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ONSOZ

Bu caligsmada, endustride siklikia kullanilan hidrolik devre elemaniarindan
olan surgult ydén denetim vaiflerinde olusan ylUk kayipiari ve bunun
olusturdugu isi miktari Gzerine ¢alisiimistir.

Calismalarim sirasinda strekli olarak destek ve tesvigini gérdigum degerli

hocam Prof. Dr. Osman F. GENCELI'ye; deney tesisatinin kurulmasi
sirasinda maddi destek saglayan Rexroth-Hidropar A.S." ye tesekkUr ederim.

Bilgisayar programiarindaki yazilimlar gelistikce ve deneysel caiismalar ile
destekienen uygulama drekleri arttikga, valfdeki geometri degisikliklerinin
etkileri, valfler imal edilmeden géruiebilecektir.

Ahmet DINCER
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SEMBOL LIiSTESI

1. kullanici hatti

valfin dis yuzeyi, m”

2. kullanici hatt

akiskanin 6zgul isisi, JIkgK

akiskana bagl boyutsuz sayi

kanal ¢capi, m

ic cap, m

valfin kabui edilen ¢capi, m

geometri ile ilgili boyut

ise akiskana bagli olan bir katsayi

strtinme katsayisi artisgi

dalgah geometride kivrimin ytksekligi, m

gecmetri ile ilgili boyutsuz sayi

yercecimi ivmesi, m*/s

acisal oran

valfin icindeki akigkan ile gbvde arasindaki isi tasinim katsayisi,
Wim°K

valfin bulundugu ortam ile valfin gbvdesi arasindaki dogal
tasinim katsayisi, W/m*K

valf gévdesinin isi iletim katsayisi, W/imK

kayip katsayisi

ortalama isi gecis katsayisi, W/m’K

dalgali kanalda her bir kivrimin genisligi, m

deney pargasinin peryedik Kivrimlari arasindaki mesafe, m
vaifin kabul edilen genisiigi, m

valfin gercek genisiigi, m

valfin icinden gegen akiskan miktar, kg/s

basing badlantisi (pompa bagiantisi)

cikis basinci, Pa

giris basinct, Pa

basing dusumu, Pa

birim zamanda akiskan tarafindan alinan 151 miktari, W
deneysel olarak bulunan isi miktari, W

birim zamanda ortama dogai tasinim ile gecen isi, W
teorik olarak Uretilen isi miktari, W

birim zamanda kayip olan st miktari, W

cekirdegin vari ¢capi, m

valfin yari ¢apt, m

halkasal ¢aplarin orani

borunun heliseiiik ¢apr, m



Rap basing dusum orani AP/AP,
T tank baglantisi

ty giris sicakhgi, K

te cikis sicakhgt, K

ty vaifin dis ylzey sicakhgi, K
te valfin bulundugu ortamin sicakligi, K
u ic enerji, kJ/kg

T akiskanin isisi, K

t zaman, s

te cikis sicakhgt, K

tg giris sicakhgi, K

t, yUzey sicakhigi, K

te ortam sicakiigt, K

At sicaklik farki, K

At, ortam ile ylzey arasindaki sicaklik farki, K
v akiskanin hizi, m/s

% akiskanin debisi, m*/s

Xyz koordinat

0 akiskanin yogunlugu, kg/m’
P akiskanin yoguniugu kg/m®
v kinematik vizkozite, m%/s

v akiskanin 6zgdl hacmi m>/kg
B 1sil genlesme katsayisi, 1/K
¢ ¢ap

o ist yayiima katsayisi, m*/s
Wk kayip isi, W

z topiam

® frekans, 1/s

Dp Dissapasyon enerjisi

De Dean sayisi

Nu Nusseit sayisi

Pr Prandtl sayisi

Ra Rayleigh savisi

Re Reynolds sayisi

Rep hidrolik capa bagli Reynolds sayisi
ALT INDISLER

¢ cikis sicaklig

g giris sicakligi

y ylzey sicaklig!

0 ortam sicakligi
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OZET

Hidrolik, enerji iletiminin giderek yayginiasan ve benimsenen vazgecilmez bir
pargasidir. Bir hidrolik devre elemani olan ve sunulan ¢alismanin konusu
olan, surgull yén denetim valflerinin énemi her gecen gin daha da artmakta,
uygulama alaniari geiismektedir.

incelenen olayda kullanilan NG6 ve NG10 bayGkiGgindeki strglll yon
denetim vaifleri, endustride kuilanilan  valflerin  sayica  %85'ni
olusturmaktadir. Surgllt yén denetim valflerinin geometrisi ve akiskanin
izledidi yol, simdiye kadar Uzerinde galisilan basit geometrilere gére oldukga
karmasik ve analitik ¢6zUm yapilamiyacak kadar da zor oidugu icin tam bir
teorik modeli yoktur. Bu nedenle simUlasyonu bilgisayar yardimi ile
gerceklestiriien teorik bir model gelistirilmistir.

Sirgult valflerin deneysel olarak incelenmesi pahali, kilfetli ve zaman alicidir.
Bundan doiayi deneyler, tasarimi 6zel olarak yapilan dijital - analcg cevirici
bir elektronik kart ve 6zel olarak yazilan bilgisayar programi ile hassas olarak

yapilmistir.

Yapilan teorik ¢alisma ile akisi simule eden bilgisayar programina sadece
valfin geometrisi ve akiskanin giris sartlari girilerek, valfin icindeki akis
incelenmistir. Valf sdrglstnde yapilan geometri degisikligi ile sadece bazi
valflerde basing dusimunl ve sicakiik artimini, dustk seviyede iyilestirici
etkisi bulunmustur. Mevcut ve geometri degisikligi yapiian strgult yon
denetim valflerinde olugan is1 ve basinc kaybinin blyukliga icin elde edilen
sonugclar detayli olarak veriimistir.

Gelistirilen teorik modelin deneysel calisma ile uyumlu cldugu gorGimastur.
Yeni gelistirilecek olan valfierde, geometri degisikiikleri, bu model sayesinde
ucuz, hizl ve en énemiisi bilgisayar ile simule edilerek yapiiabilecektir.

Boyiece ¢ok degisik geometriye sahip valflerde, oiabilecek isi tretimi ve ylk
kayiplari imaiattan énce, vaifler imal ediimeden hesaplanabiiecektir. Bu
sekilde Uretilecek olan verimi yUksek valfierin sagladi§i ekonomik fayda ¢ok

fazla olgcaktir.
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SUMMARY

PRESSURE DROP AND HEAT GENERATION IN SPOOL TYPE VALVES

Experience has shown that hydraulics is now indispensable as a modern
method of transferring energy. Hydraulic drives and controls have become
more and more important due to automation and mechanization. Today, a
very large amount of modern and powerful machinery is controlled either
partly or completely by hydraulics. The use of hydraulic systems for control
and regulation has made possible important fields for automation. However,
in spite of the wide range of application, the knowledge of this specialized
field has not yet been circulated to a high enough degree. As a resuit of
this, the application of hydraulic systems has been restricted. Whoever
decides to use hydraulics for power transmission and movement, however, is
not treading on a new ground.

Examples of application from various sectors of industry can be divided into
five sectors. These are Industrial hydraulics, Hydraulics in steelworks with
Civil Engineering and Power Generation, Mobile hydraulics, Hydraulics in
special technical applications, Hydraulics for marine applications. Naturally,
this summary does not include all possibilities of application, since the
variety of hydraulically operated machines is too great. However, it can be
seen that hydraulics have tocday made headway in almost all sectors of

industry.

Start, stop and direction of flow of a pressure fiuid are controiled by means
of a spool type directional control valve. In this study, a geometrical model
of spool type valve has been made. The data acquisition of the experiments
has been done with the help of a special eiectronic card, software and a PC.

Geometry of the this study is too complicated. Directional spool valves
consist of a moving spool which is situated in the valve housing. Depending
on the number of flow paths to be controlied, two or more annuiar channels
are formed or casted into a housing made of hydraulic cast iron, spherical
graphite cast iron, steel or other suitable materials. These channels run
either concentricaily or eccentrically around a bore. Hence, control lands
are formed in the housing, allowing moving spolis to act together with the
control spool lands. When the controi spool is moved, it connects or
separates the annular channeis in the housing.

Direct operated directional spool valves imply that they are directional SJelele]
valves and they may be operated directly by solenoid, pneumatic / hydraulic
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forces or by a mechanically acting device without any intermediate
amplification.

In a housing with a central axial bore, radial channeis are at fixed distances
while in operation. These channels are fed from the outside as line ports. In
the main axial bore, a spool with turned control grooves (annular grooves) is
set at a predefined position with respect to the housing bore by means of the
operating element. This is so that the channels may be isolated from or
connected to each other via the annular grooves.

The operating curves, pressure drop differences in the spool type directional
valves are given with the accuracy of = 30% in producers’ catalogues.

The new valves have a considerably lower pressure drop than the older
design. The main reasons for this are the increase in spool diameter from
16mm to 18mm, longer spool travel of 4, 2mm and improvements in the vaive

design.

The process of energy conversion and transmission involves losses in which
mechanical and hydrauiic energy is converted into heat. The operating
temperature is one of the factors governing the efficiency of a hydrautfic
system.

Low pressure drop and low heat generation vaives mean energy saving and
low cost hydraulic system without adding a cooling system.

Heat transfer from rough surfaces and corrugated ducts has received a great
deal of attention due to the many practical applications for increasing the
effectiveness of heat transfer and the difficulty in optaining analytical
solutions for the temperature, pressure and velocity fields. Laminar flow
heat transfer occurs in a variety of engineering problems and is of particular
importance where viscous liquids are heated or cooled.

Until now, only for simple geometries’ pressure drop and heat generation
have been tested, measured and caiculated.  Spiraily fluted annuli,
osciilatory wavy-walled-tube, externally enhanced inner tube, corrugated
ducts with rounded corners have been studied, and the resuits have been
given by the use of geometricai dimensions.

Subject of this study’s spool type valve geometry is too complicated to apply
the same models studied eariier. This difficulty has forced us to use special
software to simuiate the flow. For the simuiation, a geometrical mode! has
been used and software the d_phoe20 has been used for this purpose and
outputs are shown in the reiated chapter.

For the simulation of the flow, below assumptions are made
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a) the flow is laminar;
b) the fluid with constant properties is Newtonian and incompressible;

c) the flow is steady;

d) inlet and outlet flow is uniform;

Numerical simulation for steady, 3D iaminar flow with BFC coordinate
system utilizing finite volume procedure was performed. 8x22x64 grids are
used in order to assess the sensitivity of the results for Navier-Stokes

equations.

The method has proved its accuracy for flows in compiex geometries using
non-orthogonal body-fitted coordinate systems. The method is based upon
standart finite-volume techniques for discretising the governing equations for
conservation of mass, momentum, energy etc.

Gear type pump with 24 Ipm. and maximum 150 bar oil pressure supply,
pressure relief valve, hand operated directional control valve and a pressure
gauge are used for the hydraulic unit which is to obtain flow and pressure to

test the valves.

Pressure, flow and temperature are aiways followed up with the help of
specially designed electronic card, software and a PC.

Turbine type flow sensor for measuring ranges of 0 + 60 Ipm. with direct
analogue output 4 + 20 mA was used and for measuring ranges 0 + 50 bar
piezo - resistive type pressure transducers were used. Temperature was
measured with thermoelemans. Digital - analogue - digital electronic card
was designed and used to collect all these output pressure, fiow,
temperature data to evaluate and dispiay on a PC. A 80386 based PC’s
RS232 output was used for this purpose. This digital - analogue - digital
electronic card is also has four voltage outputs for controlling proportional
fiow and pressure control valves. These voitage outputs are controiled with
PC and voltages are monitored on the screen. “C” software program was
written for all data acquisition from electronic card and monitoring /
controliing on the PC monitor. This scoftware and electronic card are enough
for controliing a hydraulic machine with a PC.

Directional spool valves size NG6 and NG10 were used for the experiments
because these valves are among the 85% of the total number of the
hydraulic valves used in general. Spool positions D, E, G, H, J, M, Q, W for
size NG6 valve and D, E, G, H, J, M, Q for size NG10 valve were tested.

The existing spool geometry differences in spool position J size NGB valve
was applied to the other spools for NG6 and NG10 vaives. Change in
geometry was applied to the spooi positions D, E, Q for size NG6 vaive
and D, E, J, for size NG10 valve. Discs’ inner surfaces facing each other
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were carved 0,8 mm and 1,2 mm for NG6 and NG10 size valves in
respectively. It has a 21° inclination like half conic cave. The annular gap
has little effect on the pressure drop and heat generation.

Experimental results for each valve size is defined as below.

New design has made a positive effect for NG6D(a), NG10D, NG10E(a),
NG10J(a) valve positions to decrease temperature differences. For the
pressure drop, NG6D(a), NGBE(b), NG6Q(a), NG10D, NG10E(a), NG10J(a)
valves positions have also made positive effect.

Resuits of this thesis can be given in four groups.

a) Special digital - analogue - digital electronic card for data acquisition
was designed and its software in “C” programming language was developed.
Experiments were processed continuously with a PC in high precision.

b) Outlet temperature and pressure were calculated with the d_phoe20
simulation program by describing the valve model to the software.
Temperature, pressure and veiocity distribution were also simulated in the
valve. With the help of the simulation program and the model, the effect of
the model geometry was simulated in the vaive. This model will help to
reduce high cost of experimental expense and time.

c) The flow was simulated under adiabatic assumption. The effects of
adiabatic assumption were calculated and given in the results. in the table
below, the results of the existing NG10E(a) vaive is given. The simulated
results are compared with the experiments.

d) The existing spool geometry differences in spool position J size NG6
valve are applied to the other spools for NG6 and NG10 valves. The
changes in geometry made positive effects for some type of vaives.

Comparision of theoretical and experimental resuits are given below :

a) Theoretical resuits

v pg tg PC tc AP At Qproduction
t/min bar °C bar °C bar °C W

506 15 306 14,51 3068 049 0,08 41
12,10 15 30,6 12,96 30,85 2.04 0,25 411
20,60 15 30,6 877 30,50 5,23 0,30 1798



b) Experimental resuits :

vV Pg tg P¢ tq AP At Qproduc‘uon
t/min bar °C bar °C par °C W
5,06 15 306 14,53 30,65 0,47 005 39
12,1C 15 30,6 13,00 30,80 2,00 0,20 40,3
20,60 15 30,6 9,75 30,85 5,21 0,25 178,8

The present study is in complete agreement with experimental and
theoretical study. Maximum experimentai and theoretical resuit differences
for the total pressure loss and heat generation are not more than 5%.

Pressure drop and heat transfer in industrial valves are of importance in
reducing cost and not having to add a cooling system. Experimental and
analytical solutions until now have not been so sufficient. This experimental
based, digital - analogue - digital electronic card data acquisition with
software and simulation the d_phoe20 software support study will help vaive
design be more energy efficient in the future.
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BOLUM 1

GiRIS

1.1 Genel

Hidrolik, enerji iletiminin giderek yayginiasan ve benimsenen vazgeciimez bir
parcasi olmustur. Cagimizin geregi olan mekanizasyon ve otomasyon, hid_

rolik glice ve hidrolik kumanda sistemlerine daha da blylik énem kazandir

mistir,

Gunumuzde modern ve blylk glgcler gerektiren makinelerin ¢cogunda, kis_

men ya da tamamen hidrolik kumanda sistemi kullaniimaktadir.

CGok yaygin kuilanim alanina ragmen hidrolik konusundaki bilgi alisverisi ye_

terli dizeye ulagsamamis ve bu nedenle hidroligin uygulama ailanlar sinirhi

kalmistir.

Hidrolik sistemierin kullanim alanlan {zerine genel bir fikir verebiimek icin

uyguiama ornekieri bes ana bdiimde toplanabilir.

a) Endustriyei hidrolik : Plastik enjeksiyon makineleri, presler, takim tez_

gahlari, demir-ceiik endUstrisi.

b) Celik tesisierinde, insaat mihendisii§inde ve glg lretim tesislerinde hid

rolik : Savak ve bendier, kdpri hareketieri, maden makineleri, tirbinler,



niikleer reaktdrier.

c) Is makinelerinde hidrolik : Ekskavatér ve vingler, ingaat ve kazi makina_

lari, otomotiv endUstrisi.

d) Gemiyapiminda hidrolik : Dimen kontrolieri, sahil vincleri, bas menfez_

ler, yelken iticiler.

e) Ozel uygulamalarda hidrolik : Teleskop yataklari, anten tahrik sistemleri,

sondajlar, ucakiarda kanat ve inis takimlarinin tahriki.

Dogal olarak hidrolik enerjinin sadece bu uygulama alaniari ile sinirli kaldigi

séylenemez, kullanildigi makina sahasi ¢ok daha genistir.

Hidrolik sistemler, enerjinin seklini degistiren ve istenilen yerlere iletimesini
saglayan proseslerdir. Hidrolik sistemlerin en blylk 6zeligi, enerji degisimini
viksek bir verimle gergekiestirebilmesidir. Elektrik enerjisi, bir elektrik moto_

ru ve buna bagh olan bir pompa ile, az bir kayipla hidrolik enerjiye déntsur.

Bu enerji dontisimi sirasinda, mekanik ve hidrolik kayiplar isiya déndsar.
Hidrolik sistemde dolasan akiskanin sicakhigi, verimi direkt olarak etkiiemek_
tedir. Eger, akiskanin calisma sicakiigi ¢ok dislk ise akistaki direncler ve
pompa emisindeki zorluk verimi dustrir. Buna karsilik, calisma sicakligi ¢ok

yiiksek ise kayiplar ve aginma artar, verim yine dusger.

Hidrolik valfier, borular, bagianti elemaniari ve i¢ plrlizier basing kaybi
yaratan elemaniardir. Bu tir elemanlardaki basing kayipiar konu ile ilgili,
tablolarda yakiastk £%30 hassasiyetle verilmektedir. Hidrolik sistemlerin
isinmasina ve dolayisiyla en fazla sistem basincinin dismesine neden olan
elemanlarin basinda, siirglid yon denetim vaifleri gelir. Isinan ve normalden
yiksek pompa basinci ile galigan sistemler ekonomik degiidirier [1]. Hidroiik

sistem pompasini, normalde g¢alismasi gereken basingdan daha ylksek



ta)

sistem pompasini, normalde c¢alismasi gereken basingdan daha yiiksek
basingta calistirmak icin daha blylk elektrik motoru kullanmak gerekiidir.
Daha yiiksek basing icin ylksek basing pompasi da gerekebilir. Normalden
fazia isinan hidrolik sistem i¢in sisteme sogutucu bir eleman eklemek ya da
mevcut sogutucu elemant blylltmek de gerekebiiir. Bitin bu islemler, sis

teme ilave bir yatinm gerektirebilir, isietme masraflarini artirabilir.

Hidrolik sistemlerin normal ¢alisma sicakiigi 30 + 60°C degerindedir. De
vamli yliksek sicakiikta caiisan sistemlerde, sizdirmaziik elemani olarak valf
ve silindirlerde kulianilan contalar hizla sertiesir ve gorevini yerine getiremez
hale gelir. Zamanla bozulan contalar yag kacaklarina ve sistem arizalarina
sebep olur. Vaif ve silindirlerin conta takimlan genellikie pahali olan ele
manlardir. Ekonomik deger olarak, conta takimlari valf veya silindirin de_
gerinin 1/3 + 1/7’si degerindedir. Ornek vermek gerekir ise : NG10 buyik_
lGglndeki bir valfin degeri 350 + 500 $ arasindadir. Conta takiminin degeri
ise 100 + 150 § arasinda degismektedir. Ayrica bu elemaniarin degistirimesi

de Uretim ve zaman kayiplarina neden oimaktadir.

NG6 ve NG10 buyukiGglindeki strgllu valfler, pratikte kullanilan vaiflerin
sayica %85’ ini olusturmaktadir. Bu nedenle sunulan calismada esas olarak
bu tip stirguil valfier Gzerinde duruimustur. Bu ¢alismanin konusu olan NG6
ve NG10 blylikligundeki vaifier ile elde edilen sonugiar ve kuilanilan valfierin
cekirdekierinde yapiian geometri deg§isikiiklerine gore elde edilen teorik ve
deneysel sonuglar birbirleri ile ve Uretici firmalarin verdigi de§erier ile karsi_

lastirmali olarak grafikier ve tablolar halinde sunulmustur.

incelenen olayda kullanilan siirglli yén denetim vaiflerinin geometrik olarak
¢cok karmasik ve deneysel incelemenin de oldukga pahali olmasindan dolayi,
simdiye kadar, bu valfler icindeki akisi, yiik kaybini ve i1s1 Uretimini tam oiarak
acikiayabilecek bir teorik modeie agik literatlirde rastianilamamistir. Sadece

olayi kismen agiklayan yakiasimiar ve sinirii sayida sonugiar bulunmaktadir.



Sunulan ¢alismada, teorik modelin yanisira deneysel ¢calismalar da yapiiarak
yon denetim valfleri igindeki akis olaylar incelenmeye calisiimistir.  Ayrica,
valf cekirdeginde yapilan geometri degisikiigi ile sadece bazi vaifierde basing
distimini ve sicakiik artimini iyilestirici etkiler de bulunmustur. Mevcut ve
dnerilen sirgull ydn denetim valflerinde olusan isi ve basing kaybinin b _
yUkltga igin elde edilen sonugiar, detaylh olarak Sonuglar ve Oneriler Béli
mu’' nde verilmistir. Sonugclar, deneysel bagintilar halinde sunuimustur. Bu
tirde yapilan ¢alismalar ile valf dizayninda yapilacak olan diger degisikierin,

seri Uretimde kuilaniimasinin ekonomik degeri ¢ok blyik olacaktir.
1.2 Yon Denetim Vaifleri

Basinch akiskanin akis hareketinin baslatiimasi, durdurulmasi veya yontnin
degistiriimesi iie kullanicinin (silindir veya hidrolik motor) hareket yoninin ve

durus konumunun belirienmesinde yon denetim valfieri kulianihir.

Yén denetim valfinin tanimi yol (uyari baglantilan disinda) ve konum sayisi_

na gore yapilir.

2 yollu ve 2 konumiu vaif, 2/2 bir ydn denetim valileri olarak tanimianir. 4
yoliu ve 3 konumiu bir valfe kisaca 4/3 y6n denetim vaifi denir. En cok kul
lanilan valf konumiart Tablo 1.1 de harfler ile belirtilmistir [2,3]. Siirgl tipinin
degismesi ile sembolierde belirtilen degisik calisma konumilari eide edilir [4].
Her kare bir ¢alisma konumunu gosterir. Calisma konumunda akis yonieri
paralel ve ¢apraz oklar ile gosterilir. Valfier orta konumiarina gére isim_
iendirilirler. Ornegin tim vyoilari kapali (E), agik (H) veya bunlarin kombinas_

yoniari olabilir. Orta konum hidrolik sisteme ve ¢alisma sekline goére segilir.

Burada,

P = Basing bagliantisi (Pompa baglantisi)

T =Tank



A, B = Kullanici bagiantilan

aniamlarindadir.

Hidrolik devrelerde baglantilar vaifin normal konumunda belirienir.

Yo6n denetim valfieri tasarnimliarina gére 2 gruba ayrilir :

a) Oturtmall yon denetim vaifleri

b} Surglli yon denetim vaifleri

Bu valfierin herbiri dogrudan veya 6n uyarli olabilir.

Tablo 1.1 : Valf konumilari [2,3].
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a, b, 0 : vaif konumlan P . pompa hatt:

A, B, C, D,.. VW sirgl ¢esidi T : tank hatti

A 1. kullanict hatt /O ¢ift bobinli iki konumlu valf
B 2. kullanict hatti /OF : kalmal valf




Bu valflerin dogrudan veya 6n uyarli olmasi birinci dereceden tahrik kuvve

tinin buylkiGgine ve dolayisiyla valfin anma 6lgisiine baglidir.

1.2.1 Oturtmali Yon Denetim Vaifieri

Bu valflerin slirglld yon denetim valflerinden farki devreyi sizdirmaz olarak
kapama o6zeligidir. Sirgult yon denetim valflerinde govde ile slirgl arasin_
daki oynama araligi nedeniyle slrekli bir i¢ sizinti vardir.

1.2.2 Sirgiilii Y6n Denetim Valfieri

Surglill yon denetim valfieri dogrusal ve déner siirgUlt olmak Uzere iki gruba

ayriliriar.

Uygulamada birgok yarariari olmasi nedeniyle dogrusal slirglit y6n denetim

valfleri tercih ediimektedir.

/

TA A P 'B TB

-

4 3 2

Sekil 1.1 : Surglll yon denetim valfi



~1

Bu valfierin yarariari :

a) Daha basit tasarim.
b) Doner slirglye orania galisma glicl ylksek.
) Basing dengelenmesi ¢ok iyi, doiayisiyla galistirma kuvveti disik.
d) Kayiplar az.
)

Denetim fonksiyonlari daha faziadir.

Sekil 1.1" de gosterildigi gibi, bir strglli yon denetim valfinde, govde (1)
icerisinde boyuna agiimig bir deligin etrafinda haikasal kanallar (2) bulun_
maktadir. Genellikle ¢elik dékim ile sekillendirilen bu halkasal kanallar vaif
deligini kesmektedir. Boylece gdvdede denetim kenarian (3) olusur. Valfin

deliginde boyuna hareket edebilen bir stirgl (4) bulunmaktadir.

Stirglnln hareketi ile gévdedeki kanallar birbirine bagdlanir. Her bir kanal
govdedeki cikislar ile baglantiidir. Kanaliarin baglanmasi veya ayrilmasi es

zamanli olup islem sirasi tam olarak belirlenebilir.

Surgldeki basit degisikiikler ile farkli denetleme islemleri gergeklestirilebilir.
Genel olarak gbvdede bir dedisikiik olmaz. Her bir kanalin birbirine gtre
sizdirmazhgi slirgl ve govde arasindaki gegme boslugu lzerinden saglanir.
Oturtmali tip valflere oranla kesin sizdirmazitk mimkin degildir. Sizdirmaz_
lik etkisi gecme bosluguna ve kullaniian akigkanin viskozitesine bagiidir. Bu
tir valfier su icin kullanima uygun olmayip, yag ile calismada veterli bir

sizdirmaziik sagiarlar.

Blylik boyutiu, baska bir deyisle ylksek hidrolik glicil yon denetim vaifleri én
uyarili olarak kullanilir. Bunun nedeni blylk boyutiu valfierde strglinin
itilmesi icin gerekli bobin kuvvetinin yeterli oimayisidir. Bu ylzden kural
olarak yon denetim valfleri NG10 blyUkiGgine kadar dogrudan uyarihi, bunun

Uzerinde ise 6n uyaril olarak tasarlanmaktadiriar. Ancak NG32 blyUkiigiine



kadar Uretilen el uyarili yon denetim valfleri bu kuralin disindadir. Burada

uyari kolunun uygun odlcllerde olmasi gerekir [5].

Sekil 1.2’ de gosterildigi gibi, 6n uyarili yon denetim valfi, ana valf (1) ve 6n
uyar valfi (2)° den olugmaktadir. On uyar valfi normal olarak dogrudan
elektrik uyariidir.  On uyari valfinin ¢alismasi ile uyari sinyali hidrolikle kuv_

vetiendirilerek ana sirgl kaydirilir.

Anma 6lglst 102 (7000it/dak. degerine kadar) olan valfin 6n uyari valfi de bir
6n uyari valfidir. Bu tlr bir tasarimin nedeni ¢alisma kuvvetleri oimayip 6n

uyari islemi icin gereksinim duyulan yag miktaridir.

JTV V/?
/WYEW ) /)W//;@{/ff/ﬂw \\w o 1

Sekil 1.2 : Yay merkezlemeli, elektrohidrolik uyarili yon denetim valfi.



1.3 Basing ve Sicakiik Farkiari

Yapilan projelere en uygun valfin sec¢imi icin, endUstriyel kataioglardaki

basing diistimi egrilerinden ve deneysel bagintilardan faydalanilir.

Kataloglardaki valflerin gecirgenlik egrileri her iki yénde P (pompadan) A
(1. kullanici hattina) ve P’ den B (2. kullanici hattina) olan akisi gosterir.
Valfdeki akisin yoninin degistiriimesi veya valfdeki ¢ikis hatlarinin kapatil_
masi valfdeki basing diustimint, akis kuvvetlerini degistirerek etkiler. Vaifin

girisindeki basing arttiriiarak, valfden gegen akigkanin miktari arttirilabilir.

Bir ornek olmak Uzere, NG10’ fuk bir valflerdeki calisma basincina gore,

valfin gegirgenligi Sekil 1.3 de gdsterilmistir [5].

Valfin giris ve ¢ikisi arasindaki basing farki, valfdeki i¢ direncierden olusur.
Bu basing farki, laminer akis bdigesinde cidar ile olan strtinmeden ve akista
meydana gelen kinetik enerji kaybindan meydana gelir. Valfden gecen debi

miktari arttikga, valfin giris ve ¢ikigi arasindaki basing ve sicakiik farki da

artmaktadir.

Pratikte, vaifdeki basing kaybi teorik olarak tam dogru bir sekiilde hesaplana_
mamaktadir. Uretici firmalar bu degerleri deneysei olarak vermektedirler.
Bekieniidigi gibi ve deneysel bagintilardan da aniasildigi gibi, debi arttikca
ylk kaybi artmaktadir.

Imalatgi katalogiardaki galisma egrileri, valfdeki basing farkina gére gege_
bilecek olan debiyi gosterir. Valfiere baglanan pleytierdeki, moddier valfier_
deki ve baglantt hatlarindaki ylk kayipiar, sistemde olugan toplam yik

kavbini hesaplarken dikkate alinmalidir.

Sekil 1.3" deki 6rnekte P’ den A’ ya olan akista J merkez valf kulianildiginda

ve 95 It/dak.’ lik akiskan gegmesi durumunda oiusan basing kaybi 3,8 bar’ dir.



AP bar

B' den T’ ye olan ylk kaybi ise 4,6 par dir.

