0,746 1,340 529,64 126,50 | 2714,55 | 648,36 | 2184,91 | 521,86 2,1531

2,6 128,73 0,693 1,444 540,88 129,19 | 2718,17 | 649,22 | 2177,30 | 520,04 2,1685
2,8 131,20 0,646 1,548 551,45 131,71 | 2721,54 | 650,03 | 2170,08 | 518,32 2,1835
3 133,54 0,606 1,651 561,44 134,10 | 2724,66 | 650,77 | 2163,22 | 516,68 2,1981
3,5 138,87 0,524 1,908 584,28 139,55 | 2731,63 | 652,44 | 2147,35 | 512,89 2,2331
4 143,63 0,462 2,163 604,68 144,43 | 2737,63 | 653,87 | 2132,95 | 509,45 2,2664
4,5 147,92 0,414 2,417 623,17 148,84 | 2742,88 | 655,13 | 2119,71 | 506,29 2,2983
5 151,85 0,375 2,669 640,12 152,89 | 2747,54 | 656,24 | 2107,42 | 503,35 2,3289
5,5 155,47 0,342 2,920 655,81 156,64 | 2751,70 | 657,23 | 2095,90 | 500,60 2,3585
6 158,84 0,315 3,170 670,43 160,13 | 2755,46 | 658,13 | 2085,03 | 498,00 2,3873
6,5 161,99 0,292 3,419 684,14 163,40 | 2758,87 | 658,94 | 2074,73 | 495,54 2,4152
7 164,96 0,273 3,667 697,07 166,49 | 2761,98 | 659,69 | 2064,92 | 493,20 2,4424
7,5 167,76 0,255 3,915 709,30 169,41 | 2764,84 | 660,37 | 2055,53 | 490,96 2,4690
8 170,42 0,240 4,162 720,94 172,19 | 2767,46 | 661,00 | 2046,53 | 488,80 2,4951
8,5 172,94 0,227 4,409 732,03 174,84 | 2769,89 | 661,58 | 2037,86 | 486,73 2,5206
9 175,36 0,215 4,655 742,64 177,38 | 2772,13 | 662,11 | 2029,49 | 484,74 2,5456
9.5 177,67 0,204 4,901 752,82 179,81 | 2774,22 | 662,61 | 2021,40 | 482,80 2,5702
10 179,88 0,194 5,147 762,60 182,14 | 2776,16 | 663,07 | 2013,56 | 480,93 2,5944
11 184,06 0,177 5,638 781,11 186,57 | 2779,66 | 663,91 | 1998,55 | 477,35 2,6418
12 187,96 0,163 6,127 798,42 190,70 | 2782,73 | 664,64 | 1984,31 | 473,94 2,6878

