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Bu galigmada vanalar siniflandirilmig, kullanim yerle-
ri, caligma prensipleri, sizdirmazlik sistemleri ve imalat-
larinda kullanilan malzemeler incelenmigtir. 0Ozellikle
yaygin olarak kullanilan pistonlu vananin imalat prosesi
tizerinde durulmus ve baglica parcalarin igleme operasyonla-
ri, bazi 6zel takimlar ve igleme sartlari belirlenmigtir.
Ayrica bazi 6rnek parcalar igin Mazak CNC torna tezgahi
makina dilindeki programlara yer verilmistir.

Bu tez konumu veren, galigmalarimda daima destek olan
degerli hocam Prof. Dr. Mustafa AKKURT'a siikranlarimi suna-
rim. Bu vesile ile tezime iliskin konularda miidiiri bulun-
dugu Yakacik Makina Fabrikasinda bana her tiirli olanagi
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kendisinden yararlandigim imalat miidiirii Sayin Omer Nasuhi-
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OZET

Basing tagiyan bir eleman olan vanalar, iginden gegen
akigkanin akigini kontrol ederler. Vanalar kullanim yer-
lerine bagli olarak bir veya bir g¢ok fonksiyonu yerine ge-
tirmek durumundadirlar. Bu nedenle vana kullanicilara,
vana seg¢imi yaparken bir ¢ok faktori gz oniinde bulundura-
rak, ihtiyaglarina uygun bir vana tipini ve malzemesini
belirlemektedirler. Vanalar bir ¢ok 6zelliklerine bagli
olarak siniflandirilabilir. Ornegin kumanda milinin hare-
ketine gore kapama elemaninin tipine gore, govde sekline
gore vs. (Gegitli uluslararasi normlarla, vanalarin ve
vana pargalarinin temel boyutlari, dizayn tipleri, malze-
meleri, kalite kontrol esaslari belirlenmigtir.

Vanalarda diger ©nemli bir husus olan sizdirmazliZin
saglanmasi igin gegitli sizdirmazlik eleman ve sistemleri
geligstirilmigtir. Ayni sekilde vanalarin miisade edilebi-
len sizdirma miktarlari ilgili normlarla belirlenmigtir.

Her gegen daha yiksek basinglar, daha genig caligma
sicaklik, alanlari, vana dizaynini siirekli bir geligim
iginde bulunmasini gerekli kilmigtir. Ayrica malzeme ko-
nusunda yapilan her bir yenilik, vana imalatinada yansi-
migtir. Son yillarda termoplastik vanalar biiyiik bir oran-
da kullanilmaya baglamig ve c¢ok &zel ihtiyaglari yerine
getirmek amaci ile komposit malzeme kullanimi da vanaci-
likta yer almigtir. Gesitli tezgah tireticileri vana parga
imalati igin Bzel amagli tezgahlari piyasaya siirmektedir-
ler.
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THE CLASSIFICATION OF VALVES AND OBSERVATION OF THE
PRODUCTION LINE

SUMMARY

The process industries, including chemical and petroc
hemical manufacturing, oil refining, pulp and paper,
pharmaceuticals, foods, and many other industries that
directly or indirectly provide energy, medicines, nutrition,
have one thingain common, they all process liquids and
they all use valves to do so.

Values are used to permit or restrict the flow of a
fluid, modify its rate, blend or distribute a fluid, iso-
late equipment, fill tanks or serve as safety devices in
the event of a fire or other emergency.

Today, industry's requirements continue to force an
evalution in valve design. Higher pressure, in a wider
range of temperatures; exotic, hazardous, and expensive
fluids; automation and simplicity are all contributing to
tomorrow's valve design.

The vaves most commonly used throughout industry may
be categorized as linear or rotary.

Linear Valves Rotary Valves

Gate Ball

Globe Plug

Diaphragm General-purpose butterfly
Pinch High-performance butterfly

What is a valve? A valve is a pressure-containing
mechanical device used to shut off or otherwise modify the
flow of a fluid that passes through it. The action of a
valve is caused by moving the closure element (ball, plug,
gate disc), which is attached to a stem located outside
of the body. A valve has a body to contain the fluid
pressure, a closure element toshut off or modify the flow
through the body, and finally a stem to change the control
position of the closure element.
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The basic valve func tions can be classified as
follows:

1- On-off service; this is basically a flow/no flow
service, and this function is the most common use
for valves.

2- Flow control; valves in this service are used to
modify the flow of a fluid by changing the flow
rate or creating a pressure drop to meet the
process requirements.

3- Divert flow; the flow of a fluid may be diverted
or distributed with the use of multiported wvalves.

4- Two-stage shutoff; batch (quantity) control systems
require two-stage control. This may be achieved
with the use of two vaves arranged in parallel by-
pass system. g

5~ Blending; a common application is for temperature
control on a heating and cooling system in commer-
cial buldings where hot and cold water are blended.

When making a valve selection, we should know which
performances we desire for our system to select the best
valve for the job.

Some important questions to ask:

What is the function of the valve? On,off only? Control?
Frequent or infrequent operation?

How will it be operated: manually, pneumatically, or
electrically? )

What is the process medium? Is it corrosive or abrasive?
What is its volume and velocity?

Is the valve being considered available in all materials?
What is the process pressure and temperature?

What is the pipe size?

How fast must it operate?

Should the valve be able to be maintained in line?

How much should it cost?

Is there any restriction about weight?

A valve user should be cautious of low cost; it may
mean cheap construction. Materials specification is an
important step in valve selection, becouse material of a
valve is effective on valve life, performance and cost.
Material compatibility with a given process fluid and
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the physical ability to withstand wear, pressure drop and
erasive fluids are basic considerations in material selec-
tion. We should know that a valve can achieve no more
than its material will allow. TWith each new, devolopment
in materials or their properties the ability of wvalves

to handle more severe applications is improved.

Material selection is often quite simple for nonagg-
ressive fluids. But even water must be carefully analyzed
before a material is selected. Each combination of body,
trim, and seal materials may provide desirable performance
on one hand but undesirable performance on the other hand.

Valve bodies and cl@ésure elements can be constructed
of about any material that may be cast, forged, molded or
welded. This includes iron, steel, aluminum, bronze, nickel,
titanium, and many other metals and alloys. They can also
be made from a variety of plastics and even ceramics. In
some cases a corrosion-resistant metal may be too costly
for a particular service. Often. a plastic or elastomer
lining may be available. The strength of an iron or steel
body in combination with the uniaue properties of the liner
material is sometimes an excellent cost-saving alternative.

Bronze is widely used in gate valves and fittings for
temperatures up to 230°%c. It is an alloy of copper, tin,
lead and zinc. Cast iron is reqularly made in three grades-
cast iron, ferrosteel-and high tensile iron. These metals
are recommended for temperatures up to 230°C. Steel is
recommended for high pressures and temperatures and services
where working conditions, either internal or external, are
too severe for iron and bronze. Stainless steel is usually
used for corrosive, adhesive and aggresive fluids because
of its chemical resistance.

Most valve manufactures publish their material selec-
tion guides. When selecting a valve material, many variab-
les enter into the question. His also important to remember
that not all valves are available with all materials.

Economics generally becomes an important factor in
valve selection. One of the criteria in making the proper
valve selection is to ensure that it has a lifelong valve.
To do so it is important to comnsider the initial purchase
price of the valve, any anticipated maintenance, and the
expected valve life for a given application.

Depending on the frequency of required maintemnance,
service cost can became an important factor in the lifet ime
cost of ownership of - a given valve.
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Let's take a look at thevalve types. In general, the-
re. are two main classifications for valves. 1) Llnear
2) Rotary-shaft valves.

1) Linear-Shaft Valves:

A linear-shaft valve provides shut off or control
by raising or lowering the closure member into or out of
the flow path. Valves considered linear-shaft valves are
gate, globe, pinch and diaphragm valves. A major feature
of the linear shaft valve is that tighter shutoff, within
the limits of the materials and design, can be achieved by
tightening down on the threaded stem.

Gate valve is commanly used as a stop valve to turn
on or shutt off flow. It gets name from the gatelike disc
which operates at a right angle to the flow path.

The flow through a globe valve doesn't follow a linear
path which causes increased resistance to flow and a consi-
derable pressure drop. Because of the seating arrangement,
globe valves are the most suitable for throttling flow.

The valve gets its name from the globular shape of the body.

A pinch valve is constructed of a flexible tube section
that provides on-off or throttling control by pinching off
the flow. The pinching action is provided by a pinch bar
that is forced against the tube by threading a linear shaft.

A Diaphragm valve controls fluid like a pinch valve
does. The shaft of a pinch or diaphragm valve is completely
isolated from the fluid. Therefore the design eliminates
stem leakage.

2) Rotary-Shaft Valves:

In general, the advantages of rotary valves are that
they are simple, lightweight, easy to automate, and easy
to maintain and they come in a variety of materials and
connections. They are also available in a wide range of
sizes.

Plug, ball and butterfly valves are the major types
of rotary valves widely used in industrial plants for flow
control in fluid-handling systems. Quarter-turn valves
move from fully open to fully closed position with a 90°
rotation of the closure member.
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. Plug valves are the oldest type of valves in use.

A rotary cylindrical or tapered plug with an opening
block or allows the flow of a fluid. When the plug is
rotated, it permits flow through the openning of plug.

a quarter turn in either direction completely blocks the
flow path.

Plug valves, like other rotary shaft valves, require
minimum installation space and they are simple to operate.
They have little internal disturbance to flow, therefore
their pressure drop across the valve is low.

Ball valves are basically the adaptation of plug
valves. Instead of a plug, it has a ball with a hole
through one axis which connects the inlet and outlet ports
in the body. In addition to quick, quarter-turn on-off
operation, ball valves are easy to maintain, require no
lubrication, and give tight sea ling with low operation
tork. They are recommeded for on-off service, minimum
resistance to flow, and moderate temperature service where
low maintenance is required. They have also several
construction designs. Butterfly valves are built on the
principle of a pipe damper. The flow control element is
a disc, which has approximately the same diameter as the
inside diameter of the adjoining pipe.and rotates on a
horizontal or vertical axis. When disc is parallel to
flow, the valve is shut. Throtting can be achieved by
rotating the disc to an intermediate position and locking
the handle in this-position. Butterfly valves in larger sizes have
weight, space, and inital cos.t advantages over gate, globe
plug and ball valves. Maintenance costs are low because
of the minimum number of moving parts. They have different
kinds of body designs.

As an example, let us observe the production line of
a piston valve produced by Klinger-Yakacik Valve Casting
and Manufacturing Company. The important dimensions which
effect valve operation and the manufacturing operations of
each part are given. The cutting conditions and some special
tools which are used in the production process are also
presented. The information is provided about mashine prog-
ramming of a CNC lathe.
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BOLUM 1. GiRis
1.1. Vanalar Hakkinda Genel Bilgi

Vanalar uzun yillardan beri insanlar tarafindan kulla-
nilmakta idi, ancak 1705 yilinda ilk endiistriyel buhar ma-
kinasinin kegfedilmesi ile ortaya c¢ikan buhar basincinin
iletimi ve kontroli ihtiyaci, modern vana dizayninin bas-
langici oldu. Daha sonraki endiistriyel gelismeler vanala-
r1 daha da istiin ozelliklere sahip, daha giivenilir ve en-

diistride daha yaygin olarak kullanilir bir hale getirdi.

