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Génderilme Tarihi : 15/01/2020 Bu ¢aligsmada, su tasarrufu saglayan emniyet valfinin farkli yiizey piiriizliiliiklerinde sayisal analizleri

Kabul Tarihi - 17/11/2020 yapilmig, yiizey piriizliliigiiniin akisa olan etkisi incelenmistir. Ayrica deneysel ve sayisal bulgular
kullanilarak su tasarrufu saglayan emniyet valfinin yerel kayp katsayisi (Ky = 9.864 )

Anahtar Kelimeler belirlenmistir. Su tasarrufu saglayan emniyet valfi igin yapilan sayisal analizlerde yiizey

Ansys-Fluent purizliliiginiin akis ve basing diisiisii tizerindeki etkisinin ihmal edilebilecek kadar kiigiik oldugu
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1. Giris i¢c yizey purizliligi, imalat yontemlerine gore
hazirlanmis olan ¢esitli yiizey piriizlilik tablolan
Boru ic¢i akislarda akis tipi, boru capi, akis hizi gibi yardimiyla ortalama olarak ya da yiizey piiriizliligii 6l¢iim

parametrelerin yaninda, boru i¢ yilizey piriizliligi de akis cihazlariyla olgiilerek belirlenebilir. Boru igi akis
etkileyebilecek 6nemli bir parametredir. Tesisatta  deneylerinde akiskan tesisatin i¢ ylizey piiriizliiliigiine
kullanilan borular, baglanti elemanlari ve valfler farkli maruz kaldigindan, bu deneylerle ilgili yapilacak sayisal
imalat yontemlerine gore iiretilmekte olup, bu elemanlarin analiz ¢alismalarmna tesisatin i¢ yiizey piiriizliiligiini de
ic yiizey pirizliilikleri de birbirinden farklilhik dahil etmek gerekmektedir.
gostermektedir. Bu nedenle tesisat iizerindeki her elemanin Yaygmn olarak kullanilan bir borulama sisteminde
akigkan; borulara ek olarak, bircok baglant1 elemani, vana,
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gecer. Bu elemanlar akigkanin diizgiin akisini kesintiye
ugratir ve akisi ayirdiklart ve akisin karismasina yol
actiklar1 icin ilave kayiplara neden olurlar. Uzun
borulardan olusan bir sistemde bu kayiplar, borulardaki
toplam  yiik kaybi (stirekli yik kaywplar) ile
karsilastirildiginda kiigiik kalir ve bunlara yerel kayiplar
denir. Bu durumun genel olarak dogru olmasina ragmen,
bazen bunun tersi olarak yerel kayiplar siirekli kayiplardan
daha biiyiik olabilir. Kisa mesafe acik bir vananin yol
acacagi yik kaybi ihmal edilebilir. Fakat kismen kapali bir
vana sistemde en biiyiik yiik kaybina yol acabilir ve bu
durum kendisini debideki diisiis ile gosterir. Vana ve
baglant1 elemanlarindaki akis cok karmasiktir ve bu
nedenle yerel kayiplar parcalarin imalatgilar: tarafindan
deneysel olarak bulunur. Yerel kayiplar cogunlukla kayip
katsayisi (direng katsayisi olarak da bilinir) cinsinden ifade
edilir [1].

Boru i¢i akislarda meydana gelen enerji kayiplarimi
belirlemek amaciyla literatiirde bir¢ok g¢alisma yapilmis
olup, bunlardan bir kismi1 agagida verilmistir.

Parlak vd., piriizli ve piiriizsiiz mikroborularda
laminer su akisindaki akis kayiplarini termodinamigin
ikinci yasast yardimiyla etmislerdir.  Akis
kayiplarinin Re sayisina, mikroboru i¢ ylizey 6zelliklerine,
boru ¢ap1 ve boyuna bagli oldugunu tespit etmislerdir [2].

analiz

Diiz, daimi ve borulu su akiglarinda giris uzunlugunu,
farkli boru capi, farkli piriizlilik degerlerinde ve 2000-
25000 araligindaki Reynolds sayilarinda sayisal ¢oziimle
aragtirmistir. Analizler sonucunda boyutsuz giris uzunlugu
icin sayisal verilerle uyumlu sayisal bir bagint1 dnermistir
[3].

Parlak vd., tek fazli laminer akista viskoz 1sinma
etkisinin ortaya cikarilmasi i¢in piiriizsliz ergimis silika
mikroborularla  deneysel ve  sayisal  galismalar
yapmusglardir. Deneyleri adyabatik kosullarda
gerceklestirmisler ve viskoz 1sinma nedeniyle olusan
sicaklik artiglar1  belirlemislerdir. Sayisal analizlerle
belirlenen basing kayiplari ve sicaklik artiglarinin deneysel
sonuglarla uyumlu oldugunu tespit etmislerdir [4].

Celikag, kiiresel vana basing kayip katsayisint deneysel
ve sayisal olarak belirlemis olup, sayisal yontemde Fluent
programint kullanmigtir [5].

Chern vd., kiiresel valfin akig &zelliklerini deneysel
olarak incelemislerdir. Valfin performansini belirlemek

icin farkli hacimsel debilerde ve farkli basinglarda gerekli
katsayilar1 belirlemiglerdir [6].

Duymaz, kelebek vana lokal kayip katsayisini, deneysel
ve sayisal olarak hesaplamistir. Sayisal ¢oziimlemede
Fluent programini kullanmistir [7].

Yiiksel, siirgiilii vanalarda basing kayip katsayisini
deneysel ve sayisal olarak vana agikligma gore
hesaplamustir [8].

Kamer, su tasarrufu saglamak amaciyla bir mekanik
valf tasarlamustir. Tasarlanan valfte farkli debilerde olusan
basing diisiisiinii deneysel ve sayisal olarak belirlemigtir
[9].