10

Ayni blyUkitkteki yak kayiplari

P' den B’ ye ve A’ dan T’ ye olan akis sirasinda da goralar. T tipi olan gekir_

dekte ise P den A’ ya olan akista 1 bar, A

' den T’ ye olan akista 1,5 bar; B’ den

T ye olan akista ise 1,8 bar ylk kaybi goraidr.
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Sekil 1.3 : J merkez ve T merkez valflerdeki debi gegirgenliginin basingla
degisimi [5].

NG4..NG102 yapi buytkiagtindeki hidroiik valflerdeki performans sinirlar ve
AP basinc distmi degerleri, Sekil 1.4' de yapi blytkitgtne bagi olarak
verilmistir.  Bunun igin valf cekirdekierinin gapinin érnegin ¢ iIBmm' den
18mm’ e artmasi: bobin kuvvetlerinin artmasi ve vaifin en bayik galisma ba_
sincinin arttirimasi gibi degisikiikier yapimistir [6]. Ornek olarak Sekil 1.5

de, NG6 biyuklugindeki bir eskiden ve glnumizde imal edilen vaifdeki

performans degerleri veriimistir [6].
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Sekil 1.4 : E surgil tipi icin NG4 - NG102 valfierdeki AP ve performans
sinirian [6].
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Sekil 1.5 : Eskiden ve giinimiizde imal edilen iki NG10 valfdeki AP ve
performans sinirlari [8].



Bu tezin konusu olan strgult yén denetim valfierinin 6nemi her gegen gln

daha da artmakta, uygulama alanlar: gelismektedir.

Surguli valflerin deneysel ofarak incelenmesi pahali, kilfetli ve zaman alici_
dir. Deneylerdeki dlgme kiiifetierini ve zamani azaltmak icin tasarimi bu ¢a_
lisma igin 6zel olarak yapilan dijital - analog cevirici bir elektronik kart ve 6zel

clarak yazilan bilgisayar programi ile deneylerin hassas ve glvenilir sekilde

yapilmasi saglanmisgtir.

Diger taraftan, stirgllt yon denetim valfierinin icindeki akisi agikiayan teorik
bir modele, agik literatirde rastlanamamigtir.  Sunulan bu calismada valf

icindeki akist agiklayacak bir akig modeli, d_phoe20 bilgisayar programi ile

simule edilmistir.

Mevcut ve lzerinde bazi geometri degisikligi yapilan valfierde elde edilen
sonuclar detayli olarak incelenmistir. Yeni gelistirilecek olan valfierde, geo_
metri degisiklikleri, sunulan bu ¢aligmadaki teorik ve deneysel modelier sa_

yesinde ucuz, hizli ve en onemlisi bilgisayar ile simule edilerek yapi_

labilecektir.



BOLUM 2

TEORIK CALISMA

2.1 Genel

Sarguit yon denetim valflerinde P (basing) hattindan giren akiskan, valfin A
veya B kulianici hatlarindan ya da T (tank) hattindan disan cikar. Akiskan,
valfin icinde degdisik geometriler izleyerek, sahip oldugu giristeki toplam

enerjisinin bir kismi isi enerjisine dénusur.

|
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Sekil 2.1 : NG10 blyukluginde, kapali merkez (E) vaifin i yapisi.
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Akiskan valfin ortasina, slrglinin bulundugu i¢c bditme, bir kanaldan
gecerek gelir. Burada ani genisleyen ve hemen ardindan ani daralan dalgall
odaciklari izleyerek disariya cikar. Bu geometrilerde analitik ¢6zim yapmak ¢ok

zordur.

ic yapisi oldukga karmasgik olan strgllt yon denetim valfierinin sebep oidugu Ist
Gretimi icin, benzer geometriye sahip olaylarin bazilarinda yapilan c¢alisma_
larin kisaca gozden gegiriimesi ile, bu valfierin analizleri igin dnemli ipuciar bu_
lunabilmektedir. Olayin karmasikiigi nedeniyle yapilan kabliller ile basitlesen

geometriler Gzerinde birgok aragtirmact tarafindan cesitli calismalar yapimisgtir.

Dalgali geometrilerin neden oldugu yUk kayiplar Gzerine ¢ok fazla calisma
vardir. Surgulti yon denetim valflerinin olusurdugu karmasik i¢ yapiya en
fazla uyan calismalardan biri A. Agrawal ve A Sengupta tarafindan
yapiimistir [7]. Dalgal ve dalgasiz ¢aplarin birbirine oran 0,3 ile 0,5; kanat_
larin yerlesim sikhi§i ise dalgasiz ¢ap uzunlugunda 2 ile 5 arasindadir. Bu
calismaya gére Re<500 igin yuk kaybt, i¢i dalgasiz olan boruya gore yUk kaybi
%50, isi gecisi ise %20 daha fazladir. Gikintinin yiksekiigine ve Reynolds
sayisina baglh olarak yik kaybi ve isi gegisini tanimlamislardir.  Boyutlarin
herhangi birisindeki dedisme, akisi ve 1s1 gegisindeki karakteristikleri degistirir.
Prandtl sayisinin 10 oldugu halde isi gegisi basing disimUnden hizli artmak_

tadir. Geometriden kaynaklanan yik kaybi oranini (2.1) ifadesi ile vermiglerdir.
Rup =1+ O,OOG162ReD°382 / [(L)o.os (Lt)o,zsz (14‘)7'55 (G)2'97] (2.1)
Bu bagintida,

R, Toplam basing diigum crani, AP/AP, (AP : haika kesitli ici daigai
borudaki basing dustmu, AP, : halka kesitii ici daigasiz borudaki

basing dldsumu).

Rep © Hidrolik capa bagit Reynolds sayisi.
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L . Dalgali kanalda her bir kivrimin genisligi, m.

L, . Dalgali kanalda kivrimlar arasindaki mesafe, m.
f Kiviimin yuksekligi, m.
G: Agisaloran G =1 -r*/ " (™ kanalin dalgasiz kisminin i¢ ¢apt, m

r* . kanalin dis ¢apt, m).

aniamiarindadir.

Dalgali kanallardaki benzer ¢aligmalar Y. Asako, H. Nakamura ve M. Fagri
tarafindan, késeleri yuvarlatiimis kanallardaki isi gecisi, kdseli kanallardaki
isi gegisi ile ayni baslangi¢ durumian icin karsilastirilarak yaptimistir [8]. Bu
calismada, kanailar arasindaki yUk kaybi Prandti sayisinin 0,7, Reynolds
sayisinin 100 ile 1000 degerleri arasinda incelenmistir. Reynolds sayisi
artikca, yUk kaybi artmistir. Koéseleri yuvarlatiimis kanaldaki ylk kaybi, ké_
seli kanaldaki kaybindan %20 daha azdir. isi gecisi ise ylk kaybina benzer
sekilde %35 daha fazladir.

Halka kesitii ve icinde birbirine benzer dizgin kanatlar bulunan borulardaki
yUk kaybi ve Isi gegisi Gzerine de ¢ok fazla ¢alisma vardir [9]. S. S. Hsieh ve
C. C. Lin tarafindan yapilan deneysel calismada, kanatlar arasindaki
mesafenin, kanat ylksekligine orani 4 + 12; kanat genisliginin kanat yuksek_
ligine orani 0,14 + 0,83 olan geometride Re<3000 i¢in deneyler yapiimistir,
bir kayip katsayisi tanimlanmistir [10]. YUk kaybi, geometrideki karakteristik
bUylkiGkier ve Reynolds sayisi cinsinden tanimlanmistir.  Cikintilara bagl

olan, kayip katsayisi K,
KRe = C(x/ Dy Re)" (2.2)

seklinde verilmisdir. Burada, x ve D, geometri ile iigili boyutiar, C ve m ise

akiskana bagli olan bir katsayidir.

S. Garimelia ve R. N. Christensen tarafindan yapiian ¢alismada, halka kesitli

ve ici helisel sekilde kanatii olan boru igindeki yik kaybi ve gecisi
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incelenmistir [11]. Olay iaminer, gecis ve fturbllansii bdlgede analiz
edilmistir. 310 < Re < 1000 aras! icin strtinme katsayisi tanimianmistir.
Kayibin, ¢ikintinin yUksekligine, genisligine ve ¢ikintinin yaptigi aciya bagh

oldugu bulunmustur. Cikintilarin neden oldugu, kayip katsayisi K,
K = 4[1,7372 Ln [Re / (1,964 Ln (Re) - 3,8215) ]|* (1+0,0925r")e; (2.3)
seklinde veriimisdir. Bu bagintida,

r* . Haika kesitli ¢caplar orani.

e: . Surttnme katsayisi artisi.
aniamlarindadir.

Helisel borulardaki ist gecisinin, heliseiligin artmasi ile oranthii oldugu V.
Patankar, V. Pratap ve D. B. Spalding tarafindan ifade edilmistir [12].

Burada olayi karakterize eden Dean sayisi asagidaki sekilde tarimlanmistir,
De =Re (0,5d/R)"? (2.4)

Burada d borunun yari capi, R borunun heliseilik c¢api, Re Reynolds

sayisidir.  Helisel borulardaki isi gegisi, diz borulardan daha faziadir ve

helisellige baglidir.

Boru tesisatindaki herhangi bir elemanda veya vaifierdeki basing kaybi L.
Dodge tarafindan asagidaki sekiide ifade ediimistir [13].

AP =18-10°p V*E K /d* (2.5)

Bu bagintida,

p . Akiskanin yoduniugu, kg/m’
Akiskanin hacimsel debisi, m/s
Ki: Kayip katsayisi

d.: lccap, m
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aniamindadir. Bu baginti genel olarak kiresel, kelebek vanalar ve ¢ek valf
ler icin uygun sonuglar verebiimektedir. Agik literatGrde strguit yon denetim

valfieri icin yUk kaybini veren bir bagintiya rastlaniimamistir.

Sargula yon denetim valfierinin ic yapisi oldukga karmasik oldugu icin, valfin
icindeki yUk kaybi, degdisik basit gecmetrilerde meydana gelen kayipiarin

birlestiriimesi ile bulunabilecedi distnulebilir [14].
Bu geometriier:

a) Duz borudaki akis
b) Ani genisleme / ani daraima
c) Yon degistirme

d) Dalgal boru

Bu geometrilerin her biri i¢in literatlrde gok sayida ¢alisma vardir [7,15,16].
Yapilan bu ¢alismalarda verilen bagintilar, yalin durumiarda dogru sonugiar
vermekte ise, ardisik kayiplar halinde toplanmaiari hatali sonuclar verebil
mektedir. LiteratGrde verilen bu bagintiiar kullanilarak NG10E(a) tipi bir yon
denetim vaifinde 10, 15, 20 it/dak. debisi icin ayri ayri alarak yapilan bir
hesap ile bulunan ylUk kaybi dederi, deneysel olarak buildugumuz sonugiardan
%35 + 50 daha kigUk oldugu hesaplanmistir. Bu nedenie kayipiarin tek tek

alinip topianmasi yontemi, valf yUk kayiplarinin bulunusu icin dogru degildir.
2.2 Paket Programiardan Yararlanarak Teorik Analiz

Her kayip cikisindaki hiz ve sicaklik dagdiiimi, bir sonraki kayip icin giris
sartiarini olusturmasi nedeniyle, bir vaifin toplam yuk kaybinin, valfin igindeki
her bir yerel ve diz boru kayiplarinin toplami olarak hesaplanmasi, hatali
sonuglar vermektedir. Bu nedenle gézondne alinan sistem bir bGtln halinde

degeriendirilerek cozlimelidir.
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Son zamaniarda boyle karmasik sistemlierin analizinde hazir paket program_
lardan yararianiimaktadir. Sunulan galismada da valfin i¢ yapisinin similas_
yonu ic¢in, bu tip hazir programlardan faydalaniimistir. Bu konuda yapilmis
d phoe20 ve Kelvin gibi birkag paket biigisayar programlari mevcuttur.
Sunulan bu calismadaki geometri icin programlardan en uygunu, kullanimi

digerlerine gore basit ve galisma suresi kisa olan d_phoe20 paket programidir.

Endustriyel kullanimiarinin fazia olmasi nedeniyle, sunulan bu c¢alismada
NG10E(a) tipi valflerde olusan sicaklik, hiz dagiimlar, d_phoe20 programi iie
olayin adyabatik kabull ile ¢6zGmU, ayrintili olarak incelenmistir.  Mevcut
NG10E(a) buyudkiugundeki vaifin d_phoe20 programina tanimianan modeli

Sekil 2.2’ de, ¢c6zim agi Sekil 2.3 de veriimistir.

Bu amagla d_phoe20 paket programinda yazilan geometri tanimlama ve
valfin icindeki fiziksel 6zelikleri tanimlayan program EK A’ da, kullaniian
mineral esasli yagin &zelikieri EK J’' de verilmistir. 20,60 It/dak. yag debi_
sinde; 15 bar giris basincinda; 30,6°C giris sicakhginda hidrolik yag kulla_
niimasi halinde bu valfdeki es sicaklik, es basing, es hiz egrileri ve vektorel

degisimler Sekil 2.4, 2.5, 2.6, 2.7 ve 2.8 de veriimistir.

d_phoe20 paket programi ile valfin i¢c yapisinin simliasyonu i¢in asagidaki

kabulier ve yéntemler kullanimistir.

- akiskan sikistirifamaz,

- akis zamandan bagimsizdir,

- akis laminerdir,

- akiskanin valfe giris ve ¢ikis ortalama hizlar birbirine esittir,

- ylizeyi izieyen koordinat sistemi (BFC) kulianiimistir,

- ortogonal olmayan 8 x 22 x 60 (x y z) ¢6zUm agi kullaniimistir,

- eliptik Navier Stokes esitlikleri ve soniu hacimler teknigi yontemi

kulianiimistir.
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}kirdek

A Gévde

Sekil 2.2 : NG10 buyukitgundeki mevcut NG10E(a) valfin d_phoe20
paket programina tanimlanan modeli.

Sekii 2.3 Cozim ad1 8 x 20 x 38 {x y z)
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t;=30,6T t.=30,8C
Giris Cikis
—_— — . ————— :%y'/”;
. t=30,86°C =—
T n=236
\\\
\
/
/\\
N
e t=30,82 °C
n =30
S \
t=30,75°C
n=20
GIiRIS SARTLARI :
V = 20,6 it/dak. ton = 18°C AT =0,30C Q ot = 179 W
t;=30,6°C Pg =15 bar AP =523 bar Kulianilan akigkan : Shell Telius 46

Sekil 2.4 :  d_phoe20 paket programi kullaniiarak NG10 blyUkiGgundeki
mevcut E(a) vaifde 20,6 it/dak.’iik debide olusan es sicakiik
dagilimi (n=40, x=1).
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R =9,77 bar

Cikis
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-
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\—r

n=25
P = 12,38 bar
n= 15
z/@/////ﬁ\w&\\ (
l -\ N\
U\k@/ //’ \///NN\\\“\/\}? ///// .
} \ /}{‘ N =
P = 11,51 bar A@//
n=20 :KJ/J

» P =10,64 bar

GIRIS SARTLARI :

V = 20,6 it/dak.
ty=30,6°C

t,, = 18°C

Pq =16 bar

AT =0,30C
AP =523 bar

Qx‘}retm =178 W
Kullanilan akiskan : Sheli Tellus 46

Sekil 2.5: d_phoe20 paket programi kullanilarak NG10 bUyUkiGgindeki
mevcut E(a) vaifde 20,6 It/dak.'lik debide olusan es basing
dagiimi (n=30, AP=0,17 bar, x=1).
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R, = 15 bar R =9,77 bar

lL(BH@ jT Cikis

%\———-\ﬂ‘i\\ A \ w\‘ / \\
Jiinlh “‘; T
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e

il
I
= / =

"; \\ N
-

=
n=12

GIRIS SARTLARI :
V = 20,6 t/dak. ton = 18°C AT=0,30C Q pretim = 179 W

Po= 15 bar AP = 5,23 bar

Sekil 2.6 1 d_phoe20 paket programi kullanilarak NG10 bayUkiGGindeki

mevcut E(a) valfde 20,6 it/dak.'lik debide olusan es hiz dagihimi
(n=30, AW=0,07 m/s, x=1).

Kullanilan akiskan : Shell Tellus 48
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GIRIS SARTLARI :
V = 20,6 it/dak. ty = 18°C AT =0,30°C Q ot = 179 W
;= 30,6°C Pg= 16 bar AP = 5.23 bar Kullanilan akigkan : Shell Telius 46

Sekil 2.7 :  d_phoe20 paket programi kullaniiarak NG10 blyUklGGundeki
mevcut E(a) valfde 20,6 It/dak.’itk debide olusan vektérel
degisimier (oxz ekseni, x=1).
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GIRIS SARTLARI :
V =20,6 I/dak. toy = 18°C AT =0,30°C Qetin = 179 W
t,=30,6°C Pg= 15 bar AP = 523 bar Kuilanilan akiskan : Shell Telius 46

Sekil 2.8 1 d_phoe20 paket programi kuillanilarak NG10 bGyUkiGdundeki
mevcut E(a) vaifde 20,6 it/dak.’itk debide olusan vekidrel
degisimler (oxy ekseni, z=27).
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d_phoe20 bilgisayar programi ile yapilan ¢dzimde, olay adyabatik kabul
edilerek sonuglar elde ediimektedir. Surekli rejimde vaif cidarlarindan ortama bir
miktar isi kaybi oldugundan, d_phoe20 programi ile bulunan c¢ikis sicakiiginin
dizeltilmesi gerekiidir. Bu hesabin yapiiabilmesi icin valf, Sekii 2.9 de

gdsterildigi gibi silindirik bir geometri olarak basitiestiriimistir.

L1 = L2+D/2

; N ty ﬁ tasmim
Y
N
/ \

1 t
e ~ i i 0
R ron !
$D ¢d ) e e R R i
\_7 (U2 T
I r7 ‘ i
Pl Pl ‘\ [/
. LN
| | | | |
|
Pg g ‘?m P tQ m
Girig Cikis
Qaki$kan

Sekil 2.9 : Basitlestirilmis vaif geometrisi.
Sarglla valfin geometrisi, silindirik bir kesit olarak aiinmistir. Burada,

¢d: Cekirdegin ¢api, m.

$D: Valfin kabul edilen ¢capi, m.

L, Valfin kabul ediien genisligi, m.

L, : Vaifin gergek genisligi, m.
Akiskanin valfe giris basinci, Pa.
Akiskanin vaifden ¢ikis basinci, Pa.
t, - Akiskanmn valfe giris sicakiigi, K.

t. . Akigkanin valfden cikis sicaklig, K.
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t, : Valfin dig yGzey sicakligi, K.

t, . Valfin bulundugu ortamin sicakiigi, K.

m : Valfin icinden gegen akiskan miktari, kg/s.

olarak alinmistir. Basitlestiriimesi yapilan geometride :

D=25d (2.6)
Li=L,+D/2 (2.7)
olarak alinmistir.

Valfin iginde Uretilen 1s1 miktart,

(U-V) (pcpT) = @ + wi + [V aV(pCp )] - (pCp T) (V- U) (2.8)

seklinde yazilabilen genel enerji denkleminden bulunabilir. Buradan, sikis_

tirlamaz ve strekli rejimde oldugu kabul edilen akiskanda Gretilen 1si miktar: :

@ p = Dissapasyon enerjisi (®p = 0)

yx = Kayip 1si (kayiplar nedeni ile ortaya ¢gikan isi)

anlamiarindadir.  Sekil 2.9° da verilen basitlestiriien valf geometrisine
termodinamigin birinci kanunu uygulanabilir. Acik bir sisteme giren akiskan
kitiesinin getirdigi enerji ile sistem ¢eperinden iletilen isinin toplaminin,
sistemden ¢ikan akiskanin kitlesinin goturdiga enerji, gevreye karsi yapiian
is ve sistemin enerjisindeki degismenin toplamina esittir. Termodinamigin

birinci kanunu,
5Qun + (Ug+ Pg0g+ Vg /2 + gZ)dmMg = SWier + (Ug+ Povg+ V12 + gz)dme + dEn (2.9

sekiinde yazilabiiir. Burada,



8Qyn : Sisteme iietilen isi.

SWin. : Cevreye iletilen is.

dE;, : Sistemin enerjisindeki artma.
anlamlarindadir. (2.9) ifadesi,

8Qun - SWien + (Ng+ Vg 12 + gzg)dmg - (h o+ v /2 + gzo)dm, = dEyp (2.10)

sekilde yaziiabilir. Sekil 2.9" da verilen yén denetim valfimizde bir giris ve bir

cikis kanali vardir,

Mg =M, =m (2.11)
Qun, = Wien. * [(Ng - hg) + (vg" = V)2 + g(zg - 2)] m = 0 (2.12)
bulunur. Fakat bu esitlik kayiplarin bulunmasi igin uygun degiidir.

Bunun i¢in wye isi ile gozonlne alinan sistemin hacim degistirme isi ile
sistemin ylUzeyine etki yapan tegetsel kuvvetlerin neden oldugu surtinme
isini ve sistemin bUtin kinetik enerjisinin ve potansivel enerjisinin
degismesine neden olan diger dis kuvvetlerin isini icerecek sekilde,

Wge = Qe+ (Ug - Ug) + (Vg - v )2 + g(zg - 29) (2.13)

yazilabilir.

Dis kuvvetier tarafindan yapilan isin negatif isaret tasimayacagi, sikistiri_

lamaz ve 6zgUi hacmi sabit olan akiskan gdézéninde tutularak,
“Wich. = V(Pg - Pg) + | Wrge | + (V§2 -V )2 + g(Z - Zo) (2.14)

yaziiabilir.
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(2.12) esitligi ve akisin adyabatik oldugu kabUld ile (ug =ug)

| WRree | = ~Gin

elde edilir. Boylece,

WK = V AP

(2.15)

(2.186)

ifadesi ile kayip 1si miktari bulunabilir. Akiskanin valfe giris ve c¢ikis hiziari esit,

potansiyel enerji degisimi olmadigi kabll edilmistir. Burada,

Wk = Quayp - Kayip 1st miktari, W.
V - Akiskan debisi, m%s.
AP = Pg - P¢ : Valfin icindeki toplam yUk kaybi, Pa.

anlamiarindadir.

Valfin icindeki basing kaybinin tamami isiya dénUsmektedir.

akiskan ve valfin gdvdesi tarafindan alinmaktadir.

Qkay;p = Qak1§kan + Qta§m3m

Qaisan - Akigkan tarafindan alinan 1si, W.

Qugimm © Valfin gbvdesi tarafindan alinan isi, W.
Akiskan tarafindan aiinan isi, asagidaki gibi yazilabilir.
Qawsken = M C At

Bu bagintida,

m : Valfin icinden gegen akiskan miktari, kg/s.

c . Akiskanin 6zgdl isisi, JIKgK.

Kayip 1si,

(2.17)
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At=1t. -ty © Akiskanin giris ve ¢ikis sicakiikiari arasindaki fark, K.
t. 1 Akiskanin cikig sicakligi, K.
ty © Akiskanin girig sicakhigi, K

anlamiarindadir.

Valfin govdesi tarafindan alinan isi, isimim ihmal ediiirse ortama dogal tasi_

nim ile verilir. Bu 1s1 miktar asagidaki sekiide yazilabilir [17].

Qta§mlm = Kort Avaif Ato (2 1 9)
Bu bagintida,
Ko : Toplam isi gecis katsayisi, W/m?K.

Avar . Valfin dis ylzeyi, m°.

At, =t, -ty © Ylzey ile ortam arasindaki sicaklik fark, K.

olarak alinmistir.

Kot , toplam isi gecis katsayisi asagidaki sekiidedir.

Kt =27/ [(1/(rih)) + (1 /K Ln(ra /) + (17 (2 h2)) ] (2.20)
Bu bagintida,

hy o Valfin icindeki akiskan ile gévde arasindaki isi tasinim katsayisi, W/imK.

h, : Valfin bulundugu ortam ile valfin gévdesi arasindaki dogal taginim
katsayisi, W/m?K.

k : Valf gdvdesinin ist iletim katsayisi, WimK.

r . Cekirdegin yan ¢api, m.

r, . Vaifin vari capi, m.
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aniamlarindadir.

Valfin icindeki hy 1si tasinim katsayisi :

Nu = (0,35 + 0,56 Re®*) Pr®?, 10" < Re < 10° (2.21)
ifadesinden bulunabilir [17].

Valifin gévdesi iile ortam arasindaki h; isi taginim katsayisi :

Ra = (gBA td*vA(via) Rayleigh saysi olmak Uzere,

Nu = f (Ra) (2.22)
bagintisindan bulunabilir.

Bu bagintida, dogal tasinimia isi kaybeden silindirik yapidaki bir geometrik

yapiicin :

Nu = 0,53 Ra", 10* < Ra < 10° (2.23)
sekiindedir [17].

(2.10) ifadesinden,

VAP =mc (t - tg) + Kon Avar (ty - £) (2.24)
veya,

t = [1AMO)] [V AP - [2r[(1/(r: he) + (1K) Ln(ralre) + (142 1) ILmDAL] +1; (2.25)



31

ifadesi ile t; ¢cikis sicakligi buiunur. t. sicakligi d_phoe20 bilgisayar programi ile
bulunan t sicakhgindan kucuktar. t' sicakh@ d_phoe20 tarafindan, olay

adyabatik kabul edilerek ¢6zGidugu igin t¢' > t. dir.

d_phoe20 bilgisayar programi ile NG10 buyUklagindeki kapali merkez
NG10E(a) vaif icin ¢cozUmler yapilmistir. Valfin dis yizeyinden dogal tasi_
nim ile kaybedilen isi miktari, valfin iginde Uretilen i1si miktarinin yaklasik %1
kadardir. Olayr adyabatik kabul etmenin sonuclara ¢ok az etkisi olmasi

nedeniyie, teorik incelemede olay adyabatik olarak gézénine alinmistir.



BOLUM 3

DENEY TESISATI

3.1 Genel

Silirgllt y6n denetim valflerindeki yuk kaybt ve olusan isi miktarini buimak
icin bir seri deneyler yapiimistir. Bunun i¢in enddstriyel uygulamasi ¢ok fazla
olan NG6 ve NG10 buylklugundeki valfler secilmistir. Valflerin icinden 6ze
likleri Ek J' da verilen mineral esasii hidrolik yag gecirilerek, valflerde yik
kaybi ve sicaklik artisi saglanmistir. Yagin debisi, giris ¢ikis basinci ve si_
cakli§i hassas bir sekilde, bilgisayara bagli analog - dijital ve ayni zamanda
dijital - analog olarak da calisan, bu calisma igin 6zel olarak tasarlanmis,

elektronik bir kart ile bilgisayara bagh olarak dictimustar.

Sirgllt yén denetim vaiflerinin giriginde, istenilen debi ve basinci saglaya
bilmek igin hidrolik Unite kullanimistir. Bu Unitenin saglayabiididi debi mik_
tar 0...24 lt/dak., basing ise 0...34 bar.’ dir. Hidrolik tinitede 16cm°idev. (24
l/dak.) lik digli pompa kuilaniimigtir. Disli pompa 1,1kW glciinde monofaze
eiektrik motoru ile tahrik ediimistir. Cikis debisini sabit tutmak ve degisik
debilerde deney yapabiimek i¢in hat tipi hiz ayar valfi, basinci sabit tutmak
icin ise emniyet valfi kuilaniimistir. Hidrolik Unitenin basing hattina koi ku_
mandali yon denetim valfi koyularak, hidrolik yagin istenildigi zaman deney
tesisatina, génderiimesi sagianmistir. Hidrolik Gnitenin ¢ikisina gliserinii tip

manometre eklenerek basincin strekli olarak izienmesi saglanmistir.
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Deney tesisatinda kullanilan hidroiik Unitenin devre semasi S$Sekil 3.1° de,
deney tesisatinin semasi ve fotografi Sekil 3.2 ve 3.3 de, deneylerde kul_

lanilan valflerin ve surgulerin fotografi ise $ekil 3.4 ve 3.5 de verilmigtir.

Disli pompa 7. Kisma valfi

Elektrik motoru 8. Tdurbinli tip debi Sicer

Manometre 8. Piyezomelrik basing diger

Emniyet vaifi 10. Sicaklik diger

Dénds filtresi 11. Deney pargasi (stirglil y6n denetim valifi)

Do WN

Kol kumandaii vaif

Sekil 3.1 : Hidrelik Gnitenin devre semasi.
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Sekil 3.4 : Deneylerde kulianilan valifler.

NGB6E vaif

sevirici elek
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mm
—-—"— =::=:= W
Skede et

NG10Q siirgiisi
NG10D strgusi
NG6Q siirgust
NGB6E strgiisii
NG6M strgust

NG10E surgtsii
NG10M sirgiist
NG6J siirglsti
NG6D strgtst

N W=
@O AN

Sekil 3.5 : Deneylerde kullanilan NG10 ve NG6 biiyukligtndeki vaif
strglleri.

3.2 Dijital - Analog Cevirici Eiektronik Kart :

Deneyler sirasinda olgtim degerierinin bilgisayardan okunabilmesi icin,
80386 iglemcili bilgisayarin RS232 cikisindan faydalaniimistir. Bunun icin
6lcim aletleri ile bilgisayar arasina analog-dijital gevirici bir elektronik kart
yapiimistir. Bu kart ayni zamanda dijital-analog cevirici olarak da
kullanilabiimektedir. Elektronik kartin prensip semasi Sekil 3.6' da verilmistir
Bu sayede valfdeki, hidrolik agisindan énemli olan basing, debi ve sicakiik
degerleri bilgisayar ekranindan devamii okunabilmektedir. Ozel olarak gelis
tirilen bilgisayar programi sayesinde, ekrandan hidrolik vaife giris ve cikis
basing degerleri; sicaklik degerleri ve valfe giden akiskanin miktari okuna_
bilmistir.  Ayni zamanda yukarida verilen degerlerin grafik olarak zamana

bagl degisimi de izlenmistir. Butun bu biigi okuma islemieri C programlama
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dilinde yazilan bilgisayar programi sayesinde gerceklestirilmistir [18].
Bilgisayar programlari EK B ve C’ de verilmistir.

