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OzeT

Bliyiik gapli kelebek vanalar, hidroelektrik santrallarin enerji ti-
nellerinde ve sulama ve igme suyu gebekelerinde igletme ve tehlike vana-
s1 olarak yofun gekilde kullanilmaktadir.

kelebek vana tasariminda en tnemli sorun, vana klape ve gdvdesinin
mekanik tasarimi dedil, agma ve kapatms aninda vana klapesine etki eden
kuvvetlerin belirlenmesi olmaktadir.

Klape afirligi, karsi afgirlik, hidrostatik basing, mil ve sizdirmaz-
lik conta siirtiinmeleri gibi tahrik mekanizmasinin boyutlandirilmasina
dogrudan etki eden kuvvetler, bilinen fizik kurallari ile belirlenehil-
mekte iken, akima karsi kapatmada klape lzerine etki eden hidrodinamik
kuvvetlerin belirlenmesi ancak deneysel olarak mimkin olabilmektedir.

Bu galisgmada, kelebek vana klapesine etki eden kuvvetlerin belirlen-
mesi igin yapilan galismalar incelenmis wve belirlenen kuvvetlere giire,
tipik kelebek vana tahrik mekanizmalarinin boyutlandirilmasi ve analizi
igin esitlikler tliretilmistir.

1. GIRIg

Hidroelektrik santrallarin enerji tlnellerinde, sulama barajlarinin
dipsavak ve sulama tlnellerinde ve igme suyu sebekelerinde, biiyilk gaply
kelebek vanalar igletme ve tehlike vanasi olarak kullanilmaktadir.

Kelebek vanalar igletme vanasi olarak, enerji yapilarinda tirbinle-
re giden suyu kontrol ederken, sulama ve igme suyu yapilarinda hatlara
verilen su miktarlarini ayarlamaktadir ve tiirbiin ve hatlardaki herhangi
bir ariza aminda suyu keserek te tehlike vanasi iglevini yerine getirmek-
tedir.

Vana givde ve klapesi, akimina kargi koyduklari su basincini tasiya-
bilecek mukavemette tasarlanirlar. Tasarimda glglilk, vananin agilmasi ve
kapatilmasi sirasinda vana klapesine etki eden moment ve kuvvetlerin be-
lirlenmesindedir. Bu kuvvet ve momentler disilye, debiye, vananin hat
igindeki konumuna ve klape yapisina baglidir.
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Bu galigmada, lgletme sirasinda vana klapesine etki eden kuvvet ve
momentler incelenmis ve belirlenen momentleri yenebilecek ve siklikla kul-
lanilan tipik hidrolik vana tahrik mekanizma uzun boyutlari ve kesitleri-
nin helirlenmesi igin egitlikler tilretilmistir.

2. KRELEBEK VANA KLAPE KUYVET VE MOMENTLERI

kelebek vana klapesi, vana kapali iken yalnizca hidrostatik basinca
kargl koymaktadir. Kelebek vanalar genellikle dengeli sartlar altinda
aglilmaktadir; bu nedenle sgilirken yslmizeca sizdirmazlik contasi siirtin-
melerini, klape afirlifi ve mil slrtinmesinin yaratti@ay momentlerini tah-
rik mekanizmasi ile yenmek yeterli olmaktadir. Vana klapesi akima kargi
kepatilitken ise yukarida stzl edilen kuvvetlere ek olarak hidrodinamik
kuvvet ve momentlerin de etkisi altindadir.

Hidrodinamik Moment

Hidrodinamik moment, vara klapesi akiga kargi kapatilirken olusan ve
vanayl kapatmaya calisan momenttir. Hidrodinamik moment, vana geometrisi
diigti ve debinin fonksiyonudur ve belirlenmesi ancak deneysel olarak miim-
kin olabilmektedir [1],[2]), [3] ve[&] .

Deneysel galigmelar sonucunda hidrodinamik momentin hesaplanabilmesi
igin agafiidaki empirik esitlik turetilmigtir [1 ], [2]:

MH = ET;DJ-hUk-K-g (1)

Surads;
M., : Hidrodinamik moment [N.m]

g, Hidrodinamik moment katsayis: (Bu katsayi vana klape tipi ve
agiklifina gire defjigmektedir(1],[2], [3 ], (4]

‘D : Vanz anma gap1l- [m ]
h 1 Vansdakl disl i i
<& Uznadaki dist kaybi [m]
4 ¢ Vanadan gegen akigkanin yodunlugu [kg/m’]
¢ ¢ Yargekimi ivmesi = 9,81 m/sn?
X
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Uanadakirdﬂsﬂ kayb1 h, igin agafidaki egitlik Sekil 1 igin yazila-
bilir.