Arastirmacilar, daha O©nceki c¢alismalarinda; su
kullaniminin yaygin oldugu mahallerde, su kullanimi
sirasinda ani su kesilmelerinden sonraki olas1 su israf ve
baskinlarini  6nlemek amaciyla bir mekanik-otomatik
emniyet valfi tasarlayarak imal etmisler, emniyet valfinin
tasarimi Uizerinde degisiklikler yapmuslar, tasarimdaki
degisiklerin basing diisiisiine etkisini sayisal olarak
arastirmiglar ve bu tasarimlar arasinda basing diisiisliniin en
az oldugu geometriyi tespit etmislerdir [10-11]. Bu
calismada ise, su tasarrufu saglayan emniyet valfinin farkli
ylizey piriizliliklerinde sayisal analizleri yapilmistir.
Sayisal analizlerde yiizey piiriizliiligiiniin akisa olan etkisi
incelenmistir. Ayrica deneysel ve sayisal bulgular
kullanilarak su tasarrufu saglayan emniyet valfinin yerel
kayip katsayisi belirlenmistir. Deneysel ve sayisal olarak
belirlenen yerel kayip katsayilar1 arasindaki farka hata
analizi uygulanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Deneysel Calisma

Sebeke sirasinda agik birakilan
vanalardan, suyun tekrar gelmesi halinde olusacak olan su
kaylp ve Dbaskinlarinin  mekanik otomatik ¢alisan
mekanizmalarla engellenmesi amaciyla yeni bir valf
tasarlanmig ve imalat1 yapilmstir.

suyu kesilmesi

Su tasarrufu saglayan emniyet valfi; dis govde, agma-
kapama siirgiisii, kapama yay1, siirgii delikli tapasi ve agma
topuzundan olusmaktadir (Sekil 1). Tasarimu yapilarak
imal edilen valf Sekil 2’de gosterilmistir.
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(a) Valfin kapali konumu

Gikis

Sekil 1. Su tasarrufu saglayan emniyet valfi kesit goriiniisleri

do

(b) Valfin agik konumu

Sekil 2. Tasarlanarak imal edilen su tasarrufu saglayain emniyet valfi

Gelistirilen su tasarrufu saglayan emniyet valfinin test
edilmesi ve farkli debilerdeki basing diisiisii degerlerinin
belirlenmesi i¢in bir deney diizenegi tasarlanmistir (Sekil
3). Tasarlanan deney diizenegi; 100 litrelik depo (1),
sirkiilasyon pompasi (2), kapali genlesme tanki (3), basing
regiilatorii (4), kiiresel vana (5), elektromanyetik debimetre
(6), dijital basing gostergeleri (7), emniyet ventili (8), su
tasarrufu saglayan emniyet valfi (9), uzun musluk (10) ve
elektrik panosu (11) elemanlarindan olusmaktadir.

Depoya doldurulan kullanim suyu, sirkiilasyon pompasi
ile sisteme gonderilmektedir. Tesisat elemanlarindan
dolagarak uzun musluga ulasan su, musluktan tekrar
depoya aktarilmaktadir. Sistemin caligmasi bu sekilde
kapali devre olarak devam etmektedir.

Depodan sirkiilasyon pompasi ile emilen su, pompanin
¢ikiginda iki yola ayrilmaktadir. Bu yollardan birincisinde,
gesitli tesisat elemanlarindan dolastiktan sonra uzun
musluga ulasmaktadir. ikincisinde ise, emniyet ventili ve
cesitli tesisat elemanlarmmdan dolastiktan sonra depoya
aktarilmaktadir. Birinci yolu izleyen su, burada ilk olarak
basing regiilatdriine girmektedir. Basing regiilatdriinden
¢ikan su, debi ayarmin yapilabilmesi igin yerlestirilen
kiiresel vanaya girmektedir. Kiiresel vanadan ¢ikan suyun
debi 6l¢limii elektromanyetik debimetreyle yapilmaktadir.
Elektromanyetik debimetreden gectikten sonra, su Su
tasarrufu saglayan emniyet valfine (Sekil 2) girmektedir.
Su tasarrufu saglayan emniyet valfinden c¢iktiktan sonra,
ilk olarak uzun musluga girmekte ve buradan ¢ikan su,
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tekrar depoya akmaktadir. Su tasarrufu saglayan emniyet
valfi giris ve ¢ikigina bu bolgelerdeki basinglarin dlgiilmesi
icin birer dijital basingdlcer yerlestirilmistir. Sistem
iizerindeki uzun muslugun kapali olmast durumunda veya
birinci yol iizerinde bulunan kiiresel vana yardimiyla
birinci yola aktarilan debinin azaltilmasi durumunda
pompanin zarar goérmemesi i¢in temiz su, ikinci yola
yonlenmekte ve buradaki emniyet ventilini acarak depoya
ulagmaktadir.

Sekil 3. Deney diizeneginin sematik gosterimi

Deney diizeneginde, debi Olglimiiniin  hassas
yapilabilmesi igin Bass Instruments marka
EMD.CMO0015.16.03.02.DC.NN.0O1.NN.CS model

elektromanyetik debimetre (Sekil
Elektromanyetik debimetre hacimsel debi Ol¢iimi
yapmaktadir. Olgiim araligi 1~105L/dk olan bu debimetre -
40~150°C araligindaki sicakliklarda
yapabilmektedir. Bu debimetrenin 06l¢iim hassasiyeti
+9%0.5’dir ve m*h, L/dk, L/s gibi farkli birimlerde dl¢iim
secenekleri bulunmaktadir. Akigin tam gelismis ve {iniform
(diizgiin) olabilmesi igin elektromanyetik debimetrenin
girisinde elektromanyetik debimetre anma boru g¢apinin en
az 5 kati, elektromanyetik debimetrenin c¢ikisinda da
elektromanyetik debimetre anma boru ¢apinin en az 2 kati
uzunlugunda diiz boru kullanilmas: gerekmektedir. Bu
nedenle deney diizeneginde kullanilan anma boru ¢ap1 15
mm olan elektromanyetik debimetrenin girisinde 150 mm,
cikiginda ise 100 mm uzunlugunda diiz boru kullanilmistir.

3) kullanilmisgtir.

Olgim

Su tasarrufu saglayan emniyet valfinin girig ve ¢ikisina
yerlestirilen Mesens marka MPS500.420 model dijital
basimng Olgerler (Sekil 2) yardimiyla valfin giris ve
cikisindaki basing degerleri okunabilmektedir. Deney
sirasinda basing degerlerinin daha hassas okunabilmesi igin
dijital basmg olgerler tercih edilmistir. Olgiim aralig
0~10bar olan bu basing Olgerler -20~90°C araligindaki
sicakliklarda dl¢iim yapabilmektedir. Bu basing 6l¢erlerin
Olciim hassasiyeti +£%0.5°dir ve sadece bar biriminde
Olciim yapabilmektedir. Akisin tam gelismis ve {iniform
(diizgiin) olabilmesi i¢in su tasarrufu saglayan emniyet
valfinin girisindeki dijital basing dlgerden dénce 150 mm, su
tasarrufu saglayan emniyet valfinin c¢ikisindaki dijital
basing dlgerden sonra ise 80 mm diiz boru (uzun musluk)
kullanilmisgtir.

2.2. Sayisal Calisma

Sayisal calisma kapsaminda; deney seti {izerinden
Olciiler alinarak bilgisayar ortaminda analiz bdlgesinin 3
boyutlu katt modeli olusturulmustur. Su tasarrufu saglayan
emniyet valfi acik konumdayken gizimler
gergeklestirilmigtir.  Bilgisayar ortaminda 3  boyutlu
modelleme islemlerinde SolidWorks programi, akis
analizlerinde ise Ansys-Fluent programi kullanilmustir.