Daha yiiksek basinglar, daha genis c¢aligsma sicaklik
alanlari, insan ve gevre sagligina zarar verebilen veya
daha pahali akigkanlarin kullanimi ve artan otomasyon ih-
tiyaglari, vana dizaynindaki geligmeleri gerekli kilmakta-
dir. Diinya capindaki vana iireticileri 1950'1li yillarin
sonlarina kadar genellikle endiistriyel ve askeri alandaki
ihtiyag¢lari kargilama durumunda idiler. Uzay arasgtirmala-
ri ve uygulamalari vana imalatg¢ilarini daha yiksek tekno-
loji gerektiren taleplerle karsgi kargiya birakti. Akisg-
kan sistem kontrolleri filizelerde, gelismig ugaklarda ve
uzay arag¢larinda en biiyiik bir problem halini aldi. Mihen-
disler agiri soguk veya sicak, yiiksek reaktif, c¢abuk yani-
c1 akigkanlarda hem algak hem de yiiksek sicakliklarda ve
basinglarda ve yliksek titregimli ortamlarda kullanilabile-
cek hafif ve uzaktan kumanda edilebilir vana dizayni ile
kargi kargiya kaldilar. Uzay ve endistri tipi vana tasa-
rimcilari ig¢in oldukga onemli olan konu ise malzeme segi-
midir. Malzeme seg¢iminde bircok faktor gozdninde bulundu-

!

rulmalidar. [1]

~ Genisg bir sicaklik sahasi iginde siirekli olarak de-
gigen sicakliklarin tavlama etkisi malzemenin fiziksel

bzelliklerinin degismesine neden olur.



~ Vakum atmosferi altindaki bir ¢ok malzemenin kimya-
sal ozelliklerinde bir degigme meydana gelmektedir. Ozel-
likle vakum ortami ile temas halindeki vana i¢ parcalarinin
flansg ve vidali baglantilarin birbirine soguk kaynama ile
birlegsmesine kargi dayaniksizdir.

- Agiri yiliksek sicakliklar malzeménin mukavemetini
kaybetmesine neden olur ve pargalar arasainda kaynama gorii-
lir. Asiri diiglik sicakliklarda ise birgok metal kirilgan
bir hal alir ve vana sizdirmazlik elemanlari elastiki &zel-
liklerini kaybeder.

- Yiksek radyasyon alanlarinda galigma zorunlulugu po-
limerik malzeme Yzelliklerini biyiik &lgiide etkiler. Vana
imalatinda, malzeme segimini tim galisma sartlari, gozoniin-
de tutarak yapmak gereklidir.

1.1.2. Vanalarin Siniflandirilmasi

Basing tagiyan bir mekanik eleman olan, vanalar; igin-
den gecen akigkanin akigini kontrol ederler. Vana govdesi-
nin digindaki hareket milinin dondiiriilmesi ile bu mile ba3z-
11 olarak hareket eden kapama organinin (kiire, piston, disk)
konum degistirmesi ile akis kontrolu saglanir. En basit
gsekilde vanalar akigkan basincini tagiyan bir govdeden, va-
na igindeki akigkanin akigini kontrol eden kapama organin-
dan ve kapama organinin pozisyonunu degigtirmek ig¢in kulla-
nilan bir hareket milinden olusur. Vananin temel iglevleri
sunlardir;

Acma-kapama: Bir elektrik galteri gibi calisir, devre-
de tam agik yada tam kapali pozisyonda bulunur. Vanalarin
biiylik bir g¢ogunlugu bu gorevi yerine getirmek igin kullanil-
maktadir.

Akig kontrolu: Bu hizmeti goren vanalar igletmenin ih-

tiyacina gtre akis miktarini veya vana giris ve ¢ikigi ara-
sindaki basing oranlarini degistirebilir.



Ak1si bolme: Birden ¢ok g¢ikisir olan vanalarin kullani-
mi ile akigkanin akigi vananin g¢ikig sayisina gore bu bo-
liimlere dagitilabilir. Bu tipteki vanalardan 3 yollu vana-
lar en yaygin gekilde kullanilanidir. Ancak ihtiyag¢ duyul-
mas1i halinde 4 ve 5 yollu vanalarda bugiin temin edilebilmek-
tedir. Sekil.l.1l' de g¢ok yollu vanaya bir drnek olarak ve-
rilmistir.

Iki basamakli kapama: Miktar kontrol sistemleri iki ba-
samakli kontrole ihtiyag¢ duymaktadir. Bu parelel bypass
sisteminde baglanmig iki vananin caligmasi seklindedir. Her
iki vanada agik pozisyonda ise tam bir akig sdz konusudur.
Vanalardan biri kapatilmasi ihtiya¢ duyulan akigkan miktari-
na yaklagilmis oldugu anlamindadir, dolayisiyla daha diisiik
debiye sahip vana istenilen akigkan miktarina erisinceye
kadar agik pozisyonda kalacaktir. Sekil 1.2 bypass sistem-
1i vanaya bir ornek olarak verilmigtir.

Sekil: 1.2. Gok Yollu Vana (Saunder's Ltd.)

Sekil: 1.2. Py-pass Vana (Crane Comp.)



Karigtirma: Eger iki vana bir T'ye baglanmis ve her
ikisi bir aktuatdr tarafindan kumanda ediliyorsa, bu genel
anlamda iki akigkanin karaigtirildifi bir sistemdir. En
yaygin uygulama alani ise sicaklik kontrold igin ticari
binalarda 1isitma ve sogutma sistemindeki soguk ve sicak su-
yun karigtirilmasidir. T montaj sistemleri biyiik ¢apla

boru sistemlerinde akigi ayirmak iginde kullanilmaktadir.

Vana kullanicilari sistemlerindeki akigkana ve iglet-—
me ihtiyaglarina gore cesgitli imalatgi firmalarin malzeme
ve dizayn tipleri arasindan bir se¢im yapma durumundadirlar.
Vana imalatgisini ve kullaniciyi en ¢ok ilgilendiren konu
ise vananin hangi ortamda, hangi sartlari yerine getirece-
gidir. Kontrol edilecek akigkan bir gaz, veya oldukga ko-
rozif bir sivi, zehirli veya radyoaktif bir madde veya bir
gida maddesi olabilir. Ayrica vanalar vakum veya g¢ok yik-
sek basinglara kargi mukavim olmak zorundadirlar. Bazi
vanalar uzun zaman periyotlari siiresince saniye mertebesin-
deki araliklarlaagma-kapama veya kisma iglemlerini yerine
getirirken, bazi vanalar ise oOmiirlerinin %90'nini tek bir

pozisyonda kalarak gegirir.

Galigma sartlarina ve kullanildig:r yere bagli olarak
vana Omiirleri ve bakim ihtiyaglari birbirlerinden farkli-
liklar gosterir. Bu nedenle dogru bir vana seg¢imi gerek-

lidir.

Vana segiminde gozdniine alinmasi gereken sorulari su

gsekilde siralayabiliriz.

~ Vananin fonksiyonunun ne olacagi; ac¢ma kapama, kont-
rol.

- Galigma geklinin ne olacagi; siirekli agma ve kapama
veya uzun siireli olarak sabit bir pozisyonda kalma.

- Vana kumanda gekli; manuel, otomotik.

~ Kullanilan akiskanin cinsi, miktari ve hizi; koro-
zif veya abrasif olmasi.

- Basing¢ ve sicaklik mertebesinin ne oldugu -



- Vana imalatgilarinin kullandigi mevcut vana tipi ve
malzemelerinin neler oldugu.

— Tesisatta belirlenen boru gapina uygun vana tipleri-
nin neler oldugu.

- Ne kadar hizli bir kumanda gerekmektedir. Ornegin
otomotize edilmig bir kiiresel vana dakikada 10 kez agma
kapama yapabilir,K Ancak bir gate vana bunu hi¢ bir gekilde
gergeklegtiremez.

- Isletmede vananin bakiminin hat tizerinden vanayl
stkmeden yapimi gereklimidir.

- Vana fiyati ne seviyede olmalidir.

- Vana afirligi konusunda bir sinirlama varmidir.
Ornegin bir gate vana kelebek vanadan 10 kat daha agirdar.

- Secgecegimiz vana piyasada mevcutmudur, otomasyona
uygunmudur.

- Tamirat igin gerekli olabilecek yedek parcalarin
temini kolaymidir.

- Vana montajinin kag discilik saati siirdiigi, isletme
biinyesindeki gdrevlilerin bu vanayi monte edebilme &zelli-
gine sahip olmasi veya digaridan bir yardima gerek duyulu-
yorsa bu yardimin masrafinin ne olduZu.

- Yedek pargaya veya tamire gerek duyuldugunda iglet-
meye yakin bir yetkili servisin bulunup bulunmadigi, yedek
parcalar icgin ne kadar bekleme siiresi gerektigi, yetkili
servisin hizmette ne derece givenilir oldugu

- Eger yedek parga bekleme mevcut iglemin durmasi an-
lamina geliyorsa kaybedilen zamanin maliyetinin ne olacagi.

Tiim bu hususlar gtz ©niinde tutularak optimum bir vana
secimine gidilmelidir. Ozellikle yetersiz ve ucuz konstriik-
siyonlardan kaginilmali, vananin her ydnden emniyetli olmasi
konusunda hic¢ bir giipheye yer verilmemelidir. Ayrica vana-
nin otomasyona uygun olup olmadigida gtz oniinde tutulmali-
dir. Otomasyon ig¢in herhangi bir aktuatdr se¢imi yapilmadan
once, kullanilacak vana tipi, malzemesi ve diger dzellikle-
ri belirlenerek, gerekli olan kumanda torku bulunmalidir.
Daha sonra aktuatdriin tipi ve ©zellikleri hakkinda bir ka-
rara varilmalidair.



Belirli bir sistem icin segilecek vanada, giris basin-
ci1 ve maksimum basing diiglisi orani dikkate alinmalidir.
Bu basing siniflandirilmasi ANSI veya DIN normlarina uygun
olarak yapilir. Basing ve sicakliklar birbirlerine bagimli
oldugu ig¢in vana siniflandirilmasi ve seg¢iminde her ikisi-
ninde dikkate alinmasi gerekmektedir.

Basing farki 4\ P, bir vana kapala pozisyonda iken
vana ic¢indeki en yiiksek diisik basinglar arasindaki farktar.
Bu aktuattrlerin boyutlandirilmasi ig¢in gerekli olan vana
torkunun tespit edilmesinde ©nem kazanmaktadir. Sicaklik
ise esas olarak vana konstriiksiyonunda kullanilan malzeme-
nin bir fonksiyonudur. Sicaklik ve basing birbiri ile
etkilesim halinde oldugundan, sicaklik yiikseldikge daha dii-
giik bir basing kapasitesi ortaya g¢ikmaktadir.