Yazilan bilgisayar programi, ayni zamanda guntimiizde kullanimi her gecen
gun daha ¢ok artan oransal valfler de géz énunde tutuiarak, analog gikis
olarak bu tur valfieri de kontrol edecek sekilde dort adet cikisii tasarlanmistir.
Omegin, oransal basing emniyet ve hiz ayar valflerini ayni anda kontrol
ederek, basing ve debiyi ayni anda kontrol aitinda tutmak mumkindur.
Hidrolik kumandali, her turili robot hareketini yapabilecek makineler de bu
kart ile kontroi edilebilir (Sekil 3.7).

W | PCQlkl$l | Yardimci ‘\ r
L_| 24 vDC gk
| 220V AC/ RS 232 elektronik G
24V DC [ ]
[ elemanlar L] 24vDCgiks
T _ AR
S [
— Programianabilir | | 24vDc-200mA giki
Analog - dijital
24V DC/ 2. ol [,— 24V DC -200mA gikis
6V DC - analog evirici
D [ Ly
AR §
= = > =l o
8 5 S
g 8 o o @
g £ <
3
& & E

Sekil 3.6 : Elektronik kartin prensip semasi.
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Sekil 3.7 : Analog - dijital gevirici elektronik kart.

3.3 Debi Olger

Hidrolik yagin debisi, aliminyum goévdeli, debi éigme araligi 3...60it/dak., ¢a-
lisma basing araligi 0-600 bar, % +1 hassasiyete sahip tirbinli tip, debimetre
ile olgtimustir. Hydac marka EVS 3000-1 kodlu debimetrenin ¢ikig, sinyal
araligi 4...20 mA dir.
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130
| P50 —omr]

Sekil 3.8 : Turbinli tip debimetre (EVS 3000-1).

Kullanilan debimetrenin, gecirdigi debi miktarina bagli olarak yaptigr él¢im

hatasi, deney sonuglarinda duzeltilerek verilmigtir.

3.4 Basing Olger:

Hidrolik valflerin giris ve ¢ikiglarindaki basinglar élgmek i¢in piyezometrik tip
basing transduserleri kullaniimistir. Bu transduserler endustriyel ve labo_
ratuvar icin yeterli hassasiyete sahiptir. Kullanilan basing &icerin tipi Hydac
marka HDA 3112-2-050-00 dir. Piyezometrik basing &lgerlerin hassasiyeti
%10,5, cikis deger arali§i 4-20 mA. En yUksek basin¢ okuma degeri 50 bar’ dir.
Bu tip basing transduserierinde, basing Olcmesi silikon hicre ile ya_
piimakta ve basingla bu hiicrenin elektrik gegirgenligi dedismektedir.

74

il

G12"
oy
30

Sekil 3.9 : Piyazometrik tip basing dicer (HDA 3112-2-050-00).
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3.5 Sicakiik Olger:

Hidrolik valflerin giris ve ¢ikis sicakiiklarini éigmek igcin Demir-Konstantan tipi
termoeleman ciftleri kullaniimigtir.  Sicakiik degisimi strekli olarak bilgisayara
kaydedilmigstir; bilgisayar ekranindan ve termometrenin kendi géstergesinde
de takip edilmistir. Kullanilan termo elemaniarin sicaklik élgme hassasiyeti,
Slcumierin yapildigt sicaklik araliginda %+ 0,3’ dir. Sistemde kullanilan
termoelemanlar 0,01°C hassasiyetli sertifikali termometreler ile kalibre

edilmigtir.
3.6 Deneylerde Kullaniian Valfler:

Deneylerde kullanilan y6n denetim valfleri, endustride kullanilan valfierin sayica
%85’ ni olusturan NG6 ve NG10 buyukiGgandeki valflerdir. EK D ve E’ de bu
valfler gésterilmistir. Cesitli endUstriyel kataloglarda bu tUr valflerin se¢iminin
nasil yapilacagi belirtilmigti. Genelde uygulanan yéntem ise valfin kullanilan
pozisyonuna goére toplam olarak valfde 3...4 barlik yuk kaybina izin verilecek
sekilde secimin yapiimasidir. Uygulamada NG&’ lik bir vaifden 20 It/dak; NG10’
luk bir valfden ise 40 it/dak.’ lik hidrolik yagin en fazia gegmesine izin verilir.

Sunulan bu calismada yapilan deneylerde kullanilan NG6 ve NG10
valflerden en fazla 24 It/dak. debi geciriimistir. Deneyler ki ana gruba
bélinmastir.  Birinci grupda endustride kullanilan valf surgUleri; ikinci
grupda ise geometri degisikiigi yapilan valf sdrguleri kullanimigtir.
Uygulamada sadece NG6J valfinde bulunan geometri degisikligi dijer NG6
ve NG10 buyukitgindeki valflere de uygulanmistir. Mevcut NG6J valfindeki
bu degisiklik, valf strgulerinin faturaiarin kargilikii i¢c ylzeylerindedir. Kesik
koni seklindeki girintinin duseyle yaptigt agi 21° dir. NG6J valfindeki girinti
miktari 0,8mm’ dir. Bu degisiklik diger NG6 valflerinde uygulanmigtir. NG10
valflerde ise girintinin miktari ¢ap ile orantili olarak %50 arttinlarak 1,2mm
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olarak uygulanmigtir. Geometrik degisiklik, sadece valf cekirdeklerindeki

faturalarin karsilikl i¢ ylzeylerinde yapilmistir.
1. GRUP VALFLER (NG6 ve NG10 valfler 220V AC bobinli)

NG6 buyukitgundeki valflerde D, E, G, H, J, M, Q, W merkez valf strgdleri
kullaniimigtir (EK F’ da élgtleri verilmisgtir).

NG10 buyuklagundeki valflerde D, E, G, H, J, M, Q merkez valf strgtileri
kullanilmistir (EK H’ de él¢uleri verilmigtir).

2. GRUP VALFLER (NG6 ve NG10 valfler 220V AC bobinli)

NG6 buyuklugundeki valflerde D, E, Q merkez valf sUrguleri kullaniimigtir
(EK G’ de élculeri verilmisgtir).

NG10 buytklugundeki valfierde D, E, J merkez valf strguleri kullaniimistir
(EKI' de élguleri verilmistir).

3.7 Deneylerin Yapilis Sekli

Deneylerde, hidrolik valfierin P hattindan basingli yag verilmistir. P hattin_
daki basingli yag, valfin a veya b bobininin enerjilendiriimesi ile valfin A veya

B hattindan tekrar tanka geri déndlrtimastir.

P hattindaki yagin basinci, debisi ve sicakhig dighimtsttr. A veya B hattin_
dan hangisi kullaniliyor ise, o hattin basinci ve sicakiigi élcUimustar. Eger P’
den A’ ya akis var ise B ve T hatlan; P’ den B’ ye akig var ise A ve T hatlari;

P’ den T’ ye akis var ise A ve B hatlari kérienmigtir.
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NG6' ik ve NG10' luk valfler kendi yapi buyukltkierine uygun pleytlere bag_
lanmiglardir. Pleytierde akiskanin gectigi hatlara, sicaklik digmek amaciyla

akiskan hattina dik kanallar agiimigtir.

Deneylerde NG6 valfler deney standina baglanip D, E, H, J, Q, W, merkez
valfler i¢in, valfin a veya b bobinine elekirik verilip P’ den A’ ya ve T’ den B’
ye olan akis durumlarinda digcimler yapilmistir. Sadece G merkez valf i¢in,
valfin a bobinine elektrik verilip P’ den B’ ye ve T' den A’ ya olan akis; valfin
b bobinine elektrik verilip P’ den A’ ya ve T' den B’ ya olan akis vardir.

Ayni tar deneyler NG10 valfler ile D, E, H, J, Q merkez valfier igin de
yapimistir. G merkez valfdeki akigin yénu aynen NG6 valfde oldugu gibidir.

Ayrica, tarafimizdan yapilan geometri degisiklikleri ile tadil edilen NG6 bu_
yuklugindeki valflerden D, E, Q merkez; NG10 buytkiagundeki D, E, J,
merkez valflerde de aymi deneyler tekrar edilmistir. Geometri degisik_

liklerinin etkisi arastiritmistir.

Yapilan bittn élgim sonuglan EK K, L, M, N’ de tablolar halinde; EK O’ da ise
NG10E valf icin yUk kaybi, sonucu karakterize eden fonksiyon olarak verilmistir.

3.8 Deney Sonuglarnnin Teorik Sonuglar ile Kargilagtiriimasi

Mevcut ve geometri degisikliji yapilan valflerde, d_phoe20 bilgisayar
programi oldukga iyi sonuglar vermistir. Sekil 3.10° da NG10E(a) mevcut
valfde elde edilen deneysel ve teorik sonuglarin karsilastirilmast veriimistir.
Mevcut NG10E(a) valfinde elde edilen teorik ve deneysel sonuglarin kar_

silastiriimasi Tablo 3.1'de veriimigtir.
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AT (°C) AP (bar) Q.. (W)
0.40 10.0 500
¢ deneysel olarak Slgllen sicaklk farki
& teorik olarak hesaplanan sicakitk farks | __ .
0.35 | 9.0 450
A deneysel olarak oiglilen basing farki .
& teorik olarak hesaplanan basing fari T 7; ——| 8.0 -1 400
030 O deneysel olarak bulunan st dretim miktar ¢ A/
@ teorik olarak hesaplanan isi Uretim miktar T _’_/ T ?‘“ 70 71350
025 P ———— ————FS——=F=-%—>]60 300
L A
/ ’ AA/
0.20 " 50 250
,/ / 0/
P — N Lo — bt 40 200
0.15 ’ /6 /40
————— L bl 130 [150
0.10 oo &
, =
ey 7 7 ‘——;% ——————— 20  -100
0.05 SEA Y- o
T i e e 1.0 - 50
0.00 0.0 -0
0 5 10 156 20 25

V (It/dak.)

Sekil 3.10 : NG10E(a) valfde deneysel ve teorik sonuglarin kargilagtirimas.
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Tablo 3.1 : NG10E(a) valifindeki teorik ve deneysel scnuglarin karsilagtiriimast.

a) Teorik sonuclar

\Vj Pg tg P te AP At Qxayip
i/dak bar °C bar °C bar °C w
5,06 15 30,6 14,51 30,68 0,49 0,08 41
12,10 15 30,6 12,96 30,85 2,04 0,25 411
20,60 15 30,6 9,77 30,90 5,23 0,30 179,6

b) Deneysel sonuclar

Vv Pq tg P te AP At Qkayip
lt/dak bar °C bar °oC bar °C w
5,06 15 30,6 14,53 30,65 0,47 0,05 3,9
12,10 15 30,6 13,00 30,80 2,00 0,20 40,3
20,60 15 30,6 9,79 30,85 5,21 0,25 178,9

NG10E(a) tipi bir valfde teorik ve deneysel sonuglar arasinda, maksimum
olarak AP basing kaybinda %4, Quayp 1s! miktarlari arasinda %5 kadar fark

gézlenmistir.

Analizi yapilan diger valflerde de teorik ve deneysel sonuglar arasindaki
farklar, verilen bu ylzdelerden fazla olmadidi tespit edilmisgtir. Bu nedenle

deneysel ve teorik bulgular arasindaki uyum oldukga iyidir.

3.9 Hata Analizi

Olcme hatalarint en aza indirebilmek igin eide edilebilen en hassas aletler ile
6lgme yapmaya calisilmistir. Fakat élgiimlerde belli bir hassasiyetin altinda,

daha hassas &lcimler yapmak oldukga pahalidir.

Deneylerde, gok klguk ihtimalle dahi olsa, 6igme aletlerinin hassasiyet ve
hata oranlari nedeniyle gerceklesmis olabilecek azami hatalarin hesabini
sadlayan yontem kullaniimigtir [19].  McClintock ise kullanimt basit olan
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belirsizlik (uncertainty analysis) yontemini vermistir [20]. Bu ydnteme gére
hesaplarda kuilanilan kayip isi ve akigkanin aldi§i 1s1 miktarlart i¢in hata
oranlar ayri ayrt bulunur ise,

seklinde hesaplanabilir. Hata orani ise,

Oaay = [((H(Quay)/@AP)0sp)* + (B(Quay)/dMom)* + (B(Quay)3p)p)’] (3.2)

seklindedir. Yukarida formulu verilen 3.2 ifadesindeki,

& Quy) / OAP =m [ p (3.3)
&( Quay) / Bp = -AP m p 2 (3.5)

seklindedir. Bu ifadeler 3.2 formultnde yerine koyulur ise,
©0aa= [((M / p) 0ap)” + (AP / p) om)® + (-AP m p?) @) (36)
bagintisi ile hata orant bulunmus olur.

Sunulan galismada hassasiyet AP =%0.5, Am = %1 ve Ap = %2 oranindadir.
incelemesi yapilan NG10E(a) valf igin Qu., deneysel i1si miktari, %3 hata

orani ile bulunmusgtur.
Ayni hata hesabi akigkanin aldi§i 1s1 miktari, Qaxs iGin yapilir ise,

Qakl§ =m C At (37)
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seklinde hesaplanabilir. Hata orani ise,
Oaaks = [(O(Qaig)M)om)? + (H(Qakis)O)0c) + (((Qaias)/OAY 0 4) T (3.8)
seklindedir.

Sunuian ¢aligmada hassasiyet Am =%1, Ac, = %1 ve At = %0,3 oranindadir.
NG10E(a) valf icin Qauskan deneysel isi miktari, %4 hata orani ile bulun_

mustur.



BOLUM 4

SONUG

4.1 Genel

Bir hidrolik devre elemani ve sunulan g¢alismanin konusu oian, surgull yén
denetim valflerinde akigkanin izledigi yol, oldukga karmasik ve analitik ¢6zim
yapilamiyacak kadar da zor oldugu igin tam bir teorik modeli yokiur. Bu nedenle
simtilasyonu bilgisayar yardimi ile gerceklestirilen teorik bir model gelistirilmigtir.
Yapilan teorik calisma ile akisi simule eden bilgisayar programina sadece valfin
geometrisi ve akigkanin giris 6zelikleri girilerek, valfin i¢indeki akig incelenmistir.

Gelistirilen teorik modelin deneysel ¢alisma ile uyumlu oldugu gortimustar.

Surgult valflerin deneysel olarak incelenmesi pahali, kuifetli ve zaman alici
oldugu icin tasarimi bu galigma igin 6zel olarak yapilan dijital - analog gevirici bir
elektronik kart ve ¢6zel olarak yazilan bilgisayar programi ile deneylerin hassas
ve guvenilir sekilde yapiimasi saglanmistir. Bu elekironik kart yardimi ile 2100
adet deney yapilarak 6300 adet deney sonucu elde edilmigtir. Deneylerde 8
cesit NG6 buyukiugunde valf ve 11 adet NG6 valf slrglsl; 7 gesit NG10
blyUkituglnde valf ve 10 adet NG10 valf strgtsi kullanilmistir.

Teorik ve deneysel analizleri ayr ayri yapilan cesitli valflerde, teorik ve deneysel
olarak bulunan yik kaybi, yadin sicakligindaki artma ve Uretilen 1sinin degeri
arasindaki fark en fazia %5 degerindedir. Bdyle bir hata orani kabuli ile,
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pratikteki her turla strgild yén denetim valfi, bu ¢aligmada énerilen deneysel

veya teorik model ile incelenebilir.

4.2 Geomefrik Uygulamalar

Sunulan ¢alismadaki, stirgli geometrisinde, akigin valf geometrisini daha
kolay izleyebilmesi ve dolayisi ile daha az yUk kaybi yaratan valfler imal

edilebilmesi icin degisiklikler yaptimisgtir.

Geometri degisikligi valf strgulerindeki faturalardan, ortada bulunan iki
faturanin ice bakan karsilikli ylUzeylerinde yapilmigtir.  Endustriyel uygu_
lamada sadece NG6J valf sturglisinde bulunan bu degisiklik diger NG6 valf
strgulerine de uygulanmistir.  Bu degisiklik NG10 buyuklGgundeki valf
strgulerine uygulanirken, valf strgtlerinin gap oranlari dikkate alinmistir.
Surgull valf faturalarin i¢ ylUzeyindeki girinti diseyle 21° lik a¢i yapmaktadir.
Kesik koni seklindeki girinti NG6 valfde 0,8mm, NG10 valfde 1,2mm’ dir.
Geometri degisikligi yapilan NG6 buayuklugindeki valfler D, E, Q merkez,
NG10 buyukiugundeki valfler ise D, E, J merkezdir. Valif strgulerinde
yapllan bu degisikliklerin teknik resimleri EK G, ve |' de verilmistir.
d_phoe20 bilgisayar programi ile NG10E(a) valfindeki akis geometri
degisikligi yapilan hal igin incelenmigti.  Geometri degisikligi yapilan
NG10E(a) valfinin d_phoe20 programina tanimlanan modeli Sekil 4.1' de,
¢ozum agi Sekil 4.2' de verilmigtir.

20,60 It/dak. yad debisinde, 15 bar girig basincinda ve 30,6°C girig sicak_
h§inda hidrolik yag kullaniimasi halinde NG10E(a) valfindeki es sicakiik, es
basing, es hiz egrileri ve vektdrel degisimler Sekil 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7’ de

verilmistir.
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Sekil 4.1 : NG10 buyuklugundeki geometri degisikligi yapilan NG10E(a)
valfin d_phoe20 paket programina tanimlanan modeli.
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ty=30,6T t, = 30,85°C

Girig Cikis

t=30,81°C
n=28
DR

t=30,77 °C
n=22 \

t=30,72°C
n=16
GIRIS SARTLARI
V =20,6 lt/dak. to = 18°C AT=0,25C Q gretim = 167 W
t;=30,6°C Pg= 15 bar AP =485 bar Kullanilan akigkan : Shell Tellus 46

Sekil 4.3: d_phoe20 paket programi kullanilarak NG10 baytkiGgindeki
geometri degisikligi yapilan E(a) valfde 20,6 It/dak.’lik debide
olusan es sicaklik dagilimi (n=33, x=1).
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Ry =15 bar P, = 10,15 bar

Giris Cikis

P =10,80 bar

P =12,38 bar
n=16

-

\J/\M@/////Z/ ="
0

GIRIS SARTLARI :
V =20,6 lt/dak. tog = 18°C AT =0,25C Qretin = 167 W
t,=30,6°C Pg= 15 bar AP =4,85bar Kultanilan akigkan : Shell Telius 46

Sekil 4.4 . d_phoe20 paket programi kullaniiarak NG10 blyukliGgundeki
geometri degisikligi yapilan E(a) valfde 20,6 lt/dak.’lik debide
olusan es basing dagilimi (n=30, AP=0,16 bar, x=1).
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Ry =15 bar R, = 10,15 bar

Girig Cikis

2,1 m/s O
n=14

N7 * R
AN @«//W?W@ 3,

A
\/K L 2

=11
] //g
GIRIS SARTLARI :
V = 20,6 It/dak. ton = 18°C AT =0,25C Quretim = 167 W
ty=30,6°C Pg= 15 bar AP =485 bar Kullanilan akiskan : Shell Tellus 46

Sekil 4.5: d_phoe20 paket programi kullaniiarak NG10 bayUkiugundeki
geometri degisikligi yapilan E(a) valfde 20,6 lt/dak.’lik debide
olusan es hiz dagihmi (n=24, AW=0,08 m/s, x=1).
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GIRIS SARTLARI :
V = 20,6 It/dak. ton = 18°C AT=0,25C Qretim = 167 W
t;=30,6°C Py = 15 bar AP =485 bar Kullantlan akigkan : Sheli Tellus 46

Sekil 4.6 : d_phoe20 paket programi kullanilarak NG10 buyutkiGgundeki
geometri degisikiigi yapilan E(a) valfde 20,6 it/dak.’lik debide
olugan vektdrel degisimler (oxz ekseni, x=1).
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GIRIS SARTLARI :
V = 20,6 lt/dak. ton = 18°C AT=0,25C Qretim = 167 W
ty=30,6C Pg= 15 bar AP =485 bar Kullanilan akiskan : Shell Telius 46

Sekil 4.7 : d_phoe20 paket programi kullanilarak NG10 buyuklGgundeki
geometri degisikligi yapilan E(a) vaifde 20,6 it/dak.’lik debide
olusan vektérel degisimler {(oxy ekseni, z=27).
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4.3 Sonug ve Oneriler

Sunulan g¢aligmanin konusu olan NG6 ve NG10 buyukitgundeki strguli yén
denetim valflerinde elde edilen sonuglar dért ana baslik altinda toplanabilir.

a) Surglla yén denetim valflerindeki basing distimi ve isi Uretiminin deney _

b)

d)

sel olarak dictlimesinde, 6zel olarak tasarlanan dijital analog gevirici elek_
tronik kart ve C dilinde yazilan bilgisayar programi kullaniimistir. Deney _
sel galigma bu sekilde hizli ve hassas olarak gergeklestirilmigtir. Deney_

lerdeki toplam hata orani + %4 de@erinden azdir.

Akisi simule eden d_phoe20 bilgisayar programi ile, karmasik bir geo_
metriye sahip olan sturgull yén denetim valflerindeki i1s1 Gretimi, sadece
valfin geometrisi ve akigkanin ézelikleri girilerek gergeklestirilmistir. Vaif_
in icindeki geometri degisiklikierinin 1si Gretimine etkileri, bdylece deney
yapmadan gerceklestirilebilmektedir. Agiga cikan isi (Quayp) agisindan
Tablo 3.1’de gérlldugl gibi deneysel ve teorik sonuglar arasindaki farkin
%5’ den daha az oldugu gérilmustdr.

d_phoe20 bilgisayar programi ile yapilan adyabatik kabul edilerek ¢ézul_
mastar. Sonuglar, vaifin ylzeyinden meydana gelen i1s1 kaybt gdzdnlne
alinarak duzeltilmistir. Olayin adyabatik kabull ile yapilan hesaplarda,
aradaki farkin (Queorix - Qgercex) % 1°den az oldugu géruimustir. Bu nedenie

incelemelerde adyabatik kabul kullaniimistir.

Uygulamada sadece NG6J valfinde karsilagilan geometri degisikligi, sunu_

lan caligmada diger NG6 ve NG10 blyuklugundeki vaifiere de uygulan_
mistir. Deneysel sonuglarin, mevcut ve geometri degisikligi yapilan valf_
lerdeki yUk kaybi ve sicaklik artimi bakimindan, karsilastirmali olarak,
grafik halde EK O ve P’ de verilmigtir.

'NG10E(a) valf strgtistinde geometri degisikligi yapilmadan ve yapildiktan

sonraki teorik ve deneysel bulgular sirasiyla Sekil 2.4, 2.5, 2.6, 2.7, 2.8,
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Sekil 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, EK H ve EK I'da gértimektedir. Bu bulgularin
karstiastinimasi ile strgtde yapilan degisikligin olumiu sonug verdigi
kanisina vanimigtir. Sekil 2.6 ve 4.5’ den, akigkanin d_phoe20 programina
tanumlanan geometrik modeli icindeki hareketi gérilebilmektedir. Degisiklik
sonrasi yUk kaybinda yaklagik %4, yag sicaklik degisiminde yaklasik %5
ve Uretilen isi da yakiasik %5 azalma oldugu gézlenmistir.

Valf strgustundeki geometri degisikligi, faturalarin iceriye dogru kesik koni
seklinde duseyle 21° lik girinti yapmasi, laminer akisin, geometriyi daha
kolay izieyebilmesini saglamistir. Bu da valflerin bir kisminda daha az isi
Uretimine ve yUk kayibina olanak vermistir.

Bu sekilde geometri degisikliginin yapildigi NG6D(a), NG10D(a), NG10D,
NG10E(a) ve NG10J(a) valflerindeki AT’ nin azaltiimasi yéninde etkisi
(>%5); NG10E(b) ve NG10J(b) valflerinde ise az miktarda (%3) olmustur.
Geometri degisikliginin NG6D(a), NG6E(b), NG6Q(a), NG10D, NG10E(a) ve
NG10J(a) valflerindeki AP’ nin azaltiimas) yéninde fazla etkisi (%4) olmustur.

Sunulan caligmadaki hidrolik valflerde olugan ylk kaybindan dolayi, ¢ok
fazla sicaklik artigi bekieniyor iken bu artis teorik ve deneysel sonuglardan
da anlagilacadi gibi gercekiesmemistir.  Hidrolik sistemde yUk kaybini
yaratan esas elemanlarin pompa ve akig kisitlayici valfin oldugu anla_
siimistir. Deneysel ¢alismamizda kullanilan valfierin strgt pozisyoniarinda
ara konumlarin olmayisi, valflerin ag-kapa pozisyonlarinda galismasi, yUk
kaybini 6nemili éichde azaltmistir. Oransal valfler Gzerine yapilacak olan bir
calismada ¢ok fazla yuk kaybi, dolayisi ile vaifierde daha fazla isinma olacaktir.

Bilgisayar programlarindaki yazilimiar gelistikce ve deneysel calismalar ile
desteklenen uygulamalar arttikga, cok degisik geometriye sahip valflerde,
olabilecek 1s1 Uretimi ve ylk kayipiari imalattan 6nceden hesaplanabilecektir.
Béylece uretilecek olan verimi ylksek valfierin sagladi§i ekonomik fayda ¢ok

fazla olacakiir.
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d_phoe20 igin Yazilan Geometri Tanitma Programi

Group 1. Run Title
TEXT(TEZ AHMET DINCER NG10E(a) MEVCUT : 241 )

Group 2. Transience
STEADY =T

Groups 3, 4, 5 Grid Information
* Overall number of cells, RSET(M,NX,NY,NZ tolerance)
RSET(M,8,22,64,1.000E-05)

* Qverali domain extent, RSET(D,name, XULAST,YVLAST,ZWLAST)

RSET(D,CHAM,6.283E-+00,2.200E-02,6.400E-02)
* Set objects: name x0  yO0 z0
* dx. dy dz

RSET(B,X1 , 7.853E-01, 0.000E+00, 0.000E+00
0.000E+00, 2.200E-02, 3.200E-02)

RSET(B,X2 , 1.571E+00, 0.000E+00, 0.000E+00
0.000E+00, 2.200E-02, 3.200E-02)

RSET(B,X3 , 2.356E+00, 0.000E+00, 0.000E+00
0.000E+00, 2.200E-02, 3.200E-02)

RSET(B,X4 , 3.141E+00, 0.000E+00, 0.000E+00
0.000E+00, 2.200E-02, 3.200E-02)

RSET(B,X5 , 3.926E+00, 0.000E+00, 0.000E+00
0.000E+00, 2.200E-02, 3.200E-02)

RSET(B,X6 , 4.712E+00, 0.000E+00, 0.000E+00
0.000E+00, 2.200E-02, 3.200E-02)

RSET(B,X7 , 5.497E+00, 0.000E+00, 0.000E+00
0.000E+00, 2.200E-02, 3.200E-02)

RSET(B,Y1 , 0.000E+00, 5.000E-03, 0.000E+00
6.283E+00, 0.000E+00, 3.200E-02)

RSET(B,Y2 , 0.000E+00, 6.000E-03, 0.000E+00
6.283E+00, 0.000E+00, 3.200E-02)

RSET(B,Y3 , 0.000E+00, 7.000E-03, 0.000E+00
6.283E+00, 0.000E+00, 3.200E-02)

RSET(B,Y4 , 0.000E+00, 8.000E-03, 0.000E+00
6.283E+00, 0.000E+00, 3.200E-02)

RSET(B,YS , 0.000E+00, 9.000E-03, 0.000E+00
6.283E+00, 0.000E+00, 3.200E-02)

RSET(B,Y6 , 0.000E+00, 1.000E-02, 0.000E+00
6.283E+00, 0.000E+00, 3.200E-02)

RSET(B,Y7 , 0.000E+00, 1.100E-02, 0.000E+00
6.283E+00, 0.000E+00, 3.200E-02)

RSET(B,Y8 , 0.000E+00, 1.500E-02, 0.000E+00
6.283E+00, 0.000E+00, 3.200E-02)

RSET(B,YS , 0.000E+Q0, 2.100E-02, 0.0CGOE+00
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6.283E+00, 0.000E+00, 3.200E-02)

RSET(B,Z1 , 0.000E+00, 0.000E+00, 1.400E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z2 , 0.000E+Q0, 0.000E+00, 1.500E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z3 , 0.000E+Q0, 0.000E+00, 1.600E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z4 , 0.000E+00, 0.000E+00, 1.700E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z5 , 0.000E+00, 0.000E+00, 1.800E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z6 , 0.000E+00, 0.000E+00, 1.900E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z7 , 0.000E+00, 0.000E+00, 2.000E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z8 , 0.000E+00, 0.000E+00, 2.100E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+Q0)

RSET(B,Z2 , 0.000E+00, 0.000E+00, 2.200E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z10 , 0.000E+00, 0.000E+00, 2.300E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z11 , 0.000E+00, 0.000E+00, 2.400E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z12 , 0.000E+00, 0.000E+00, 2.500E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z13 , 0.000E+00, 0.000E+00, 2.600E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z14 , 0.000E+00, 0.000E+00, 2.700E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z15 , 0.000E+00, 0.000E+00, 2.800E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z16 , 0.000E+00, 0.000E+00Q, 2.900E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z17 , 0.000E+00, 0.000E+00, 3.000E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z18 , 0.000E+00, 0.000E+00, 3.100E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z19 , 0.000E+00, 0.000E+00, 3.200E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z20 , 0.000E+00, 0.000E+00, 3.300E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z21 , 0.000E+00, 0.000E+00, 3.400E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00) ,
RSET(B,Z22 , 0.00CE+00, 0.000E+00, 3.500E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z23 , 0.000E+00, 0.000E+00Q, 3.600E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)
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RSET(B,Z24 , 0.000E+00, 0.000E+00, 3.700E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z25 , 0.000E+Q0, 0.000E+00, 3.800E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z26 , 0.000E+00, 0.000E+00, 3.900E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+Q0)

RSET(B,Z27 , 0.000E+00, 0.000E+00, 4.000E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z28 , 0.000E+00, 0.000E+00, 4.100E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z29 , 0.000E+Q0, 0.000E+00, 4.200E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z30 , 0.000E+00, 0.000E+00, 4.300E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z31 , 0.000E+00, 0.000E+00, 4.400E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z32 , 0.000E+00, 0.000E+0Q0, 4.500E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+Q0)

RSET(B,Z33 , 0.000E+00, 0.000E+00, 4.600E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z34 , 0.000E+00, 0.000E+00, 4.700E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z35 , 0.000E+00, 0.000E+00, 4.800E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z36 , 0.000E+00, 0.000E+00, 4.900E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