Ho

L (2)
1+( Yooty )2
t nt
Burada;
Ho : Tasarim digisii Im l
C ’Et : Vana ve tirbiin bogaltim katsayilari (model testleri ile
* belirlenmektedir [1], [2 Jve [3 ])
APy @ Vana ve tiirbin akig alanlara [m?

Hidrodinamik WKuvvet

Hidrodinamik kuvvet, akisa karsi vana kapatilirken vana klapesine ol-
ki eden ve hidrodinamik momenti yaratan kuvvettir (Sekil 2).

Sekil 2. Akisa Hé;gi Hapét111rkearﬁana Klapesine Etki Eden Hidrodi-
namik Kuvvet P.

Pag » BFwh oen [0 L2] (3)
Burada;

P : Hidrodinamik kuvvet [N ]

Cp Hidrodinamik kuuvvet katsayisi (demeysel olarak belirlenebilmek-

tedir ve klape sekil ve agikligina giire degigmektedir
nl, 21 3 1.

Klape Milleri Sirtiinme Momenti

Klape yatak millerine etki eden reaksiyon kuvvetleri, yatak siirtin-
mesinden dolayi siirtlinme momenti yaratmaktadir. Bu momentin dederi :

- T i =B
M= RE g i i
Burada;
MF : Klape yatak milleri sUrtlnme momenti [Nom]

d : Klape yatak milleri gapa [m ]
Mg : Klape yatak milleri ve yataklar arasindaki slirtiinme katsayisi
R : Klape yatak millerine etki eden toplam reaksiyon kuuveti[N ].

Si1zdirmazlik Contasi Siirtinme Momenti

Vana klapesinin vana givdesi igindeki hareketi sirasinda bezi konum-
larda ve kesinlikle kapanma konumunda, sizditmezlik contasi, sizdirmazlik
gemberi tarafindan sikistirilmekta ve bu strtiinme de klape hareketine kar-
51 yidnde bir moment olusturmaktadir.
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Burada;

Mc : Sizdarmazlik contasi siirtlnme momenti [N.m ]

z : Sizdirmazlik contasindaki ezilme [ ]

LC 1 Sizdirmazlik contasy serbest bovu [m

E, ¢ Conta elastiklik modiilii [N/mf]

tc ¢ Conta genigligi [m]

ot : Klape konum agisi (DD vananin tam agik oldugu konuma karsgilik
gelmektedir).

fE : Sizdirmazlik contasi ile sizdirmazlik halkasi arasindaki siir-
tinme katsayisi.

R_ : Contamin ezildigi nokta (lar) ile klape dnme ekseni dinme ek-

8 seni arasindaki uzaklik [m ]

Klape A8irlifinin ve Karsi Afirlifinin Moment Etkisi

Klape ve karsi agirlik afgirlik merkezlerinin, klape yataklama ekse-

ninden farkli noktalarda olmesi, klapeye moment etki ettirmektedir.

< WegsR o o g
M= W-g-R -cos (& o) (6)

Burada;
: Klape afirlify ve kargi agirlafy momenti [N.m]

M
1]
W : Klape ve karsi afiirlik kiitleleri toplam: [kg]
R : Toplam kiitle afjirlik merkezinin klape yataklama eksenine olan
uzakligas [m]
c& : Toplam kiitle afirlik merkezinin yatayla saat ytinliniin tersinde
yaptify agi.

E

Mlape Eksen KMagikliginin ve Klape iJzerindeki Diisii Farkinin Moment
Etkisi

Sekil 3. Kelebek Vana Klapesi lzerinde Eksen Kagiklidi ve Farkla
Sasing Alanlari.

“lape yataklars ekseninin klape givde ekseninden farkli olmasi ve

klape lzsrindeki basing farkliligi, dengesiz sartlarda ve klape tam kapan-
131 ands klapsye kzpatma yBninde bir moment etki ettirir:
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", 1000 - Q[(Hsta—vz)ﬂg(ygfu)—(HBtn—v1)ﬂ1(v1—v)] (1)

Burada;
A_=R ?.CD5-1 (-—51— Y =g (R *® -e?)1/2 (K}
1. Rc [
; (
Ay=TI.R, -Ay sile
2
E(RE "l.’!?)j/?.
Vq = F u —— 1)
P B ™ : g @
B(HRC lc cos i +r VHC p?)
B Z(Rcz_ez)3/2 (11)
¥2" __-_fﬁz;_"""_

Rc : Gizdirmazlik yari gapl [m]
e @ Eksen kegiklify [m]

Klape lzerinde Kuwvetler Dengesi

Vana kapatilirkan klape Uzerine etki eden moment ve kuvvetloer,
-ytinleri ile birlikte Sekil 4'te gisterilmigtir.