Malzeme; vana seg¢iminde, vananin omrii, performansi ve
fiyatini belirleyen en biiyiikk unsurdur. Vana malzeme segi-
minin temelini igletmede kullanilan akigkanin cinsi, sicak-

111, basinci, agindirma etkisi olusturur.

Vana sec¢imindeki diger ©onemli bir hususta; vananin
devreye sizdirmazligidir. Bu sizdirmazlik gegitli sinif-
larda incelenir. Pratikte vanalarin devreyi kapama kabili-
yetleri basing¢ diigligii, sicaklik ve kapama organlarinin
yiizeyleri de dahil olmak tizere bir ¢ok faktore bagli olmak-
tadir. Gesitli normlarin devreye sizdirmazlik siniflandi-
rilmalari vardir. Bu normlar benzer konfigiirasyondaki va-
nalar arasinda bir karsilastirmayi saglar. KXontrol vanala~
rinda genellikle tam bir sizdirmazliga ihtiya¢ yoktur, an-
cak blok (kapama) vanalarinda tam sizdirmazlik gereklidir.
Bu nedenle vana imalatgilari ve miigteriler arasinda muhte-
1if standartlarda mevcut olan sizdirmazlik siniflarina
gbre test usulleri ve yontemleri belirlenmigtir. Vana si-
parisi sirasinda sizdirmazlik dereceleri kesinlik kazanir
ve imalatg¢i firma vanalari imalat boyunca gerektigi zaman

ve gekillerde miisterinin istegine ve sinirlamalarina uygun



gekilde kontrol eder. Vana g¢ikis baglantisi genellikle
vana seg¢iminde yapilan en son iglemdir. Karar verilen va-
nanin ¢ikig baglantisi normlarda belirtilmis olan tiplere
gbre siparig verilebilir. En yaygin olarak kullanilan va-
na ¢ikis sekilleri flansli, digli ve kaynaklaidar.

Fiyat; vana segiminde ekonomi ag¢isindan &nemli bir
faktordiir. Vananin fiyati malzemeye, boyuta, ve vana tipi-
ne baglidir. Vana seg¢iminde fiyat faktoriini incelerken
vananin Omrinli ve tesisatta kaldigi siire ig¢indeki perfor-
mansinl da goz oniinde bulundurmak gereklidir. Yani vana
alirken sadece alig fiyatini degil, montaj ve bakim masraf-
lari ve dogru segilen bir vananin bize saglayabilecegi ta-
sarrufuda gtz ©niinde bulundurarak vananin gercek maliyeti-
ni tahmin etmek gereklidir. 1Iyi secilmis bir vananin bi-

ze saglayabilecegi tasarruflari su gsekilde siralayabiliriz;

1- Bakim ihtiyacinin daha az olmasi

2- Bakimn basit olmasi

3- Verimin yiiksek olmasi

4- Tam sizdirmazlik saglamasi ile iriin kaybinin onlen-
mesi

5- Vana yedek parga stofunun azaltilmasi
1.2. Vana Dizayninin Esaslarai

Vanalar basing kabi gorevini yapan bir govde ve igin-
deki kumanda mekanizmasindan ibaret bir birlegik sistemdir.
Vana sec¢imi yapilirken akigkanin basing ve sicakligi iki
temel parametre olarak alinir, ancak vanalarin hepsinden,
tiim uygulamalardaki basing ve sicaklik sinirlarini kargila-
masi beklenemez. Vanalar ig¢in basing ve sicaklik siniflan-
dirilmasi; ANSI, DIN, ISO veya ISE gibi bir g¢ok kurulus
tarafindan, vanalarin konstriiksiyon malzemesine ve dizayn
tiplerine bagli olarak yayinlanmigtir. Sanayi uygulamala-
rinda kullanilacak vanalar bir veya birden ¢ok ulusal veya

uluslar arasi standlara uygun olmak zorundadir.



Isletmedeki akiskan, uygun bir sekilde dizayn
edilmig tesisat ig¢inde bulunmalidir. Genellikle tesisat-
lardaki boru baglanti yerleri bir takim saya¢ ve ekipman-
lar ve vanalar en ¢ok rastlanan sizdirma bdlgeleridir.

Bir vananin ana basing¢ tagiyan elemani govdesidir. Vana-
daki diger tiim vana pargalari govde ile temas halindedir,
ve vana tesisata baglandiktan sonra vana govdesi boru bag-
lantilarinda ve kumandadan kaynaklanan zorlamalara kargida
mukavemet gostermek zorundadir. Vana govdesi tasariminda
vanatipi, basing¢ oranlari, imalat ydntemleri, malzeme ve
fiyat gibi birgok faktor goz oniinde bulundurulmalidir.
Ayrica vana tipine bagli olarak, vana govdesi lizerinde bir
¢ok sizdirmazlik btlgesi vardir. Bu Onemli sizdirmazlik
bolgeleri agagidaki gsekilde verilmigtir.

1.2.1. Hareket Mili Bolgesindeki Sizdirmazlik

Vanaya kumanda edebilmek ig¢in vana icgindeki kapama or-
ganinin pozisyonunu degigtirmemiz gerekmektedir. Vana ka-
pama organi basincin mevcut olduBu govde igindedir. Govde
digindaki kumanda kolu veya volanin hareketini kapama orga-
nina ileten elemana hareket mili adi verilir. Yani hareket
milinin bir ucu akiskanin bulundugu basing altindaki btlge-
de diger ucu ise atmosferdedir. Bu nedenle bu btlgede siz-
dirmazlik saglanmasi ¢ok onemlidir. Vana imalatgilari akig-
kani devre iginde tutarak, hareket milinin kumanda gtrevini
yapabilmesi igin gegitli yontemler geligtirmiglerdir. Hare-
ket mili salmastrasi, dinamik bir yapiya sahip oldugundan

sizdirmanin en ¢ok goriildigi yerdir.

Sekil 1.3'de goriildiigi gibi standart vanalarda hareket
mili donme hareketini, ilerleme hareketi olarak pistona ge-
¢irir, yani salmastra yiizeylerine sikica temas eden mil hem
donme hemde oteleme hareketi yapar. Bu nedenle salmastra
elemani hareket mili, sadece donme hareketi yapan Sekil 1.4

deki rotary vanalara nazaran daha g¢abuk aginir.



Sekil: 1.3. Lineer Vanalarda Hareket Mili Sizdirmazligi (Crane com)

Kumanda Loiu

Hareked mili

H'J{s&mq gy
4

Sekil:1.4. Rotary Vanalarda Hareket Mili Sizdirmazligi (Klinger
Yakacik Vana Fabrikasi)
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Hareket mili btlgesindeki sizdirma genellikle salmastranin agin-
masindan kaynaklanmakta ve salmastra baski kapagindaki
somunlarin sikilmasi ile sizdirmazlik saglanabilmektedir.
Ancak bu somunlarin agiri sikilmasi, kumanda torkunun art-
masina, sizdirmazlik elemanlarinin hizli bir gekilde agin-
masina neden olur.

Cok pahali akisgkanlarin veya nitrik asit, asetik ve
kursun sulfati gibi insan ve gevre sagligina agiri derece-
de zararli akigkanlarin islem gérecegi tesislerdeki vana-
larin, normal vanalara nazaran daha gilivenilir olmasi ge-
rekmektedir. Bu nedenle, bu tiir vanalarda hareket mili
etrafindaki salmastra paketi normal amagli vanalara naza-
ran daha uzundur. Bazi 6zel dizaynlardaki salmastra pake-
ti normallerin 10 kati kadar daha uzundur. Bazi vanalarda
ise tesisattaki akiskanin atmosfere sizmadan once tesbit
edilebilmesi ig¢in salmostra paketinin ortasina bir kontrol
memesi konmaktadir. Boylece sizinti ilksalmastra paketini
gegtikten sonra farkedilip atmosfere sizinti baglamadan
_nce gerekli tedbir alinabilmektedir. $ekil 1.5'de bu tip
kontrol memeli hareket mili salmastrasina Ornek olarak ve-
rilmigtir.

Ayrica normal amagli vanalarda, sizdirmaz bir salmast-
ra olusturmak icgin sizdirmazlik elemani iizerinde gerekli
olan basma, salmastra kapafi lizerindeki civatalarin sikil-

masi ile saglanir. {zel amagli vanalarda omiir boyu yiik

metodu kullanilzir.
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Sekil:

1.5. Kontrol Memeli Hareket Mili Sizdirmazlipga
(Crane com)

Sekil: 1.6. Omiirboyu Yiik metoduna B

ir Ornek (Klinger-Yaka-
cik makina vana fab)
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Sekil 1.6'da goriildiigi lizere salmastra iizerinde bask1
saglayan civata sistemine disk bigimli yaylarin ilave edil~-
mesi ile hareket mili sizdirmazlik vyiizeylerindeki, basing
ve sicaklik defigimleri veya salmastra malzemesinin aginma-
sindan kaynaklanan gevgemeyi kompanze eder ve salmastra
sistemine siirekli sabit bir basing tatbik eder. Ozet ola-
rak salmastra ilizerine omiir boyu yiik, disk big¢imli yaylarin
iginde biriktirilen enerji tarafindan saglanir. Bu sayede
vanaya kumanda etmek ig¢in hareket milinin ddnmesine izin
veren ve ayni zamanda hareket mili etrafinda salmastra ele-
mani ile g¢ok iyi bir sizdirmazlik yiizeyi olugturacak olan
sabit bir basing saglanir. Gerekli olan disk bigimli yay
say1si vana konfigilirasyonuna baglidir. Vana hizmet siiresi
icinde disk bigimli yay sistemine bazi takfiyeler yapilarak
sizdirmazlik bolgesinde tasarlanan yiik iyi bir yay tasarimi
ile %80 oraninda gergeklegtirilir. Yay sisteminin fgydala—
rin dan biride, kullanilan salmastra ringlerinin sayi31nda
bir azalma saglamasidir. GCok fazla sayida ring kullanilma-
s1, yiksek kumanda torkuna ve bazen vananin kumanda edile-
memesine ve hatta zorlanirsa hareket milinin kirilmasina

sebeb olur.