RSET(B,Z37 , 0.000E+00, 0.000E+00, 5.000E-02
6.283E+00, 2.200E-02, 0.000E+00)

* Modify default grid

RSET(X,1,1,1.000E+00)

RSET(X,2,1,1.000E+00)

RSET(X,3,1,1.000E+00)

RSET(X,4,1,1.000E+00)

RSET(X,5,1,1.000E+00)

RSET(X,86,1,1.000E+00)

RSET(X,7,1,1.000E+00)

RSET(X,8,1,1.000E+00)

RSET(Y,1,5,1.000E+00)

RSET(Y,2,1,1.000E+00)

RSET(Y,3,1,1.000E+00)

RSET(Y,4,1,1.000E+00)

RSET(Y,5,1,1.000E+00)

RSET(Y,6,1,1.000E+00)

RSET(Y,7,1,1.000E+00)

RSET(Y,8,4,1.000E+00)

RSET(Y,9,6,1.000E+00)

RSET(Y,10,1,1.000E+00)
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RSET(Z,1,14,1.000E+00)
RSET(Z,2,1,1.000E+00)
RSET(Z,3,1,1.000E+00)
RSET(Z,4,1,1.000E+00)
RSET(Z,5,1,1.000E+00)
RSET(Z,6,1,1.000E+00)
RSET(Z,7,1,1.000E+00)
RSET(Z,8,1,1.000E+00)
RSET(Z,9,1,1.000E+00)
RSET(Z,10,1,1.000E+00)
RSET(Z,11,1,1.000E+00)
RSET(Z,12,1,1.000E+00)
RSET(Z,13,1,1.000E+00)
RSET(Z,14,1,1.000E+00)
RSET(Z,15,1,1.000E+00)
RSET(Z,16,1,1.000E+Q0)
RSET(Z,17,1,1.000E+00)
RSET(Z,18,1,1.000E+00)
RSET(Z,19,1,1.000E+00)
RSET(Z,20,1,1.000E+00)
RSET(Z,21,1,1.000E+00)
RSET(Z,22,1,1.000E+00)
RSET(Z,23,1,1.000E+00)
RSET(Z,24,1,1.000E+00)
RSET(Z,25,1,1.000E+00)
RSET(Z,26,1,1.000E+00)
RSET(Z,27,1,1.000E+00)
RSET(Z,28,1,1.000E+00)
RSET(Z,29,1,1.000E+00)
RSET(Z,30,1,1.000E+00)
RSET(Z,31,1,1.000E+00)
RSET(Z,32,1,1.000E+00)
RSET(Z,33,1,1.000E+00)
RSET(Z,34,1,1.000E+00)
RSET(Z,35,1,1.000E+00)
RSET(Z,36,1,1.000E+00)
RSET(Z,37,1,1.000E+00)

* Cylindrical-polar grid
CARTES =F

Group 6. Body-Fitted coordinates
BFC=T

NONORT =T

* X-cyclic boundaries switched
XCYIZ( 1, T); XCYIZ( 2, T); XCYIZ( 3, T)
XCYIZ( 4, T); XCYIZ( 5, T); XCYIZ( 6, T)
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XCYIZ( 7, T); XCY1Z( 8, T); XCYIZ( 9, T)
XCYIZ( 10, T); XCYIZ( 11, T); XCYI1Z(12, T)
XCYIZ( 13, T): XCY1Z( 14, T); XCYIZ( 15, T)
XCYIZ( 16, T) : XCYIZ( 17, T); XCYIZ( 18, T)
XCYIZ( 19, T): XCYIZ(20, T); XCYIZ( 21, T)
XCYIZ(22, T): XCYIZ(23, T); XCYIZ( 24, T)
XCYIZ( 25, T): XCYIZ(26, T): XCYIZ( 27, T)
XCYIZ( 28, T): XCYIZ(29, T); XCYIZ( 30, T)
XCYIZ(31, T): XCYIZ(32, T); XCYIZ( 33, T)
XCYIZ( 34, T): XCYIZ( 35, T); XCYIZ( 36, T)
XCYIZ(37, T): XCYIZ(38, T); XCYIZ( 39, T)
XCYIZ( 40, T): XCYIZ( 41, T); XCYIZ(42, T)
XCYIZ( 43, T): XCYIZ( 44, T) ; XCYIZ( 45, T )
XCYIZ( 46, T): XCYIZ( 47, T); XCYiZ( 48, T)
XCYIZ( 49, T): XCYIZ(50, T); XCYIZ( 51, T)
XCYIZ(52, T); XCYIZ(53, T); XCYIZ( 54, T)
XCYIZ( 55, T): XCYIZ( 56, T) 7 XCYIZ( 57, T)
XCYIZ( 58, T): XCYIZ( 59, T); XCYIZ(60, T )

Group 7. Variables: STOREd,SOLVEd,NAMEd
ONEPHS =T
* Non-default variable names
NAME(43) =WCRT ; NAME(44) =VCRT
NAME(45) =UCRT ; NAME(46) =HPOR
NAME(47) =NPOR ; NAME(48) =EPOR
NAME(49) =VPOR ; NAME(50) =TEM1
* Solved variables list
SOLVE(P1 ,U1 V1 ‘W1 TEM1)
* Stored variables list
STORE(VPOR,EPOR,NPOR,HPOR,UCRT,VCRT,WCRT)
* Additional solver options
SOLUTN(P1 ,Y,Y,Y,N,N,N)
SOLUTN(U1 ,Y,Y,Y,N,N,N)
SOLUTN(V1 Y,Y,Y,N,N,N)
SOLUTN(W1 ,Y,Y,Y,N,N,N)
SOLUTN(TEM1,Y,Y,Y,N,N,N)

Group 8. Terms & Devices
TERMS (TEM1,Y,Y,Y,N,Y,N)
GALA=T
ADDDIF =T

Group S. Properties
RHO1 = .882

ENUL =4.050E-04
PRNDTL(TEM1) = 4.752
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Group 11.Initialise Var/Porosity Fields
FIINIT(HPOR) = 1.000E+00 ;FIINIT(NPOR) = 1.000E+00
FIINIT(EPOR) = 1.000E+00 ;FIINIT(VPOR) = 1.000E+00

CONPOR(+BODY1 , 0.00,VOLUME,#1 #8,#1#3#1 #8)

CONPOR(+BODY2
CONPOR(+BODY3
CONPOR(+BODY4
CONPOR(+BODY5
CONPOR(+BODY6
CONPOR(+BODY7
CONPOR(+BODY8
CONPOR(+BODY9

0.00,VOLUME,#1 #8 #4 #4 #1 #8)
0.00,VOLUME,#1,#8,#5,#5 #1 #8)
0.00,VOLUME, #1 #8,#1 #3 #32 #64)
0.00,VOLUME,#1,#8, #4,#4,#32 #64)
0.00,VOLUME #1,#8 #5 #5 #32 #64)
0.00,VOLUME #1,#8 #1,#1,#9,#31)
0.00,VOLUME #1,#8,#6,#6 #1 #1)

0.00,VOLUME,#1 #8 #7 #7 #1,#2)

CONPOR(+BODY10, 0.00,VOLUME #1,#8 #8 #10,#1,#3)

CONPOR(+BODY11,
CONPOR(+BODY12,
CONPOR(+BODY13,
CONPOR(+BODY14,
CONPOR(+BODY15,
CONPOR(+BODY16,
CONPOR(+BODY17,

CONPOR(+BODY18,

RSTGRD =F

0.00,VOLUME,#1 #8,#06, #06 #64, #64)
0.00,VOLUME #1 #8 #7 #7 #23 #24)
0.00,VOLUME #1,#8,#8,#10,#38 #64)
0.00,VOLUME #1,#8,#6 #6,#17 #18)
0.00,VOLUME,#1,#8 #7 #7 #16 #23)
0.00,VOLUME,#1,#8,#8,#10,#15 #24)
0.00,VOLUME #2 #8 #10,#10,#4,#14)

0.00,VOLUME,#1,#7 #10,#10,#25#36)

INIADD = F

Group 12. Convecticn and diffusion adjustments
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Group 13. Boundary & Special Sources
INLET (IN ,LOW #1,#1 #10,#10,#4 #15,1,1)
VALUE (IN ,P1 , 5.210E+00)

VALUE (IN V1 , 3.891E+00)

VALUE (IN , TEM1, 3.060E+01)

OUTLET(OUT ,HIGH #8#8 #10,#10,#24,#36,1,1)
PATCH (KESOURCE,PHASEM,1,8,1,22,1,60,1,1)

BFCA =876
XCYCLE=T

Group 14. Downstream Pressure For PARAB

Group 15. Terminate Sweeps
LSWEEP = 200

RESREF(P1 ) = 1.000E-05 ;RESREF(V1 )= 1.000E-05
RESREF(W1 )= 1.000E-05 ;RESREF(TEM1) = 1.000E-05

SELREF =T
RESFAC = .01

Group 16. Terminate iterations

Group 17. Relaxation

RELAX(P1 ,LINRLX, 1.000E+00)
RELAX(V1 ,FALSDT, 4.000E-01)
RELAX(W1 ,FALSDT, 4.000E-01)

Group 18. Limits

Group 19. EARTH Calis To GROUND Station
GENK=T

Group 20. Preliminary Printout
ECHO=T

Group 21. Print-out of Variables
INIFLD =T

SUBWGR =T
OUTPUT(HPOR,N,N,N,Y,N,N)
OUTPUT(NPOR,N,N,N,Y,N,N)
OUTPUT(EPOR,N,N,N,Y,N,N)
OUTPUT(VPOR,N,N,N,Y,N,N)
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Group 22. Monitor Print-Out

IXMON =  1;IYMON = 1;1ZMON

11
N

Group 23.Field Print-Out & Plot Control
NPRINT =20
NPLT =2

PATCH (ZEQ3 ,PROFIL,1,1,1,5,3,3,1,1)
PATCH (YEQ1 ,PROFIL,1,1,1,1,1,5,1,1)

PATCH (MAP ,CONTUR,1,1,1,5,1,5,1,1)
PLOT(MAP ,P1 , 0.000E+00, 1.000E+01)

PLOT(MAP W1 , 0.000E+00, 1.000E+01)
PLOT(MAP ,TEM1, 0.000E+00, 1.000E+01)

Group 24. Dumps For Restarts
NOWIPE=T

MENSAV(S,RELX,DEF,6.1681E-05,1.0000E-05,0)
MENSAV(S,PHSPROP,DEF,200,0,9.9820E+02, 1.0060E-06)
MENSAV(S,FLPRP,DEF,LAMINAR,CONSTANT)

STOP
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C DILINDE YAZILAN DATA TOPLAMA PROGRAMI

#include "DALWAINCLUDE\rs232.h"
#include "d:\LWAINCLUDE\analysis.h"
#include "d\LWAINCLUDEYformatio.h"
#include "d\LWAINCLUDE\Iwsystem.h"
#include "dALWAINCLUDE\userint.h"
#include "dALWAINCLUDE\utility.h"
#include "d\LWAPLC\hidro.h"

#define OFF O
#define ON 1

#define FALSE O

#define TRUE 1

#define MAX_TIME 36000
#define MAX_TEMP 1000

int

int MinTime,MinTemp,MaxTime,MaxTemp;
double min_time,min_temp,max_time,max_temp;
char rx_buff[200];

char komut[10],komut1[50],komut2[50];

char dis_mem[100];

double val,sec,t1,2,y[8001],x1,x2,yq1,y2,rate,dif[4000],nset;

int fp1,start,hand,save_per,load_per,plot_ch;

double t_p,t_i,t_d,t_pid,t_on,p1,p2,tmp1,timp2,f1,ch1,ch2,ch3,ch4;

int tch1,tch2,tch3,tch4,smp;
double v1,v2,ca,cb,kk1,rx1,mx2,temp1,temp2;
double tot,totx,vr,cal_r;

double v1x,v2x,cax,cbx kx,k1x,p1a,p2a,f1a,p1b,p2b,f1b;

double kat[10];

void main()

{
MenuPan = LoadMenuBar ("hidro.uir", menu);
TempPan = LoadPanel ("hidro.uir", tempanl);
DisplayPanel (TempPan);
LoadPan = LoadPanel ("hidro.uir’, loadpan);
SavePan = LoadPanel ("hidro.uir", savepan);
MinTime = LoadPanel ("hidro.uir", mintime);
MinTemp = LoadPanel ("hidro.uir", mintemp);

EKB
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MaxTime = LoadPanel ("hidro.uir", maxtime);
MaxTemp = LoadPanel ("hidro.uir", maxtemp);
CalPan = LoadPanel ("hidro.uir", calpan);
FnPan = LoadPanel ("hidro.uir’, fnpan);

port = 2;

vr =2.5;

cal_r = 120;

pla =.244,

p2a =.244,

fia =.0733;

pib =-50;

p2b =-50;

fitb =-15.018;

OpenComConfig (port, 9600L, O, 8, 1, 10, 10, O, 0);
if (rs232err ) { S
FmtOut ("zamting is wrong "); '
exit(0);

}

Fmt(komut,"anig\r\n™);
Fmt(komut1,"ch1:");
Fmt(komut2,"ch2:");
sec =0
ss =0;
min_time = 0,
min_temp = C;
max_time = MAX_TIME;
max_temp = MAX_TEMP;
start =0;
save_per = 600;
fp1 = OpenfFile ("rtd.kat", 0, 2,1);
ScanFile(fp1,"%4f" kat);
ClosefFile (fp1);
k = kat[0];
k1= Kkat[1];
kx = kat[2];
kix = kat[3];
while(1){
if( start )
{
index = 0;
rx_bufflindex] = 0;
ComWrt (port, komut, 6);
ComRdTerm (port, rx_buff,10,0x0d);
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index = 0;
rx_bufflindex} =
ComRdTerm (port, rx_buff,160,"™);

while(rx_bufflindex] I=">") index++;

Scan (&rx_bufflindex+4],"%f",&f1);
index++;
while(rx_bufflindex] |= ">') index++;
Scan (&rx_bufflindex+4],"%f",&p2);
index++;
while(rx_bufflindex] = ">') index++;
Scan (&rx_bufflindex+4],"%f",&tmp1);
index++;
while(rx_buffflindex] = '>') index++;
Scan (&rx_| buff[lndex+4] "%f", &tmp2);
index++;

while(rx_buff[lindex] !=">' ) mdex++
Scan (&rx_bufflindex+4],"%f",&p1);

Fmt(dis_mem,"%f",(p1a*p1+p1b));
SetCtriVal (TempPan , tempanl_p1,dis_mem);

Fmt(dis_mem,"%f",(p2a*p2+p2b));
SetCtrival (TempPan , tempanl_p2,dis_mem);

rx1 = k*tmp1/(vr-k1*tmp1);
X2 = kxtmp2/(vr-k1x*tmp2);

Fmt{dis_mem,"%f",(rx1-100)/.385);
SetCtriVal (TempPan , tempanl_t1,dis_mem);

Fmt(dis_mem,"%f",(rx2-100)/.385);
SetCtriVal (TempPan , tempani_t2,dis_mem);

Fmt(dis_mem,"%f",(f1a*f1+f1b));
SetCtrivVal (TempPan , tempani_f1,dis_mem);

t1 = Timer();
if((t1 -2 ) >=.85)
{
sect+=1;
y[ss] = val;

ss+=1;
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if( ss > save_per )

{
fp1 = OpenFile ("SIG.DAT", 2, 1, 1),
for(ss=0;ss<save_per;ss+=1) FmtFile(fp1,"%An",y[ss]);
ss =0,
CioseFile(fp1);
Beep();

%

switch(plot_ch){

case 1:

PiotPoint (TempPan, tempanl_graph, sec, p1,10, 4);

break;

case 2:

PlotPoint (TempPan, tempani_graph, sec, p2,10, 4);

break;

case 3:

PlotPoint (TempPan, tempanl_graph, sec, tmp1,10, 4);

break;

case 4.

PiotPoint (TempPan, tempanl_graph, sec, tmp2,10, 4);

break;

case 5.

PlotPoint (TempPan, tempanl_graph, sec, 1,10, 4),

break;

}

[*PlotPoint (TempPan, tempani_graph, sec, p2,10, 1); */
t2 = t1;

}

SetCtriVal (TempPan , tempani_Time, TimeStr());

GetActiveCtrl (&hand);
GetGraphCursor (TempPan, hand , 1, &x1, 8&yq1);
GetGraphCursor (TempPan, hand , 2, &x2, &y2);

SetCtrivVal (TempPan , tempanl_temp1, yq1);
SetCtriVai (TempPan , tempanl_temp2, y2);
SetCtrivVal (TempPan , tempani_time1, x1);
SetCtriVal (TempPan , tempani_time2, x2);

if( (x2-x1) 1= 0) rate = (y2-yq1)/(x2-x1);

rate *=60;

SetCtriVal (TempPan , tempanl_time2, x2);
SetCtriVal (TempPan , tempani_rate, rate);
GetCtriVal(TempPan , tempani_plot_ch,&plot_ch);
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GetCiriVai(TempPan , tempanl_ch1,&ch1);
GetCtrival(TempPan , tempanl_ch2,&ch2);
GetCtriVal(TempPan , tempanl_ch3,&ch3);
GetCtriVal(TempPan , tempani_ch4,&ch4);

GetUserEvent (0, &handie, &id);
if (handle == MenuPan)
{
HidePanel (TempPan);
switch (id)
{
case menu_file_load:
DisplayPanel (LoadPan);
GetUserEvent ( 1,&handle ,&id );
GetCtrlVal(LoadPan,loadpan_period,&load_per);

fp1 = OpenFile ("SIG.DAT", 1, 1,1);
ScanFile(fp1,"%7200f",y);

CloseFile (fp1);

Beep();

HidePanel (LoadPan);

DisplayPanel (TempPan);

PlotY (TempPan, tempani_graph, y, load_per, 4, 1,10, 1, 1);

break;

case menu_file_save:
DisplayPanel (SavePan);
HidePanei (SavePan);
break;

case menu_print:
DisplayPanel (TempPan);
OutputGraph (0, ™, 0, TempPan, tempani_graph);

break;

case menu_zoomin_temp:
ConfigureAxes (TempPan, hand, -1, 0, 0, 0, yg1, y2);
break;

case menu_zoomout_temp:
ConfigureAxes (TempPan, hand, -1, 0,0, 0,min_temp, max_temp);
break;
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case menu_zoomin_time:
ConfigureAxes (TempPan, hand, 0, x1, x2, -1, 0, 0);
break;

case menu_zoomout_time:
ConfigureAxes (TempPan, hand , O,min_time, max_time, -1, 0, 0);
break;

case menu_set_cal:

DisplayPanel (CalPan);
smp = 32;

SetCirlVal (CalPan , calpan_text,"100 ohm tak STEP'e bas");
GetUserEvent (0, &handle, &id);

SetCtriVal (CalPan , calpan_text,"Wait ................. ");

tot = 0;

totx = 0;

while( smp ¥

smp--;

index = 0;

rx_bufflindex] = O;

ComWirt (port, komut, 6);
ComRdTerm (port, rx_buff,10,0x0d);
index = 0;

rx_buff[index] = O;

ComRdTerm (port, rx_buff,160,");

while(rx_buff[index] |=">') index++;

Scan (&rx_bufflindex+4],"%f",&f1);
index++;

while(rx_bufflindex] |=">') index++;
Scan (&nx_bufflindex+4],"%f",&p2);
index++;

while(rx_bufflindex] |= '>') index++;
Scan (&rx_buff[lindex+4],"%f", &tmp1);
index++;

while(rx_buff[index] 1= >' ) index++;
Scan (&rx_bufflindex+4],"%f", &tmp2);
index++;

while(rx_buff[index] = '>') index++;
Scan (&rx_bufflindex+4],"%f",&p1);
Fmt(dis_mem,"%f",tmp1);
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SetCtrival (CalPan , caipan_t1,dis_mem);
Fmt(dis_mem,"%f",tmp2);
SetCtrlVal (CalPan , calpan_t2,dis_mem);

tot +=tmp1;
totx +=tmp2;

h

smp = 32;

vil = tot/smp;
v1x = totx/smp;

tot = Q;
totx = 0;

Beep();
SetCtrlVal (CalPan , calpan_text,"120 ohm tak STEP'e bas");

GetUserEvent (0, &handle, &id);

SetCtrlVal (CalPan , calpan_text,"Wait ................. ";
delay(5);

Beep();

while( smp){

smp--;

index = 0;

rx_bufflindex] = O;

ComWrt (port, komut, 6);
ComRdTerm (port, rx_buff,10,0x0d);
index = 0;

rx_bufflindex] = O;

ComRdTerm (port, rx_buff,160,"™);

while(rx_bufflindex] {= '>' ) index++;

Scan (&rx_bufflindex+4],"%f",&f1);
index++;

while(rx_bufflindex] |=">") index++;
Scan (&rx_bufflindex+4],"%f",&p2),
index++;

while(rx_bufflindex] != ">') index++,
Scan (&rx_bufflindex+4],"%f",&tmp1);
index++;

while(rx_bufflindex] I=">') index++;
Scan (&rx_bufflindex+4],"%f",&tmp2);
index++;

while(rx_bufflindex] I= '>" ) index++;
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Scan (&rx_bufflindex+4],"%f",&p1);

Fmt(dis_mem,"%f",tmp1);

SetCtriVal (CalPan , calpan_t1,dis_mem);
Fmt(dis_mem,"%f",tmp2);

SetCtriVal (CalPan , calpan_t2,dis_mem);
tot +=tmp1;

totx +=tmp2;

h

smp = 32;

v2 = tot/smp;

v2x = totx/smp;

ca = 100*vriv1;

cb = cal_r*vriv2;

k1= (cb-ca)/(cal_r-100),
k =ca-100%k1; -

cax = 100*vrivix;

cbx = cal_r*vr/v2x;

k1x= (cbx-cax)/(cal_r-100);
kx = cax-100*k1x;

SetCtriVal (CalPan ,calpan_k,k);
SetCtriVal (CalPan ,calpan_k1,k1);
SetCtriVal (CalPan ,calpan_kt1,kx);
SetCtrlVal (CalPan ,calpan_kt2,k1x);
rx1 = K*tmp1/(vr-k1*tmp1);

X2 = kx*tmp2/(vr-k1x*tmp2);

kat[0] = k;

kat[1] = k1;

kat[2] = kx;

kat[3] = k1x;

fp1 = OpenfFile ("rtd.kat", 0, 0,1);
FmtFile(fp1,"%An" kat[0]);
FmtFile(fp1,"%A\n" kat[1]);
FmtFile(fp1,"%An" kat[2]);
FmtFile(fp1,"%f\n" kat[3]);
CloseFile(fp1);

Delay(1),

Beep();

Fmt(dis_mem,"%f",rx1);

SetCirlval (CalPan , calpan_i1,dis_mem),
Fmt(dis_mem,"%f",rx2);

SetCtrlval (CalPan , calpan_{2,dis_mem);
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Fmt(dis_mem,"%f",(rx1-100)/.385),
SetCtriVal (CalPan , calpan_t1,dis_mem);
Fmt(dis_mem,"%f",(rx2-100)/.385);
SetCtriVal (CalPan , calpan_t2,dis_mem);

Delay(2);
Beep();
HidePanel (CalPan);

break;

case menu_set_start:
start =1;
break;

case menu_set_stop:
start = 0;
break;

case menu_set_fn:
DisplayPanel (FnPan);
handie = 255;

while( handle = MenuPan ){

GetUserEvent (1, &handle, &id);
GetCtriVal(FnPan ,fnpan_p1a,&p1ia);
GetCtrival(FnPan ,fnpan_p2a,&p2a);
GetCtriVal(FnPan ,fnpan_f1a,&f1a);
GetCtriVal(FnPan ,fnpan_p1b,&p1b);
GetCtriVal(FnPan ,fnpan_p2b,&p2b);
GetCtriVal(FnPan ,fnpan_f2b,&f1b);

h
HidePanel (FnPan);
break:

case menu_quit:
exit(0);

break;

case menu_set_mintime:

DisplayPanel ( MinTime

X

GetUserEvent ( 1,&handle ,&id );
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GetCtriVal(MinTime, mintime_mintime,&min_time);
HidePanel (MinTime);
break;

case menu_set_mintemp:
DisplayPanel ( MinTemp );
GetUserEvent ( 1,&handle ,&id );

GetCtriVal(MinTemp,mintemp_mintemp,&min_temp);

}.

HidePanel (MinTemp);
break;

case menu_set_maxtime:

DisplayPanel ( MaxTime );

GetUserEvent (1,&handle ,&id );
GetCtriVal(MaxTime, maxtime_maxtime,&max_time);
HidePanel (MaxTime);

break;

case menu_set_maxtemp:

DisplayPanel ( MaxTemp );

GetUserEvent ( 1,&handle &id );
GetCtrlVal(MaxTemp,maxtemp_maxtemp,&max_temp);
HidePanel (MaxTemp);

break;

1]

DisplayPanel (TempPan);

eise

{

if( id == tempanl_aout1)

{

tch1 = (ch1 +10 )*255/20;
Fmt(&komut1[4],"%d\r\n",tch1);
ComWrt (port, komut1, 9);
delay(.2);

tch2 = (ch2 +10 )*255/20;
Fmt(&komut2[4],"%d\r\n",tch2);
ComWrt (port, komut2, 9);
delay(.2);
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C DILINDE YAZILAN BILGISAYAR PROGRAMI

/* WARNING: Do not add to, delete from, or otherwise modify the contents */
I* of this include file. *

#define menu O

#define menu_file O

#define menu_file_load 1
#define menu_file_save 2
#define menu_file_dir 3

#define menu_print 256

#define menu_set 512

#define menu_set_cal 513
#define menu_set_start 514
#define menu_set_stop 515
#define menu_set_fn 516
#define menu_set_mintime 517
#define menu_set_maxtime 518
#define menu_set_mintemp 519
#define menu_set_maxtemp 520
#define menu_zoomin 768
#define menu_zoomin_time 768
#define menu_zoomin_temp 770
#define menu_zoomout 1024
#define menu_zoomout_time 1025
#define menu_zoomout_temp 1026
#define menu_quit 1280

#define tempani 0
#define tempanl_p1 O
#define tempani_Time 1
#define tempani_p2 2
#define tempani_t1 3
#define tempani_graph 4
#define tempani_temp1 5
#define tempanl_temp2 6
#define tempan|_time1 7
#define tempanl_time2 8
#define tempanl_rate 9
#define tempani_ch1 10
#define tempani_ch2 11



#define tempani_ch3 12
#define tempani_ch4 13
#define tempani_t2 14
#define tempani_f1 15
#define tempani_plot_ch 16
#define tempanl_aout1 17
#define loadpan 1

#define loadpan_files O
#define loadpan_load 1
#define loadpan_cancel 2
#define loadpan_period 3
#define savepan 2

#define savepan_file_name O
#define savepan_files 1
#define savepan_save 2
#define savepan_cancel 3
#define savepan_period 4
#define mintime 3

#define mintime_mintime O
#define mintemp 4

#define mintemp_mintemp O
#define maxtime 5

#define maxtime_maxtime O
#define maxtemp 6

#define maxtemp_maxtemp O
#define calpan 7

#define calpan_t1 0
#define calpan_t2 1
#define calpan_text 2
#define calpan_ok 3
#define calpan_k 4

#define calpan_k1 5
#define caipan_kt1 6
#define calpan_ki2 7

#define fnpan 8

#define fnpan_pia 0
#tdefine fnpan_p1ib 1
#define fnpan_p2a 2
#define fnpan_p2b 3
#define fnpan_fia 4
#define fnpan_f2b 5
#define fnpan_tx1 6
#define fnpan_tx2 7
#define fnpan_tx3 8
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Deneylerde Kullanilan Hidrolik Yag

Yagin Adi : Shell Tellus 46

Genel Ozelikleri : Yuksek evsafli parafinik ve naftenik stok yaglarindan
yapilmis olup, oksidasyonu, pasi, képigdl ve aginmayi &nieyici katiklarla,
yagin sudan ayrilmasini hizlandiran katkilar ihtiva eder.