* Sayisal hesaplamalar; akisin tiirbiilansh, {i¢
boyutlu, siirekli rejimde ve zorlanmig tasginim kosullarinda
oldugu kabul edilerek Ansys-Fluent programi ile
gergeklestirilmistir.  Coziimlerde, segregated ¢oziicii ve
SIMPLE algoritmast kullanilmistir [12]. Sireklilik ve
momentumun korunumu esitlikleri [13];

+V-(pi)=0 1)

(o) + V- (pid) =-Vp+ V() ()

f=/{(v0+vuT )—gv-m} @)

Burada p molekiiler viskozitedir ve tiirbiilansh akista

efektif viskozite olarak kullanilir ( Hoge = M+ burada

4 tiirbilans viskozitesidir).

3-boyutlu sayisal analiz i¢in asagidaki siir kosullar
tanimlanmistir;

i. Giris smr kosulu: “mass-flow-inlet” tanimi
yapilarak kiitlesel debiler 0.2149 kg/s ile 0.2915 kg/s
araliginda girilmistir.
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ii. Cikig smmr kosulu:  “pressure-outlet” olarak
tamimlanmistir. Deneysel olarak belirlenen valf c¢ikis
basimc1 degerleri girilmistir.

iii. Boru, fittings ve wvalf cidarlarina “wall-boru”,
“wall-fittings” ve “wall-valf” olacak sekilde 3 farkli “wall”
sinir kosulu tanimlanmastir.

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

Sayisal analizlerde benzer calismalarda oldugu gibi
Standart k—& ve Realizable k—¢ tiirbillans modelleri
kullanlmistir [7; 8; 9; 10; 11; 13; 14; 15]. k-«
modellerinde, tiirbiilans kinetik enerjisi (k) ve kayip orani
“disipasyonu” (g) i¢in iki adet transport esitligi, Navier-
Stokes esitliklerine ek olarak ¢oziilmektedir. Standart k—e
tiirbiilans modelinde; tiirbiilans kinetik enerjisi (k) ve kayip

orani (g¢) asagida verilen esitlikler kullanilarak
¢oziillmektedir [13; 14; 16].
0 o\ pKU; 0 ok
ot X X oy ) ox;
JL J
0 o\ peu; 0 0
(P3)+ (o l):_ e S el BN
ot 0% OX oo ) OX;
oo el (5)
2
£ £
#Ce Bk ~Coer -
Bu esitliklerde, Gy ortalama hiz gradyanindan

kaynaklanan tiirblilans kinetik enerji liretimidir. 4

tirbiilans  viskozitesidir ve 4 =(pC ﬂkz)/ & esitligi ile

belirlenir. Tiirbiilans modellerindeki sabitler asagida
verilmistir [13; 14; 17].
C =144 Cy. =192 C# =009 ,

o =10, o, =13

Realizable k—¢ tiirblilans modelinde tiirbiilans kinetik
enerjisini (k) ve kayip oranini (g) belirlemek i¢in asagida
verilen esitlikler kullanilir.

o(k) oloky) o s

—|+G, —pe (4
kK P
ot aXi 8XJ O'k ]
a(pe)f(/’éuj):ﬁ( +ﬂja_5
ot aXJ 8xj O¢ an (6)
2
&

e T T

“Realizable k—¢” tiirbiilans modeli sabitleri asagidaki

degerlere sahiptir [16].
Cy=19 , 0, =10 , o, =12

Her iki tiirblilans modelinde de (Standart k—¢ ve
Realizable k-g) “Standart Wall Functions” segilerek
analizler yapilmstir.

Tasarlanip imal edilen su tasarrufu saglayan emniyet
valfinin sayisal analizlerinde Sekil 4’te verilen ag yapisi
kullanilmistir. Vana ¢6ziim bolgesi i¢in 1,250,000 eleman

sayili ag yapist kullanilmisgtir.

pN 2% 000 50,00
[ I

2500 75,00

100,00 (mim)
|

(a) Genel ag yapis1
Sekil 4. Sayisal ¢oziimlemede kullanilan ag yapis1 goriintiileri
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a

(b) Valf bolgesi ag yapisi

a

(c) T baglant1 ag yapist

Sekil 4. (Devam) Sayisal ¢oziimlemede kullanilan ag yapisi goriintiileri

2.3. Yiizey Piiriizliiliigii

Sayisal calismada analiz edilen bolgede 3 farkh
malzeme kullanilmistir. Bu malzemeler boru malzemesi,
baglant1 elemanlari (fittings) malzemesi ve valf malzemesi
olarak adlandirilabilir. Bu malzemelere ait yogunluk ( o),

Ozgil 1s1 (CP ), 1st iletim Kkatsayisi (K) ve yiizey

pliriizliilik degerlerinin (Ra) belirlenmesi gerekmektedir.
Bu ozellikler yine sayisal analizlerde “wall” olarak
tanimlanan yiizeylere veri olarak tanimlanacaktir. Bu 3
malzemeye ait ozellikler Tablo 1°de belirtilmigtir. Sayisal
analizlerde farkli yiizey piriizlilik degerleri girilerek
analizler  yapilmistir.  Oncelikle bolgesinde
kullanilan malzemeler igin piiriizlilik tablolarindan

analiz

ortalama ylizey piriizliliik degerleri alinarak analizler
yapilmigtir [18]. Ansys-Fluent programinda “wall” olarak
tanimlanan  yiizeylere 3  farkli malzeme ismi
tanimlanmistir. Bu yiizeylere “wall-boru”, “wall-fittings”
ve “wall-valf” olacak sekilde 3 farkli “wall” sinir kosulu
tanimlanmistir (Sekil 5). Ayrica, “demir”, “karbonlu-gelik”
ve “aliiminyum-bronzu” isimlerinde 3 farkli malzeme

eklenerek bu malzemelere ayr1 ayr1 yogunluk ( p ), 6zgiil

181 ( CP) ve 1s1 iletim katsayisi (K) degerleri Ansys-Fluent

EEINTS

programina tanimlanmustir. Daha sonra “wall-boru”, “wall-
fittings” ve “wall-valf” olarak tanimlanan yiizeyler igin
yiizey piiriizliilik degerleri (Ra) girilmistir.