Uygun sekilde tasarlanmig yay sistemi ile saglanan
omiir boyu yiik, hizmet esnasinda ulagilmasi g¢ok gii¢ konuma
sahip bir vanaya ek giivenirlilik saglar. Yay sistemi kul-
laniciya yay pozisyonlarina gtre salmastradaki yiik hakkinda
bir fikir verir. Yaylarin tam olarak diz pozisyonda olma-
s1, salmastranin tam olarak yiik altinda bulundugunu, yayla-
rin tam ag¢ik pozisyonda olmasi ise salmastra lizerinde yeter-
siz yik oldugunu gosterir. Sadece bir adet disk bigimli
yay kullanilmasi ile olugturulacak salmastra yiki manuel
olarak uygulanabilecek yiikten 4 kat daha fazladir. Disk
bigimli yayla desteklenmig salmastraya bir ornek Sekil 1.7
de verilmigtir.
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Sekil: 1.7. Omiir Boyu Yiik Metodu Uygulanmig Hareket Mili
Sizdirmazligi (Velan Com)

1.3. Vana Konstriiksiyonunda Kullanilan Malzemeler

Bir vananin herhangi bir akigkanda kullanilip veya
kullanilamayacagini, vana malzemesi belirler. Malzeme ve
malzeme 6zelliklerinde yapilan her bir gelisme vanalarin
kullanim alanlarinida genigletmektedir. Kabaca vana malze~
melerini sert ve yumusak diye iki kisma ayirirsak; govde
ve kapama elemani gibi akiskan basinci, tesisat ve cevre-
den gelen tim zorlamalara kargi mukavemet gbosteren eleman-
lar sert malzemelerden, sizdirmazlik elemanlari ise yumu-
gak malzemelerden, yapilmis olarak kabul edebiliriz.

Pasif akigkanlar icin malzeme segimi oldukga basit
bir iglemdir. Vana malzemesi secgiminde once akiskan su
dahi olsa akigkanin dikkatlice analiz edilmesinde yarar
vardir. Ornegin paslanmaz gelik 17-4 pH deferlerindeki
akigkanlar igin korozyona dayaniklidir. Bu malzeme tesi-
sat suyu uygulamalarinda paslanmaz, ancak saf mineralsiz
suda ise paslanir. Ayni sekilde titanyum kuru clorin
ig¢in uygun olmayip, aksine islak clorin uygulamalari igin
ise miikemmeldir. Bakair icin ise tam tersi stz konusudur.
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Govde, kapama elemani ve sizdirmazlik elemani malzeme-
sinin her bir kombinasyonu bir ydnden istenen bir perfor-
mansi saglarken bagka bir yonden ise yetersiz kalabilir.
Ornegin korozyona karsi dayaniklilik isteZini saglayan bir
malzemede istenmeyen sicaklik veya basing sinirlamalari
ortaya ¢ikabilir.

Vana govdesi ve kapama elemani konstriiksiyonlari d4do-
kiim, dovme veya kaynak teknigi ile uygun bir malzemeden
yapilabilir. Bunlar demir, gelik, aliiminyum, bronz, nikel,
titanyum ve diger bir ¢ok metal ve metal alagimlari olabi-
lirler. Ayrica gegitli plastik ve hatta seramik malzemeler
de vana konstriksiyonunda kullanilabilir. Ancak bazi vana
tipleri ve vana boyutlari her melzemede mevcut degildir.
Bazi durumlarda ise ©zel bir uygulama igin korozyona karsi
dayanikli metaller yetersiz veya c¢ok pahali olabilirler,
bu gibi durumlarda ¢ogu zaman plastik veya elastik i¢ kap-
lama ile sorun daha ucuz bir gekilde ¢oziilebilir. Kaplama
malzemesinin {listiin bir 6zelligi ile demir veya c¢eligin mu-
kavemetinin kombinasyonu iistiin maliyet tasarrufu saglanabi-
lir. Buna en iyi Ornekleri diyafram vanalari, tam olarak
kaplanmig kiiresel, tapali veya kelebek vanalari tesgkil
ederler. Vana imalatg¢ilarinin her malzemenin sicaklik,
basin¢g ve yapisal sinirlarini ve genellikle hangi tip vana-
larin hangi malzeme siniflarindan yapilacagini bilmesi ge-
reklidir. Aksi halde herhangi bir g¢aligma sarti igin tavsi-
ye edilmeyen bir malzemenin kullanimi oldukga tehlikeli so-
nuglarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir.

1.3.1. Metal malzemeler

Vana konstriiksiyonunda kullanilan metal malzemeler c¢e-
gitli standartlarla tam olarak belirlenmigtir.
Bronz; 230° C'ye kadar sicakliklarda gate vanalarda

ve fittinglerde oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir.
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ASTM (American Society of Tool and Manufacturing Engineers) e
gbre kimyasal analizleri agagidaki gekildedir.
ASTM B62:

Genig c¢apta vanalar, fittingler ve diger elemanlarda

kullanilzir 4509F51cak11ga kadar tavsiye edilir.

Minimum 7% Maksimum 7%
Bakir 84,0 86,0
Kalay 4,0 6,0
Kurgun 4,0 6,0
Cinko 4,0 6,0
Nikel - 1,0

ASTM B61:

Daha yiiksek basing ve 550°F sicakliga kadar tavsiye

edilir.
Minimum % Makisimum %
Bakir 86,0 90,0
Kalay 5,5 6,5
kursun 1,0 2,0
Cinko 350 5,0

Nikel - 1,0
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ASTM B21:

Aginmaya kargi dayaniklilik, iyi bir yataklama, yiiksek
mukavemet ve korozyona kargi dirence ihtiyag gsteren hare-

ket mili ve diger vana pargalari ig¢in kullanilir.

Minimum % Maksimum
Bakir 59,0 62,0
Kalay 0,5 1,0
Demir 0,4 1,0
Ginko - 0,1
Digerleri - 0,1

ASTM B 198

Dokme silikon bronz olarak bilinen bu alagaim iyi bir
mukavemete sahiptir ve korozyona kargi dayanikliligin is-

tendigi uygulamalarda tercih edilir.

Minimum % Maksimum 7%
Bakir 78,0 84,5
Kursun - 0,5
Ginko 12,0 16,0
Silisyum 3,0 5,0

ASTM B 132

Dokme manganez bromz olarak bilinir, A ve B alagsimi
olmak lizere 2 gegiti vardir. Agiri burulma ve ¢ekme zor-
lamalari altindaki pargalar ig¢in (Ozellikle hareket mil-
leri igin) kullanilmaktadir.

A-Tipi B-Tini

Minimum%  Maksimum? Minimum? Maksimum?
Bakir 56,0 62,0 55,0 60,0
Kursun 0,5 1,5 0,5 1,5
Kalay - 1,5 - 1,5
Manganez - 1,5 - 3,5
Aliminyum - 1,5 - 3
Demir - 2 - 3

Cinko Kalan miktarda Kalan miktarda
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Dokme demir; genel olarak ZBOOC'ye kadar kullanmimi tavsiye edil-
mektedir. Demirin yapisal mukavemetinden yararlanilarak
tam olarak kaplama yontemi ile daha iistiin ozellikli ve di-
glik maliyetli vana uygulamalarina gidilmektedir. Genel
olarak 3 ana sinifta toplayabiliriz. Bunlar ddkme demir,

ferrogelik ve yiliksek mukavemetli demirdir.

Celik; bronz ve demirin hizmet gbdremeyecei yiiksek
basinglarda, yiiksek sicakliklarda, ayrica i¢ ve digtan
kaynaklanan agir caligma sartlarina sahip uygulamalarda
tavsiye edilmektedir. (elik; yiiksek mukavemeti, tesisat-
tan kaynaklanan zorlama, titregim, sok ve diigiik sicaklik-
lara dayanikliligi ve yanginda daha gilivenilir bir koruma

saglamas1i nedeniyle tercih edilir.

Paslanmaz g¢elik dokiim maksimum korozyon direnci,
yiiksek mukavemet ve asinmama 6zelligini saglamak igin 1s1l
igleme tabi tutulmalidir. Paslanmaz ¢elifin kullanildiga
vanalarga iginde yabanci madde ihtiva eden akisgkanlarin ne-
den olabilecegi kotii etkiler ve agir galigma sartlarinda

iyi performans saglarlar.

Karbon ve alagim geligi; yiiksek sicaklifa maruz basing
tagiyan parcgalar ic¢in milkemmel bir malzemedir. Bu geligin
mukavemeti, ve sertligi sok, titresim ve tesisattan kay-
naklanan, gerilmelere karsi dayaniklidir. Ayrica donma ve
yangina karsi yiksek bir direnci vardir. Agagida bu mal-

zemenin kimyasal analizi verilmisgtir.

VASTM A-216 WCB Dokme Karbon Geligi

Karbon _U%§— max
Manganez 1,0 max
Nikel 0,5 max
Krom 0,5 max
Molibden 0,2 max
Bakir 0,3 max
Silisyum 0,6 max
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Karbon oraninin % 0,3'lin altinda tutulmasi iyi kaynak
yapilabilme 6zelligi saglar. Bu malzeme doymug veya kiz-

gin buhar, sofuk veyasicak su uygulamalari ig¢in uygundur.

ASTM A-744 CF8M (316 tipi) Paslanmaz Gelik

Carbon 0.08 max -
Manganez 1,5 ~ max
Silisyum 2,00 max
Krom 18,0-21,0
Nikel 9,0-12,0
Molibden 2,0-3,0

% 18 Krom, %8 Nikel bazinda Molibden eklenmesi alagimin

genig bir alan iginde kullanimini saglar. Bu nedenle 318

Paslanmaz ¢elik korozyona kargi dayanikliligin istendigi
vana konstriiksiyonunda en yaygin sekilde kullanilan malze-
me halini almigtir. Ayrica alasimda Molibdenin mevcudiye-
ti pitting asinmasina olan egilimi azaltmaktadir. Bu tip
paslanmaz ¢elik sulfit ve sulfatin kullanildigi endiistri-
lerde, bir ¢ok organik asit imalatinda ve tekstil iplikgi-
1igi endiistrilerinde ve gida sanayisinde yaygin olarak
kullanilmaktadar.

ASTM A744 CF8 (304 tipi) Paslanmaz gelik

%
Karbon 0,08 max

Manganez 1,50 max

Silisyum 2,00 max

Krom 18,0-21,00

Nikel 8.00-11,00

304 tipi paslanmaz cgelik de vana konstriiksiyonun-

da genig olciide kullanilmaktadir. Kromun yiizeylerde olug-
turdugu ince film tabakalari sayesinde oksidasyona neden
olan akigkanlara karsi direnglidir. ©Nikel de korozyona
kargi direnci arttirir. 304 tipi paslanmaz celigin siilfi-
rik ve hidroklorik akigkanlarda kullanimi uygun degildir.
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ASTM A744 CN7M (FA-20)

%

Karbon 0,07 max
Manganez 1,50 max
Silisyum 1,50 max
Krom ‘ 19,0-22,00
Nikel 27,50-30,50
Molibden 2,00-3,00
Bakir 3,00-4,00

CN7M yiksek sicakliklardaki siilfirik asit konsentras-
yonlarinda genis bir alanda korozyona karsgi milkemmel bir di-
reng saglar. CF8 (304 tipi) ve CF8M' in tam olarak tatmin
edici gekilde kullanilamadii uygulamalarda CN7M tercih
edilir. CN7M kostik soda, organik asit, klorlu hidrokar-
bonlar ve daha bir ¢ok akiskanda genig bir uygulama alani-

na sahiptir.
1.3.2. Metal Olmayan Malzemeler

Metal malzemelerin iistin fiyat ve performans karakte-
ristikleri nedeni ile vana endistrisinde kullanimi devam
etmektedir. Ancak plastik ve metal olmayan malzemelerde
meydana gelen gelismelere paralel olarak bu malzemeler va-
na uygulamalarinda genis bir yer almaya baslamislardir.