13 191,60 0,151 6,617 814,68 194,58 | 2785,42 | 665,29 | 1970,73 | 470,70 2,7327
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14 195,04 0,141 7,106 830,05 198,26 2787,79 665,85 1957,73 467,60 2,7767
15 198,28 0,132 7,596 844,64 201,74 | 2789,88 | 666,35 | 1945,24 | 464,61 2,8197
16 201,37 0,124 8,085 858,54 205,06 | 2791,73 | 666,79 | 1933,19 @ 461,74 2,8620
17 204,30 0,117 8,575 871,82 208,23 | 2793,37 667,18 1921,55 | 458,95 2,9036
18 207,11 0,110 9,065 884,55 211,27 | 2794,81 | 667,53 1910,27 | 456,26 2,9445
19 209,79 0,105 9,556 896,78 214,19 | 2796,09 | 667,83 1899,31 | 453,64 2,9849
20 212,37 0,100 10,047 908,56 217,01 2797,21 668,10 | 1888,65 | 451,10 3,0248
21 214,85 0,095 10,539 919,93 219,72 2798,18 | 668,33 | 1878,25 | 448,61 3,0643
22 217,24 0,091 11,032 930,92 222,35 | 2799,03 | 668,54 | 1868,11 | 446,19 3,1034
23 219,55 0,087 11,525 941,57 224,89 | 2799,77 | 668,71 | 1858,20 | 443,82 3,1421
24 221,78 0,083 12,020 951,90 227,36 | 2800,39 @ 668,86 | 1848,49 | 441,50 3,1805
25 223,94 0,080 12,515 961,93 229,75 | 2800,91 | 668,99 | 1838,98 | 439,23 3,2187
26 226,03 0,077 13,012 971,69 232,08 | 2801,35 | 669,09 | 1829,66 | 437,01 3,2567
27 228,06 0,074 13,509 981,19 234,35 | 2801,69 | 669,17 | 1820,50 | 434,82 3,2944
28 230,04 0,071 14,008 990,46 236,57 | 2801,96 | 669,24 | 1811,50 | 432,67 3,3320
29 231,96 0,069 14,508 999,50 238,73 | 2802,15 | 669,28 | 1802,65 | 430,56 3,3695
30 233,84 0,067 15,009 | 1008,33 | 240,84 | 2802,27 | 669,31 1793,94 | 428,48 3,4069
Tablo 77 Soguk Buhar Borularinda Yogusma Miktari
Yogugma Yiikii (kg/100 m)
Buhar Nominal Boru Boyutu (mm)
Basinci (bar), 50 65 80 100 125 150 200 250 300 350 400 450 500 600
0 9,2 14,4 19 27 37 47 71 101 134 159 208 262 308 309
0,35 10 15,9 | 20,8 29 40 52 69 112 146 174 227 287 338 470
0,7 11,3 | 178 | 234 33 45 58 88 125 165 196 255 322 379 529
1 12,2 | 19,5 | 25,4 36 50 64 96 135 179 212 277 350 412 575
2,5 13,4 | 21,3 | 27,8 39 53 70 105 148 195 232 303 383 450 627
4 15,8 | 25,2 33 47 63 82 123 175 233 276 360 454 535 745
5,5 17,8 28 37 52 71 92 138 196 260 308 402 507 598 832
7 19,3 | 30,6 40 57 77 100 151 214 284 335 438 553 651 906
8,5 20,1 | 31,8 | 42 59 80 | 104 | 157 | 223 | 293 | 349 | 455 | 574 | 676 | 942
10 20,8 | 33,1 43 62 83 108 162 230 305 361 472 595 700 997
12 22,6 | 35,8 47 67 90 117 176 250 331 392 513 646 760 | 1059
14 24,2 | 38,2 50 71 96 125 189 267 353 418 546 689 811 | 1130
16 28,1 | 45 58 83 | 113 | 146 | 219 | 312 | 412 | 489 | 638 | 805 | 947 | 1320
20 36 55 74 108 150 205 312 463 637 764 981 | 1228 | 1503 | 1700
25 39 59 80 117 162 222 338 502 692 828 | 1065 | 1362 | 1631 | 2315
30 41,5 64 85 124 173 237 360 534 735 882 | 1134 | 1420 | 1763 | 2464
40 443 | 68 91 | 132 | 184 | 253 | 385 | 570 | 784 | 940 | 1210 | 1514 | 1852 | 2627
Tablo 78 Cesitli Gazlarin Ozelikleri
M*103 R c c —cp/ey | W00
Gazad sembol 0 lke/m] (il g | gl bkaed | ik | P
0°C/1 bar
Hava Hava 1,293 28,95 287,0 1010,0 720,0 1,4 1,73E-5
Asetilen C'H' 1,171 26,04 319,6 1683,0 1352,0 1,25 9,35E-6
Amonyak NHs 0,771 17,03 488,3 2219,0 1680,0 1,37 9,18E-6
Argon Ar 1,782 39,94 208,5 532,0 322,0 1,65 2,09E-5
Bltan CaHio 2,673 58,12 143,2 1917,0 1733,0 1,108 8,1E-6
Karbondioksit co’ 1,976 44,01 189,0 837,0 653,0 1,3 1,37E-5
Karbon Monoksit (0] 1,25 28,01 297,0 1047,0 754,0 1,4 1,66E-5
i-Bltan CaHio 2,668 58,12 143,2 1632,0 0,0 1,097 7,47E-6
Klor cl' 3,217 70,91 117,3 481,0 355,0 1,36 1,2E-5
Etan C'He 1,357 30,06 276,7 1729,0 1445,0 1,2 8,5E-6
Etilen C'Ha 1,261 28,05 296,6 1528,0 1222,0 1,25 9,85E-6
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Etil KlorGr C'HsClI 0,0 64,5 129,0 1340,0 1186,0 1,13 9,4E-6