Tablo 1. Sayisal analiz bolgesinde kullanilan malzeme 6zellikleri [19]

y - Ist fletim
Yogunluk Ozgiil Is1 Katsayisi
Malzeme Cinsi Malzeme Adi Uretim Yontemi
P CP K
ke/m?] | [IkgK] | [WimK]
Baglant1 Elemanlar Demir Kum dokun'l y(.)luyla imal 7870 447 80.2
edilmis
Boru Karbonlu elik | Haddeleme yoluyla imal 8131 434 41
edilmis
Valf Aliiminyum bronzu | | O7nalama yoluyla imal 8800 420 52
edilmis
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(a) “wall-boru”

(b) “wall-fittings”

| | .’I\
00s a0
s

0025

(c) “wall-valf”
Sekil 5. Farkli malzemeler i¢in tanimlanan duvar yiizeyleri

Sonrasinda analiz bolgesinde kullanilan malzemelerin
yiizey piiriizliilik degerleri  dlgiilmiistir.  Olgiilen
puriizlillik  degerleri  kullanilarak  sayisal analizler
tekrarlanmistir. Yiizey piriizliligi ol¢iimleri JENOPTIK
Hommel-Etamic W5 yiizey piiriizliiliigi ol¢iim cihaziyla
(Sekil 6) Tablo 2’de verilen parametrelerde yapilmistir.
Her malzeme icin 3 farkli noktadan Ol¢limler yapilarak
ortalama degerler belirlenmistir.

Sekil 6. JENOPTIK Hommel-Etamic W5 yiizey
pliriizliligii 6l¢im cihazi

Tablo 2. Yiizey piirtizliiliigii 6l¢iim parametreleri

Olgiim uzunlugu (It) 1.5 mm
Olgiim hiz1 (vt) 0.15 mm/s
Dalga boyu (Ic) 0.25 mm

2.4. Yerel Kayip Katsayisi

Analizi yapilan tesisat elemanimin giris ¢ap1 ¢ikis
capma esit oldugunda yerel kayip katsayisi, o eleman
boyunca meydana gelen basing kaybmin 0&lgiilmesi ve
dinamik basinca boliinmesi ile asagidaki gibi ifade
edilebilir:

AP,
Ky :ﬁ W
P Vort
2

Burada AR gngvana oldugu durumdaki basing diisiisii,

APboru ise vana yokken diizgiin boruda ayni debide

olusabilecek basing diistigtidiir [1].
Tasarlanmis olan emniyet valfinin giris ve ¢ikis hatlart
ayni eksen ilizerinde olmadigindan, vana yokken buraya

diizgiin boru takilamamistir. Bu nedenle Apboru yerel

kayip katsayist hesaplamalarina katilamamig, ihmal
edilmigti.  Bu durumda yerel kayip katsayisi
hesaplamalarinda asagidaki esitlik kullanilmistir.

2-AR
Ky = vana )

2
P Vort
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2.5. Hata Analizi

Literatiirde belirtilen standartlara uygun olarak kurulan
bir deney diizeneginde yapilan deneylerde, elde edilen
veriler degerlendirildiginde, hatalar iki farkli sekilde ortaya
cikmaktadir. Bunlar; deney diizene§indeki Ol¢iim
araglarindan kaynaklanan hatalar ve deney yapan kisinin
Olciim okuma hatalaridir. Bu hatalarin degerlendirilmesi
icin yapilan hata analizi sonuglarin yorumlanmasi
acisindan oldukg¢a dnemlidir [20].

Belirli sayida deney yapildiktan sonra bu deneylere ait
hata oranlarinin tespit edilmesi igin c¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Bu yontemler arasinda en ¢ok kullanilan
“akilct yaklasim” yontemidir. Bu tip hata analizinde 6l¢gme
sisteminde bulunan biitiin aletlerin ayni anda maksimum
hatayr yaptig1 kabul edilir [21]. Bu ydntem kullanilarak
deneysel ve sayisal olarak hesaplanan yerel kayip katsayisi

( KK ) sonuglart arasindaki hatanin analizi yapilabilir.

Deneysel ¢alisma kapsaminda her deney i¢in ayr1 ayri
su tasarrufu saglayan emniyet valfi giris hattinda Slgiilen

basing degerinden (PG) ¢ikis hattinda olglilen basing

degerinin (PC) farki alinarak basing diisiisii degerleri (

APRyana) hesaplanmustir. Basing 6l¢iimlerinde kullanilan

dijital basing Olgerlerin Ol¢iim hassasiyetleri (WB)

+%0.5’tir ve bu basing dlgerler sadece bar biriminde 6lgiim
yapabilmektedir. Giris ve ¢ikis hattindaki basing dlgerlerin
ayni anda maksimum ve minimum hatay1 yaptigi kabul
edilerek her deney i¢in maksimum basing diisiisii (

APvanamaks ana.min )

degerleri 6l¢liim cihazlarinin hassasiyetleri dikkate alinarak
hesaplanmigtir. Hesaplamalarda (11) ve (12) numarali
esitlikler kullanilmistir. Bu  deneysel
minimum basing diislisii degerleri kullanilarak her deney

) ve minimum basing disiisii (APV

maksimum ve

icin Es. (9) yardimiyla yerel kayip katsayilarinin deneysel
degerleri  igin
belirlenmistir. Sayisal analizler sonucunda hesaplanan
yerel kayip katsayilarinin bu araliklar igerisinde olup
olmadigi tespit edilmistir.

maksimum ve minimum  smirlar

AR anamks = lPG + (PG "Wp )J_ |_P(; - (P(; ‘WB) (11)

AR anamin = lPG _(PG "Wp )J_ I_P(; + (P(; 'WB)(12)

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada ilk olarak su tasarrufu saglayan emniyet
valfi, kurulan deney diizenegi yardimiyla farkli debilerde
test edilmistir. Daha sonra valfin sayisal analizleri
yapilmigtir. Sayisal analizlerde deneylerden elde edilen ve
hesaplamalarla belirlenen veriler kullanilmistir.

3.1. Deneysel Bulgularin Analizi

Deneysel ¢alisma kapsaminda; deneysel veriler

alimmadan Once sistemin dengeye
elektromanyetik debimetre, dijital basing Olcerler ve
sirkiilasyon pompast calistirilmig, su tasarrufu saglayan
emniyet valfi ve uzun musluk agik hale getirilmistir. Tim
deneyler bu durumda yapilmistir. Debi ayar1 yapildiktan
sonra, her deney i¢in 20 dakika beklenerek sistemin rejime
ulagmasi saglanmistir. Her deney 3 kez tekrarlanmis olup,
ortalama degerler alinmistir. Deneysel calismada, 6 farkli
debide basing diisiisii degisimi belirlenmistir.

Deneysel sonuglar kullanilarak valfin basing diisiisii (

ulagmasi  igin

APRyana) ve basing diisiisiiniin (AR;3n5) giris basincina

(Pg) orant (%4Po) 6 farkli debi igin hesaplanmis olup, elde
edilen sonuglar Tablo 1°de verilmistir.

%AR, = (Apvana / Rg )- 100 (13)

Valften gegen akigkanin kiitlesel debisi arttik¢a, giris-
¢ikis arasinda olusan basing diislisii de artmistir. Bu artisa
boru yiizey piriizliliikleri, siirtinme ve ani daralma-
genisleme gibi olgularin sebep oldugu bilinmektedir.