Bu kisimda vana konstriiksiyonunda yer alan metal olmayan

malzemelerden Bzet olarak bahsedilecektir.

Florokarbonlar kimyasal etkilegimleri c¢ok disiik olma-
s1 nedeniyle yaygin bir sekilde kimyasal islem ekipmanla-

rinda kullanilmaktadir. Bu gruptaki malzemeler; vana siti

’

kaplama malzemesi ve bazi durumlarda ise tiim vana konstrik-

siyonunda kullanilmaktadir. Vana imalatgirlari tetraflore-
tilen (TFE), Florin Etilen-Propilen (FEP) veya c¢ok yliksek
molekiil agirlikli Polietilen (UHMWPE) gibi florakarbomnlar

arasindan kimyasal, fiziksel ve mekanik ozellikleride goz
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oniinde tutarak bir sec¢im yaparlar. TFE (Tetrofloretilen)'
nin emici ve yapisgkan olmayan, yaglayici karakteristigi,
abrasyon ve korozyon direnci gibi bir ¢ok ©zellifi nedeniy-
le 230°C' den diisiik sicakliktaki kimyasal islem iinitelerin-
deki vanalarda kullanilabilir. Ancak TFE' nin tim 6zellik-
lerinden en iyi gekilde yararlanabilmek ig¢in sicaklik sini-
r1 200°C olarak alinmalidir.

TFE basing ve sicaklik etkisi altinda belirli bir
kullanim peryotundan sonra deforme olur. Bu deformasyon
soguk akma olarak bilinir. Sicaklik ve basing etkisinin
kalkmasi ile TFE orijinal gekline geri dénme egilimi gos-
terir. Her ne kadar diger elastomerler gibi miikemmel ola-
rak eski gekline donmesede, genellikle % 60 oraninda oriji-
nal gekline donebilmektedir. Bu nedenle TFE veya diger
floropolimerler vana siti malzemesi olarak kullanilirsa,
orijinal geklini degigtirmemesi ic¢in bir takim takfiye
elemanlari veya yaylarla birlikte kullanilirlar. Eger
sit elemani iizerinde siirekli bir basing sdz konusu ise so-
guk akma deformasyonu nedeni ile sit ve kapama elemani me-
kanik olarak kitlenerek kumanda torkunun artmasi s&z konu-

su olabilir.

TFE rotary veya lineer vanalarda sizdirmazlik elemani
olarak ve ayrica kiiresel, kelebek ve plug vanalar iginde
bir kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir. TFE' nin
k orozyon problemi yoktur, ancak bazi Hzel kogullar altin-
da erimig alkali metalleri ve clorin veya florin triflorit
ile istenmeyen reaksiyona girebilir. Abrazyon aginmasina
karsi fazla dayanikli olmamasi sebebi ile yiiksek abrasif
buhar uygulamalarinda kullanilmamalidir. TFE kullanimi
disiiniiliyorsa, TFE'nin yabanci bir maddeyi polimerin igine
alma egilimine dikkat etmek gereklidir. Tiim polimerler
temas ettikleri malzemeleri ig¢ine alma efilimine sahiptir.
fakat florocarbonlar diger plastiklere nazaran bu konuda
daha direnglidir. Bu iglemin mekanizmasi, polimerdeki alt
molekiiler bosluklara gaz veya sivinin diffuzyonudur. PTFE
ve FEP florokarbonlarai kimyasal olarak pasif olduklarindan
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dolayi, bu olay sadece fiziksel bir olaydir. Sicaklik tiim
polimerlerde igine emme ©zelligi iizerinde etkilidir. Si-
cakligin artmasi ile polimerlerde meydana gelen genlesme
i¢ molekiiler bogluklarin biiylimesine ve sistemdeki buhar ve
sivinin polimer igine daha kolay niifuz etmesine sebeb ola-
caktir.

FEP; TFE ve hexaflorpilen'nin bir kopolimeri ve ger-
cek bir termoplastiktir. Iglem geregince FEP 33°C' de
eritilip uygun bir gekilde kaliplanir. Kaliplama iglemi-
nin kusursuz gekilde kontrol edilmesi ile FEP'den istenen
kimyasal pasiflik, diigiik krrilma egilimi, ¢bziici maddeler-
den etkilenmemesi, genisg caligma sicaklik alani, sertlik
ve esneklik 6zellikleri saglanir. Ayrica FEP dar tolerans-
lar ig¢inde kaliplamaya ve iglemeye uygun oldugundan milkem=-
mel bir sizdirmazlik i¢in bir ¢ok vana parg¢asi yapimina
misaittir.

PFA (Perflouroalkoxy regine), bir perfloropolimer si-
nifidir. Diger termoplastiklere nazaran daha kolay igle-
nebilir olmasinin yaninda daha genis galisma sicaklik ala-
nina sahiptir. FEP gibi PFA' da gercek bir termoplastik-
tir ve eritilerek kalaplanabilme ©zelligi oldukga zor se-
killerin elde edilmesinde biiyiik bir kolaylik saglar. PFA
nin kaliplama sicakliga 370°C' dir. 260°C sicakliga kadar

PFA iyi bir i¢ kaplama malzemesi olarak kullanilabilir.

UHMWPE (GQok yiiksek agirlikli Polietilen); abrazif et-
kinin stz konusu oldugu uygulamalarda kullanilan bir ig
kaplama malzemesidir. Buglin UHMWPE abrozyona en iyi diren-
ce sahip kaplama elemanlarindan biridir. Abrozyona karsi
olan direnci karbon ¢elige nazaran 6 kat, TFE'ye nazaran

ise 5 kat daha iyidir.

Tefzel; iyi bir mekanik sertlige, termal zorlamalara
ve agir cevre kogullarina kargi iyi bir direnci vardir.
Kimyasal olarak Tefzel %25 etilen ve %75 TFE'nin kopolime-
ridir. Tefzel sert bir malzeme olup, Teflon, TFE-FEP ve
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PFA'ya nazaran mekanik zellikler bakimindan daha fazla
mukavemeti ve siirtinme (creep) direnci vardir. Difer plas-
tiklere en hizli ve en ¢ok zarar veren kimyasal madde ve
goziiclilere kargi miikemmel bir direnci vardir. Tefzel ay-
rica ¢ok kuvvetli mineral asitlere, anorganik bazlara
metal tuzu ¢dziliciilerine kargi pasiftir. Sadece karboxilik
asitlerin aromatik ve alifatik hidrokarbonlarin ve klasik
polimer ¢oziiclilerinin Tefzel iizerinde ¢ok kiiciik etkileri

vardir.

Tacmoplastik vanalar: Birgok tesisat sistemindeki
akigkan kontroliinde termoplastik vanalar gilivenilir ve eko-
nomiktirler. Bu tip vanalarin tiim elemanlari termoplastik

malzemelerden yapilmigtair.

 PVC (Polyvinyl Chlorit) en ¢ok kullanilan termoplas-
tik malzeme olup, milkemmel bir mukavemete, rijittige, elas-
tiklik modiiliine ve kimyasal dirence sahiptir. En ¢ok su
ve sulama tesisatlarinda ve kimyasal bogsaltma ve igleme
sistemlerinde kullanllir. PVC'nin ¢ok iyi fiziksel Ozel-
likleri, korozyona ve kimyasal etkilere karsi direnc¢li ol-
masina kargilik, aromatik ve klorlu organik birlegikler-
den, bazi hidrokarbonlardan ve polar giliziclilerden etkilen-
mektedir. PVC'nin maksimum galigma sicakliga 60°C' dir
ve 23°C sicaklikta 140 bar'lik bir dizayn basincina sahip-
tir. PVC vanalarin baglanti gekilleri yapigtirma, digli
veya flangli olabilmektedir.

CPVC (Clorinated Polyvinyl Chlorit); PVC' den daha
iyi fiziksel 6zelliklere sahiptir. Sicak veya soguk koro-
zif akigkanlarda, sicak veya yari donmug suda veya ani
degisen sicakliklara hemen uyum saglanmasinin gerekli ol-
dugu yerlerde CPVC ¢ok kullaniglidir. CPVC' nin maksimum
caligma sicakligr 90°C dir ve 23°C sicaklikta 140 barlik
bir dizayn basincina sahiptir. Baglanti gekli tipleri
PVC vanalardaki gibi yapistirma, digli veya flangli olabi-

lir.
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PP (Polipropilen); fiziksel ozellikler bakimindan PVC'
den daha koti durumdadir, ancak kimyasal ozellikleri ise
PVC'den gok daha iyidir. PP'nin sulfiir igeren bilesimler-
de, tuz ¢ozeltilerinde miikemmel olup, bazik ve asitik go-
zicl akigkan karigimlarinin tasindi@i bogaltma sistemlerin-
de ise kullanimi idealdir. Bogaltma amacli sistemlerde
80°C'1ik caligma socakligina, 23°C de ise 140 bar' 1ik di-
zayn basincina sahiptir. Baglanti gekilleri ise yapistir-
ma, digli veya flangladir.

PVDF (Polyvinylidene fluoride 'diger termoplastik
tesisat malzemelerine gore iistiin fiziksel 6zelliklere sa-
hiptir. PVDF 125°%C g¢aligsma sicakligina kadar mukavemeti-
ni korur ve bir ¢ok asit)baz, klor bilegimleri, ¢oziici
aroma ve alkole kargi iyi bir kimyasal dirence sahiptir.
PVDF genellikle esterlere tavsiye edilmez.

1.3.3. Komposit Malzemeler

0zellikle metal veya kaplanmis metal vanalarin kimya-
sal uygulama alanlarinda yeterli olmadigi, yiiksek ig¢ ve
dis korozyon sartlarinin mevcut oldugu sahalarda komposit
kiiresel ve kelebek vanalar oncelikle tercih edilirler.

Komposit vanalarda genellikle kullanilan malzemeler,
¢ok yiiksek kimyasal dirence ve yliksek caligma sicaklikla-
rina sahip karbon grafit ve cam elyafi ile takviye edilmig
rijit polimerlerdir. Vinylester ve polyphenylene sulfide
(PPS) % 25 ile %50 oraninda elyaf ile takviye edilerek
175°C' deki calisma sicakliginda 19 bar basinca dayanan

vana govdesi kaliplanabilmektedir.