Sekil 4. Kelebek Vana WKlapesine Etki Eden Kuvvet ve Momentler
(Kapatma Yoniinde)

Klapeye etki eden bu kuvvet ve momentlerin karsilanabilmesi igin dig-
tan ve difer diindiirme momentlerinin toplamina esit bir moment (M)) uygulan-
malidit. Klape agilma ve kapanma hizi genellikle gok disiik oldugo igin,
momentler statik bir denge igindedir.

D = MH+MF-MF-ME+MM (12)
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3. TIPIK KELEHEK VANA TAHRIK MEMANIZMALART

Felebek vana klapelerini M, dndiiciie momentini saijlayacak gekilde
tahrik eden gok gesitli mEkaniZHa tirleri bulunmaktiadir. Burada, son za-
manlarda daha yayoin olerak kullanilmakta oclan iki degigik hidrolik tah-
rikli mekanizma tirinden sz edilecektir.

Tahrik mekanizmesim vana ghvdesine haglamalk, daha modiiler vana ya-
pirlarinin olusturulabilmesind sagflamekladic. Sekil 5'te ghsterilen meka-
nizmada vanay1 agip kapatan F kuvvetini wygulayan bir nidrolik silindip-~
dir. Hu tiilr bir mekanizmada cptimizasyon mekanizma boyotloviny kebul edi-
lebilir simirlar iginde tubup hidrolik silindir tarafindan verilecek F
kuvvetini dolayisiyla silindir @ilgilsiing minimize stwekitedir. Bu da meka-
nizma boyut simrlar: iginde ilebim agisanin an®1den SApmMEsINin en aza
indirilmesi ile yapilabilir.

F
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ACIK ir
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13} | ,’ﬁ
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] ey
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Sekil 5. Vana Givrdesine Yatakli Wrank Biyel Mekanizmasi

Hullanilabilecek yiintemlerden birisi Chzbishev anlaminda optimizas-
yon yani iletim agisimin 907 'dan S8pMEE1nLi ilk ve son konumlarda birbi-

rine egitlenmesidir. Bu yintemcex=80" igin §, 5; ve 7 segilir, mekaniz-
ma uzuv boylari l1 viz 1, asafidaki egitliklerle hesaplanir [51

1s =—-—-S--~- p.cos (3 - §) | (13)

1=p%+1,2-2.p.1,.c08 (¥ - §) )

Burada;

¥ = tan” ~é—“ (15)

p = (ERazE) 2 (16)

i R P ¢ ick
7 pat® (3270 - g (17
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Zemine Yatakli Hidrolik Tahrik Mekanizmasi

fizellikle biiyiik gapli vanalarda, tahrik silindirini zemine yatakla-
mak, tasarimi daha pratiklegtirmekte ve vana giivdesinde bu kuvvetlere da-
yvanikli karmagik ve biiyiik bir yataklama yapisindan kaginmayl saglamakta-
dir. Ayrics biyle bir yapi, karsi agirlikla kapanan tehlike vamalari igin-
de gok uygun olmaktadir (Sekil 6).

Sekil 6. Zemine Yatakli Hidrolik Vana Tahrik Mekanizmasa.

Yine silindir biyiikligiunin minimize edilmesi iletim agisinin (M)
90" 'den sapmasimin en aze indirilmesi ile saflansbilir. Chebishev anlamin-
daki optimizesyona glire, dnceden segilen ve/veya bilinenol= QDD, T ve si-
lindir kursu s igin, asafidaki esitlikler yazilabilir ;

2o i8] 2l o
r? =1, +l2 2.11.12 cos (90 /“ ) (18)
B w2y B =
12 = (11 5) #, 2(11 5).lz.nus (90+ M) (19)
N - _ 102 2 14-5)2
cos™1 (12 2142 o cpe] N (14-8) )= oL (20)
212-1‘ z-lz‘r

18,19 ve 20 sayili lig egitlikten, Ug bilinmeyen 11,12 ve/ﬂgﬁzﬁlebi—
lir.

4. SONUG

lelebek vana tasariminda, tasarimcilara her zaman sorun olan vana
klapesine etki eden didndiirme momentlerinin bilinmesi teorik yaklasimlarla
direk olarak miimkiin olamazken, deneysel veriler, probleme ysklasabilmede
mertebe olarak uygun sonuglar vermektedir. D8ndiirme momentlerinin bilin-
mesinden sonra tahrik diizeninin tasarlanmasi vyalnizca bir mekanizma prob-
lemi olmaktadair.

Yukarida siiz edilen deneysel ve teorik esitlikler kullanilarak tasar-

lanmis pek gok kelebek vana, degisik uygulamalarda emniyetle gdirev yapmak-
tadir,
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