Farkli kiitlesel debilerde olgiilen giris ve ¢ikis
basinglar1 ile basing disiisii degerleri Tablo 3’de
verilmistir. Yapilan tiim deneylerde basing diisiisii
oranlarmin  (%4Po) birbirine ¢ok yakin  oldugu
goriilmektedir. Basing diisiisii oranlarin birbirine yakin
olmasi, kiitlesel debi (M) degisimiyle basing diisiisii (4P)
degisiminin hemen hemen lineer oldugunu gostermektedir.
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Tablo 3. Kiitlesel debiye gore valf giris-¢ikisinda olusan basing diisiisiiniin degisimi

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

Deneysel sonuglara hata analizi uygulanarak, olgiilen degerlerin hangi aralikta degisebilecegi belirlenmis ve Tablo 4’de
gosterilmistir.

Tablo 4. Hata analizi uygulanan deneysel sonuglar

Kiitlesel Giris Cikis Maksimum Olgiilen Basing Minimum

Deney Debi Basinci Basinci Basing Diisiisii Diisiisii Basing Diisiisii

No m [kg/s] P [Pa] Pc [Pa] AI:’vanamz:lk_':, [Pa] ARjana [Pa] APvanamin [Pa]

1 0.2915 185000 174000 12795 11000 9205

2 0.2816 173000 163000 11680 10000 8320

3 0.2663 156000 147000 10515 9000 7485

4 0.2483 136000 128000 9320 8000 6680

5 0.2315 118000 111000 8145 7000 5855

6 0.2149 102000 96000 6990 6000 5010

Deneysel veriler kullanilarak Es. (14) yardimiyla
ortalama hizlar hesaplanmig ve Tablo 5’de verilmistir.
Giristeki akis yoniine dik yondeki dairesel kesitin ¢ap1 15.5

minimum basing diisiisii degerleri kullanilarak yerel kayip
katsayilar1 hesaplanmis ve Tablo 5’de verilmistir.

mm’dir. Yine Es. (9) yardimiyla yerel kayip katsayilari m
hesaplanmis ve Tablo 5’de verilmistir. Ayrica deneysel Vort = . (14)
verilere hata analizi uygulanarak hesaplanan maksimum ve r AC
Tablo 5. Deneysel veriler ve hata analizi sonuglari kullanilarak hesaplanan yerel kayip katsayilari
5 Ortalama| Maksimum Olgiilen Minimum Yerel Kay1p Katsayisi
Yogunluk Hiz Basine Diisiisii Basing B Diisiisi K
Deney ¢ Diistist Diisiisii asing Diisiisti K
No AR .
p [kg/m’] | Vor [MVs] | AR gnamaks Pal [;ZTa AR anamin [Pal| Maks. Hata | Deneysel | Min. Hata
1 996.400 1.545 12795 11000 9205 10.761 9.252 7.742
2 996.000 1.492 11680 10000 8320 10.531 9.016 7.501
3 995.600 1.411 10515 9000 7485 10.605 9.077 7.549
4 995.200 1.316 9320 8000 6680 10.817 9.285 7.753
5 994.800 1.227 8145 7000 5855 10.879 9.350 7.820
6 994.400 1.139 6990 6000 5010 10.839 9.304 7.769

3.2. Sayisal Bulgularin Analizi

Sayisal ¢alisma

kapsaminda

3 Dboyutlu olarak

bilgisayarda modellenen valfin akis analizi Ansys-Fluent

programinda yapilmustir. Sayisal ¢Oziimlemede

kullanilmak tizere akigkanin bazi 6zellikleri belirlenmistir.
Deney diizeneginde dolagan suyun, deneyler sirasinda
Olciilen sicaklik degerlerine karsilik gelen termodinamik
ozellikleri Tablo 6’da verilmis olup, sayisal ¢alismada bu
ozellikler kullanilmgtir.
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Tablo 6. Doymus suyun 6zellikleri [1]

Deney Sicaklik | Yogunluk | Ozgiil Is1 %(S;tlslgfllr; \I?i;nki)?;tl:z T}girg;t;: Reynolds sayis1 | Reynolds sayist
No T p Ce K u v X107 Minimum Maksimum
[K] [kg/m?] [J/kg.K] | [W/m.K] | [kg/m.s] [m?¥/s] Kesit, ds Kesit, dp
1 301.15 | 996.400 | 4178.800 | 0.612 | 0.000835 | 8.38218 44460.917 14820.306
2 303.15 | 996.000 | 4178.000 | 0.615 | 0.000798 | 8.01205 44953.147 14984.382
3 304.15 | 995.600 | 4178.000 | 0.617 | 0.000782 | 7.85858 43358.342 14452.781
4 305.15 | 995.200 | 4178.000 | 0.618 | 0.000767 | 7.70498 41250.096 13750.032
5 306.15 | 994.800 | 4178.000 | 0.620 | 0.000751 | 7.55127 39257.782 13085.927
6 307.15 | 994.400 | 4178.000 | 0.621 | 0.000736 | 7.39743 37215.601 12405.200

Reynolds sayist analiz bolgesindeki maksimum kesit
(Sekil 1.b’de wverilen dp) ve minimum Kkesitlere (Sekil
1.b’de verilen dg) gore ayri ayr1 hesaplanmis ve akisin her
kosulda tiirbiilansli oldugu belirlenmistir.

Yapilan sayisal analizlerde kullanilan eleman
boyutlarinin sonuglar iizerinde etkisi olduk¢a fazladir. Bu
nedenle  oOncelikle sayisal analizler i¢in agdan
bagimsizlagtirma c¢aligmasi yapilmistir. Bu ¢aligmada,
kullanilan her iki tiirbiilans modeli i¢in de ag yapisindaki

Tablo 7. Hiicre eleman sayisinin ¢6ziim tizerindeki etkisi

eleman sayisinin deneysel sonuclar iizerindeki etkisi
incelenmis ve Tablo 7’de verilmistir. Yapilan incelemeye
gbre ag yapist eleman sayisinin 1,250,000 olmasi
durumunda elde edilen sonuglarin deneysel sonuglara ¢ok
yakin oldugu ve Realizable k-¢ tiirblilans modelinde hata
oraninin ¢ok daha az oldugu (% 0.603) gorilmiis ve
bundan sonraki sayisal analizlerde bu tiirblilans modeli
kullanilmistir.