Helyum ] 0,178 4,002 2079,0 5274,0 3181,0 1,66 1,88E-5

Hidrojen H' 0,08985 2,016 4125,0 14266,0 10130,0 1,407 8,42E-6

Hidrojen Klorir Hcl 1,639 36,47 228,0 812,0 583,0 1,4 1,464E-4

Kripton Kr 3,708 83,7 100,3 251,0 151,0 1,67 2,32E-5

Ksenon Xe 5,851 131,3 63,84 159,0 96,3 1,7 2,1E-5

Metan CHa, 0,717 16,03 518,8 2225,0 1700,0 1,31 1,03E-5

Metil Klorir CHsCl 2,308 50,48 164,8 741,0 582,0 1,28 9,89E-6

Neon Ne 0,9002 20,18 411,7 1038,0 620,0 1,68 2,97E-5

Azot N’ 1,251 28,02 296,7 1047,0 746,0 1,4 1,7E-5

Azot Oksit NO 1,34 30,01 2771 975,0 696,0 1,38 1,78E-5

Ozon (OF 2,22 48,0 173,4 820,0 0,0 1,29 0,0

Oksijen (o} 1,429 32,0 259,9 913,0 653,0 1,4 2,03E-5

Pentan CsHy' 0,0 72,1 115,2 1717,0 1575,0 1,09 8,74E-6

Propan CsHg 2,02 44,06 188,8 1863,0 1650,0 1,13 7,95E-6

Propen CsHe 1,914 42,05 198,8 1635,0 1437,0 1,17 8,35E-6

Kukurt Dioksit SO’ 2,927 64,06 129,8 633,0 503,0 1,25 1,17E-5

Kiikart Hidrojen H'S 1,539 34,09 244,2 1059,0 804,0 1,3 1,166E-5

Tetrafloroetan HFC-134a| CH'FCF; 5,257 102,03 81,486 851,0 760,0 1,12 1,17E-5

CF'HY

R-407c CF3CHF/ 4,63 86,2 96,45 816,0 714,0 1,143 1,23E-5
CFsCH'F

R-410a CF"/CF3;CHF 3,0 72,6 114,5 830,0 706,0 1,176 1,33E-5

Tablo 79 Gaz Yakitlarin Ozellikleri

Gaz yakit adi Sembol ¢ [kg/m?3] MJ/kg MJ/m3

Hidrojen H' 0,08985 120,0 10,8

Metan CHq 0,717 50,0 35,9

Etan C'He 1,357 47,5 64,1

Etilen C'Ha 1,261 47,2 59,5

Dogalgaz NG 0,7 46,1 33,5

Propen CsHe 1,914 45,8 87,5

Propan C3Hg 2,02 46,4 93,2

Bitan C4Hqo 2,48 45,8 123,0

izobitan CaHio 2,703 45,6 122,0

Butylene-1 CsHg 2,603 45,3 117,0

LPG LPG 2,28 46,0 108,0

Asetilen C'H? 1,097 48,2 56,5

Karbon Monoksit ORTAK 1,25 10,1 12,6

Tablo 80 Sivi Yakitlarin Ozellikleri

Sivi yakit adi Sembol & [kg/m3] LHV [MJ/kg]

Ham petrol yag 873,0 42,7

Geleneksel benzin benzin 737,0 43,4

Dusuk kikartli dizel mazot 885,0 42,6

Metanol CH30OH 792,0 20,1

Etanol C'HeO 789,0 27,0

Butanol C4Hq100 810,0 34,4

Aseton C3HeO 784,0 30,6

Sivilagtirilmis dogal gaz LNG 450,0 48,6

Biyodizel biyodizel 880,0 37,5

Bitan CaH1o 600,0 37,5

Propan CsHg 493,0 37,5
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Tablo 81 1 bar Hava Ozellikleri

t[°C] ¢, [kJ/kgK] ¢ [kg/m3] K*10° [Pa*s]
-50.0 © 1,007 1,563 14,65
0.0 1,006 1,275 17,2
50.0 1,008 1,078 19,61
100.0 1,012 0,932 21,82
150.0 1,018 0,8226 23,92
200.0 1,026 0,7356 25,85
300.0 1,046 0,6072 29,47
400.0 1,069 0,517 32,76

Tablo 82 Baca Gazlari Ozellikleri

Sicaklik [°C] c, [ki/kgK] ¢ [kg/m3] u*106 [Pa*s] v*106 [m?2/s]

0,0 1,042 1,295 15,8 12,2
100,0 1,068 0,95 20,4 21,54
200,0 1,097 0,748 24,5 32,8
300,0 1,122 0,617 28,2 45,81
400,0 1,151 0,525 31,7 60,38
500,0 1,185 0,457 34,8 76,3
600,0 1,214 0,405 37,9 93,61
700,0 1,239 0,363 40,7 112,1
800,0 1,264 0,33 43,4 131,8
900,0 1,29 0,301 45,9 152,5
1000,0 1,306 0,275 48,4 174,3
1100,0 1,323 0,257 50,7 1971
1200,0 1,34 0,24 53,0 221,0

Baca gazlariigin, bazi fiziksel 6zelliklerin degerlerini verir- gazlarin sicakligina goére yogunluk ve viskozite. Kimyasal
bilegim icindir: Azot N,- 76% -Karbondioksit CO,- 13%- Su buhari H,0- 11%
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Tesisat Mihendisligi tasariminda 6nemli bolimlerden birisi olan “borulama”nin ana kapsami: Boru ve Fittingler
ile Vana ve Armatiirlerdir.