Yogunlugu p = 876 kg/m® (40°C)

Ozgul isisi ¢, = 1964 J/kgK (40°C)

Viskozite v = 0.00024 m?/s

Ist iletim katsayisi k = 0.144 W/m°C

Isi yayilma katsayist o = 0.834x107 m%s



115

EKK
Tablo K.1 : Meveut NG6 D Merkez Vaifdeki Deney Sonuglian
NG6 D merkez valf (akigP > B, A T) NG6 D merkez valf (akig P - A, B> T)
NO :| P1 (GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK) | V (DEBI) | P1 (GIR)| P2 (GiK)| AP(FARK) | AT(FARK) |V (DEBI)
BAR BAR BAR AT{°C) | LUDAK. | BAR BAR BAR AT (°C) | LIDAK.
1 0,92 0,46 0,46 0,00 3,08 1,12 0,42 0,70 0,00 3,08
2 1,18 0,51 0,67 0,00 3,45 1,16 0,46 0,70 0,00 3,30
3 1,07 0,53 0,54 0,00 3,67 1,22 0,52 0,70 0,00 3,52
4 1,17 0,53 0,64 0,00 3,96 1,36 0,58 0,78 0,00 3,89
5 1,22 0,58 0,64 0,00 4,18 1,46 0,68 0,78 0,05 4,11
6 1,30 0,60 0,70 0,00 4,40 1,56 0,70 0,86 0,05 4,33
7 1,42 0,62 0,80 0,05 5,13 1,71 0,72 0,99 0,10 4,55
8 1,46 0,70 0,76 0,05 5,13 1,74 0,76 0,98 0,10 5,16
9 1,62 0,70 0,92 0,10 5,43 1,95 0,80 1,15 0,10 5,43
100 1,71 0,75 0,96 0,10 5,94 2,20 0,82 1,38 0,10 6,01
1 0,98 0,46 0,52 0,00 4,18 1,14 0,41 0,73 0,00 4,04
2 1,22 0,53 0,68 0,00 4,40 1,22 0,46 0,76 0,00 4,25
3 1,28 0,56 0,72 0,00 4,77 1,46 0,48 0,98 0,05 4,40
4 1,42 0,58 0,84 0,05- -1 513 1,46 0,46 1,00 0,05 4,84
5 1,71 0,68 1,03 0,10 6,16 1,91 0,66 1,25 v,10 5,50
6 1,95 0,66 1,29 0,10 6,60 1,94 0,66 1,28 0,10 6,01
7 2,15 0,66 1,49 0,10 7,11 1,95 0,70 1,25 0,10 6,23
8 2,20 0,70 1,50 0,10 7,26 1,95 0,72 1,23 0,10 6,45
9 2,20 0,70 1,50 0,15 7,48 2,00 0,72 1,28 0,10 6,60
10] 244 0,75 1,69 0,15 8,07 2,22 0,70 1,52 0,15 9,19
1 1,71 0,60 1,11 0,10 6,16 1,81 0,60 1,21 0,10 6,09
2 1,95 0,64 1,31 0,10 6,89 1,95 0,60 1,35 0,10 6,53
3 2,18 0,66 1,52 0,10 7,26 2,10 0,62 1,48 0,10 6,82
4 2,44 0,68 1,76 0,10 8,21 2,34 0,62 1,72 0,10 7,48
5 2,68 0,70 1,98 0,10 8,73 2,44 0,66 1,78 0,10 7,77
6 2,83 0,90 2,03 0,10 9,09 2,44 0,67 1,77 0,10 8,07
7 3,17 0,92 2,25 0,15 9,68 2,66 0,70 1,96 0,10 8,21
8 3,42 0,92 2,50 0,15 10,40 2,93 0,70 2,23 0,10 9,17
9 3,66 0,95 2,71 0,15 10,70 3,42 0,92 2,50 0,15 9,68
101 3,90 0,95 2,95 0,20 11,50 3,66 0,85 2,71 0,15 10,40
1 2,20 0,66 1,54 0,00 8,29 2,44 0,66 1,78 0,10 8,07
2 2,31 0,68 1,63 0,10 8,51 2,93 0,70 2,23 0,10 8,73
3 3,17 0,70 2,47 0,10 9,97 3,17 0,85 2,32 0,15 9,46
4 3,66 0,72 2,94 0,10 10,60 342 0,88 2,54 0,20 9,90
5 3,90 0,95 2,95 0,15 11,40 3,62 0,92 2,70 0,20 10,20
6 4,15 0,92 3,23 0,15 12,20 4,39 0,85 3,44 0,20 11,80
7 4,64 1,19 3,45 0,20 13,00 4,88 1,08 3,80 0,25 12,50
8 5,37 1,19 4,18 0,20 14,10 512 1,19 3,93 0,25 13,20
9 5,86 1,44 4,42 0,20 14,60 561 1,44 4,17 0,30 14,00
10| 6,04 1,46 4,58 0,25 15,70 6,83 1,68 5,15 0,30 16,00
1 3,80 0,95 2,85 0,20 12,10 3,42 0,85 2,57 0,20 10,70
2 5,12 1,19 3,93 0,30 13,70 3,80 0,95 2,85 0,20 11,30
3 5,86 1,31 4,55 0,30 15,40 4,64 1,08 3,56 0,25 12,50
4 6,83 1,38 545 0,35 16,50 4,88 1,19 3,69 0,30 13,10
5 7,81 1,44 6,37 0,40 17,80 5,86 1,44 4,42 0,30 15,60
8 9,02 1,48 7.54 0,40 19,60 6,59 1,44 5,15 0,30 16,50
7 | 10,02 2,17 7,85 0,40 17,80 7,08 0,64 6,44 0,30 16,50
8 | 11,22 2,17 9,05 0,40 22,20 8,30 1,68 6,62 0,30 17,80
9 1 12,12 2,41 9,71 0,45 23,30 8,52 1,92 6,60 0,30 18,40
10 | 12,62 2,47 10,15 0,40 23,70 13,12 2,66 9,86 0,30 23,70
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Tablo K.2 : Mevcut NG6 E Merkez Valfdeki Deney Sonugian

NG6 E merkez vaif (akig P > B, A~ T) NGB E merkez valf (akig P> A, B> T)
NO :| P1 (GIR)| P2 (CIK)]| AP(FARK) | AT(FARK) | v (DEBI) | P1 (GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(EARK) | v (DEBI)
BAR BAR BAR AT (°C) | LUIDAK. | BAR BAR BAR AT (°C) | WDAK.
1 0,49 0,22 0,27 0,00 3,08 0,49 0,22 0,27 0,00 3,08
2 0,64 0,26 0,38 0,00 3,45 0,63 0,22 0,41 0,00 3,45
3 0,73 0,28 0,45 0,05 3,82 0,65 0,24 0,41 0,00 3,67
4 0,76 0,30 0,46 0,05 4,11 0,70 0,24 0,46 0,05 3,96
5 0,92 0,32 0,60 0,10 4,55 0,73 0,25 0,48 0,10 4,18
6 0,98 0,40 0,58 0,10 5,13 0,73 0,25 0,48 0,10 4,40
7 1,14 0,42 0,72 0,10 5,35 0,73 0,30 0,43 0,10 4,62
8 1,20 0,46 0,74 0,10 5,94 0,76 0,32 0,44 0,10 4,77
9 1,22 0,48 0,74 0,10 5,94 0,88 0,32 0,56 0,10 4,99
10 ] 1,24 0,52 0,72 0,15 6,38 0,98 0,32 0,66 0,15 5,06
1 0,73 0,22 0,51 0,05 4,11 0,54 0,22 0,32 0,05 4,11
2 0,73 0,25 0,48 0,10 4,55 0,61 0,24 0,37 n,05 4,40
3 0,88 0,27 0,61 0,10 4,84 0,72 0,24 0,48 0,10 4,69
4 0,98 0,32 0,66 0,10 | 5,28 0,72 0,26 0,46 0,10 4,84
5 1,18 0,32 0,86 0,10 5,43 0,92 0,29 0,63 0,10 5,13
6 1,22 0,35 0,87 0,15 6,09 0,92 0,31 0,61 0,10 5,28
7 1,24 0,37 0,87 0,20 6,45 0,94 0,33 0,61 0,15 5,50
8 1,46 0,41 1,05 0,20 7,19 1,12 0,35 0,77 0,15 5,79
9 1,71 0,46 1,25 0,25 7,41 1,22 0,37 0,85 0,20 6,09
10 1,91 0,46 1,45 0,30 7,92 1,68 0,46 1,22 0,20 7,41
1 1,22 0,40 0,82 0,15 6,01 1,12 0,22 0,80 0,20 6,01
2 1,22 0,41 0,81 0,20 6,53 1,17 0,22 0,95 0,20 6,38
3 1,55 0,46 1,09 0,25 7,19 1,22 0,28 0,94 0,20 6,75
4 1,71 0,46 1,28 0,25 7,55 1,46 0,32 1,14 0,25 7,11
5 1,71 0,46 1,25 0,25 7,77 1,46 0,35 1,11 0,25 7,41
6 1,95 0,48 1,47 0,25 8,14 1,71 0,38 1,33 - 0,30 7,77
7 2,10 0,58 1,52 0,25 8,80 1,83 0,46 1,37 0,30 8,14
8 2,20 0,68 1,52 0,30 8,17 2,20 0,66 1,54 0,30 9,31
9 2,44 0,71 1,73 0,30 9,61 2,44 0,70 1,74 0,30 9,63
0| 2,68 0,70 1,98 0,30 10,10 2,68 0,70 1,98 0,30 10,30
1 1,71 0,46 1,25 0,25 8,07 1,71 0,38 1,33 0,15 8,07
2 2,20 0,66 1,54 0,25 8,95 1,85 0,40 1,56 0,15 8,58
3 2,44 0,70 1,74 0,30 9,46 1,95 0,42 1,53 0,20 9,02
4 2,50 0,70 1,80 0,30 9,83 2,44 0,46 1,98 0,30 9,75
5 2,93 0,72 2,21 0,30 10,40 2,93 0,52 2,41 0,35 10,70
6 2,97 0,85 2,12 0,30 11,00 3,17 0,68 2,49 0,30 11,30
7 342 0,80 2,52 0,30 11,50 3,42 0,70 2,72 0,30 12,10
8 3,49 0,92 2,57 0,30 12,10 3,80 095 |, 295 0,30, 13,10
9 3,90 0,85 2,85 0,35 12,80 4,39 0,98 3,41 0,40 14,10
0] 4,15 0,95 3,20 0,35 13,40 5,12 1,19 3,93 0,40 15,00
1 3,17 0,95 2,22 0,20 11,40 3,17 0,70 247 0,30 11,50
2 4,15 1,08 3,07 0,20 13,60 4,15 0,82 3,23 0,35 13,50
3 4,88 1,12 3,76 0,25 14,50 4,64 0,95 3,69 0,40 14,30
4 5,37 1,19 4,18 0,30 15,50 5,37 1,19 4,18 0,40 15,40
5 5,86 1,44 4,42 0,35 16,50 6,59 1,41 5,18 0,40 17,30
5 6,59 1,44 5,15 0,40 17,30 7,08 1,44 5,64 0,40 18,30
7 7,32 0,64 6,68 0,40 18,50 8,05 1,68 6,37 0,45 18,50
8 8,30 1,68 6,62 0,35 18,70 8,52 1,68 6,84 0,45 20,30
9 9,92 1,92 8,00 0,35 21,80 8,72 1,92 7,80 0,45 21,70
10 ] 11,92 2,17 9,75 0,45 24,00 11,62 2,17 9,45 0,45 24,00




Tablo K.3 : Mevcut NG6 G Merkez Valfdeki Deney Sonuglan

117

EKK

NG6 G merkez valf (akisP > B,A—-> T)

NGS6 G merkez valf (akisP > A, B—> T)

NO :] P1 (GIR)| P2 (CIK) | AP(FARK) | AT(FARK) | v (DEBI) | P1 (GIR)| P2 (CIK)] AP(FARK) | AT(FARK) | v (DEBI)
BAR BAR BAR AT (°C) | LIDAK. BAR BAR BAR AT {°C) | LDAK.
1 0,98 0,32 0,66 0,00 3,08 0,49 0,24 0,25 0,00 3,30
2 1,22 0,33 0,89 0,00 3,38 0,64 0,25 0,38 0,00 3,45
3 1,24 0,36 0,88 0,00 3,82 0,67 0,28 0,39 0,05 3,89
4 1,36 0,38 0,98 0,05 3,96 0,70 0,30 0,40 0,10 4,11
5 1,38 0,39 0,99 0,05 4,33 0,73 0,32 0,41 0,10 4,25
6 1,44 0,41 1,03 0,10 4,91 0,73 0,35 0,38 0,10 4,55
7 1,46 0,42 1,04 0,00 5,13 0,76 0,37 0,39 0,15 4,77
8 1,46 0,44 1,02 0,10 5,35 0,83 0,39 0,54 0,15 5,06
9 1,48 0,46 1,02 0,10 5,50 0,98 0,42 0,56 0,20 5,28
10 1,71 0,46 1,25 0,15 5,79 0,98 0,44 0,54 0,20 5,50
1 0,88 0,32 0,56 0,05 4,11 0,70 0,22 0,48 0,10 4,11
2 0,90 0,34 0,56 0,10 4,25 0,73 0,24 0,49 0,10 4,33
3 0,96 0,35 0,61 0,10 4,62 0,73 0,25 0,48 0,15 447
4 0,98 0,36 0,62 - 0,10 4,77 0,76 0,27 0,49 0,15 4,89
5 1,20 0,37 0,83 015 | 506 0,96 0,30 0,66 0,20 5,06
6 1,22 0,38 0,84 0,15 5,35 1,00 041 0,59 0,25 5,21
7 1,36 0,44 0,92 0,15 6,01 1,03 0,44 0,59 0,25 5,50
8 1,46 0,46 1,00 0,20 6,31 1,22 0,46 0,76 0,30 6,01
9 1,46 0,46 1,00 0,20 6,60 1,46 0,48 0,98 0,30 7,04
10 1,94 0,70 1,24 0,20 7,26 1,71 0,50 1,21 0,35 7,48
1 1,22 0,32 0,80 0,10 6,16 1,22 0,22 1,00 0,25 6,09
2 1,46 0,34 1,12 0,10 6,53 1,46 0,35 1,11 0,25 6,82
3 1,71 0,35 1,36 0,10 7,04 1,46 0,37 1,09 0,30 7,19
4 1,71 0,38 1,33 0,10 7,55 1,66 0,39 1,27 0,30 7,48
5 1,95 0.41 1,54 0,15 8,29 1,71 0,41 1,30 0,30 8,14
6 2,20 0,45 1,75 0,20 9,02 1,95 0,42 1,53 0,30 8,58
7 2,68 0,68 2,00 0,20 10,10 2,20 0,46 1,74 0,35 9,17
8 2,93 0,70 2,23 0,25 10,60 2,44 0,46 1,98 0,35 9,53
9 3,17 0,70 2,47 0,30 11,00 2,68 0,70 1,98 0,35 10,00
10 ] 3,9 0,85 2,95 0,35 12,30 2,93 0,75 2,18 0,40 10,70
1 1,76 0,46 1,30 0,20 8,21 1,69 0,42 1,27 0,30 8,07
‘2 1,84 0,46 1,48 0,30 8,56 1,69 0,46 1,23 0,35 8,29
3 2,44 0,72 1,72 0,35 9,75 1,95 0,46 149 0,40 8,65
4 2,68 0,74 1,94 0,35 10,10 244 0,70 1,74 0,40 9,68
5 3,17 0,74 2,43 0,40 10,80 2,44 0,72 1,72 0,45 10,00
6 3,42 0,95 247 0,40 11,70 2,68 0,85 1,83 0,45 10,60
7 3,90 0,91 2,89 0,40 12,80 3,66 0,20 2,76 0,45 12,30
8 4,64 0,95 3,68 0,40 14,00 4,15 0,85 3,20 0,50 13,10
9 5,12 1,17 3,95 0,40 15,00 4,64 0,85 3,69 0,50 14,20
10| 583 1,18 4,65 0,40 15,90 5,12 1,18 3,94 0,50 14,80
1 3,17 0,70 247 0,35 11,30 3,17 0,70 2,47 0,30 11,40
2 4,15 0,97 3,18 0,40 13,60 4,88 1,09 3,79 0,35 14,60
3 5,37 1,11 4,26 0,35 15,10 5,12 1,14 3,98 0,35 15,30
4 5,61 1,18 4,42 0,40 15,50 5,86 1,19 4,67 0,40 16,50
5 6,59 1,44 5,15 0,45 17,00 6,59 1,44 5,15 0.45 17,40
6 7,08 1,42 5,66 0,50 17,80 7,32 145 5,87 0,45 18,20
7 7,56 1,44 6,12 0,50 18,60 8,52 1,68 6,84 0,50 20,00
8 8,05 1,68 6,37 0,50 19,20 9,92 1,92 8,00 0,50 21,60
9 9,52 1,92 . 7,60 0,50 20,80 11,42 2,17 9,25 0,50 23,30
10 ] 10,22 1,92 8,30 0,50 21,80 11,92 2,19 9,73 0,50 24,00
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NG6 G merkez valf (akig P - T)

NO :| P1 (GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK) |V (DEBI)
BAR | BAR BAR AT (°C) | LIDAK,
1 0,94 0,22 0,72 0,00 3,01
2| 1,04 0,24 0,80 0,00 345
3] 1,22 0,28 0,94 0,00 3,60
41 146 0,31 1,15 0,00 4,04
5 | 1,65 0,34 1,31 0,00 4,33
6 | 168 0,36 1,32 0,05 4,69
7| 1,7 0,39 1,32 0,05 4,84
8| 185 0,44 1,41 0,10 5,35
9 | 1,89 0,46 1,43 0,10 5,50
0] 195 0,46 1,49 0,10 5,72
1 1,22 0,22 1,00 0,05 4,04
2] 143 0,24 1,19 0,10 4,33
3] 146 0,31 1,15 0,10 4,62
4 1 163 0,34..{ 129 0,10 5,06
5] 163 0,38 1,25 0,10 5,28
6 | 173 0,41 1,32 0,10 5,57
71 195 0,46 1,49 0,10 6,09
8 | 195 0,46 1,49 0,15 6,31
9 | 244 0,48 1,96 0,15 7,33
10] 250 0,70 1,80 0,20 7,70
1 1,71 0,39 1,32 0,10 6,01
21 195 0,40 1,55 0,15 6,38
31 195 0,46 1,49 0,15 6,67
4 | 244 0,68 1,76 0,20 7,55
5 | 266 0,70 1,96 0,20 7,99
6 | 2868 0,70 1,98 0,20 8,29
7| 2¢3 0,72 2,24 0,20 8,65
8 | 317 0,70 2,47 0.20 9,24
9 ] 366 0,74 2,92 0,25 10,10
0] 415 0,95 3,20 0,25 11,00
11 244 0,70 1,74 0,25 8,07
2 | 347 0,74 243 0,30 9,68
3| 366 0,95 2,71 0,35 10,10
4 ] 4,15 0,95 3,20 0,35 11,20
5 | 439 0,87 3,42 0,35 11,70
6 | 512 1,19 3,93 0,40 12,90
7| 561 1,19 4,42 0,40 13,70
8 | s10 1,38 4,72 0,35 14,50
9| 658 1,41 5,18 0,40 15,00
10] 805 1,44 6,61 0,40 17,00
1] 464 0,95 3,69 0,35 12,60
2| 586 1,19 4,67 0,35 13,90
3] 659 1,19 5,40 0,40 15,10
4 | 732 1,44 5,88 0,40 16,90
5| 805 1,44 6,61 0,40 17,10
6 | 872 1,68 7,04 0,40 18,20
7 { 1022 | 1,92 8,30 0,40 19,70
8 | 1072 | 182 8,80 0,40 20,50
-9 | 1142 | 2,39 9,03 0,45 21,20
0] 1362 | 241 10,82 0,45 23,60

EKK
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Tabio K.5 : Mevcut NG6 H Merkez Valfdeki Deney Sonugian

NG6 H merkez vaif (skigP > B,A—> T) NGB H merkez valf (skig P > A, B> T)
NO :| P1 (GIR)| P2 (GIK)| AP(FARK) | AT(FARK) |V (DEBI) | P1 (GIR)| P2 (CIK) | AP(FARK) | AT(FARK) |V (DEBI)
BAR BAR BAR AT{°C) | UDAK. | BAR BAR BAR AT (°C) | LU/DAK.
1 0,63 0,22 0,41 0,00 3,08 0,64 0,22 0,42 0,00 3,08
2 0,73 0,24 0,49 0,00 3,30 0,73 0,24 0,49 0,00 3,23
3 0,76 0,26 0,50 0,00 3,52 0,76 0,26 0,50 0,05 3,45
4 0,73 0,28 0,45 0,00 3,82 0,93 0,27 0,66 0,05 3,74
5 0,94 0,31 0,63 0,05 4,1 0,98 0,31 0,67 0,05 4,04
6 0,96 0,31 0,65 0,05 4,62 0,98 0,33 0,65 0,10 4,25
7 0,98 0,33 0,65 0,10 4,77 1,00 0,35 0,65 0,10 4,55
8 0,88 0,39 0,59 0,10 4,81 1,20 0,40 0,80 0,10 4,91
9 1,00 0,41 0,59 0,10 5,06 1,22 0,46 0,76 0,10 5,06
10 1,22 0,42 0,80 0,15 5,21 1,24 0,46 0,78 0,15 5,35
1 0,63 0,22 0,41 0,05 4,04 0,73 0,22 0,51 0,05 4,04
2 0,76 0,22 0,54 0,05 4,33 0,98 0,24 0,74 0,10 4,25
3 0,73 0,24 0,49 0,10 4,47 0,98 0,22 0,76 0,10 4,55
4 0,93 0,26 0,67 0,10- -] 4,69 1,22 0,31 0,91 0,18 5,13
5 0,94 0,28 0,66 0,10 4,91 | -1,22 0,33 0,89 0,18 5,43
6 0,92 0,29 0,63 0,15 5,13 1,24 0,35 0,89 0,20 5,72
7 1,22 0,39 0,83 0,15 6,02 1,43 0,41 1,02 0,20 6,01
8 1,24 0,41 0,83 0,20 6,16 1,46 0,41 1,05 0,25 6,38
9 1,46 0,46 1,00 0,20 6,38 1,71 0,46 1,26 0,25 7,11
0] 1,7 0,46 1,25 0,25 7,41 1,95 0,46 1,49 0,30 7,43
1 1,22 0,42 0,80 0,10 6,01 1,43 0,38 1,05 0,20 6,01
2 1,46 0,42 1,04 0,10 6,53 1,65 0,43 1,22 0,25 6,89
3 1,46 0,44 1,02 0,15 6,97 1,66 0,46 1,20 0,25 7,19
4 1,71 0,46 1,25 0,15 7,70 1,71 0,46 1,25 0,30 7,41
5 1,93 0,46 1,47 0,20 8,07 1,85 0,46 1,49 0,30 7,70
6 2,20 0,62 1,58 0,25 8,36 1,95 0,48 1,47 0,30 8,07
7 2,20 0,63 1,57 0,25 8,80 2,20 0,52 1,68 0,30 8,29
8 2,44 0,65 1,79 0,30 9,31 2,44 0,68 1,76 0,30 9,09
9 2,68 0,70 1,98 0,30 9,90 244 0,70 1,74 0,35 9,61
0] 3,17 0,70 2,47 0,30 11,00 2,93 0,70 2,23 0,35 10,20
1 1,85 0,60 1,35 0,20 8,14 1,96 0,46 1,49 0,20 8,07
2 1,95 0,61 1,34 0,25 8,36 2,68 0,70 1,98 0,25 9,61
3 2,20 0,64 1,56 0,30 8,87 3,17 0,75 2,42 0,30 10,70
4 2,44 0,68 1,76 0,30 9,68 3,42 0,90 2,52 0,30 11,40
5 2,68 0,70 1,98 0,30 10,00 3,66 0,95 2,71 0,35 12,00
6 3,17 0,95 2,22 0,30 11,40 4,15 0,95 3,20 0,35 12,80
7 3,80 0,95 2,85 0,30 12,60 4,39 0,97 3,42 0,35 13,10
8 4,39 0,97 3,42 0,35 13,70 4,64 1,17 347 0,35 13,50
9 5,37 1,11 4,26 0,40 15,40 5,12 1,19 3,83 0,40 14,40
10§ 5,86 1,18 4,68 0,50 16,20 5,86 1,19 4,67 0,40 15,60
1 3,17 0,90 2,27 0,30 11,20 3,17 0,95 2,22 €30 11,20
2 3,80 0,92 2,98 0,35 12,90 4,64 1,14 3,50 0,35 13,90
3 4,38 0,85 3,44 0,40 13,70 5,12 1,15 3,87 0,35 14,50
4 5,37 1,19 4,18 0,45 15,40 5,86 1,17 4,69 0,35 16,10
5 6,10 1,44 4,66 0,45 16,50 6,59 1,44 5,15 0,40 16,90
5 6,83 1,46 5,37 0,50 17,50 7,32 1,44 5,88 0,40 17,40
7 7,81 1,68 8,13 0,50 19,20 8,52 1,68 6,84 0,40 19,20
8 9,02 1,92 7,10 0,60 20,70 8,72 1,92 6,80 0,40 20,00
g | 10,72 2,17 8,55 0,60 22,60 9,72 1,92 7,80 0,40 21,10
10 | 11,62 241 9,21 0,65 24,00 11,62 2,41 9,21 0,40 23,50
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Tablo K.6 : Mevcut NG6 J Merkez Valfdeki Deney Sonugian
NG6 J merkez vaif (akis P — B, A—> T) NGB J merkez valf (akis P+ A, B—T)
NO | P4 (GiR) P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK)IV (DEBI) P1 (GIR) P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK) |V (DEBI)
BAR BAR BAR AT {°C) | LIDAK. BAR BAR BAR AT (°C) | LUDAK.
1 1,22 0,46 0,76 0,00 3,01 0,98 0,30 0,68 0,00 3,08
2 1,36 0,48 0,88 0,00 3,30 1,20 0,31 0,89 0,00 3,45
3 1,46 0,52 0,94 0,00 3,45 1,22 0,33 0,89 0,00 3,82
4 1,46 0,53 0,93 0,05 3,67 1,36 0,39 0,97 0,00 4,18
5 1,51 0,55 0,96 0,05 4,04 1,43 0,41 1,02 0,05 4,25
6 1,57 0,57 1,00 0,10 4,25 1,44 0,42 1,02 0,05 4,40
7 1,63 0,59 1,04 0,10 4,55 1,46 0,43 1,03 0,05 4,47
8 1,73 0,61 1,12 0,10 477 1,63 0,46 1,17 0,10 4,84
9 1,85 0,64 1,21 0,10 5,06 1,71 0,46 1,25 0,10 5,21
10 2,20 0,70 1,50 0,15 5,57 1,95 0,70 1,25 0,15 5,72
1 1,22 0,41 0,81 0,00 4,04 1,02 0,41 0,61 0,05 4,11
2 1,46 0,44 1,02 0,05 4,47 1,47 0,41 0,76 0,05 4,40
3 1,63 0,60 1,03 0,05 4,77 1,22 0,43 0,79 0,10 4,55
4 1,68 0,64 1,04 0,10 521 1,43 0,41 1,02 0,10 4,91
5 1,92 0,65 1,27 0,10 557 1,43 0,41 1,02 0,10 5,13
6 1,94 0,65 1,29 0,10 5,94 1,71 0,60 1,11 0,10 5,94
7 1,94 0,67 1,27 0,10 6,23 1,92 0,46 1,46 0,10 6,23
8 2,20 0,67 1,53 0,10 6,38 1,93 0,46 1,47 0,15 6,45
9 2,44 0,70 1,74 0,15 6,82 1,895 0,70 1,25 0,15 6,75
10 2,50 0,70 1,80 0,15 7,26 2,20 0,72 1,48 0,20 7,26
1 1,95 0,64 1,31 0,10 6,09 1,71 0,46 1,25 0,10 6,09
2 2,00 0,64 1,36 0,10 6,31 1,71 0,46 1,25 0,15 6,31
3 2,20 0,65 1,55 0,10 6,60 1,93 0,70 1,23 0,15 6,60
4 2,44 0,67 1,77 0,15 7,41 6,20 0,66 1,54 0,20 7,55
5 2,50 0,67 1,83 0,15 741 2,44 0,68 1,76 0,20 7,77
6 2,68 0,68 2,00 0,20 7,70 2,44 0,70 1,74 0,25 8,07
7 2,83 0,70 2,23 0,20 8,36 2,68 0,70 1,98 0,30 8,87
8 3,17 0,80 2,37 0,25 8,87 2,93 0,91 2,02 0,30 9,31
9 3,42 0,95 2,47 0,25 9,31 3,42 0,95 2,47 0,30 10,10
10 3,66 0,95 2,71 0,30 10,10 3,80 0,95 2,85 0,30 11,00
1 2,68 0,70 1,98 0,15 8,11 2,44 0,68 1,76 0,20 8,36
2 2,93 0,70 2,23 0,20 8,58 2,68 0,70 1,98 0,25 8,73
3 3,66 0,95 2,71 0,25 9,97 3,17 0,91 2,26 0,25 9,75
4 4,15 1,11 3,04 0,25 11,10 3,66 0,94 2,72 0,30 10,70
5 4,39 1,15 3,24 0,25 11,60 4,15 0,95 3,20 0,30 11,90
6 5,12 1,17 3,85 0,30 12,50 4,64 1,19 3,45 0,30 12,60
7 5,37 1,41 3,86 0,30 13,30 5,37 1,19 4,18 0,30 13,80
8 5,86 1,41 4,45 0,30 14,00 5,86 0,41 5,45 0,30 14,60
9 6,59 1,44 5,15 0,30 15,10 6,34 1,44 4,20 0,30 15,60
10 7,81 1,82 5,89 0,30 16,80 7,08 1,68 5,40 0,30 16,60
1 4,39 1,11 3,28 0,25 11.80 4,15 0,95 3,20 0,25 12,00
2 4,64 1,12 3,52 0,25 12,50 5,37 1,19 4,18 0,30 14,00
3 5,32 1,19 4,13 0,30 13,20 8,34 1,44 4,80 0,30 15,90
4 5,86 1,44 4,42 0,30 14,30 7,08 1,61 547 0,30 16,70
5 6,34 1,44 4,90 0,30 15,00 7,32 1,68 5,64 0,30 17,40
6 7,32 1,68 5,64 0,30 16,40 8,05 1,68 8,37 0,30 18,20
7 8,05 1,92 6,13 0,30 17,60 9,22 1,92 7,30 0,35 19,70
8 9,52 2,17 7,35 0,30 19,10 9,92 2,17 7,75 0,35 20,80
g9 | 10,92 241 | 851 0,35 21,20 | 10,92 2,17 8,75 0,40 21,80
10| 13,12 2,66 9,86 0,35 23,60 12,62 2,41 10,21 0,40 23,80
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Tabilo K.7 : Mevcut NG6E M Merkez Valfdeki Deney Sonucian
NG8 M merkez valf (akis P> B,A—> T) NG6 M merkez valf (akigP - A, B> T)
NO :[ P1 (GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK)| v (DEBI) | P4 (GIR)| P2 (CIK) AP(FARK) | AT(FARK) | v (DEBI)
BAR BAR BAR AT {*C) | LUDAK. BAR BAR BAR AT (°C) | L/IDAK.
1 0,49 0,22 0,27 0,00 3,08 0,64 0,22 0,42 0,00 3,08
2 0,67 0,24 0,43 0,00 3,45 0,72 0,24 0,48 0,00 3,16
3 0,73 0,26 0,47 0,00 3,82 0,73 0,24 0,49 0,00 3,30
4 0,76 0,30 0,46 0,05 4,11 0,73 0,26 0,47 0,00 3,52
5 0,84 0,32 0,62 0,08 4,55 0,73 0,26 0,47 0,00 3,60
6 0,98 0,32 0,66 0,05 5,13 0,94 0,28 0,66 0,00 3,74
7 1,00 0,32 0,68 0,10 5,35 0,96 0,30 0,66 0,05 3,96
8 1,17 0,34 0,83 0,10 5,57 0,98 0,30 0,68 0,05 4,41
9 1,22 0,34 0,88 0,10 5,94 1,22 0,32 0,80 0,10 4,69
10 1,24 0,35 0,89 0,15 6,38 1,46 0,35 1,11 0,10 5,43
1 0,73 0,22 0,51 0,05 4,11 0,94 0,22 0,72 0,00 4,11
2 0,73 0,22 0,51 0,05 4,55 0,86 0,24 0,72 0,00 4,25
3 0,94 0,24 0,70 0,10 4,84 0,98 0,24 0,74 0,00 4,62
4 0,98 0,26 0,72 | 010--_] 5,28 0,98 0,26 0,72 0,05 4,77
5 1,00 0,36 0,64 0,15 5,43 1,20 0,28 0,92 0,05 5,06
6 1,34 0,44 0,90 0,15 6,45 1,22 0,40 0,82 0,10 5,43
7 1,46 0,46 1,00 0,15 6,97 1,46 0,42 1,04 0,10 5,79
8 1,51 0,46 1,05 0,20 7,19 1,71 0,46 1,25 0,10 6,45
9 1,71 0,48 1,23 0,20 7,41 1,71 0,46 1,25 0,10 6,82
10 1,73 0,48 1,25 0,25 7,92 1,95 0,49 1,46 0,15 7,19
1 1,24 0,34 0,80 0,20 6,53 1,46 0,42 1.04 0,10 6,01
2 1,46 0,34 1,12 0,20 6,89 1.71 0,44 1,27 0,10 6,53
3 1,48 0,36 1,12 0,25 7,19 1,71 0,46 1,25 0,10 6,89
4 1,71 0,41 1,30 0,25 7,55 1,92 0,46 1,46 0,15 7,26
5 1,83 0,42 1,41 0,25 7,77 2,20 0,60 1,60 0,15 8,21
6 1,95 0,46 1,49 0,30 8,14 2,44 0,64 1,80 0,20 8,58
7 2,20 0,60 1,60 0,30 8,80 2,68 0,70 1,98 0,20 9,17
8 2,24 0,70 1,54 0,30 9,17 2,68 0,70 1,98 0,20 9,39
9 2,44 0,70 1,74 0,30 9,61 2,93 0,72 2,21 0,20 9,75
10 2,68 0,72 1,86 0,30 10,10 3,17 0,75 2,42 0,25 10,50
1 1,71 0,46 1,25 0,25 8,07 2,20 0,70 1,50 0,15 8,43
2 2,20 0,62 1,58 0,30 8,95 2,44 0,72 1,72 0,20 8,85
3 2,44 0,62 1,82 0,30 9,46 2,68 0,72 1,96 0,20 9,46
4 2,50 0,64 1,86 0,30 9,83 2,93 0,72 2,21 0,20 10,00
5 293 0,64 2,29 0,30 10,40 3,17 0,74 2,43 0,20 10,50
6 2,96 0,70 2,26 0,30 11,00 3,66 0,82 2,74 0,25 11,40
7 3,42 0,90 2,52 0,35 11,50 3,90 0,95 2,95 0,25 11,80
8 3,44 0,92 2,52 0,35 12,10 4,39 0,95 3,44 0,30 12,80
9 3,80 0,95 2,95 0,35 12,80 4,64 1,11 3,53 0,30 13,60
10 4,15 0,95 3,20 0,40 13,40 5,12 1,19 3,83 0,30 14,30
1 3,17 0,95 2,22 0,30 11,40 3,42 0,92 2,50 0,25 11,00
2 4,15 1,12 3,03 0,30 13,60 4,39 0,95 3,44 0,25 13,00
3 4,88 1,14 3,74 0,30 14,50 5,12 1,19 3,93 0,25 14,00
4 5,37 1,19 4,18 0,30 15,50 5,88 1,44 4,44 0,25 15,60
5 5,86 1,41 4,45 0,30 16,50 6,34 1,44 4,90 0,30 16,50
6 6,59 1,44 5,15 0,35 17,30 7,56 1,68 5,88 0,30 18,30
7 7,32 1,44 5,88 0,35 18,50 8,72 1,68 7,04 0,30 19,40
8 8,30 1,68 6,62 0,40 19,70 9,62 1,68 7,84 0,30 21,00
9 9,82 1,92 8,00 0,40 21,80 10,42 2,17 8,25 0,35 21,80
0] 11,92 2,17 9,75 0,45 2400 | 1212 | 241 9,71 0,35 2370
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Tablo K.8 : Mevcut NG6 Q Merkez Valfdeki Deney Sonuglian
NG6 Q merkez valf (akisP - B,A=>T) NG6 Q merkez valf (akis P > A, B> T)
NO :] P1 (GIR)| P2 (CIK)| AR(FARK) AT(FARK) |V (DEBI) | P1 (GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK) |V (DEBH)
BAR BAR BAR AT (°C) | LIDAK. BAR BAR BAR AT (°C) | LIDAK.
1 0,64 0,22 0,42 0,00 3,01 1,22 0,32 0,90 0,00 3,01
2] 073 0,22 0,51 0,00 3,30 1,22 0,36 0,86 0,00 3,30
3 0,73 0,24 0,49 0,00 3,67 1,22 0,41 0,81 0,00 3,45
4 0,94 0,30 0,64 0,00 4,04 1,46 0,41 1,05 0,00 3,74
5 0,98 0,32 0,66 0,00 4,40 1,46 0,42 1,04 0,00 3,96
6 1,20 0,34 0,86 0,00 4,84 1,46 0,42 1,04 0,00 4,11
7 1,22 0,36 0,86 0,05 5,06 1,46 0,45 1,01 0,00 4,25
8 1,22 0,40 0,82 0,05 5,28 1,46 0,46 1,00 0,00 4,47
9 1,46 0,46 1,00 0,10 5,87 1,46 0,46 1,00 0,05 5,06
0] 146 0,46 1,00 0,10 6,31 1,71 0,46 1,25 0,05 5,06
1 0,73 0,22 0,51 0,00 4,11 1,22 0,32 0,90 0,00 4,18
2 0,94 0,30 0,64 0,05 4,40 1,22 0,32 0,90 0,00 4,25
3 1,22 0,46 0,76 0,05 5,43 1,22 0,34 0,88 0,00 4,47
4 1,46 0,46 1,00 - 0,10 .| 6,09 1,46 0,42 1,04 0,00 4,77
5 1,71 0,60 1,11 0,10 8,97 1,46 0,46 1,00 0,05 5,21
6 1,71 0,62 1,09 0,10 7,14 1,71 0,48 1,23 0,05 5,57
7 1,95 0,66 1,29 0,10 7,55 1,95 0,60 1,35 0,05 6,01
8 1,95 0,70 1,25 0,15 7,92 1,95 0,70 1,25 0,10 6,23
9§ 220 0,70 1,50 0,15 8,29 1,95 0,70 1,25 0,10 6,38
10 ] 2,20 0,72 1,48 0,20 8,51 1,85 0,72 1,23 0,10 6,53
1 1,22 0,30 0,92 0,10 6,01 1,71 0,60 1,11 0,05 6,01
2 | 146 0,32 1,14 0,10 6,31 1,95 0,62 1,33 0,10 6,23
3 1,46 0,36 1,10 0,15 8,67 2,20 0,70 1,50 0,10 7,04
4 1,71 0,46 1,25 0,15 7,55 2,20 0,70 1,50 0,10 7,41
5 1,93 0,46 1,47 0,20 7,92 2,20 0,70 1,50 0,10 7,63
6 1,95 0,60 1,35 0,20 8,21 2,44 0,72 1,72 0,10 8,07
7 2,44 0,62 1,82 6,20 8,87 2,68 0,72 1,96 0,10 8,43
8 2,44 0,70 1,74 0,20 9,39 2,93 0,91 2,02 0,10 8,80
g | 268 0,70 1,98 0,25 9,97 3,17 0,85 2,22 0,15 9,17
10 2,93 0,72 2,21 0,25 10,60 3,42 0,95 247 0,15 10,00
1 1,95 0,46 1,49 0,20 8,07 2,44 0,60 1,84 0,10 8,07
2 | 220 0,60 1,60 0,20 8,58 2,68 0,70 1,98 0,10 843
3 2,20 0,70 1,50 0,20 9,02 2,44 0,70 1,74 0,10 8,73
4 2,88 0,72 2,16 0,20 10,10 3,17 0,91 2,26 0,15 9,53
5 3,42 0,91 2,51 0,25 11,30 3,42 0,92 2,50 0,156 10,10
6 | 390 0,95 2,95 0,25 12,30 3,68 0,95 2,71 0,20 10,40
7 | 415 0,95 3,20 0,25 12,70 3,90 0,95 2,85 0,20 11,00
8 4,39 0,87 342 0,25 13,60 4,15 0,95 3,20 0,20 11,30
9 | 4,88 1,11 3,77 0,30 14,00 4,39 0,97 3,42 0,20 12,10
10 5,37 1,19 4,18 0,30 15,00 5,12 1,19 3,93 0,25 13,20
1 3,90 0,85 2,95 0,30 12,70 3,17 0,95 2,22 0,15 10,60
2 4,39 0,97 3,42 0,30 13,60 4,15 0,85 3,20 0,20 11,70
3 4,64 1,12 3,52 0,30 14,20 5,12 1,19 3,93 0,20 13,30
4 5,02 1,18 3,83 0,35 14,80 5,86 1,44 4,42 0,20 14,40
5 5,37 1,19 4,18 0,35 15,40 6,59 1,44 5,15 0,25 15,60
6 5,86 1,44 4,42 0,35 16,20 7,32 1,62 5,70 0,25 16,70
7 7,32 1,62 5,70 0,35 18,30 8,05 1,68 8,37 0,30 17,60
8 8,05 1,68 8,37 0,35 19,20 8,52 1,92 6,60 0,30 18,60
9 8,72 1,92 6,80 0,35 20,60 10,72 2,17 8,55 0,30 21,00
10| 1 92 241 9,51 0,40 24,00 13,12 2,66 10,46 0,35 23,70
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Tablo K.9 : Mevcut NG6 W Merkez Vaifdeki Deney Sonuglan