Kiitlesel Girig Basinci, Pg Hata Orani
Analiz | Eleman Debi Deneysel Sayisal
No Sayisi m Standart k-¢ Realizable k-¢ Standart k-¢ Realizable k-¢
ka/s Pa Pa Pa % %
1 600,000 190227 190084 2.825 2.748
2 700,000 186681 186398 0.909 0.756
3 800,000 | 0.2915 | 185000 186878 186425 1.015 0.770
4 1,000,000 187054 186518 1.110 0.821
5 1,250,000 186702 186116 0.920 0.603

6 farkli deneysel veri kullanilarak sayisal analizler
yapilmis olup, iki farkli tiirbiilans modelinden elde edilen
sonuglar deneysel verilerle karsilastirilmig ve Tablo 8’de
gosterilmistir. Realizable k-¢ tiirbiilans modeli kullanilarak
elde edilen sonuglarin deneysel verilerle olduk¢a uyumlu
oldugu belirlenmistir. Bu nedenle Realizable k-¢ tiirbiilans

modeliyle yapilan sayisal analiz sonuglari kullanilarak
basing diisiisleri (AR,gng) ve basing diisiisii oranlar

(%4Pg) hesaplanmis ve Tablo 9’da verilmistir. Sayisal

analiz sonucunda duvar yiizeylerinde olusan basing

dagilimi Sekil 7°de verilmistir.

Tablo 8. Farkli tiirbiilans modelleriyle yapilan sayisal analiz sonuglari

Deney- Giris Basmct, Pe Hata Oram
Analiz Deneysel Sayisal - -
No Standartk - & Realizable k - ¢ Standartk - ¢ Realizable k - ¢
Pa Pa Pa % %
1 185000 186702 186116 0.920 0.603
2 173000 175081 174155 1.203 0.668
3 156000 157803 156779 1.156 0.499
4 136000 137262 136600 0.928 0.441
5 118000 118699 118448 0.592 0.380
6 102000 102714 102472 0.700 0.463

189




Muhammed Safa KAMER ve dig. / Koc. Uni. Fen Bil. Der., 3(2): (2020) 180-195

[Pa]

0

0.050

.

0100 (m)
]

0.025

0075

Sekil 7. Sayisal analiz sonucunda duvar yiizeylerinde olusan basing dagilim

Tablo 9. Realizable k-¢ tiirbiilans modeliyle yapilan sayisal analizlerde elde edilen veriler

Analiz | Kiitlesel Debi Giris Basinci Cikis Basinci Basing Diistist Basu(l)g;r;)nilisﬁsﬁ

W[ ks Pc [Pl PelPll | MRenalPll | 4Po[%]

1 0.2915 186116 174000 12116 6.510

2 0.2816 174155 163000 11155 6.405

3 0.2663 156779 147000 9779 6.237

4 0.2483 136600 128000 8600 6.296

5 0.2315 118448 111000 7448 6.288

6 0.2149 102472 96000 6472 6.316

Kiitlesel debinin artmasiyla emniyet valfi girig-¢ikisi
arasinda olusan basing diigiisiinin arttig1, bu artisin
hemen hemen lineer oldugu belirlenmistir. Literatiirde
benzer ¢aligmalar incelendiginde, kiitlesel debi ile basing
diistisliniin bu ¢alismadaki gibi birbiri ile dogru orantili
olarak degisim gosterdigi gorilmiistir [7; 14; 15; 22;
23].

Realizable k-¢ tiirbiilans modeliyle yapilan sayisal
analiz sonuglar1 kullanilarak valfin yerel kayip katsayist
hesaplanmig ve Tablo 10’da verilmistir. Buradaki
ortalama hiz degerleri sayisal analizlerden valfin giris
kesitindeki alan agirlikli ortalama degerleri olarak
alinmis, yerel kayip katsayilart da Es. (9) yardimiyla
hesaplanmigtir.

Tablo 10. Realizable k-¢ tiirbiilans modeliyle yapilan sayisal analiz verileri kullanilarak hesaplanan yerel kayip

katsayilar
Kiitlesel Giri 1kt Basin - Ortalama | Yerel Kay1
Analiz Debi BaS11’1$CI B(ajlsmsm Dﬁsﬁs(i;i Yogunluk Hiz Katsaylzlp
NO I i kgls] | Pe [Pa] | Pe [Pa] | ARyana [Pal| p [ke/m®] | Vor [Mis] Ky
1 02915 | 186116 | 174000 12116 996.4 1.555 10.059
2 0.2816 174155 163000 11155 996.0 1.503 9.920
3 0.2663 156779 147000 9779 995.6 1.422 9.721
4 0.2483 136600 128000 8600 995.2 1.326 9.829
5 0.2315 118448 111000 7448 994.8 1.237 9.789
6 0.2149 102472 96000 6472 994.4 1.149 9.867
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Deneysel ve sayisal veriler kullanilarak yerel kayip katsayilari hesaplanmis ve Tablol1’de verilmistir. Ayrica
deneysel olarak hesaplanan yerel kayip katsayilarina hata analizi uygulanmis ve Tablo 11’°de verilmistir.

Tablo 11. Deneysel veriler ve sayisal analiz sonuglari kullanilarak hesaplanan yerel kayip katsayilari

Deney- Kiitlesel Debi Yerel Kayip Katsayisi, Ky

AR%"Z m [ko/s] Maks. Hata Deneysel Min. Hata Sayisal
1 0.2915 10.761 9.252 7.742 10.059
2 0.2816 10.531 9.016 7.501 9.920
3 0.2663 10.605 9.077 7.549 9.721
4 0.2483 10.817 9.285 7.753 9.829
5 0.2315 10.879 9.350 7.820 9.789
6 0.2149 10.839 9.304 7.769 9.867

Sekil 8’de yerel kayip katsayisinin kiitlesel debiye
gore degisimini gosteren grafik verilmistir. Grafik
incelendiginde deneysel c¢aligmalara hata analizi
uygulanmasiyla elde edilen verilerin, sayisal c¢aligmayi
kapsadig1 goriilmektedir. Ayrica deneysel ve sayisal
olarak hesaplanan yerel kayip katsayilarinin kiitlesel
debiye gore degisimi yerel kayip
katsayilarinin neredeyse hi¢ degismeyip sabit kaldigi
sOylenebilir. Deneysel ¢alisma sayisal calisma
arasindaki farkin nedeni, basing 6l¢iimii hatalar1 olarak
degerlendirilebilir. Basing 6lgiimii hatalar1 6l¢iim yapan

incelendiginde

ile

kisiden  kaynaklanacagi  gibi  Olgim  cihaziin
hassasiyetinden de kaynaklanabilir. Bu c¢aligmada
deneylerde kullanilan basing Olcerlerden

kaynaklanabilecek maksimum ve minimum hata
degerleri her deney i¢in Es. (11) ve Es. (12) yardimiyla
hesaplanmis olup, elde edilen degerler Tablo 4’de
verilmistir. Her deney i¢in Tablo 4°de verilen degerler
Es. (9)’da yerlerine yazilarak yerel kayip katsayilar
hesaplanmis ve Tablo 5’de verilmistir. Tablo 5°de

verilen deneysel sonuglara ait yerel kayip katsayilari ile
sayisal sonuclara ait yerel kayip katsayilart da Tablo
11°de verilmistir. Tablo 11 ve Sekil 8 incelendiginde
sayisal analizlerden elde edilen veriler yardimiyla
hesaplanan yerel kayip katsayisi degerlerinin her deney
icin hata analizi uygulanarak hesaplanan yerel kayip
katsayis1 maksimum ve minimum degerleri arasinda
kaldig1 goriilmektedir. Bu nedenle Tablo 11 ve Sekil
8’de deneysel ve sayisal sonuglar arsindaki farkin

tamamen  basing  Olgim  cihazlarinin  Glglim
hassasiyetlerinden kaynaklanmis olabilecegi
sOylenebilir.