Bu kitap Proses ve Tesisat Miihendisligi tasarimlari icin cok giizel ve faydali dokiimanlar ihtiva etmekte, kullaniciyi,
deneyimine gore, vana ile tanistirmakta, vanayi anlatmakta ve tasarim icin 6n basvuru kaynadi olmaktadir.
Konu ile ilgili Tirkce kaynaklarin azligi dikkate alindiginda bu calismayi kalpten kutlarim. Kitap iceriginde Cv/Kv
dederleri, vana standartlari, Test Standartlari, Genel Sartname bolimlerinin olmasi, tasarimcilara biyik katki
ve kolaylik saglayacaktir.

Basing kaybi hesaplarinin dogru yapilabilmesi dolayisi ile pompalarin dogru secilebilmesi givenilir Cv/Kv deger-
lerinin verilmesine baglidir. Imalatcilara hep hatirlatmisimdir.

Tesisat sektoriinde calisan herkesin mutlaka okumasi gerekli bir kitap. Tekrar kutlarim.
Serper Giray

* k%

Meslegine bir teknisyenden cok bir sanatci titizligi ve heyecani ile yaklastigini yillarca izledim. Bu kitap ise senin
sanatci kimliginin bir kaniti olmus.

Kutlarim...
H. Okan Ulbay

*kk

Serdar Uzgur yillardir yurt ici ve yurt disinda bircok farkli projede tasarim, uygulama ve misavir olarak calisti.
Calisma siirecinde gerek meslegi ile gerekse sosyal konularda biiyiik bir enerji ile arastirdi, bilgi birikimi sagladi ve
arsivledi. Birikimlerinin ve kivrak zekasinin diirtiisi ile sektor rgiitlenmesine, teknik seviyesine, yayin kalitesine
karsi “‘Bu konu neden yaygin olarak bilinmiyor, bu terimin karsiligi bu degil, cok sey ezbere yapiliyor, yaptim
oldu uygulamasindan vazgecmeliyiz, bu Griniin kullanildigi yer dogru degil, sartnamede yanlis tarif edilmis vb”
itirazlarini radikal olarak dile getirdi. Karsiliginda da “o zaman sen anlat, yaz” cevabini aldi.

Bu yayinda Uzgur deneyimledigi, sonuclarini gordiigi, kaynaklarla destekledigi hangi vana - armatiriin nerede
kullanilacagi, montajda dikkat edilmesi gerekenler, terimlerin teknik anlamlarini iceren ve kolay secim cetvellerini
ornek barkodlarla destekleyerek yayina hazirladigi bu kitap, ayni zamanda vana ve armatiirler konusunda toplu
bilgileri icerdigi gibi yaygin olarak projelendirilmeyen o6zel sistemler icin Griinleri de kapsamaktadir.

Serdar Uzgur kesin cizgilerini sertce ifade eden, bildigini dogrudan egip bilkmeden s6ze doken, kavgaci gorinimindn
altinda yumusacik yiregi olan bir insan, meslektas ve dost. Onu bu yogun emek isteyen calismasi icin kutluyor,
yayinin sektore faydali olacagina inaniyorum.

Kani Korkmaz

*%k%

Serdar’i ilk kez, Metis Konut Grubu’nun ofisinde tanidim... Ayni sirketteydik ve o, farkli bir santiyede birlikte calistig
Mustafa Alp ile ofise gelmisti. Dikkatimi ceken, elinde bir “Rubik’s Kiip”i tutmakta olusuydu. Aslinda tutmuyor,
seri parmak hareketleriile bir yandan da ceviriyordu. iste o giin, ilk izlenim olarak zeka piriltilarini duyumsadigim
Serdar’in, ilerleyen sirecte akil diizeyinin hangi boyutlara ulasabilecegine de tanik oldum.

Olaylara herkesten farkl bir acidan bakabiliyor, gerceklestirilmesi olanaksiz gibi duran konularda bile, farkl ¢coziim
secenekleri tiretiyordu. Daha da giizeli, o hengame arasinda, siradan olaylari bile, ince espri icerikli anekdotlara
donistirebiliyordu.

Ayni sektor icinde, mesleklerimizin fakli olusu nedeniyle, bircok firmada ve degisik projelerde yollarimiz defalarca
kesisti. Zamanin acimasiz hizi icinde, onun, adeta mekik gibi dokudugu “kendini siirekli gelistirme siireci”ni, bazen
ayni yone yan yana kosarken, bazen de uzaktan izledim. Mesleginin doruguna ulasisinin en yakin taniklarindan
biri olmaktan gurur duymaktayim.

Su an elinizde tutmakta oldugunuz bu degerli calisma, onun engin birikimlerinin imbiginden damitilmis onlarca
sonuctan yalnizca biridir.

Bu sonuclari paylasmayi siirdirmesi, en biyiik dilegim...
C. Akin Barlas