NG6 W merkez valf (akig P > B,A—> T) NG6 W merkez valf (akis P > A, B> T)
NO :[P1 (GIR)| P2 (GIK)| AP(FARK) | AT(FARK) |V (oeBI) | P1 (GIR)| P2 (Gl AP(FARK) | AT(FARK)| v (DEBI)
BAR BAR BAR AT (°C) | UDAK. BAR BAR BAR AT (°C) | LIDAK.
1 0,54 0,22 0,32 0,00 3,08 0,92 0,30 0,62 0,00 3,08
2 0,66 0,23 0,43 0,00 3,30 1,02 0,38 0,64 0,00 3,38
3 0,73 0,24 0,49 0,00 3,52 1,07 0,41 0,66 0,00 3,52
4 0,73 0,26 0,47 0,00 3,74 1,22 0,41 0,81 0,00 3,82
5 0,73 0,26 0,47 0,05 3,96 1,46 0,44 1,02 0,05 4,11
6 0,76 0,29 0,47 0,05 4,18 1,46 0,44 1,02 0,05 4,25
7 0,94 0,36 0,58 0,05 4,47 1,46 0,46 1,00 0,05 4,47
8 0,98 0,42 0,56 0,10 4,69 1,63 0,46 1,07 0,10 4,84
9 0,98 0,42 0,56 0,10 4,84 1,71 0,48 1,23 0,10 4,91
10 1,04 0,46 0,58 0,10 5,06 1,71 0,48 1,23 0,10 4,94
1 0,71 0,32 0,39 0,00 4,11 1,12 0,32 0,80 0,05 4,11
2 0,98 0,38 0,60 0,05 4,84 1,22 0,36 0,86 0,10 4,62
3 0,98 0,40 0,58 0,05 4,91 1,46 0,41 1,05 0,10 4,91
4 1,00 0,42 0,58 010 .| 506 1,46 0,44 1,02 0,10 5,06
5 0,98 0,42 0,56 0,10 5,28 1,44 0,46 0,98 0,10 5,21
6 1,22 0,46 0,76 0,10 6,16 1,46 0,46 1,00 0,10 5,43
7 1,22 0,46 0,76 0,10 6,31 1,63 0,48 1,15 0,10 5,50
8 1,43 0,48 0,85 0,10 6,82 1,63 0,46 1,17 0,10 5,79
9 1,46 0,46 1,00 0,15 7,11 1,71 0,46 1,25 0,15 6,01
101 1,71 0,54 1,17 0,15 7,48 1,95 0,70 1,25 0,15 6,75
1 1,22 0,42 0,80 0,05 6,09 1,62 0,46 1,16 0,10 6,01
2 1,46 0,42 1,04 0,05 6,53 1,64 0,46 1,18 0,15 6,23
3 1,46 0,44 1,02 0,10 6,75 1,95 0,64 1,31 0,15 6,53
4 1,46 0,46 1,00 0,10 7,19 1,93 0,64 1,29 0,15 6,75
5 1,71 0,46 1,25 0,10 7,70 2,20 0,66 1,54 0,15 7,04
6 1,93 0,60 1,33 0,15 8,07 2,24 0,64 1,60 0,20 7,26
7 1,95 0,70 1,25 0,15 8,65 2,44 0,70 1,74 0,20 8,14
8 2,44 0,72 1,72 0,20 9,75 2,68 0,72 1,96 0,20 8,51
9 2,68 0,72 1,86 0,20 10,20 2,93 0,70 2,23 0,20 9,09
10 3,17 0,78 2,39 0,25 11,00 3,42 0,85 2,47 0,25 10,20
1 1,95 0,60 1,35 0,15 8,21 2,44 0,64 1,80 0,15 8,07
2 2,20 0,70 1,50 0,15 8,80 2,68 0,66 2,02 0,15 8,36
3 2,20 0,72 1,48 0,20 9,17 2,93 0,70 2,23 0,15 9,09
4 2,68 0,76 1,92 0,20 10,10 3,42 0,94 2,48 0,20 10,00
5 3,17 0,91 2,26 0,25 11,20 3,68 0,95 2,71 0,20 10,40
6 3,66 0,95 2,71 0,25 12,20 3,90 0,95 2,95 0,20 11,20
7 3,90 0,95 2,95 0,30 12,80 4,39 1,11 3,28 0,25 12,20
8 4,39 0,97 342 0,30 13,80 4,88 1,11 3,77 0,25 12,80
9 5,12 1,02 4,10 0,30 14,80 5,37 1,19 4,18 0,30 13,70
101 5,86 1,19 4,67 0,35 16,10 5,86 1,44 4,42 0,30 14,50
1 4,15 0,87 3,18 0,25 13,20 3,90 0,95 2,85 0,25 11,20
2 4,64 1,11 3,53 0,30 14,10 4,39 0,95 3,44 0,25 12,10
3 5,12 1,15 3,97 0,30 15,20 4,64 1,15 3,49 0,30 12,60
4 6,10 1,41 4,69 0,35 16,70 5,12 1,19 3,93 0,30 13,70
5 7,32 1,46 5,86 0,35 18,40 5,86 1,44 4,42 0,30 14,60
6 8,30 1,68 6,62 0,40 18,60 6,34 1,44 4,90 0,30 15,40
7 9,22 1,92 7,30 0,40 20,90 6,83 1,48 5,35 0,35 16,40
8 | 10,22 1,20 9,02 0,45 22,30 8,05 1,68 6,37 0,35 17,80
g | 1142 2,17 9,25 0,50 23,60 9,72 2,17 7,55 0,40 20,50
10 ] 11,62 2,17 9,45 0,50 24,00 12,92 2,66 9,12 0,40 23,60
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Tabie L.1 : Geometrisi Degistirilen NG6 D Merkez Valfdeki Deney Sonugclar

EKL

NG6 D merkez valf (akigP - B,A—> T)

NG6 D merkez valf (akigP > A, B> T)

NO :| P1 (GIR)] P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK) |V (DEBI) | P1 (GIR)| P2 (GIK)] AP(FARK) [ AT(FARK) [V (DEBI)
BAR | BAR | BAR | AT(°C) | UDAK. | BAR | BAR | BAR | AT(°C) | LIDAK.
1] 070 | 0,32 0,38 0,00 3,01 076 | 0,36 0,40 0,00 3,08
2] 073 | 035 0,38 0,00 319 | 098 | 044 0,54 0,00 3,30
3| 077 | 037 0,40 0,00 323 | 112 | 046 0,66 0,00 3,52
4 | 093 | 039 0,54 0,00 358 | 122 | 048 0,74 0,00 3,89
5| 09 | 044 0,54 0,00 394 | 1,36 | 060 0,76 0,05 4,11
6 | 100 | 046 0,54 0,00 411 1,38 | 0,64 0,74 0,05 4,33
7 | 1,22 | 046 0,76 0,00 440 | 163 | 070 0,93 0,05 4,91
8 | 1,29 | 060 0,69 0,00 515 | 171 | 0,70 1,01 0,10 5,16
9] 143 | 068 0,75 0,05 526 | 1,55 | 072 0,83 0,10 5,43
10| 1,71 | 072 0,99 0,05 5,91 1,95 | 0,72 1,23 0,10 6,01
1| 073 | 036 0,37 0,00 411 0,98 | 046 0,52 0,00 4,04
2 | 098 | 042 0,56 0,00 441 1,14 | 0,46 0,68 0,05 4,25
3] 098 | 046 0,52 0,00 4,71 122 | 046 0,76 0,05 4,40
4| 123 | 046 0,77 005 .| 511 144 | 046 0,98 0,05 4,84
5 | 120 | 060 0,69 0,05 579 | 146 | 062 0,84 0,10 513
6 | 146 | 066 0,80 0,05 6,71 171 | 0,65 1,06 0,10 6,01
7 | 1,66 | 068 0,98 0,10 715 | 1,86 | 067 1,19 0,10 5,23
8 ] 19 | 070 1,25 0,10 7,51 1,88 | 0,68 1,20 0,10 6,45
9 | 214 | 072 1,42 0,10 801 | 200 | 070 1,30 0,10 6,60
10| 220 | 075 1,45 0,15 821 | 214 | 072 1,42 0,15 9,19
1| 1,36 | 062 0,74 0,05 6,11 1,55 | 046 1,09 0,10 6,09
2 | 146 | o0s8 0,78 0,05 684 | 1,71 | 055 1,16 0,10 6,53
3] 166 | 0,70 0,96 0,10 7.21 1,95 | 0,59 1,36 0,10 6,82
4| 195 | 072 1,23 0,10 821 | 220 | 064 1,56 0,10 7,48
5 | 244 | 085 1,59 0,10 874 | 234 | 065 1,69 0,10 7,77
6 | 287 | 091 1,96 0,10 9,11 244 | 068 1,76 0,10 8,07
7 | 293 | 092 2,01 0,10 971 | 266 | 068 1,98 0,10 8,21
8 | 317 | 095 2,22 0,10 10,80 | 2,93 | 0,70 2,23 0,15 9,17
9 | 342 | 095 2,47 0,15 10,90 | 3,36 | 0,70 2,66 0,15 9,68
10 | 366 | 097 2,69 0,15 11,80 | 342 | 0,75 2,67 0,20 10,40
1| 1,66 | 064 1,02 0,05 831 | 220 | 066 1,54 0,10 8,07
2 | 195 | 066 1,29 0,05 861 | 266 | 070 1,96 0,10 8,73
31 29 | 070 2,23 0,05 909 | 293 | 072 2,21 0,15 9,46
4 | 317 | 070 2,47 0,10 10,70 | 320 | 0,95 2,25 0,15 9,90
5 | 366 | 095 2,71 0,10 11,60 | 342 | 091 2,51 0,15 10,20
6 | 330 | 095 2,95 0,10 12,50 | 439 | 097 3,42 0,20 11,80
7 | 415 | 1,19 2,96 0,10 1310 | 488 | 1,11 3,77 0,20 12,50
8 | 464 | 141 3,23 0,15 14,20 | 512 | 1,19 3,93 0,25 13,20
9 | 537 | 144 3,93 0,15 14,80 | 561 | 141 4,20 0,30 14,00
10 | 586 | 046 5,40 0,20 1590 | 6,59 | 144 5,15 0,30 16,00
1 | 293 | 091 2,02 0,10 10,80 | 364 | 0,89 2,75 0,20 11,30
2 | 366 | 095 2,71 0,15 1380 | 460 | 0,95 3,65 0,20 12,50
3] 39 | 1,19 2,71 0,15 1560 | 488 | 1,12 3,76 0,25 13,10
4 | 586 | 141 4,45 0,20 1680 | 537 | 1,19 4,18 0,25 14,50
51 670 | 144 5,26 0,20 1790 | 586 | 142 4,44 0,25 15,60
6] 002 | 146 7,56 0,25 1990 | 659 | 143 5,16 0,30 16,50
7 | 1002 | 2,11 7,91 025 | 2010 | 708 | 162 5,46 0,30 16,50
8 | 11,22 | 215 9,07 030 | 2230 | 764 | 168 5,96 0,30 17,80
9 | 1212 | 217 [ 995 030 | 2350 | 830 | 1,92 5,38 0,30 18,40
10 | 12,12 | 2,41 9.71 035 | 2360 | 10,72 | 1,02 8,80 0,35 | 2370
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EKL
Tablo L.2 : Geometrisi Degigtirifon NG6 E Merkez Valfdeki Deney Sonuglan
NGBS E merkez valf (akis P > B,A > T) NGS6 E merkez valf (akigP > A, B— T)
NO :{ P1 (GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK) |V (DEBI) | P1 (GIR)] P2 (CIKK)] AP(FARK) | AT(FARK) |V (DEBI)
BAR BAR BAR AT {°C} | LIDAK. BAR BAR BAR AT (°C) | LIDAK,
1 0,43 0,22 - 0,21 0,00 3,08 0,39 0,22 0,17 0,00 3,08
2 0,45 0,22 0,23 0,00 3,45 0,41 0,24 0,17 0,00 3,45
3 0,49 0,24 0,25 0,00 3,82 0,43 0,25 0,18 0,00 3,67
4 0,64 0,26 0,38 0,05 4,11 0,49 0,28 0,21 0,05 3,96
] 0,73 0,28 0,45 0,05 4,55 0,64 0,30 0,34 0,05 4,18
6 0,75 0,32 0,43 0,10 5,13 0,67 0,32 0,35 0,10 4,40
7 { 093 0,32 0,61 0,10 5,35 0,72 0,34 0,38 0,10 4,62
8 0,98 0,38 0,60 0,10 5,94 0,73 0,38 0,35 0,10 4,77
9 1,22 0,40 0,82 0,10 6,23 0,73 0,38 0,35 0,10 4,99
10 1,24 0,46 0,78 0,10 6,38 0,93 0,41 0,52 0,10 5,06
1 0,44 0,22 0,22 0,00 4,11 0,43 0,22 0,21 0,05 4,11
2 | 064 0,28 0,36 0,05 4,84 0,66 0,22 0,44 0,05 4,69
3] 078 0,32 0,44 0,05 5,28 0,73 0,25 0,48 0,10 4,84
4 0,94 0,34 0,60 0,10.. | 543 0,73 0,28 0,45 0,10 5,13
5 0,96 0,36 0,60 0,10 6,09 0,94 0,28 0,66 0,10 5,28
6 1,22 0,42 0,80 0,156 6,45 0,98 0,32 0,66 0,10 5,50
7 1,24 0,44 0,80 0,15 6,97 0,98 0,35 0,63 0,15 5,79
8 1,44 0,46 0,98 0,20 7,18 1,17 0,38 0,79 0,15 6,08
9 1,46 046 1,00 0,25 7,41 1,20 0,39 0,81 0,20 6,23
10 1,48 0,48 1,00 0,30 7,92 1,22 0,46 0,76 0,20 7,41
1 0,98 0,38 0,60 0,10 6,01 0,95 0,22 0,73 0,15 6,01
2 1,20 0,39 0,81 0,15 6,53 0,98 0,26 0,72 0,20 6,38
3 1,42 0,42 1,00 0,20 7,19 1,18 0,22 0,96 0,20 6,75
4 1,44 0,44 1,00 0,25 7,55 1,22 0,42 0,80 0,25 7,11
5 1,71 0,46 1,25 0,25 7,77 1,46 0,44 1,02 0,25 7,41
6 1,71 0,46 1,25 0,25 8,14 1,46 0,46 1,00 0,30 1,77
7 1,93 0,48 1,45 0,30 8,80 1,71 0,46 1,25 0,30 8,14 -
8 1,94 | 0,60 1,34 0,30 9,17 2,20 0,46 1,74 0,30 9,31
9 2,20 0,70 1,50 0,30 9,61 2,44 0,68 1,76 0,30 9,63
10 2,44 0,72 1,72 0,30 10,10 2,46 0,70 1,76 0,35 10,30
1 1,46 0,46 1,00 0,15 8,07 1,46 0,22 1,24 0,15 8,07
2 1,71 0,60 1,11 0,20 8,95 1,63 0,42 1,21 0,20 8,58
3 1,95 0,64 1,31 0,25 9,46 1,71 0,46 1,25 0,20 9,02
4 2,20 0,65 1,55 0,25 9,83 2,20 0,68 1,52 0,25 10,10
5 2,53 0,70 1,83 0,30 10,40 2,46 0,68 1,78 0,30 10,70
6 2,66 0,70 1,86 0,30 11,00 2,53 0,70 1,83 0,30 11,30
7 3,16 0,85 2,31 0,30 11,50 2,93 0,70 2,23 0,30 12,10
8 3,42 0,91 2,51 0,30 12,10 3,44 0,91 2,53 0,35 13,10
8 3,42 0,95 - 2,47 0,35 12,80 3,73 0,94 2,79 0,35 14,10
10 3,63 0,97 2,66 0,35 13,40 4,46 0,95 3,51 0,40 15,00
1 3,17 0,95 2,22 0,30 11,40 2,53 0,46 2,07 0,30 11,50
2 4,15 1,08 3,07 0,30 13,60 2,93 0,70 2,23 0,35 12,80
3 4,88 1,11 3,77 0,35 14,50 3,73 0,85 2,78 0,35 14,30
4 5,37 1,19 4,18 0,35 15,50 4,46 1,18 3,27 0,40 15,40
5 5,86 1,42 4,44 0,40 16,50 5,03 1,44 3,59 0,40 17,30
] 7,32 1,44 5,88 0,40 17,30 5,63 1,44 4,19 0,40 18,30
7 8,72 1,44 7,28 0,40 18,50 6,54 1,68 4,88 0,45 19,50
8 9,62 1,68 7,94 0,45 19,70 8,03 1,68 6,35 0,45 20,30
9 10,42 1,92 8,50 0,45 21,80 8,92 1,80 7,02 0,50 21,70
10 | 1042 1,92 8,50 0,50 24,00 10,62 1,92 8,70 0,50 24,00
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EKL