Sayisal caligma sonuglarina gore hesaplanan yerel
kayip katsayilarinin ortalamasi alinmig ve bulunan deger
Su tasarrufu saglayan emniyet valfinin yerel kayip
katsayis1 olarak belirlenmis olup, belirlenen katsayi
asagida verilmistir.

Ky =9.864

14 - Sayisal @ Deneysel
? 12 -
>
% 10 - L % Il i T 1
: ot
2, ° ?
>
6
5 41
>.4
2 4
0 T T T T T T T T T 1
02 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,3
Kiitlesel Debi [kg/s]

Sekil 8. Deneysel ve sayisal yerel kayip katsayisinin kiitlesel debiye gore degisimi
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Deneysel ve sayisal sonuglarin uyumlu olmasi; bu tip
karmasik problemlerin tasarim iyilestirme calismalarinin
biliyilk bir kisminin, deney yapmaya gerek kalmadan,
daha kisa bir siirede ve ¢ok az bir maliyetle Ansys-
Fluent gibi programlarla ¢oziilebilecegini gostermistir.

Sayisal analizlerde analiz bolgesinde 3 farkl tiirden
malzeme kullanilmistir. Bunlar baglanti elemanlari, boru
ve valf malzemeleridir. Sayisal analizlerde analiz
bolgesindeki tiim elemanlarin duvar yiizeyleri ayr1 ayri
ylizey ismi verilerek tanimlanmigtir. Bu
yiizeylerine deneylerde kullanilan malzemelere ait yiizey
plriizlillik degerleri girilmistir. Deneylerde kullanilan
malzemelerin aritmetik ortalama piiriizliiliik degerlerini
belirlemede 2 farkli yontem kullanilmistir. Bunlardan
puriizlillik tablolarindan malzemelerin

duvar

birincisinde
imalat ydntemlerine gore verilmis olan piiriizlilik

degerleri araliindan ortalama bir deger alinarak
analizlerde kullanilmistir [18]. Ikinci y&ntemde ise
deneylerde kullanilan malzemelerin aritmetik ortalama
plriizlillik degerleri yiizey piriizliligi ol¢iim cihazi
kullanilarak 6l¢iilmiis ve Olglimlerden elde edilen
degerler analizlerde kullanilmistir. Her malzeme igin 3
farkli noktadan olgiimler yapilarak ortalama degerler
belirlenmistir. Baglanti Elemanlar1 malzemelerinin farkl
bolgelerinden 6lgiilen piiriizliiliik degerleri birbirinden
cok farklilik gosterdiginden, bu malzeme i¢in 4 farkli
Olgiilen piiriizliliik degeri belirlenmis, sayisal analizler
her farkli pirtzlilik degeri icin tekrarlanmistir.
Deneylerde kullanilan malzemelere ait her 2 ydntemle
belirlenen aritmetik ortalama piiriizliiliik degerleri Tablo
12°de verilmistir.

Tablo 12. Piiriizliiliikk tablolarindan alinan ve dlgiilen aritmetik ortalama piiriizlilik degerleri

. N " . Aritmetik Ortalama Piiriizliiliik, Ra (um)

Malzeme Cinsi Uretim Y ontemi Tablo Ortalama Degerleri Olgiilen Degerler
2.454
< _ . o 4.690
Baglanti Elemanlar1 | Kum dokiim yoluyla imal edilmis 125 7960
10.318
Boru Haddeleme yoluyla imal edilmis 1.6 2.390
Valf Tornalama yoluyla imal edilmis 3.2 0.261

Yiizey piuriizliligi etkisini belirlemek amaciyla 8
farkli durumda, her durum i¢in 6 farkli deney verisi
kullanilarak  toplamda 48 farkli sayisal
gerceklestirilmistir. 8 farkli  durumdaki  sayisal
analizlerde girilen ylizey piiriizliiliik degerleri Tablo
13’de verilmistir. Birinci durumda Standart k-¢ tiirbiilans
modeli ve tablodan belirlenen piiriizliliik degerleri
kullanilarak analizler yapilmistir.
sonraki tiim analizlerde Realizable k-¢ tiirbiilans modeli
Ikinci durumda tablodan belirlenen

analiz

Birinci durumdan

kullanilmustir.

puriizlilik degerleri kullanilarak analizler yapilmustir.
Ugiincti durumda ikinci durumdan farkli olarak valf
Olgiilen pirdzlilik degeri girilerek
Dordiincti  durumda

malzemesine
analizler yapilmustir.
durumdan farkli olarak boru malzemesine Olgiilen
purtizliilik degeri girilerek analizler yapilmistir. Besinci,
altinci, yedinci ve sekizinci durumlarda da dordiincii
durumdan  farkh baglanti

malzemelerine oOlgiilen 4 farkli piriizlilik degerleri

ticlincli

olarak elemanlar1

girilerek analizler yapilmistir.

Tablo 13. Sayisal analizlerde kullanilan aritmetik ortalama piiriizliiliik degerleri

o Aritmetik Ortalama Piiriizliiliik, Ra [um]
Turbulaps Baglant:
Modeli Boru Valf
Elemanlar:

1. Durum Standart k-¢ 12.5 1.6 3.2
2. Durum Realizable k-¢ 12.5 1.6 3.2
3. Durum Realizable k-¢ 12.5 1.6 0.261
4. Durum Realizable k-¢ 12.5 2.39 0.261
5. Durum Realizable k-¢ 2.454 2.39 0.261
6. Durum Realizable k-¢ 4.69 2.39 0.261
7. Durum Realizable k-¢ 7.96 2.39 0.261
8. Durum Realizable k-¢ 10.318 2.39 0.261