Genel olarak bu malzemeler hem diigiik hemde ¢ok yiiksek
sicakliklarda, tavsiye edilen sicakligin %50 daha fazlasin-
da bile yiiksek bir rijitlik saglanmaktadir. Saglanan bu
rijitlik agiri yiksek sicakliklarda bile sizdirmazlaik yi-

zeyleri igin gerekli olan boyutsal hassasiyet saglanmasi
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nedeniyle vana omiirleri de uzundur. Karbon grafitli elyaf
takviyeli genellikle daha yliksek sicakliklarda ve kimyasal
olarak pasif olmasi nedeniyle yiiksek kimyasal konsentrasyo-
nun sdz konusu oldugu uygulamalarda kullanilirlar. Ayrica
grafitli elyaf takviyeli malzemeler sizdirmazlik elemani
Uzerinde hareket eden herhangi bir vana elemaninin kulla-
ni1ldigir yerlerde, ¢ok iyi kendi kendini yaglama 6zelligine

sahip oldugundan dolayi tercih edilirler.

Vana parcalarinin fiziksel mukavemetlerini arttirmak
amacil ile iglerine metal iskeletler konularak kaliplanabi-
lirler. Boyle durumlarda galigma sartlarina bagli olarak
daha iyi bir korozyon direnci saglamak amaci ile tiim vana
pargalari belirli metal alagimlari ile veya komposit mal-

zemeler ile kaplanabilirler.

GRP (Cam takviyeli Polysulfone); komposit vanalari
reaktif klor tipi elementlere kargi geligtirilmigtir.
Deneyler 175°% si1cakliga kadar klorit bilegimleride dahil
olmak {izere genig bir korozif caligma alaninda dayanikl:

olduklarini gostermigtir.

Vana parcgalirinin seramik konstriiksiyonlari; Alumina
seramigi elmasa yakin bir sertlige sahiptir ve aginma da-
yanikliligi bakimindan diger metal ve difer malzemelere
nazaran ¢ok iistiindir. Bu malzeme oksidasyona kargi pasif
ve kimyasal etkileri altinda giliriimeye kargi dayaniklidir e
ayrica radyasyondan etkilenmez. Seramik malzemeler vana
uygulamalarinda sadece oksidasyona ve korozyona karsi olan
direnglerinden dolayi degil ayni zamanda ¢ok yiiksek sicak-
likta dahi 6zelliklerini muhafaza edebildiklerinden dola-
yi tercih edilirler. Silikon nitrit gibi bir ¢ok seramik
malzeme agiri yiiksek sicakliklarda bozulma gostermedikle-
rinden dolayi, erimig metal jile ilgili uygulamalarda dahi
kullanilmaktadir. Seramik malzemelerdeki teknolojik geli-
gim, mevcut kontrol vanasi problemlerine ¢bzim olmakla bir-
likte, gelecekte kargimiza ¢ikabilecek olan ihtiyaglara bir
alternatif tegkil etmektedir.
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Bu avantajlarin yaninda seramiklerin kirilganlik, dii-
slik kirilma direnci, diigsiik gerilme mukavemeti ve kolay
termal gok hasari olugsumu bazi dezavantajlaridir. Malze-
me seg¢imi yaparken dikkat edilecek hususlar;

Tim vana imalatgilari kendi imalatlarinda mevcut olan
malzeme segimi tablolarini katologlarinda yayinlarlar.
Buna ragmen birgok durumda malzeme seg¢imi karigik, bilgi
ve tecriibe gerektiren bir islemdir. Bir vana malzeme se-
¢iminde galigma gartlarai ile ilgili bir ¢ok degisgken sar-
tin goz Oniinde tutulmasi gereklidir. Belirli bir malzeme-
nin tatmin edici olup olmadigar konusunda akigkan konstriik-
siyonu, sicakligi, basinci, hizi, iginde ihtiva ettigi
kati madde miktari ve sicaklik degigimleri ve gerek duyu-
lan temizleme iglemi gibi bir ¢ok Onemli faktor gz ©niinde

bulundurulmalaidair.

Su igindeki ¢oziiniir olmayan bir g¢ok sayidaki kimyasal
bilegimler su ile galigirken korozyona neden olmazlar. An-
cak bazi durumlarda basit galisma gartlarinda dahi bu tiir
kimyasal bilesimleri diger bazi ¢Oziiciiler ig¢inde kullanma
durumunda birgok zorluk ile kargilagilabilir. Ornek ola-
rak sulfiirik asit yaygin olarak gimig klorit ig¢in bir
¢oziici olarak kullanilir. Boyle bir durumda malzeme segi-
mi yaparken hem giimiis klorit hem de sulfiirit asitin bera-

berce dikkate alinmasi tavsiye edilir.
Govde malzemesi segimi:

Genel bir kural olarak miimkin olan hallerde tesisat
borusu ve tank ig¢in kullanilan malzemenin vana govdesi
icinde kullanilmasidir. Ozellikle digli baglanti g¢ikigla
metal vana govdelerinin kullanildigr durumlarda galvanik
korozyona dikkat edilmesi gereklidir. Ancak kesin olarak
kisma ve kontrol vanalarinda, vanadaki hiz ve basing diisiig-
lerinin daha afir gsartlar dogurmasi sebebiyle vana gtvde
malzemesi olarak boru malzemesinden daha iistiin vasiflara

sahip bir malzeme seg¢imi daha dogrudur.
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Belirli bir servis gartinda birden fazla malzemenin
uygun olabilecegi durumlarda, genellikle kullanicinin
sahip oldugu tecriibelerini ve mevcut sistemdeki vanalari-
nida goz Online alarak en iyi se¢imi yapmasi gereklidir.
Ayrica tiim vana tiplerinin her malzemede mevcut olmadigini-
da goz oniinde bulundurmak gerekir.

Abrazyonun stz konusu oldugu durumlarda vana malzeme-
si se¢iminde kum asindirma deney sonug¢larindanda yararlan-
mak gereklidir. Bu deney, malzemeler arasinda abrazyon
aginma direnci a¢isindan bir kiyaslama yapabilmek igindir.
Deneyin esasi, dikdortgen gekilli malzeme numunelerinin
%50 su %50 kum karigiminda 1750 dev/dak hizla 7 saat siire~-
since dondiriilerek, her bir malzemenin agirlik kaybi gtz
oniinde tutularak, malzemelerin abrazyon direngleri hakkin-
da bir fikir elde edilmesine dayanir. Genellikle karbon
¢eliginin agirlik kaybi 100 alinarak her bir malzemenin
buna bagli olarak agirlik kaybi miktarlari tayin edilir.
Agsagida Hercules, Inc. Sirketinin yaptigi deney sonuglari-

ni ornek tegkil etmesi amaci ile veriyorum. |2

Malzeme Agirlik kaybi

UHMWPE 15

Naylon 6-6 31

Polyurethan (0-70) 37

TFE 72

304 tipi paslanmaz Glk. 84

Karbon celigi 100

Polypropylene 190

Polysulfone 300



BOLUM 2. LINEER SAFTLI VANALAR

Lineer gaftli vanalar kontrol veya kapama islemi kapa-
ma elemaninin ¢ikig kesitinde agagi veya yukari hareketi ile
saglayan vanalardir. Lineer gaftli vanalar gate, globe, ping
veya diyafram vanalardir. Bu tip vanalarin iistiin bir 6zelli-
gi dis agilmig hareket milinin malzeme dizayn sinirlari igin-
de sikilmasi ile daha sizdirmaz bir kapama saflayabilmesidir.
Bu tip vanalarda hareket mili mekanizmas1 kontrol veya kapama
igin meydana getiren donme hareketini, kapama elemanina Ote-—
leme hareketi olarak iletirler.

Gate tipi vanalar; regulasyondan ziyade akigi agmak veya ka-
pamak ic¢in kullanilarlar. Vana icindeki akis kesit profili
diiz bir gekildedir. (Sekil 2.1)

Sekil: 2.1. Gate Vana (Velon Com.)
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Globe ve kdge vanalar; igindeki akig, akig direncini
arttiran ve basing direncine diigiisiine neden olan dolambacg-—
11 bir profili izler. Globe vanalar sit veya sizdirmazlik
elamanlarinin gdvde igine vyerlesim kolaylifi nedeniyle
en ¢ok kullanilan kisma vanasi tiiriidiir. Xoge vanalar ben-
zer prensibe sahip olup boru tesisatinda 90° 1ik bir doni-
sl miimkiin kilar.

KL FTTI X A
[ 24

i

vy rﬂﬂn'ﬂlv-ﬁlﬂell

Sekil: 2.2. Globe Vana (Velan Com)

Pinch vana; calisma prensibi, esnek bir yapiya sahip
tiip geklindeki kismin sikistirilarak akig kesitini kapama-
s1 veya daraltmasi ile akis kontroliini saglamaya dayanir.
Olay basit olarak bir hortumun sikilmasi ile ayni iglemdir.
Sikma iglemi dis agilmi$ bir hareKét milinin sikma gubugu-
nu bastirmasi ile saglanir.
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Sekil: 2.3. Esnek Tiipli Ping Vana Konstriiksiyonu
(Red Vave Company, INC.)

Diyafram vama; ping vanada oldugu gibi dogrusal bir
hareket ile akigi kontrol eder.

2=\
()
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Sekil: 2.4. Diyafram Vana (Courtesy of Red Valve, INC)
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Korozif ve erozif bir ¢ok uygulama ig¢in cegitli mal-
zeme cinslerinde diyafram vanalar mevcuttur. Ping veya
diyafram vanada hareket mili ve sikma milinin akiskandan
izole edilmig olmasi sebebiyle hareket mili bolgesindeki

sizdirmazlik elemanlarina gerek duyulmaz.
2.1. Gate Vanalar

Gate vanalar basit dizayn gekilleri ve operasyonlari
nedeniyle ag¢ma-kapama uygulamalarinda en ¢ok kullanilan
vana tipidir. Bu tip vanalar diigiik akig direncine, diigik
tiirbilansa ve diigiik bir basing kaybina sahiptirler. Ancak
si1k agma-kapama gerektirmeyen ve vananin tam agik yada tam
kapalir pozisyonlarda hizmet gorecegi uygulamalar igin tav-
siye edilir. Kisma vanasi olarak kullanilmamasinin sebebi
kesin ve hassas bir akig kontroliiniin saglanamamasidir.
Ayrica vana ig¢indeki akig degisimi, en gok kapama pozisyo-
nuna yaklaginca ortaya ¢ikan yiiksek hizlarda goriiliir, dola-
yisiyla vana ¢ok az agik pozisyonda iken ortaya g¢ikan yik-
sek hizlar sit ve disk elemani iizerinde tel kesmesi eroz-
yon hasarina neden olarak, vananin tam bir kapama yapmasi-

n1 Onler.

Gate vanalar, tam olarak acgik pozisyonda iken g¢gok di-
sk basing¢ kaybina sahip olup, tam kapali pozisyonda ise
iyi bir sizdirmazlik saglarlar. Ayrica gekillerinden oti-

ri vana igine pislik birikmesine izin vermezler.

Yari agik pozisyonda iken titregime yol agabilirler
ve ayrica gate vanalar kog darbesi olarak bilinen hidrolik
goktan tesisati korumak igin yavag bir gekilde agilmali ve
vana igindeki mevcut tortu ve pisliklerin disari atilmasi

igin yavas kapatilmalidar.
Temel gate vana dizayni;

Gogunlukla acma kapama uygulamalarinda kullanilan
gate vanalari bir ¢ok malzeme cinsinde mevcut olup,
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genellikle metal sit elemanina sahiptirler.