Tablo L.3 : Geometrisi Degigtirilen NG6 Q Merkez Vaifdeki Deney Sonuglan

NG6 Q merkez vaif (akigP - B, A T) NG6 Q merksz valf (akigP > A, B-T)
NO :| P1 (GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK) |V (DEBI) | P1 (GIR)| P2 (ClKK)| AP(FARK) | AT(FARK)| V (DEBI)
BAR BAR BAR AT{°C) | LUDAK. | BAR BAR BAR AT (°C) | I/DAK.
1 0,46 0,24 0,22 0,00 3,01 0,94 0,34 0,60 0,00 3,30
2 0,71 0,26 0,45 0,00 3,67 1,12 0,38 0,74 0,00 3,45
3 0,73 0,30 0,43 0,00 4,04 1,14 0,41 0,73 0,00 3,74
4 0,76 0,38 0,38 0,00 4,40 1,16 0,42 0,74 0,00 3,96
5 1,14 0,42 0,72 0,00 4,84 1,22 0,42 0,80 0,00 4,11
6 1,16 0,44 0,72 0,05 5,06 1,43 0,44 0,99 0,00 4,25
7 1,18 0,46 0,72 0,05 5,28 1,43 0,44 0,99 0,00 4,47
8 1,22 0,46 0,76 0,05 5,50 1,46 0,46 1,00 0,00 5,06
9 1,22 0,46 0,76 0,10 5,87 1,48 0,46 1,02 0,05 5,06
0] 146 ‘0,46 1,00 0,10 6.31 1,50 0,46 1,04 0,05 5,28
1 0,46 0,22 0,24 0,00 4,11 0,94 0,34 0,60 0,00 4,18
2 0,71 0,24 0,47 0,00 4,40 0,98 0,35 0,63 0,00 4,25
3 0,73 0,28 0,45 0,05 4,69 1,14 0,37 0,77 0,00 4,47
4 0,76 0,32 0,44 0,05 .| 6,09 1,46 0,41 1,05 0,00 4,77
5 1,00 0,38 0,62 0,10 6,97 -1,46 0,42 1,04 0,00 5,21
6 1,53 0,46 1,07 0,10 7,14 1,65 0,44 1,21 0,00 5,57
7 1,53 0,46 1,07 0,10 7,55 1,68 0,46 1,22 0,05 6,01
8 1,65 0,62 1,03 0,15 7,92 1,74 0,66 1,08 0,10 6,23
9 1,73 0,68 1,05 0,15 8,29 1,95 0,70 1,25 0,10 6,38
10 1,93 0,70 1,23 0,20 8,51 2,20 0,72 1,48 0,10 6,53
1 0,64 0,22 0,42 0,05 6,01 1,14 0,46 0,68 0,05 6,01
2 1,14 0,32 0,82 0,10 6,67 1,68 0,62 1,03 0,05 6,60
3 1,22 0,34 0,88 0,10 7,11 1,95 0,64 1,31 0,05 7,04
4 1,46 0,36 1,10 0,15 7,55 2,20 0,66 1,54 0,10 741
5 1,71 0,41 1,30 0,20 7,92 2,20 0,68 1,52 0,10 7,63
6 1,72 0,46 1,26 0,20 8,21 2,44 0,70 1,74 0,10 8,07
7 1,95 0,60 1,35 0,25 8,87 2,53 0,70 1,83 0,10 8,43
8 2,22 0,64 1,58 0,25 9,39 2,93 0,91 2,02 0,10 8,80
9 2,46 0,66 1,80 0,25 9,97 3,17 0,92 2,25 0,15 9,17
10 ] 2,53 0,70 1,83 0,30 10,60 317 0,95 2,22 0,15 10,00
1 1,95 0,46 1,49 0,10 8,07 2,15 0,60 1,55 0,10 8,43
2 2,06 0,62 1,44 0,10 8,58 2,46 0,62 1,84 0,10 8,73
3 2,20 0,70 1,50 0,18 9,02 2,44 0,64 1,80 0,10 9,17
4 2,53 0,72 1,81 0,15 10,10 3,17 0,70 2,47 0,10 9,53
5 3,00 0,91 2,09 0,20 11,30 3,42 0,91 2,51 0,15 10,10
6 3,53 0,92 2,61 0,20 12,30 3,66 0,92 2,74 0,20 10,40
7 3,73 0,95 2,78 0,25 12,70 3,80 0,95 2,95 0,20 11,00
8 4,10 0,85 3,15 0,25 13,60 3,93 0,95 2,98 0,20 11,30
9 4,53 1,12 3,41 0,30 14,00 4,20 0,95 3,25 0,20 12,10
10| 5,08 1,19 3,89 0,35 15,00 4,62 0,97 3,65 0,25 13,20
1 2,93 0,70 2,23 0,25 11,20 2,46 0,70 1,76 0,15 10,60
2 3,53 0,95 2,58 0,30 12,70 3,17 0,95 2,22 0,15 12,70
3 4,17 1,14 3,03 0,30 14,20 4,72 1,19 3,63 0,20 13,30
4 4,53 1,19 3,34 0,30 14,80 5,73 1,44 4,28 0,20 14,40
5 5,00 1,19 3,81 0,35 15,40 6,50 1,44 5,06 0,25 15,60
6 5,53 1,44 4,09 0,35 16,20 7,12 1,68 5,44 0,30 16,70
7 6,08 1,64 4,44 0,40 18,30 7,73 1,68 8,05 0,30 17,60
8 6,63 1,68 4,85 0,40 19,20 8,22 1,92 6,30 0,30 18,60
9 7,77 192 | 585 0,40 20,60 10,02 2,17 7,85 0,30 21,00
10| 11,02 1,92 9,10 0,40 24,00 11,02 2,41 8,61 0,35 23,70
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EK M
Tablo M.1 : Mevecut NG10 D RMerkez Vaifdekl Deney Sonuglar
NG10 D merkez valf (akigP > B, A T) NG10 D merkez valf (akigP -+ A, B> T)
NO :| P1 (GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK)| AT(FARK) |V (DEBI) [ P1 (GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK) |V (DEBI)
BAR BAR BAR AT(°C) | LUDAK. | BAR BAR BAR AT (°C) | LIDAK.
1 0,34 0,22 | 0,2 0,00 3,01 0,73 0,22 0,51 0,00 3,01
2 0,41 0,24 0,17 0,00 3,30 0,76 0,24 0,52 0,00 3,30
3 0,43 0,27 0,16 0,00 3,45 0,94 0,26 0,68 0,00 3,60
4 | 049 0,31 0,18 0,00 3,60 1,22 0,28 0,94 0,00 4,33
5| 064 0,32 0,32 0,05 3,82 1,24 0,32 0,92 0,00 4,62
6 0,69 0,32 0,37 0,05 4,04 1,22 0,36 0,86 0,00 4,91
7] 073 0,35 0,38 0,10 4,40 1,43 0,41 1,02 0,05 5,13
8] 073 0,37 0,36 0,10 4,69 1,46 0,44 1,02 0,05 5,35
9 0,76 0,37 0,39 0,10 4,91 1,46 0,46 1,00 0,05 5,50
10| 0,98 0,39 0,59 0,15 5,50 1,50 0,46 1,04 0,10 5,72
i 0,49 0,22 0,27 0,05 4,04 0,76 0,22 0,54 0,00 4,04
2 0,61 0,24 0,37 0,10 4,33 0,80 0,24 0,56 0,00 4,18
3 0,64 0,27 0,37 0,10 4,69 0,98 0,28 | 0,70 0,00 4,40
4 0,67 0,27 040 | 0,10._| 513 0,98 0,32 0,66 0,00 4,62
5 0,69 0,29 0,40 0,10 543 | .1,22 0,36 0,86 0,00 4,91
6] 073 0,30 0,43 0,10 5,72 1,28 0,42 0,86 0,05 5,43
7 | 094 0,31 0,63 0,10 6,09 1,43 0,44 0,99 0,10 6,09
8 | o98 0,32 0,66 0,15 8,67 1,46 0,46 1,00 0,10 6,38
9 1,22 0,33 0,89 0,15 6,89 1,65 0,46 1,19 0,10 6,75
10] 1,22 0,33 0,88 0,15 7,55 1,71 0,46 1,25 0,10 7,55
1 0,98 0,24 0,74 0,10 6,60 1,22 0,38 0,84 0,05 6,09
2 1,22 0,26 0,96 0,10 6,75 1,46 0,40 1,06 0,10 6,60
3 1,24 0,28 0,96 0,10 7,11 1,65 0,42 1,23 0,10 6,97
4 1,43 0,32 1,11 0,15 7,55 1,68 0,44 1,24 0,10 7,26
5 1,46 0,34 1,12 0,15 8,07 1,68 0,46 1,22 0,10 7,55
6 1,46 0,36 1,10 0,15 8,58 1,93 0,46 1,47 0,10 8,14
7 1,71 041 1,30 0,15 9,17 2,20 0,68 1,52 0,10 8,87
8 1,95 0,46 1,49 0,15 9,68 2,20 0,70 1,50 0,15 9,46
9] 220 0,70 1,50 0,20 10,50 2,68 0,70 1,98 0,15 10,10
0] 244 0,72 1,72 0,20 11,30 3,17 0,95 2,22 0,20 11,50
1 1,22 0,38 0,84 0,15 8,07 1,65 0,46 1,19 0,10 8,07
‘2 1,46 0,42 1,04 0,15 8,65 1,95 0,64 1,31 0,10 9,17
3 1,71 0,44 1,27 0,15 8,80 2,20 0,68 1,52 0,10 9,46
4 195 | .046 1,49 0,15 9,17 2,68 0,70 1,98 0,15 10,20
5 1,95 0,46 1,49 0,15 9,68 2,93 0,70 2,23 0,15 10,80
6 | 22 0,68 1,52 0,15 11,00 3,17 0,91 2,26 0,15 11,70
7] 268 0,72 1,96 0,20 12,30 3,42 0,95 2,47 0,20 12,60
8 | 366 0,95 2,71 0,20 14,60 3,90 0,95 2,95 0,20 13,30
9 | 439 1,08 3,30 0,25 16,20 4,39 1,19 3,20 0,20 14,30
10| 488 | 1,19 3,69 0,25 17,40 5,61 1,44 4,17 0,20 17,00
1 2,68 0,70 1,98 0,15 12,00 3,90 0,85 2,95 0,20 13,40
21 39 0,97 2,93 0,20 15,20 4,15 1,08 3,07 0,20 14,40
3] 439 1,18 3,20 0,25 16,40 4,88 1,19 3,69 0,25 15,30
4. ] 5,12 1,24 3,88 0,25 17,70 5,61 1,42 4,19 0,25 16,80
5 5,61 1,44 417 0,25 18,70 6,34 1,62 4,72 0,25 18,20
6 | 634 1,44 4,90 0,25 19,50 7,32 1,68 5,64 0,25 20,00
7] 859 1,62 4,97 0,30 20,60 8,05 1,82 6,13 0,25 21,30
8| 732 1,68 5,64 0,30 21,40 852 | 217 6,35 0,30 22,00
g ] 805 192 | 6,13 0,30 22,80 9,22 2,17 7,05 0,30 22,90
0] 9,02 1,92 7,10 0,30 24,30 9,72 2,41 7,31 0,30 23,90
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Tablo .2 : Mevcut NG10 E Merkez Valfdeki Deney Sonuglan
NG10 E merkez vaif (akigP > B,A> T) NG10 E merkez valf (akisP—> A, B> T)
NO :] P1 (GIR)] P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK) | V (DEBI) | P1 {GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK) |V (DEBI)
BAR BAR BAR AT (°C) | LIDAK. BAR BAR BAR AT {°C) | LUDAK.
1 0,43 0,22 0,21 0,00 3,01 0,73 0,26 0,47 0,00 3,08
2 0,49 0,24 0,25 0,00 3,38 0,76 0,26 0,50 0,00 3,38
3 0,66 0,24 0,42 0,00 4,04 0,98 0,29 0,69 0,00 3,60
4 0,68 0,24 0,44 0,00 4,33 0,98 0,31 0,67 0,00 3,74
5 0,68 0,26 0,42 0,00 4,62 1,14 0,41 0,73 0,00 3,96
6 0,73 0,26 0,47 0,05 5,06 1,16 0,41 0,75 0,00 4,11
7 0,73 0,27 0,46 0,05 5,13 1,18 0,42 0,76 0,05 4,52
8 0,83 0,29 0,64 0,10 5,43 1,22 0,44 0,78 0,05 4,84
9 0,98 0,29 0,69 0,10 5,57 1,22 0,44 0,78 0,10 5,13
10 ] 0,98 ‘0,29 0,69 0,15 5,87 1,46 0,46 1,00 0,10 5,72
1 0,43 0,24 0,19 0,00 4,18 0,74 0,32 0,42 0,00 4,04
2 0,49 0,24 0,25 0,00 4,25 0,78 0,34 0,44 0,05 4,18
3 0,73 0,26 0,47 0,00 4,40 1,14 0,38 0,76 0,05 4,91
4 0,74 0,26 0,48 0,051 4,62 1,16 0,38 0,78 0,10 5,35
5 0,77 0,28 0,49 0,05 5,57 1,18 0,41 0,77 0,10 5,72
6 0,92 0,28 0,64 0,10 8,01 1,43 0,41 1,02 0,10 6,09
7 0,94 0,28 0,66 0,10 6,45 1,46 0,44 1,02 0,10 6,23
8 0,98 0,30 0,68 0,10 6,89 1,46 0,44 1,02 0,10 7,04
9 1,22 0,30 0,92 0,15 7,33 1,71 0,46 1,25 0,10 7,04
10 1,22 0,30 0,92 0,15 7,55 1,93 0,46 1,47 0,15 7,70
1 0,73 0,22 0,51 0,10 6,09 1,43 0,38 1,05 0,10 6,45
2 0,98 0,26 0,72 0,10 6,45 1,43 0,40 1,03 0,10 6,67
3 1,22 0,29 0,93 0,10 7,04 1,74 0,40 1,31 0,10 7,18
4 1,24 0,30 0,94 0,15 7,33 1,71 0,44 1,27 0,10 7,77
5 1,67 0,36 1,31 0,15 8,07 1,93 0,44 1,49 0,10 8,07
8 1,71 0,42 1,28 0,15 8,51 1,95 0,62 1,33 0,10 8,65
7 1,74 0,46 1,25 0,20 9,17 2,20 0,64 1,56 0,15 8,87
8 1,95 0,46 1,49 0,20 8,681 2,20 0,68 1,52 0,15 9,31
9 2,20 0,70 1,50 0,20 10,10 2,44 0,70 1,74 0,15 9,81
0] 244 0,72 1,72 0,20 11,20 5,17 0,91 2,26 0,20 11,60
1 1,22 0,32 0,90 0,10 8,07 1,71 0,40 1,31 0,10 8,07
2 1,71 0,42 1,29 0,15 8,87 1,95 0,46 1,49 0,10 8,65
3 1,85 0,46 1,49 0,15 9,24 2,20 0,60 1,60 0,15 9,02
4 1,95 0,60 1,35 0,20 11,20 2,44 0,64 1,80 0,15 9,61
5 2,68 0,62 2,06 0,20 11,20 2,68 0,72 1,96 0,15 10,40
6 2,68 0,68 2,00 0,20 12,10 2,93 0,91 2,02 0,20 11,00
7 3,17 0,91 2,26 0,20 13,20 3,17 0,95 2,22 0,20 11,70
8 3,42 0,85 247 0,20 14,00 3,42 0,95 2,47 0,20 12,30
9 3,90 0,95 2,95 0,25 15,40 3,66 0,97 2,69 0,20 13,10
10§ 464 1,18 3,45 0,25 16,70 5,37 1,44 3,93 0,25 16,40
1 2,68 0,70 1,98 0,20 11,90 2,93 0,91 2,02 0,20 11,40
2 3,80 0,92 2,98 0,20 14,90 4,15 0,87 3,18 0,20 14,10
3 5,12 1,18 3,94 0,25 17,50 5,12 1,44 3,68 0,20 16,00
4 6,10 1,44 4,66 0,25 19,20 6,10 1,44 4,66 0,25 17,70
5 6,83 1,62 5,21 0,25 20,60 6,83 1,68 5,15 0,25 19,00
6 7,32 1,68 5,64 0,25 21,20 7,56 1,92 5,64 0,25 20,30
7 7,81 1,68 6,13 0,30 21,90 8,30 2,11 6,19 0,30 21,40
8 8,05 1,91 6,14 0,30 22,50 9,02 217 6,85 0,30 22,40
9 8,52 1,92 - 6,60 0,30 23,30 9,52 2,17 7,35 0,30 23,30
0] 9,02 1,82 7,10 0,30 24,20 9,72 241 7,31 0,30 23,90
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Tablo M.3 : Mevcut NG10 G Merkez Valfdeki Deney Sonugiar
NG10 G merkez valf (akisP »>B,A—> T) NG10 G merkez valf (akig P - A, B - T)
NO :| P1 (GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK) |V (DEBI) | P1 (GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK) | V (DEBI)
BAR BAR BAR AT {(°C) | LUDAK. BAR BAR BAR AT (°C) | LIDAK,
1 0,73 0,22 0,51 0,00 3,08 0,40 0,22 0,18 0,00 345
2 0,76 0,22 0,54 0,00 3,30 0,43 0,22 0,21 0,00 3,67
3 0,96 0,22 0,74 0,00 3,52 0,49 0,24 0,25 0,05 3,89
4 0,98 0,24 0,74 0,00 4,04 0,60 0,24 0,36 0,05 4,11
5 1,14 0,29 0,85 0,00 4,25 0,64 0,26 0,38 0,05 4,25
6 1,16 0,32 0,84 0,00 4,62 0,70 0,29 0,41 0,10 4,40
7 1,20 0,38 0,82 0,00 4,91 0,73 0,29 0,44 0,10 4,55
8 1,22 0,42 0,80 0,05 5,21 0,73 0,30 0,43 0,10 4,77
9 1,36 0,46 0,80 0,05 5,43 0,74 0,30 0,44 0,10 4,91
10 1,46 0,46 1,00 0,05 5,79 1,04 0,32 0,72 0,10 5,13
1 0,80 0,24 0,56 0,00 4,33 0,49 0,22 0,27 0,10 4,47
2 0,84 0,28 0,56 0,00 4,55 0,53 0,25 0,28 0,10 4,62
3 0,98 0,32 0,66 0,00 4,77 0,63 0,25 0,38 0,10 4,77
4 1,14 0,38 0,76 0,00 4,99 0,67 0,27 0,40 0,10 4,99
5 1,16 0,42 0,74 0,05 5,28 0,69 0,29 0,40 0,10 5,13
8 1,22 0,44 0,78 0,05 5,57 0,71 0,29 0,42 0,10 5,35
7 1,43 0,46 0,97 0,05 6,01 0,94 0,31 0,63 0,10 5,72
8 1,43 0,46 0,97 0,10 6,31 0,96 0,31 0,65 0,10 5,94
9 1,46 0,46 1,00 0,10 6,75 0,98 0,33 0,65 0,15 6,16
10 1,63 0,46 1,17 0,10 748 1,22 0,35 0,87 0,15 7,04
1 1,36 0,42 0,94 0,10 6,38 0,73 0,22 0,51 0,10 6,01
2 1,46 0,44 1,02 0,10 6,67 0,94 0,28 0,66 0,16 6,45
3 1,56 0.44 1,11 0,10 6,97 0,98 0,33 0,65 0,15 6,97
4 1,63 0,46 1,17 0,10 7,19 1,22 0,37 0,85 0,20 7,19
5 1,71 0,46 1,25 0,10 7,48 1,24 0,41 0,83 0,20 7,63
8 1,93 0,46 1,47 0,10 8,07 1,46 0,42 1,04 0,20 8,07
7 1,94 0,62 1,32 0,15 8,21 1,63 0,44 1,19 0,20 8,43
8 2,20 0,64 1,56 0,15 9,24 1,63 0,46 1,17 0,30 8,80
9 2,68 0,70 1,98 0,15 11,30 1,95 0,46 1,49 0,30 9,61
10 3,42 0,95 2,47 0,20 11,90 2,20 0,70 1,50 0,30 10,80
1 1,71 0,46 1,25 0,10 8,07 1,46 0,46 1,00 0,20 8,07
‘2 2,20 0,62 1,58 0,10 8,95 1,46 0,46 1,00 0,25 8,87
3 2,20 0,64 1,56 0,10 9,31 1,71 0,46 1,25 0,25 9,17
4 2,44 0,66 1,78 0,10 9,75 1,95 0,46 1,49 0,30 9,46
5 2,44 0,70 1,74 0,16 10,30 2,20 0,46 1,74 0,30 9,75
8 2,68 0,70 1,98 0,15 10,80 2,20 0,46 1,74 0,30 10,40
7 2,93 0,70 2,23 0,15 11,40 2,68 0,70 1,88 0,30 12,10
8 3,90 0,95 2,95 0,20 13,10 3,17 0,70 2,47 0,35 13,20
9 4,39 1,18 3,20 0,20 14,80 3,66 0,91 2,75 0,35 14,40
101 588 1,44 4,42 0,20 17,30 4,39 1,11 3,28 0,35 16,20
1 2,83 0,68 2,25 0,15 11,30 2,68 0,70 1,98 0,30 12,00
2 3,90 0,97 2,83 0,15 13,70 3,42 0,95 2,47 0,30 14,00
3 5,12 1,11 4,01 0,15 15,60 3,90 0,95 2,85 0,30 15,10
4 6,10 1,44 4,66 0,20 17,80 4,15 1,19 2,96 0,35 16,00
5 7,32 1,64 5,68 0,20 19,70 4,88 1,19 3,69 0,35 17,30
8 8,05 1,92 6,13 0,20 20,90 5,86 1,44 4,42 0,35 18,90
7 8,30 1,92 6,38 0,20 21,20 6,34 1,64 4,70 0,40 20,00
8 8,22 2,02 7,20 0,20 22,60 7,32 1,64 5,68 0,40 21,90
9 9,92 2,17 - 7,75 0,25 23,60 8,30 1,92 6,38 0,40 23,00
10 ] 10,22 2,17 8,05 0,25 24,00 8,72 1,82 6,80 0,40 24,20
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NG10 G merkez vaif (akig P — T)
NO :| P1 (GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK)| V (DEBI)
BAR | BAR BAR AT (°C) [ LIDAK.
11 039 0,22 0,17 0,00 3,01
2 | 0,41 0,22 0,19 0,00 3,38
3| 047 0,22 0,25 0,00 3,60
4] 054 0,25 0,29 0,00 3,89
5 | 057 0,25 0,32 0,00 4,04
6 | 060 0,28 0,32 0,05 4,25
7 | o62 0,31 0,31 0,05 4,55
8| o070 0,29 0,41 0,05 5,01
9] 073 0,31 0,42 0,05 5,13
10] o098 0,34 0,64 0,10 5,79
1] 034 0,22 0,12 0,00 4,04
2 | os7 0,24 0,33 0,05 4,55
3| o062 0,24 0,38 0,05 4,99
4| 066 [-028 0,38 0,10 5,06
5 ] 068 0,28 0,40 0,10 5,35
6 | 073 0,29 0,44 0,15 5,65
7 | 094 0,30 0,64 0,15 6,09
8| 098 0,31 0,67 0,20 6,31
9 | o098 0,32 0,66 0,20 6,75
10| 1,20 0,34 0,86 0,20 7,26
1 0,73 0,24 0,49 0,15 6,01
2] 098 0,28 0,70 0,20 6,38
3] 1,20 0,35 0,85 0,20 7,11
4 1 1,20 0,35 0,85 0,20 7,48
5 | 1,22 0,41 0,81 0,25 7.77
6 | 146 0,42 1,04 0,25 8,14
7| 146 0,46 1,00 0,30 8,58
8 | 1,7 0,46 1,25 0,30 9,02
9| 195 0,60 1,35 0,30 9,83
0] 220 0,70 1,50 0,35 11,00
1 1,22 0,46 0,76 0,25 8,07
2 | 47 0,52 1,18 0,30 9,17
3| 195 0,58 1,37 0,30 9,90
4| 195 0,64 1,31 0,30 10,40
5 ] 220 0,70 1,50 0,30 11,20
6 | 244 0,70 1,74 0,35 12,00
7| 293 0,72 2,21 0,35 13,00
8 | 317 0,88 2,29 0,40 13,60
9 | 366 0,91 2,75 0,40 14,80
0] 439 1,18 3,21 0,45 17,00
1 244 0,66 1,78 0,35 12,00
2| 317 0,91 2,26 0,35 14,00
3| 366 0,95 2,71 0,40 15,20
4| 439 1,08 3,31 0,40 16,50
5 | 464 1,19 345 0,40 17,70
6 | 537 1,44 3,92 0,45 18,90
7| 6,110 1,64 4,46 0,45 20,20
8 | 683 1,64 5,19 0,45 21,80
g | 756 1,92 5,64 0,45 22,90
10| 830 2,17 6,13 0,45 24,20

EK M
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Tablo M.5 : Mevcut NG10 H Merkez Vaifdeki Deney Sonuclari

NG10 H merkez valf (akis P> B, A T) NG10 H merkez vaif (akis P - A, B—>T)
NO :{ P1 (GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK) | V (DEBI) | P1 {GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK) | V (DEBI)
BAR | BAR BAR AT(°C} | UDAK. | BAR BAR BAR AT (°C) | LDAK.

1 0,43 0,22 0,21 0,00 3,08 0,24 0,22 0,12 0,00 3,05
2 | 045 0,22 0,23 0,00 3,45 0,38 0,22 0,17 0,00 3,30
3| o045 0,22 0,23 0,00 3,67 0,41 0,22 0,19 0,00 3,60
4| o052 0,24 0,28 0,00 4,11 0,45 0,22 0,23 0,00 3,82
5 | 054 0,24 0,30 0,00 4,25 0,45 0,25 0,20 0,00 4,04
6 0,57 0,25 0,32 0,00 4,47 0,49 0,27 0,22 0,00 4,25
7 | o057 0,27 0,30 0,00 4,69 0,49 0,27 0,22 0,05 4,40
8 | 064 0,27 0,37 0,05 4,91 0.60 0,29 0,31 0,05 4,62
g | o068 0,28 0,40 0,05 5,35 0,64 0,31 0,33 0,10 4,77
0] 077 0,32 0,45 0,10 5,50 0,73 0,33 0,40 0,10 5,06
1 0,45 0,22 0,23 0,00 4,04 0.49 0,22 0,27 0,05 4,04
2} o047 0,22 0,25 0,00 4,18 0,57 0,22 0,35 0,10 4,47
3] o049 0,24 0,25 0,00 4,40 0,59 0,25 0,34 0,10 4,62
4 | o057 0,26 0,31 0,00 4,62 0,64 0,25 0,39 0,10 4,84
5 | 059 0,26 0,33 0,05 4,84 0,70 0,27 0,43 0,10 5,13
6 0,64 0,28 0,36 0,05 5,06 0,73 0,27 0,46 0,15 5,35

71 o7 0,32 0,39 0,10 5,57 0,80 0,31 0,49 0,15 6,01

8 | o088 0,32 0,56 0,10 5,79 0,98 0,34 0,64 0,20 6,38
9 | 088 0,35 0,53 0,10 6,45 0,98 0,34 0,64 0,20 6,67
10| 0,98 0,38 0,60 0,15 7,04 0,98 0,36 0,62 0,20 7,11

1 0,73 0,22 0,51 0,10 8,01 0.98 0,33 0,65 0,20 6,75

2 | 094 0,26 0,68 0,10 6,31 1,22 0,39 0,83 0,20 7,11

3 1,16 0,41 0,75 0,15 7,26 1,22 0,41 0,81 0,20 7,55

4 1,18 0,41 0,77 0,15 7.63 1,36 0,41 0,95 0,20 7,85
5 1,22 0,44 0,78 015 8,14 1,46 0,42 1,04 0,20 8,29
6 1,46 0,46 1,00 0,20 8,65 1,46 0,44 1,02 0,25 8,65

7 1,71 0,46 1,25 0,20 9,68 1,71 0,46 1,25 0,25 9,39

8 1,95 0,62 1,33 0,20 10,40 1,71 0,46 1,25 0,25 9,61

9| 220 0,70 1,50 0,20 11,10 1,95 0,46 1,49 0,25 10,00
10| 244 0,70 1,74 0,20 11,50 2,20 0,62 1,58 0,25 10,90
1 1,22 0,41 0,81 0,15 8,07 1,22 0,41 0,81 0,20 8,07