Her 6 deney wverileri kullanilarak Tablo 13°de
belirtilen 8 farkli durum igin toplamda 48 sayisal analiz
yapilmistir. Yapilan analizlerde yiizey piirtizliligiiniin

valfin neden oldugu basing diisiisii iizerindeki etkisi
aragtirtlmistir. Analizlerde kullanilan ¢ikis basinglart 8
farkli durumda da aymu girildiginden, analizlerden elde
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edilen giris basinci degerleri kiyaslanmistir. Deneylerden
ve sayisal analizlerden elde edilen giris basinci degerleri
Tablo 14’de verilmistir. Tablo 14 incelendiginde, farkli
ylizey piriizlilik degerleriyle yapilan sayisal
analizlerden elde edilen giris basinct degerlerinin
birbirlerine ve deneysel giris basincit degerlerine ¢ok
yakin oldugu goriilmektedir. Su tasarrufu saglayan
emniyet valfi i¢in yapilan sayisal analizlerde yiizey

plriizliliigiinin  akis ve basing dislisii tizerindeki
etkisinin ihmal edilebilecek kadar kiiciik oldugu
belirlenmistir. Benzer c¢alismalar incelendiginde; yiiksek
Reynolds sayilarma sahip tiirbiilanshi akislarda piirtizlii
ve piriizsiz duvar akislarinda duvara yakin bdolge
disinda benzer sonuglar gorildiigii ve biiyiikk Olciide
yapisal benzerlik oldugu sonuglarina rastlanilmigtir [24;
25].

Tablo 14. Farkli durumlardaki sayisal analizlerden elde edilen giris basinci degerleri

Deney- Giris Basinci, Pg [Pa]

Analiz Deneysel Sayisal
No 1. Durum | 2. Durum | 3. Durum | 4. Durum | 5. Durum | 6. Durum | 7. Durum | 8. Durum
1 185000 | 186702 186116 185270 186077 186205 186553 186062 185891
2 173000 | 175081 174155 174487 174710 174359 174666 174389 174079
3 156000 | 157803 156779 157771 156818 157371 156643 157400 157577
4 136000 | 137262 136600 136520 136887 136859 136560 136350 136730
5 118000 | 118699 118448 118625 118698 118462 118754 118795 118863
6 102000 | 102714 102472 102313 102244 102263 102489 102246 102339

4. Sonuclar

Bu ¢alismada, su tasarrufu saglayan emniyet valfinin
farklt sayisal analizleri
yaptlmigtir. Sayisal analizlerde yiizey piriizliligiiniin
akiga olan etkisi incelenmistir. Ayrica deneysel ve
sayisal bulgular kullanilarak su tasarrufu saglayan
emniyet valfinin yerel kayip katsayisi belirlenmistir.

yiizey piriizliliklerinde

Deneysel ve sayisal olarak belirlenen yerel kayip

katsayilar1 arasindaki farka hata analizi uygulanmustir.

Calisma sonuglar asagida

verilmigtir.

1. Sayisal analizlerde ag yapisi eleman sayisinin
1,250,000 oldugunda elde edilen sonug¢larin deneysel
sonuglara ¢ok yakin oldugu ve Realizable k-¢
tirbiilans modelinde hata oranmnin ¢ok daha az
oldugu goriilmiistiir.

2. Kiitlesel debinin artmasiyla emniyet valfi girig-¢ikisi

sonucunda elde edilen

arasinda olusan basing diisiisiiniin arttig1, bu artigin
hemen hemen lineer oldugu belirlenmistir.

3. Basing diigiisii oranlarinin tim deneylerde birbirine
¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.

4. Deneysel caligsmalara hata analizi uygulanmasiyla
elde edilen yerel kayip Kkatsayilarinin,
caligmay1 kapsadigi tespit edilmistir.

5. Deneysel ve sayisal olarak hesaplanan yerel kayip
katsayilarinin  kiitlesel ~debiye gore degisimi
incelendiginde, yerel kayip katsayilarinin neredeyse
hi¢ degigmeyip sabit kaldig1 goriilmiistiir.

6. Sayisal caliyma sonuglarina goére hesaplanan yerel
kayip katsayilarinin ortalamast alinmis ve bulunan

sayisal

deger ( KK =9.864 ) Su tasarrufu saglayan emniyet

valfinin yerel kay1ip katsayisi olarak belirlenmistir.

7. Farkli ylizey piiriizliilik degerleriyle yapilan sayisal
analizlerden elde edilen giris basincit degerlerinin
birbirlerine ve deneysel giris basinci degerlerine ¢ok
yakin oldugu tespit edilmistir.

8. Su tasarrufu saglayan emniyet valfi icin yapilan
sayisal analizlerde yiizey piriizliliigiinin akis ve
basing diisiisii tizerindeki etkisinin ihmal edilebilecek
kadar kii¢iik oldugu belirlenmistir.

5. Semboller

AO , AS : Turbuilans modeli sabitleri

AC : Giristeki akis yoniine dik yondeki en-kesit alani
[m?]

CP : Ozgiil 1s1 [J/kg'K]

Cl , C2, Cl o C2 & C u Tiirbiilans modeli sabitleri

D . Geometrinin karakteristik uzunlugu, dairesel
boru i¢in ¢ap [m]

dG : Valfin giris hattindaki kesit ¢apt (Minimum
kesit) [m]

dp  :Piston i¢ ¢ap1 (Maksimum kesit) [m]

Gk : Tiirbiilans kinetik enerjisi tiretimi [kg/m-s®]
K : Ist iletim katsayis1 [W/m'K]
Kk @ Yerel kayip katsayis

k : Turbiilans kinetik enerjisi [m?/s?]
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m : Kiitlesel debi [kg/s]
PC : Cikis hatt1 basinci [Pa]

PG : Giris hatt1 basinc1 [Pa]

Ra  : Aritmetik ortalama piiriizliilik [um]
Re  :Reynolds sayis1

Sg  :eigin kaynak terimi [m?/s*]

T : Sicaklik [K]

t : Zaman [s]

u : Yatay dogrultudaki hiz bileseni [m/s]
v : Akiskanin kinematik viskozitesi [m?/s]

Vort : Giris kesiti ortalama akis hiz1 [m/s]

wg Dijital basing 6l¢er hassasiyeti [%]

X : Yatay koordinat [m]

APboru : Diizgiin boru old. durumdaki basing diisiisii [Pa]
AP Tesisat eleman1 boyunca meydana gelen basing

diisiisii [Pa]

Apvanam aks Maksimum basing diistisii [Pa]
APV anamin : Minimum basing diisiisii [Pa]

APRygna: Vana oldugu durumdaki basing diisiisii [Pa]
%APO : Basing diigiisii orani [%]

& : Tiirbiilans yitim (kayip) orani [m?/s?]

7, : Dinamik viskozite [kg/m's]

L : Tirbiilans viskozitesi [kg/m's]

P : Yogunluk [kg/m?]

o, kigin tiirbiilansli Prandtl say1st
o, :eigin tirblilanshi Prandtl sayisi
6. Tesekkiir

Bu ¢alismada kullanilan is istasyonu ve Ansys yazilimi;
Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu
(TUBITAK) tarafindan 217M865 numara ile desteklenen
proje kapsaminda tedarik edilmistir.
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