Dis agilmis bir hareket miline bagli olan kapama ele-
mani vananin saat ibresinin ters ytniinde gevrilmesi ile
yikselerek devreyi acar. Dis agilmig hareket milinin
avantaji,sit elemanin aginmasi veya lzerine sikisan yaban-
c1 maddelerden dolayi sizdirmazlifin saglanmasi igin ih-
tiya¢ duyulan daha siki bir kapamaya imkan vermesidir.
Ancak metal sitli vanalarin tam olarak sizdirmaz olmasi
beklenemez. Vanalarin ¢esitli normlarda (ANSI, DIN gibi)
belirli gartlarda izin verilen sizdirma miktarlari gegitli
siniflara gbre belirlenmigtir. Gate vanalar volan, digli
mekanizmasi veya bir aktuator ile kumanda edilebilirler.
Volan en yaygin olarak kullanilan kumanda geklidir. Ancak
yliksek kumanda glicii gerektiren biyiik boyutlardaki gate va-

nalarda digli mekanizmasi kullanilir.

Sekil: 2.5. Gate Vanalar Kisma Vanasi Olarak Kullanilmama-

lidir. (Crane Company)

Yiiksek basing uygulamalarinda kullanilan gate vanalar-
da kapama diski tizerinde meydana gelebilecek zorlamalarin
hareket miline iletilerek, hareket milinde gekil deZigimi

meydana gelerek salmastra elemanlarinin hasar gor mesini



32

onlemek amaci ile kapama diski ve hareket milinin birbir-
lerine nazaran bogluklu bir baglantiya sahip olmasi gerek-
mektedir. Gate vanalarda kapama organlari akis cizgisine
dik yondedir. Bu nedenle kisma igleminde kapama elemani-
nin lizerine g¢ok yiiksek yiikler gelmektedir. Ornegin 6"
(150 mm) capindaki bir gate vana 21 bar basingtaki akigka-
na kumanda ederken, vananin ¢ikig basinci atmosfer basin -
c1 ise, kapama elemaninin girig tarafina gelen yiik 4 tonun
lizerindedir. Ancak tam kapali olan vanada aginma ve kapa-
ma elemani {izerinde bu asgiri yiikk etkili degildir, c¢iinki
kapama elemani ig¢inde galistigi vana govdesi ile tam temas
halindedir. Ancak vananin her agilig ve kapaniginda kapama
pozisyonuna yakin kisimlarda bu yiikiin etkisi ve yiiksek

akigkan hizlari sonucu erozif etki sz konusudur.

Gate vana konstriiksiyonunda bronz, dokme demir ve ge-
lik en yaygin olarak kullanilan malzemelerdir. Vananin
tamami veya sadece kritik parcalari cam ve plastik malze-
melerde dahil olmak iizere daha ©zel bir malzemeden veya
yliksek alagimli metallerden yapilabilir. Malzeme secgimi
caligma gartlari ve maliyet gz oniinde tutularak yapilir.

Gate vanalarda kapama elemanlarinin birgok cesgiti wvardar.

Rijit tip kapama elemani; buhar, su, hava, yag ve
gaz ic¢in idealdir. Tiirbilansli akisin sdz konusu oldugu
yerlerde bu tip kapama elemani rijit ve titregsimsiz olmasa

nedeni ile tercih edilir.

Seki: 2.6, Rijit Kapama Elemani (Stockham, INC.)
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Gok yiiksek sicaklik uygulamalarinda, vana gdvdesinde
dengesiz sicaklik dagilimi nedeniyle meydana gelebilen
farkli gekil degigsimleri kapama elemaninin sit izerinde
kitlenmesine sebeb olabilmektedir. Bu tiir uygulamalarda
elastik kapama elemana daha uygundur. Elastik tip kapama
elemani; zellikle agiri sicaklik degisimlerinin sz konu-
su oldugu yiiksek sicaklik uygulamalarinda kapama elemani-
nin sit ig¢inde sikigmasini Onlemek amaci ile geligtirilmis-

tir.

Sekil: 2.7. Elastik Kapama Elemani (Stockham, Inc)

Sekil 2.7'de goriildigi iizere iki yarim diski birleg-
tiren gtbek kismi hem iki diski bir biitiin halinde tutmakta,
hemde yari disklerin birbirlerine nazaran belirli sinarlar
iginde esnemelerine miisade etmektedirler. Bu sistem yiik-
sek basing ve sicakliklarda diskin her iki yiizeyinde siz-
dirmazlik olmasini saglamakta ve sit ic¢ine sikigmanin on-
lenmesi ile de yiiksek kumanda giiciine gerek kalmamaktadir.
Her iki disk ylizeyi birbirinden bagimsiz olarak birbirine
nazaran 2°° ye kadar esnese bile, konstritksiyon tek parcga-
11 disk geklindedir ve titregime neden olabilecek gevsek

bir baglanti soz konusu degildir.

Giyotin gate vana; daha ziyade hamur ve kagit endiistri-
sinde, kapama elemaninin ince ve keskin olmasi nedeniyle
1ifli akigkanlari kolayca keserek devreyi kapama istinliik-
lerinden dolayi tercih edilirler. Genellikle diger vana-

lara nazaran daha hafif konstriiksiyona sahip olup, diigik
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basingli sistemlerde agma vanasi olarak kullanilirlar.

Sekil: 2.8. Giyotin Gate Vana (Velan Com)
2.2 Globe Vanalar

Bu tip vanalar genel amacg¢li kontrol vanasi olarak sik
agma-kapama ve akigi kisma ihtiyaci duyulan uygulamalarda
kullanilirlar. Globe vanalar her nekadar en yiiksek basing
kaybina sahip olduklarindan dolayi akig direncinin ve ba-
sing kaybinin istenmedigi yerlerde kullanimlari tavsiye
edilmeselerde, etkili bir kisma iglemini minimum tel kesme
ve minimum kapama ve sizdirmazlik elemani erozyonu ile ger-
ceklegtirmesi dolayisiyla yaygin olarak kullanilmaktadar.
Kapama elemaninin devreyi acgma-kapama stroku gate vanaya
nazaran daha diigiiktir. Ancak biiyik ¢apli vanalarda agma-

kapama kuvveti g¢ok artmaktadair.
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Temel globe ve kdse vana dizaynai:

Gate vanalarda sit elemaninin akig g¢izgisine dik olma-
sinin aksine globe vanalarda sit elemani akig ¢izgisine pa-
raleldir. Globe vanalarda hareket mili kapama elemaninin
sadece agagi ve yukari hareketini degil, ayni zamanda onun

sit elemani igine gecgmesinede klavuzluk eder.

Gate vanalarda kapama elemani ile hareket mili arasin-
da sizdirmazlik elemanina hasar vermemek ig¢in birakilan
bogluga globe vanalarda kapama elemaninin sit elemani igine
gegmesinde bir kagiklik yaratmamasi ig¢in yer verilmez.
Globe vanalarda akigtaki mevcut yon degigtirme nedeni ile
ortaya ¢ikan yiiksek akig direnci ve sik tiirbilansli akig
olusumu belirgin bir basing kaybina neden olur. Globe ve
kose vanalar acgik ve kapalspozisyonlaf arasinda hizli bir
kumanda sagladiklari iginde kullaniglidirlar. Ayrica sik

sik kumanda gerektiren yerler icinde tavsiye edilirler.

Manuel kumandada volanin yiiksekligi vananin agiklak
konumu hakkinda bir fikir verir. Globe vana govdeleri ko-
ge, T veya Y geklinde olabilirler. T gekli en yaygin olarak
kullanilan govde tipidir. Y tipi globe vana akig yoniinde
daha az degisiklige sebeb oldugundan daha diigiik basing kay-
b1 ve tiirbilansa sahip olup, iyi bir kisma &zellifine sa-
hiptir.

Koge vana temel globe vana dizayni icindeki bir cesit-
tir ve globe vana ile ayni galigma prensibine sahip olup,
tesisatta 90° 1ik donmeleri saglar. Dirsekteki akis kayip-
larida g&z oniine alinirsa diiz globe vanaya nazaran daha az
akig kaybina sahiptir. Ayni zamanda tesisatta 90° 1ik don-
melerin gerekli oldufu yerlerdeki birgok baglanti elemani-
nada ihtiyag¢ duyulmadifindan hem devreye baglanmasinda har-

canan zaman hemde malzeme bakimindan tasarruf saglar.

Bir globe wvanada sik kumanda sonucu ortaya c¢ikan agir

caligma kogsullarindan dolayi asinma goriilse bile gate:
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vanadakine nazaran tesisattan vanayi stkmeden kapama ve

sizdirmazlik elemanlarinin tamiri veya bakimi miimkiindiir.
Globe vana sizdirmazlik sisteminin dizayni:

Bir globe vanadaki kapama sistemi bir kapama elemani-
nin sit ylizeyi ile temasa gegerek veya yizeye yaklasarak
giris ve ¢ikig arasindaki akigi bloke etmesine dayanir.

En ¢ok kullanilan disk ve sit dizayni, kapama sisteminde
kolayca degistirilebilen ek takviyeli elastomer bir malze-
menin kullanilmasidir. Bu ek malzeme disk lizerinde veya

sit iizerinde yer alabilir.

Sekil: 2.9. Disk Elemani Uzerinde Ek Elastomer Bir Malzeme
Kullanimina Ornek (Crane Com)

Boyle durumlarda vananin kullanim sicaklik limitini
elastomer ek pargalarin malzemeleri belirler. Bu komposit
yapidaki disk elemani hava ve gaz ig¢in sizdirmaz bir kapa-
maya ihtiyag¢ duyulan yerlerde iyi sonug¢ verir, ancak kisma

uygulamalari igin tavsiye edilmez.