2 1,46 0,46 1,00 0,15 8,51 1,46 0,41 1,05 0,20 8,29
3 1,71 0,48 1,23 0,20 9,02 1,46 0,44 1,02 0,20 8,58
4 1,77 0,46 1,31 0,20 9,53 1,71 0,44 1,27 0,25 9,09
5 1,77 0,51 1,26 0,20 9,68 1,71 0,46 1,25 0,30 9,39
6 1,95 0,46 1,49 0,25 10,00 1,95 0,66 1,29 0,30 10,40
7 1,95 0,62 1,33 0,25 10,40 2,20 0,66 1,54 0,35 11,00
8| 317 0,95 2,22 0,30 13,70 2,93 0,70 2,23 0,35 13,00
9 | 386 0,95 2,71 0,30 14,50 3,42 0,85 2,57 0,40 14,50
10 | 4,64 1,11 3,53 0,30 17,10 3,90 0,95 2,95 0,40 15,40
1 2,68 0,70 1,98 0,25 12,60 2,44 0,70 1,74 0,35 12,10
2 | 342 0,95 2,47 0,25 14,00 2,93 0,91 2,02 0,35 13,50
3| 390 0,95 2,95 0,30 15,10 3,80 0.95 2,85 0,40 15,30
4 | 439 1,19 3,20 0,30 16,30 4,39 1,08 3,31 0,40 16,10
5 | 537 1,19 4,18 0,30 18,40 464 1,19 3,45 0,40 17,00
6 | 581 1,44 4,17 0,30 19,00 512 1,44 3,68 0,45 18,10
7| 634 1,44 4,90 0,30 20,30 5,86 1,44 4,42 0,45 19,40
8 | 783 1,68 6,15 0,30 21,30 6,34 1,68 4,66 0,45 20,60
g | 781 1,68 6,13 0,30 22,60 7,81 1,92 5,89 0,45 22,70
10| 872 1,92 6,80 0,35 24,30 8,72 2,17 6,55 0,45 24,20
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Tabioc M.6 : Mevcut NG10 J Merkez Valfdeki Deney Sonuclan
NG10 J merkez valf (akigP > B, A—> T) NG10 J merkez valf (akigs P > A, B> T)
NO :| P1 (GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK)| AT(FARK) |V (DEBI) | P1 (GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK)|V (DEBI)
BAR BAR BAR AT (°C) | LUDAK. | BAR BAR BAR AT {°C) | LDAK.
1 0,42 0,22 0,20 0,00 3,08 0,74 0,24 0,50 0,00 3,01
2 0,45 0,22 0,23 0,00 3,52 0,76 0,26 0,50 0,00 3,38
3 0,49 0,24 0,25 0,00 3,74 0,94 0,26 0,68 0,00 3,52
4 0,49 0,24 0,25 0.00 3,89 0,98 0,31 0,67 0,00 4,11
5 0,53 0,26 0,27 0,00 4,11 1,13 0,35 0,78 0,00 4,25
6 0,53 0,26 0,27 0,00 4,33 1,15 0,37 0,78 0,00 4,47
7 0,57 0,26 0,31 0,00 4,55 1,18 0,35 0,83 0,00 4,62
8 0,63 0,26 0,37 0,00 4,77 1,18 0,41 0,77 0,05 4,77
9 0,72 0,27 0,45 0,05 4,99 1,22 0,42 0,80 0,05 5,06
10 0,72 0,29 0,43 0,05 543 1,44 0,46 0,98 0,10 5,50
1 0,49 0,22 0,27 0,00 4,04 0,93 0,26 0,67 0,00 4,04
2 0,57 0,24 0,33 0,05 4,47 0,94 0,28 0,66 0,00 4,47
3 0,61 0,28 0,33 0,05 4,69 0,98 0,32 0,66 0,05 4,69
4 0,63 0,28 0,35 0,10. 5,06 1,14 0,38 0,76 0,05 5,06
5 0,63 0,28 0,35 0,10 5,21 1,16 0,40 0,76 0,05 5,21
6 0,68 0,31 0,37 0,10 5,50 1,18 0,42 0,76 0,10 5,35
7 0,73 0,31 0,42 0,10 5,72 1,18 0,42 0,76 0,10 5,65
8 0,94 0,31 0,63 0,10 6,16 1,22 0,44 0,78 0,10 6,01
9 0,98 0,33 0,65 0,10 6,31 1,46 0,46 1,00 0,10 6,60
10 1,22 0,37 0,85 0,15 7,04 1,63 0,46 1,17 0,15 741
1 0,73 0,24 0,49 0,10 6,45 1,22 0,46 0,76 0,10 6,01
2 0,98 0,26 0,72 0,10 6,60 1,46 0,46 1,00 0,10 6,38
3 1,14 0,28 0,86 0,10 7,04 1,48 0,46 1,02 0,10 6,60
4 1,16 0,28 0,88 0,10 7,55 1,71 0,46 1,25 0,10 6,89
5 1,22 0,31 0,91 0,15 8,14 1,71 0,46 1,25 0,15 7,55
6 1,46 0,31 1,15 0,15 8,58 1,71 0,46 1,25 0,16 7,55
7 1,71 0,32 1,39 0,15 8,17 1,85 0,46 1,49 0,20 8,21
8 1,95 0,35 1,60 0,15 9,76 2,20 0,70 1,50 0,20 9,17
9 2,20 0,62 1,58 0,20 10,40 2,44 0,70 1,74 0,20 9,68
10 2,44 0,70 1,74 0,20 11,30 2,93 0,95 1,98 0,20 10,80
1 1,46 0,41 1,056 0,15 8,80 2,20 0,64 1,56 0,15 8,87
2 1,71 0.44 1,27 0,15 9,24 2,44 0,66 1,78 0,20 9,90
3 1,95 0,46 1,49 0,20 10,00 2,68 0,70 1,98 0,20 10,40
4 2,44 0,62 1,82 0,20 10,90 2,93 0,91 2,02 0,20 11,20
5 2,44 0,70 1,74 0,20 12,10 3,17 0,93 2,24 0,20 12,10
6 2,93 0,70 2,23 0,25 13,10 3,66 0,95 2,71 0,20 12,90
7 342 0,91 2,51 0,25 14,00 3,80 1,18 2,71 0,20 13,40
8 3,80 0,95 2,95 0,30 15,40 4,15 1,18 2,96 0,20 14,00
9 4,39 1,19 3,20 0,30 16,20 4,39 1,32 3,07 0,25 14,80
10 4,64 1,19 3,45 0,30 17,00 4,88 1,44 344 0,25 16,00
1 3,17 0,93 2,24 0,25 13,50 3,17 0,86 2,31 0,20 12,60
2 3,80 0,93 2,97 0,25 15,40 3,80 0,95 2,95 0,20 13,50
3 4,39 1,08 3,31 0,30 16,20 4,15 1,04 3,11 0,20 14,50
4 5,12 1,18 3,94 0,30 18,20 4,64 1,14 3,50 0,20 15,60
5 5,86 1,41 4,45 0,30 18,20 5,37 1,30 4,07 0,25 16,50
6 6,34 1,41 4,93 0,30 20,30 5,86 1,44 4,42 0,25 18,00
7 7,08 1,64 5,44 0,30 21,40 6,59 1,64 4,95 0,30 19,60
8 | 732 1,64 5,68 0,30 21,90 7,32 1,92 5,40 0,30 20,40
9 8,05 1,88 - 6,17 0,30 22,80 8,52 2,17 6,35 0,30 21,90
10 8,72 1,94 6,78 0,35 24,30 9,92 2,41 7,51 0,30 24,10
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EK M
Tablo M.7 : Mevcut NG10 M Merkez Vaifdeki Deney Sonugian
NG10 M merkez vaif (akis P+ B, A->T) NG10 M merkez vaif (akigP > A, B> T)
NO ;| P1 (GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK)|V (DEBD | P1 (GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK) AT(FARK)| v (DEBI)
BAR BAR BAR AT (°C) | LUDAK. BAR BAR BAR AT (°C) | IUDAK.
1 0,73 0,22 0,51 0,00 3,01 0,33 0,22 0,11 0,00 2,94
2 0,74 0,22 0,52 0,00 3,38 0,33 0,22 0,11 0,00 3,23
3 0,76 0,24 0,52 0,00 3,67 0,35 0,22 0,13 0,00 3,45
4 0,76 0,32 0,44 0,00 3,89 0,39 0,24 0,15 0,00 3,52
5 0,96 0,42 0,54 0,00 4,11 0,39 0,24 0,15 0,00 3,60
6 1,18 0,44 0,74 0,00 4,55 0,43 0,26 0,17 0,00 3,74
7 1,22 0,46 0,76 0,00 4,77 0,49 0,24 0,25 0,05 3,96
8 1,22 0,46 0,76 0,00 5,08 0,49 0,28 0,21 0,05 4,04
9 1,40 0,48 0,92 0,00 5,21 0,64 0,28 0,36 0,10 4,11
10 1,50 0,48 1,02 0,05 5,50 0,73 0,29 0,44 0,10 4,18
1 0,73 0,22 0,51 0,00 4,04 0,49 0,22 0,27 0,10 4,25
2 0,98 0,28 0,70 0,00 4,25 0,57 0,24 0,33 0,10 4,47
3 1,18 0,32 0,86 0,00 4,40 0,64 0,24 0,40 0,15 4,77
4 1,18 0,38 0,80 0,00 | 4,55 0,70 0,25 0,45 0,15 5,21
5 1,20 0,42 0,78 0,00 4,77 0,72 0,27 0,45 0,20 5,21
6 1,22 0,42 0,80 0,00 5,06 0,98 0,27 0,71 0,20 6,07
7 1,24 0,44 0,80 0,05 5,28 0,98 0,29 0,69 0,20 6,31
8 1,26 0,44 0,82 0,05 5,72 0,98 0,30 0,68 0,20 6,67
9 1,46 0,46 1,00 0,05 6,09 1,14 0,30 0,84 0,25 7,04
10 1,56 0,46 1,10 0,05 6,53 1,22 0,34 0,88 0,25 7,41
1 1,46 0,38 1,08 0,00 6,01 0,98 0,24 0,74 0,20 6,60
2 1,53 0,40 1,13 0,00 6,60 1,00 0,25 0,75 0,20 6,89
3 1,83 0,42 1,41 0,05 6,82 1,18 0,27 0,81 0,25 7,11
4 1,95 0,42 1,53 0,05 7,41 1,22 0,29 0,83 0,25 741
5 1,96 0,44 1,51 0,10 7,48 1,22 0,30 0,92 0,30 7,77
6 2,44 0,46 1,98 0,10 7,92 1,46 0,32 1,14 0,30 8,21
7] 244 0,62 1,82 0,10 8,36 1,61 0,35 1,26 0,30 8,51
8 2,44 0,64 1,80 0,10 8,80 1,71 0,37 1,34 0,30 9,46
9 2,68 0,70 1,98 0,10 9,61 1,85 0,42 1,53 0,35 10,00
101 293 0,95 1,98 0,15 11,00 2,44 0,66 1,78 0,35 11,20
1 1,71 0,46 1,25 0,10 8,07 1,36 0,40 0,96 0,30 8,07
2 2,20 0,52 1,68 0,10 8,58 1,46 0,42 1,04 0,30 8,80
3 2,44 0,66 1,78 0,10 9,24 1,71 0,44 1,27 0,30 9,17
4 2,68 0,68 2,00 0,10 8,75 1,95 0,44 1,51 0,30 10,20
5 2,68 0,70 1,98 0,10 10,30 2,20 0,64 1,56 0,35 10,70
6 | 293 0,70 2,23 0,10 11,00 2,20 0,66 1,54 0,35 11,20
7 3,42 0,81 2,51 0,10 12,10 2,93 0,68 2,25 0,35 12,80
8 3,90 0,95 2,95 0,156 13,20 3,17 0,70 2,47 0,40 13,30
9 4,64 1,19 3,45 0,15 14,50 3,66 0,95 2,71 0,40 14,80
10 6,10 1,41 4,69 0,20 17,10 4,39 1,17 3,22 0,45 16,10
1 2,93 0,70 2,23 0,10 11,20 3,42 0,89 2,53 0,40 14,10
2 3,66 0,95 2,71 0,15 13,20 3,80 0,95 2,95 0,40 15,10
3 4,18 1,19 2,96 0,15 14,20 4,15 1,19 2,96 0,45 16,20
4 4,88 1,18 3,69 0,15 15,20 4,64 1,19 3,45 0,45 17,00
5 5,61 1,44 417 0,20 16,40 5,61 1,41 4,20 0,45 18,90
°] 6,34 1,68 4,66 0,20 17,80 8,34 1,44 4,90 0,50 20,00
7 7,56 1,88 5,68 0,20 19,70 6,83 1,58 5,25 0,50 20,80
8 | 805 1,82 6,13 0,25 20,60 7,32 1,62 5,70 0,50 21,70
g | 872 217 | 6,55 0,25 21,70 7.56 1,92 5,64 0,55 22,50
10 9,92 2,41 7,51 0,30 23,60 8,72 1,92 6,80 0,60 24,20
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EK M
Tablo M.8 : Mevcut NG10 Q Merkez Valfdeki Deney Sonuglan
NG10 Q merkez vaif (akis P —>B,A>T) NG10 Q merkez valf (akigP > A, B—>T)
NO :] P1 (GIR)] P2 (CIK) | AP(FARK) | AT(FARK) |V (DEBI) | P1 (GIR)| P2 (GIK)| AP(FARK) | AT(FARK) | V (DEBI)
BAR BAR BAR AT (°C) | UDAK. BAR BAR BAR AT (°C) | UDAK,
1 0,40 0,22 0,18 0,00 3,01 0,74 0,22 0,52 0,00 3,01
2 0,43 0,22 0,21 0,00 3,23 0,76 0,24 0,52 0,00 3,45
3 0,49 0,22 0,27 0,00 3,45 0,84 0,28 0,56 0,00 3,60
4 0,49 0,24 0,25 0,00 3,82 0,98 0,30 0,68 0,00 3,89
5 0,60 0,24 0,36 0,00 4,40 1,22 0,42 0,80 0,00 4,55
6 0,61 0,25 0,36 0,00 4,47 1,22 0,42 0,80 0,00 4,91
7 0,67 0,29 0,38 0,00 5,06 1,36 0,44 0,92 0,00 5,13
8 0,73 0,29 0,44 0,00 5,21 1,42 0,46 0,96 0,05 5,28
9 0,98 0,30 0,68 0,05 5,43 1,46 0,46 1,00 0,05 5,50
10 0,98 0,30 0,68 0,05 5,79 1,46 0,46 1,00 0,05 5,72
1 0,49 0,22 0,27 0,00 4,04 1,28 0,24 1,04 0,00 4,04
2 0,51 0,24 0,27 0,00 4,25 0,76 0,28 0,48 0,00 4,33
3 0,64 0,24 0,40 - 0,00 4,62 0,94 0,31 0,63 0,00 4,47
4 0,66 0,25 041 0,001 4,91 0,98 0,32 0,66 0,00 4,62
5 0,73 0,26 0,47 0,00 5,13 -0,98 0,34 0,64 0,00 4,84
<] 0,98 0,27 0,71 0,05 5,84 1,22 0,36 0,86 0,05 5,06
7| 098 | 027 0,71 0,05 6,45 1,26 | 042 0,84 0,05 5,28
8 | 122 | o028 0,94 0,10 6,97 146 | 046 1,00 0,10 6,23
9 1,22 0,29 0,93 0,10 7,26 1,71 0,46 1,25 0,10 6,67
10| 140 0,29 1,11 0,10 7,70 1,71 0,46 1,25 0,15 7,41
1 0,98 0,22 0,76 0,05 6,01 1,46 0,42 1,04 0,05 6,60
2 0,98 0,22 0,76 0,05 6,53 1,46 0,44 1,02 0,05 6,82
3 1,22 0,24 0,98 0,10 6,97 1,67 0,44 1,23 0,10 7,19
4 1,22 0,26 0,96 0,10 7,48 1,67 0,46 1,21 0,10 7,55
5 1,46 0,38 1,08 0,156 8,29 1,95 0,46 1,49 0,10 8,07
6 1,71 0,42 1,29 0,15 9,02 2,20 0,62 1,58 0,15 8,51
7 1,71 0,44 1,27 0,20 9,02 2,44 0,64 1,80 0,15 8,80
8 1,85 0,46 1,49 0,20 9,46 2,44 0,64 1,80 0,15 9,31
9| 195 | 046 1,49 0,20 900 | 246 | 068 1,78 0,20 9,53
10 2,44 0,70 1,74 0,20 11,00 2,93 0,70 2,23 0,20 10,70
1 1,46 0,41 1,05 0,10 8,07 1,71 0,46 1,25 0,10 8,07
2 1,48 0,42 1,04 0,15 8,73 1,95 0,48 1,47 0,10 8,36
3 1,71 0,44 1,27 0,15 9,39 2,20 0,68 1,62 0,10 9,02
4 1,85 0,44 1,51 0,20 10,00 2,45 0,68 1,77 0,15 9,39
5 2,20 0,46 1,74 0,20 10,40 2,68 0,70 1,98 0,15 10,00
6 2,44 0,68 1,76 0,25 11,10 2,93 0,70 2,23 0,15 10,70
7 2,68 0,70 1,98 0,25 12,30 3,17 0,91 2,26 0,15 11,60
8 3,15 0,95 2,20 0,30 13,20 3,66 0,95 2,71 0,20 12,80
9 3,42 0,95 2,47 0,30 14,00 3,66 0,95 2,71 0,20 13,90
0] 512 1,19 3,93 0,30 17,20 | 537 1,42 3,95 0,20 16,50
1 2,68 0,70 1,98 0,20 11,80 3,42 0,95 2,47 0,15 12,70
2 2,68 0,70 1,98 0,20 12,70 4,15 0,95 3,20 0,20 14,00
3 3,66 0,85 2,71 0,25 14,60 5,12 1,44 3,68 0,20 16,00
4 4,39 1,17 3,22 0,25 16,10 5,61 1,44 4,17 0,20 17,00
5 5,12 1,17 3,95 0,30 17,30 6,34 1,68 4,66 0,25 18,20
8 6,10 1,44 4,66 0,30 19,20 6,83 1,68 5,15 0,25 19,30
7 7,08 1,68 5,40 0,30 21,10 7,81 1,92 5,89 0,30 20,80
8 7,56 1,68 5,88 0,30 21,80 8,30 1,92 6,38 0,30 21,60
9 8,05 1,92 6,13 0,30 22,50 8,72 217 6,55 0,35 22,40
10 9,02 2,17 6,85 0,35 24,20 9,72 2,41 7,31 0,35 23,90
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EKN

Tablo N.1 : Geometrisi Degigtirilen NG10 D Merkez Valfdeki Deney Sonucian

NG10 D merkez valf (akis P > B, A= T) NG10 D merkez valf (akigP > A,B—>T)
NO :| P1 (GIR)| P2 (CIK) | AP(FARK) | AT(FARK) |V (DEBI) | P1 (GIR}| P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK) | v (DEBI)
BAR BAR BAR AT (°C) | LIDAK. BAR BAR BAR AT (°C) | LIDAK.

1 0,39 0,22 0,17 0,00 3,04 0,53 0,22 0,31 0,00 3,01
2 0,41 0,22 0,19 0,00 3,33 0,53 0,22 0,31 0,00 3,30
3 0,43 0,24 0,19 0,00 3,45 0,73 0,22 0,51 0,00 4,04
4 0,49 0,24 0,25 0,00 3,60 0,90 0,24 0,66 0,00 4,30
5 0,49 0,24 0,25 0,00 3,82 0,98 0,28 0,70 0,00 4,50
6 0,54 0,26 0,28 0,00 4,04 1,22 0,34 0,88 0,00 4,91
7 0,63 0,26 0,37 0,05 4,40 1,22 0,36 0,86 0,00 4,01
8 0,68 0,28 0,40 0,05 4,69 1,46 0,42 1,04 0,00 5,35
9 0,73 0,30 0,43 0,05 4,81 1,36 0,46 0,90 0,05 5,50
10 0,73 0,30 0,43 0,10 5,56 1,46 0,46 1,00 0,05 5,62
1 0,49 0,22 0,27 0,00 4,08 0,70 0,22 0,48 0,00 4,01
2 0,51 0,24 0,27 0,00 4,25 0,71 0,22 0,49 0,00 4,18
3 0,55 0,24 0,31 0,00 4,37 0,72 0,24 0,48 0,00 4,40
4 0,64 0,26 0,38 0,00 4,69 0,98 0,28 0,70 0,00 4,62
5 0,67 0,28 0,39 0,00 5,13 0,98 0,32 0,66 0,00 4,91
6 0,71 0,28 0,43 0,05 5,48 1,18 0,34 0,84 0,00 5,13
7 0,73 0,28 0,45 0,05 6,09 1,46 0,44 1,02 0,05 6,09
8 0,98 0,28 0,70 0,10 6,67 1,42 0,46 0,96 0,05 6,38
9 1,22 0,30 0,92 0,10 6,89 1,46 0,46 1,00 0,05 6,75
10| 0,98 0,32 0,66 0,10 7,66 1,46 0,46 1,00 0,10 7,58
1 0,73 0,28 0,45 0,00 6,67 0,91 0,42 0,49 0,00 6,02
2 0,98 0,28 0,70 0,00 6,82 1,22 0,44 0,78 0,00 6,97
3 1,22 0,28 0,94 0,00 7,11 1,22 0,46 0,76 0,00 7,26
4 1,46 0,40 1,06 0,00 7,55 1,71 0,46 1,25 0,05 7,55
5 1,46 0,42 1,04 0,05 8,07 1,95 0,46 1,49 0,05 8,14
6 1,46 0,44 1,02 0,05 8,67 1,95 0,68 1,27 0,05 8,46
7 1,71 0,46 1,25 0,10 9,17 1,95 0,70 1,25 0,10 8,89
8 1,85 0,46 1,49 0,10 9,68 2,20 0,70 1,50 0,10 9,46
9 2,20 0,68 1,52 0,15 10,61 2,68 0,72 1,96 0,10 10,10
10 2,20 0,70 1,50 0,15 11,30 2,68 0,95 1,73 0,15 10,90
1 0,98 0,32 0,66 0,00 8,07 1,22 0,46 0,76 0,00 8,02
2 1,46 0,36 1,10 0,00 8,65 1,63 0,46 1,17 0,05 8,80
3 1,71 0,36 1,35 0,05 8,80 2,20 0,68 1,52 0,05 9,52
4 1,95 0,41 1,54 0,05 9,17 2,68 0,70 1,98 0,05 10,20
5 1,95 0,41 1,54 0,10 9,78 2,93 0,70 2,23 0,10 10,80
6 1,85 0,42 1,53 0,10 10,10 3,17 0,70 2,47 0,10 11,70
7 2,68 0,70 1,98 0,10 12,30 3,42 0,95 2,47 0,10 12,60
8 3,66 0,95 2,71 0,15 14,60 3,90 0,95 2,95 0,15 13,30
9 4,39 0,95 3,44 0,16 16,20 4,39 1,11 3,28 0,15 14,30
10| 473 1,18 3,54 0,20 17,00 4,88 1,19 3,69 0,20 17,00
1 2,68 0,70 1,98 0,05 12,00 2,56 0,70 1,86 0,10 11,00
2 3,66 0,95 2,71 0,05 15,20 2,93 0,85 1,98 0,10 12,90
3 4,39 1,19 3,20 0,10 16,40 3,17 1,17 2,00 0,10 14,40
4 5,12 1,19 3,93 0,10 17,70 5,61 1,44 4,17 0,10 16,80
5 5,61 1,42 4,19 0,15 18,70 5,94 1,68 4,26 0,15 18,50
6 6,34 1,44 4,90 0,15 19,50 7,15 1,68 5,47 0,15 20,00
7 6,59 1,62 4,97 0,20 20,60 8,03 1,892 6,11 0,20 21,30
8 7,32 1,64 5,68 0,20 21,40 8,02 2,17 5,85 0,20 22,00
9 8,05 1,68 6,37 0,25 22,80 8,62 2,17 6,45 0,25 22,80
10| 8,05 1,68 6,37 0,25 24,00 9,16 2,17 6,99 0,25 23,70
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EK N
Tablo N.2 : Geometrisi Degistirilen NG10 E Merkez Valfdeki Deney Sonuglan
NG10 E merkez valf (akigP > B, A > T) NG10 E merkez valf (akig P > A, B — T)
NO :| P1 (GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK) | V (DEBI) | P1 (GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK) |V (DEBI)
BAR BAR BAR AT(°C) | LUDAK. | BAR BAR BAR AT (°C) | LIDAK.
1 0,43 0,22 0,21 0,00 3,01 0,73 0,46 0,27 0,00 3,08
2 0,53 0,22 0,31 0,00 4,01 0,76 0,46 0,30 0,00 3,41
3 0,57 0,22 0,35 0,00 4,34 0,92 0,48 0,44 0,00 3,60
4 0,63 0,23 0,40 0,05 4,62 0,94 0,48 0,46 0,00 3,81
5 0,69 0,24 0,45 0,05 5,06 0,98 0,46 0,52 0,00 3,96
6 0,73 0,24 0,49 0,10 5,15 0,98 0,48 0,50 0,00 4,11
7 0,73 0,26 0,47 0,10 5,28 1,14 0,50 0,64 0,05 4,65
8 0,82 0,28 0,54 0,10 5,43 1,16 0,51 0,65 0,05 4,84
9 0,98 0,28 0,70 0,10 5,51 1,20 0,52 0,68 0,10 5,13
10| 0,98 0,28 0,70 0,10 5,81 1,22 0,52 0,70 0,10 5,44
1 0,46 0,24 0,22 0,00 4,18 0,73 0,46 0,27 0,00 4,01
2 0,49 0,24 0,25 0,00 4,25 0,94 0,46 0,48 0,05 4,21
3 0,49 0,26 0,23 0,00 4,40 0,98 0,49 0,49 0,15 4,91
4 0,56 0,26 0,30 0,05 4,62 1,18 0,50 0,68 0,10 5,35
5 0,62 0,27 0,35 0,05 5,53 1,18 0,52 0,66 0,10 5,72
6 0,73 0,28 0,45 0,10 6,01 1,22 0,53 0,69 0,10 6,08
7 0,93 0,29 0,64 0,10 6,45 1,43 0,54 0,89 0,10 6,26
8 0,94 0,31 0,63 0,10 6,89 1,46 0,52 0,94 0,10 7,04
g 0,98 0,33 0,65 0,10 7,31 1,46 0,54 0,92 0,15 7,21
10| 0,98 0,33 0,65 0,10 5,51 1,83 0,54 1,29 0,15 7,71
1 0,82 0,25 0,67 0,05 6,51 0,98 0,46 0,52 0,05 6,45
2 1,04 0,26 0,78 0,05 7,04 1,22 0,52 0,70 0,05 8,67
3 1,12 0,28 0,84 0,10 7,33 1,46 0,52 0,94 0,10 7,15
4 1,22 0,31 0,91 0,10 7,48 1,55 0,54 1,01 0,10 7,77
5 1,22 0,31 0,91 0,10 8,07 1,71 0,62 1,09 0,10 8,07
6 1,71 0,41 1,30 0,10 8,51 1,95 0,64 1,31 0,10 8,65
7 1,71 0,44 1,27 0,10 9,17 2,20 0,70 1,50 0,10 8,87
8 1,95 0,46 1,49 0,15 9,61 2,20 0,70 1,50 0,15 9,31
) 2,20 0,46 1,74 0,20 9,99 2,44 0,72 1,72 0,15 9,61
101 220 0,46 1,74 0,20 11,30 2,93 0,95 1,98 0,15 11,90
1 1,22 0,46 0,76 0,10 8,07 1,46 0,46 1,00 0,10 8,08
2 1,22 0,46 0,76 0,10 8,52 1,65 0,46 1,19 0,10 8,65
3 1,95 0,62 1,33 0,15 9,23 1,85 0,46 1,39 0,10 9,03
4 1,95 0,68 1,27 0,15 11,10 2,44 0,70 1,74 0,15 10,10
5 2,68 0,70 1,98 0,15 11,30 2,68 0,70 1,98 0,15 10,40
6 2,68 0,70 1,98 0,15 12,10 2,68 0,95 1,73 0,15 11,00
7 3,17 0,70 2,47 0,20 13,20 3,17 0,95 2,22 0,20 11,80
8 3,42 0,91 2,51 0,20 14,00 3,42 0,85 2,47 0,20 12,30
9 3,90 0,95 2,95 0,20 15,20 3,66 0,95 2,71 0,20 13,30
10 4,32 0,95 3,37 0,20 16,70 '5,13 1,44 3,69 0,20 16,50
1 2,48 0,70 1,78 0,15 11,80 2,93 0,92 2,01 0,15 12,30
2 3,63 0,95 2,68 0,15 14,90 3,71 0,95 2,76 0,15 14,10
3 4,79 1,10 3,69 0,156 17,40 5,12 1,44 3,68 0,15 16,00
4 5,62 1,38 4,24 0,20 19,20 6,10 1,44 4,66 0,20 17,80
5 6,41 1,58 4,83 0,20 20,50 6,83 1,68 5,15 0,20 19,10
6 6,88 1,61 5,27 0,20 21,10 7,56 1,92 5,64 0,25 20,30
7 7,53 1,62 5,91 0,20 21,80 8,30 2,17 6,13 0,25 21,40
8 7,57 1,68 5,89 0,20 22,50 8,72 2,11 6,61 0,25 22,40
] 8,02 1,92 6,10 0,20 23,40 9,02 2,17 6,85 0,30 23,30
0] 862 1,02 6,70 0,25 23,90 9,32 217 7,15 0,30 23,80
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EKN

Tablo N.3 : Geometrisi Degistirilen NG10 J Merkez Valfdeki Deney Sonuglan

NG10 J merkez valf (akuis P - B, A—>T) NG10 J merkez valf (akis P - A, B—> T)
NO :| P1 (GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK) | AT(FARK) |V (DEBI) | P1 (GIR)| P2 (CIK)| AP(FARK) | AT{FARK) |V (DEBI)
BAR BAR BAR AT (°C) | LIDAK. BAR BAR BAR AT (°C) | LIDAK.
1 0,33 0,22 0,11 0,00 3,01 0,73 0,22 0,51 0,00 3,01
2 0,35 0,22 0,13 0,00 3,08 0,76 0,24 0,52 0,00 3,34
3 0,39 0,22 0,17 0,00 3,56 0,76 0,28 0,48 0,00 3,52
4 0,43 0,24 0,19 0,00 3,74 0,98 0,38 0,60 0,00 4,09
5 0,49 0,24 0,25 0,00 4,01 0,98 0,42 0,56 0,00 4,25
6 0,49 0,24 0,25 0,00 4,33 1,18 0,44 0,74 0,00 4,48
7 0,61 0,26 0,35 0,00 4,56 1,20 0,46 0,74 0,00 4,62
8 0,69 0,26 0,43 0,00 4,81 1,22 0,46 0,76 0,05 4,78
9 0,73 0,26 0,47 0,05 5,01 1,22 0,46 0,76 0,05 5,06
10 0,73 0,26 0,47 0,05 5,55 1,46 0,46 1,00 0,05 5,51
1 0,43 0,22 0,21 0,00 4,01 0,73 0,22 0,51 0,00 4,01
2 0,45 0,22 0,23 0,05 4,19 0,92 0,22 0,70 0,00 4,47
3 0,49 0,24 0,25 0,05 4,70 0,94 0,28 0,66 0,00 4,71
4 0,59 0,26 0,33 0,05 5,01 0,98 0,42 0,56 0,00 4,84
5 0,64 0,24 0,40 0,05 5,21 0,98 0,42 0,56 0,05 5,07
6 0,69 0,28 0,41 0,10 5,51 1,16 0,44 0,72 0,05 5,23
7 0,73 0,28 0,45 0,10 5,72 1,18 0,44 0,74 0,10 5,38
8 0,73 0,30 0,43 0,10 6,16 1,20 0,46 0,74 0,10 5,65
9 0,94 0,32 0,62 0,10 6,61 1,22 0,46 0,76 0,10 6,61
10 0,98 0,32 0,66 0,15 7.01 1,53 0,48 1,05 0,15 7,43
1 0,49 0,24 0,25 0,05 6,01 1,22 0,32 0,90 0,05 6,01
2 0,49 0,24 0,25 0,05 6,46 1,22 0,34 0,88 0,10 6,51
3 0,98 0,22 0,76 0,10 7,05 1,48 0,36 1,12 0,10 6,60
4 1,22 0,40 0,82 0,10 7,55 1,48 0,38 1,10 0,10 6,88
5 1,22 0,42 0,80 0,10 8,14 1,71 0,40 1,31 0.10 7,55
6 1,22 0,44 0,78 0,10 8,61 1,71 0,42 1,29 0,15 8,01
7 1,46 0,46 1,00 0,15 9,16 1,95 0,46 1,49 0,15 8,21
8 1,66 0,46 1,20 0,15 9,75 2,20 0,46 1,74 0,15 9,17
9 1,95 0,46 1,49 0,15 10,30 2,44 0,70 1,74 0,20 9,68
10 2,20 0,60 1,60 0,20 11,40 2,44 0,91 1,53 0,20 10,80
1 1,22 0,46 0,76 0,10 8,01 1,71 0,46 1,25 0,10 8,04
2 1,22 0,46 0,76 0,10 8,81 2,20 0,70 1,50 0,10 9,90
3 1,46 0,56 0,90 0,15 9,24 2,43 0,72 1,71 0,15 10,60
4 1,95 0,58 1,37 0,15 10,90 2,53 0,91 1,62 0,15 11,20
5 2,20 0,70 1,50 0,20 12,20 3,17 0,95 2,22 0,20 11,90
8 2,53 0,72 1,81 0,20 13,10 3,68 0,95 2,71 0,20 12,90
7 2,93 0,72 2,21 0,20 14,10 3,90 1,08 2,82 0,20 13,50
8 3,53 0,95 2,58 0,20 15,40 4,15 1,19 2,96 0,20 14,00
9 3,90 0,95 2,95 0,25 16,30 4,39 0,95 3,44 0,20 14,90
10 4,64 1,17 3,47 0,25 17,10 4,53 1,44 3,09 0,25 16,00
1 2,93 0,95 1,98 0.15 13,60 2,93 0,70 2,23 0,15 11,40
2 3,83 0,97 2,86 0,15 15,50 3,90 0,70 3,20 0,20 13,50
3 4,39 1,19 3,20 0,20 16,20 4,15 0,95 3,20 0,20 14,50
4 5,12 1,19 3,93 0,20 18,30 513 1,19 3,94 0,20 15,60
5 5,86 1,44 4,42 0,20 19,50 5,37 1,42 3,95 0,20 16,50
6 6,34 1,44 4,90 2,00 20,40 5,86 1,44 4,42 0,25 18,10
7 7,08 1,68 5,40 0,25 21,60 6,62 1,68 4,94 0,25 19,60
8 7,39 1,68 5,71 0,25 21,90 7,32 1,92 5,40 0,30 20,40
9 8,05 1,82 6,13 0,25 22,80 8,32 2,11 6,21 0,30 22,00
10 8,50 1,68 6,82 0,30 24,20 9,62 2,17 7,45 0,35 24,20
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Sekil 0.1 : NG10E(a) valfde geometri degisikliginin basing disimune etkisi.
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Sekil 0.2 : NG10E(b) valfde geometri degisikliginin basing disimine etkisi.
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