Sit elemani yerine yiiksek 6zelliklere sahip elastomer
malzeme kullanimi halinde hem tam sizdirmazlik hemde kisma
miimkiindiir, ancak ¢aligma sicakligi ayni sekilde elastomer
malzemenin sicaklik limitlerine ve dzelliklerine baglaidir.
Bu konuyu ileride pistonlu vanalar kisminda daha ayraintili

olarak sunacagim.
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Diger bir disk tasarim gekli ise sit elemani iizerin-
deki temas bolgeleride dahil olmak iizere konik bir sizdir-
mazlik ylizeyi olusturmaktir. Bunun kiiresel profillileride

vardir. Kapama elemaninin tapa seklindeki konik profili,

Sekil: 2.10. Metal metale Sizdirmazlik Saglayan Globe Vana
Dizayni (Crane, Comp)

hareket milinin strok miktari ile orantili olarak vananin
akis miktarini ayarlar. Yani volan 4 tur gevrilince vana
kapali pozisyondan agik pozisyona gegiyorsa, volanin 1 turu
vananin %25 oraninda agik oldufunu ve vana debisinin %25
ini sagladigi anlamina gelir. Bu tip kapama organlari
erozyon ve tel kesmesine karsi daha emniyetlidirler ve gok

s1k agma~kapama ve kisma iglemleri igin milkemmeldir.
Pistonlu vanalar;

Amerikan standartlarinda pek yer verilmemig olmasina
ragmen DIN normlarinda yer almaktadir. Pistonlu vanalarda
sit elemani takviyeli bir elastomer malzemeden yapilmisgtir.
Elastiki sizdirmazlik ringleri devreye ve atmosfere sizdir-
mazliigi temin ederler. Yilksek sicakliklarda kullanimi
saglamak amaci ile sizdirmazlik ringleri grafit takviyeli
olarak yapilmaktadir. Sizdirmazlik sistemi yiiksek ylizey
kalitesine sahip paslanmaz ¢elik veya kaplama bir piston-
dan ve elastiki sizdirmazlik ringlerinden meydana gelmekte-
dir.
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Pargaismi |

1 | Gdvde

2 | Kapak

3 | Volan

4 | Piston

§ | Araparga

6 | Mil

9.1 Altring

9.2 | Ust ring
10 | Kapak somunu
11 | Volan somunu
12 i Saplama
15 | Disk bigimli yay

Sekil: 2.11. Pistonlu Vana (Klinger-Yakacik Vana Fab).

Parca Ismi
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N
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Govde
Kapak
Volan
Piston

Ara parga

Mil
Alt ring
st ring

Kapak somunu

Volan somunu

Saplama

Disk bicimli yay



39

Sekil 2.11' de goriildugi gibi 9.1 nolu Alt Ring devre-

ve, 9.2 nolu iist Ring ise atmosfere sizdirmazlifi saglar.

Bu tip pistonlu vanalarda vana boyutu biiyldiik¢ce kapama kuv-

vetleri g¢aligma basincina bagli olarak artmaktadir. Bu ne-

denle 2 vana boyutundan sonra bu kapama kuvvetini yok etmek

amac1l ile denge pistonlu adi verilen bir pistonlu vana tipi

geligtirilmigtir. [4]

OA
‘ Parga Ismi
3 ‘ N . 1 | Gévde
) Vi 2 | Kapak
UL - i 3 | Volan
g < 31 4 | Piston
7 LN 5 |AraParga
; o 9 | Mi
2 ) — 10 | Piston Miii
9 : 29 34 11 | Salmastra baskis!
21 18! Et L B4 ' 12 | Rondela
7 8 L —32 13 | Piston Alt Kapag
27 15 | Vana Ringi
B ——- \ : 168 | Kapak Ringi
22 2 _[ T 17 | Salmastra Ringi
25 , 2 18 | Baski Ringi
10 (77 R 19 | Piston mili burcu
16 7 277 ! 20 | Vidali Burg
19 18 " b 21 | Iki Pargal Somun
23 - 19\ 22 | Salmastra Rondelasi
7 1 * 23 | Rondela
28 5 >, ’ 24 | Gatal Civata
s N/, y ~ N o g
N 25 | Saplama
PNl > il ﬁ % | | 26 | Segman
N | D e - 1 27 | Somun
13 N 28 | Somun
N 7 28 | Somun
11— 30 | Somun
31 | Pim
32 | Pim :
I 33 | Disk Bigimli Yay
l—__ f 34 | Disk Bigimii Yay
b
L et

Sekil: 2.12. Dengeli Pistonlu Vana (Klinger-Yakacik Vana Fab)
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Parca Ismi

1 Govde

2 Kapak

3 Volan
4 Piston

5 Ara parcga

9 Mil

10 Piston mili

11 Salmastra baskisi
12 Rondela

13 Piston Kapagi

15 Vana Ringi

16 Kapak ringi

17 Salmastra Ringi
18 Baski Ringi

19 Piston mili burcu
20 Vidali Burg

21 Iki Pargali Somun
22 Salmastra Rondelas1
23 Rondela

24 Catal Civata

25 Saplama

26 Segman

27 Somun

28 Somun

29 Somun

30 Somun

31 Pim
32 Pim

33 Disk Big¢imli yay
34 Disk Bigimli yay

Ba-tipte, pistonda mevcut olan bir delik, pistonun alt
ve istiinde ayn1>ba31nc1n etkili olmasini sagliyor. Bu ne-
denle kapak ve govde arasindaki atmosfere sizdirmazlik yﬁ—
zeyinin yaninda hareket mili civarinda da bir sizdirmaz sis-

temi mevcuttur.
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2.3. Diyafram Vanalar

Diyafram vanalar agma-kapama ve kisma iglemleri igin
uygundur. Bu tipteki vanalarin setli veya diz bogazli ol-
mak iizere 2 tip govde dizaynlari mevcuttur.(Sekil.2.13)

S e

Agik Kapali Agik Kapal:i
Se tli Tip Diiz tip

Sekil:2.13. Se tli ve Diiz Bogazli Diyafram Vanalar (Fisher
' Controls International, Inc)

Diyafram vananin ana parcalari giovde, diyafram, hare-
ket mili ve kapaktir. Govde sit elemaninin gorevinide ye-
rine getirdiginden sit elemanina ihtiyag¢ yoktur. Diyafram
vanalar en g¢ok korozif ortamli uygulamalarda kullanilmakta-
dir. Diyafram vananin cgaligma prensibi elastik diyafram sit
vazifesi goren govdenin sabit ylizeyi iizerine bastirarak

akig kesitini bloke etmesine dayanir.

Ancak bir diyafram vana Omriiniin bliyik bir c¢ofunlugunu
kapali pozisyonda gecirecek ise kapali pozisyonda kaliplan-
migs bir diyafram kullanilmasi daha uygundur. Boyle durum-
larda diyafram ile birlikte kaliplanmig bir gektirme civa-
tasi kullanilmaktadir. Volanin gevrilmesi ile diyafram
yukari dogru gekilerek devreyi agmaktadir. Bdylece agik
yvada kapali pozisyona gdre kaliplanmig diyaframlardan uy-
gun birinin vananin kullanim siliresi boyunca en ¢ok kaldi-
81 agik veya kapali pozisyona gbre secimi sayesinde diyaf-
ramin omri attairilabilir, c¢iinkii diyafram bdylece omriiniin
biiyiik kismini kendi serbest pozisyonunda gegirecektir.
Diyafram genellikle elastomer bir malzeme olup uygulama

alanina ve ihtiyag¢ duyulan mukavemete bagli olarak kumag
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ve metal tel orgiilerde dahil olmak iizere g¢ogunlukla degi-
gik malzeme tabakalari ile takfiye edilebilirler.

Diyafram vanalar basit bir dizayna sahip ve diyafra-
min govde igine kolay monte edilebilir olmasi neadeniyle
gok kullaniglidairlar. Ayrica hareket mili ve difer eleman-
larin akigkan ortamindan diyafram aracilifi ile tam olarak
izole edilmis olmasi nedeniyle ©zellikle korozif, viskoz,
1ifli, gamurlu akiskanlarda, gida sanai gibi saflik ve di-
garidan devreye herhangi bir yabanci maddenin girmemesi
gereken yerlerde kullanimi uygundur. Bakim gerektiren
herhangi bir paket salmastraya ihtiya¢ olmayip, hareket
mili etrafindada diyafram yirtilmadigi siirece herhangi bir
sizdirma s6z konusu degildir.

2.4. PinchVanalar

Diger vanalara nazaran en basit dizayna sahip olup,
bu nedenle pahali degildirler. Bu tip vanalar, iginde bii-
yiik miktarda kati madde ihtiva eden sivilar ve pinomatik
madde taginimi yapan sistemler igin idealdirler. Kumanda
sistemi akigkandan tam olarak izole edildigi igin korozyon-
dan etkilenmez ve akigkana digaridan yabanci madde karig-
maz.

Pinch vanalar hem agma-kapama hemde kisma iglemi igin
kullanilabilirler. Etkin kisma orani akis kesitinin % 10
ile %95'i arasinda degismektedir. Ayrica bu vanalarda ba-
sin¢ kayaplarida diigiiktir. Elastomer bir malzemeden kalip-
lanan govde sicaklik ve basinga karsi dayanimi arttirmak
amaci ile kumasg ile takfiye edilmigtir. Ozel olarak dizayn
edilmis tipleri -70 °C' den 260°C! yve kadar 21 bar basing
altinda kullanilabilmektedirler.

Silindirik odali pinch vanalar;
Artik su, kanalizasyon aritim sistemleri, hamur, ka-

g1t ve madencilik de dahil olmak iizere birgok uygulamalar-
da genig ©6lglide kullanilmaktadir. Pinch vanalar ayrica
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lagim, camur, zift, ciliriif, maden posasi ve diger buna ben-
zer akigskanlardada kullanilirlar. Bu tip vanalar belediye
endiistri aritma tesislerinde iyi bir netice vermektedir.
Pinch vananin akig kesitinde herhangi bir bofum veya koge
bulunmadigi igin gtvde iginde yabanci maddelerin birikerek
devrenin tikanmasina sebeb olmazlar. Ayrica kullanim ala-
nina bagli olarak akigkan icinde mevcut olabilen plastik
torba, pacavra, agag kokii gibi iri yabanci maddelerin vana

iginden takilmadandirekt olarak gegmesine izin verir.



BOLUM 3 ROTARY SAFTLI VANALAR

Genel olarak, rotary vanalarin basit ve hafif olusgu,
otomasyon,bakim kolayligi yanindaki avantajlari; bir ¢ok
degigik malzeme, baglanti gekli ve boyutta mevcut olup,
h1zli agilabilir ve genig bir g¢aligma sahasinda kullanima
uygun olugudur. Rotary vanalarin en yaygin olarak kullani-
lanlari tapali, kiiresel ve kelebek tipi vanalardir. Cey-
rek devirli vanalar tam kapali pozisyondan tam acik pozis=-
yona kapama elemaninin 90° dondiirilmesi ile gegcerler. KXu-
manda kolu veya aktuatoriin pozisyonu kapama elemaninin
agiklik miktarini direkt gosterir.

Rotary vanalar c¢ogunlukla florokarbon sizdirmazlik
malzemesine sahip olduklarindan ve bazi uygulamalarda flo-
rokarbon ile kaplanabildiklerinden dolayi, tam bir sizdir-
mazligin istendigi korozif uygulamalar icin miikemmeldirler.
Kimya, deterjan, ecza lastik, hamur ve kagit fabrikalarain-
da, su aritma sistemlerinde, maya ve damitma sistemlerinde
gida, tekstil ve petrokimya endistrilerinde kullanilmakta-
dir.

3.1. Tapali Vanalar

Mevcut vanalar iginde en eski vana tipidir. Caligma
prensibi, govde iginde yer alan silindirik veya kesik koni
bi¢imli doner bir tapanin ihtiva ettigi ac¢ik ve kapali ke-
sitin pozisyonuna bagli olarak akisi kapama veya agmasina
dayanir. Diger rotary vanalardaki gibi minimum montaj ala-
nina, basit bir kumandaya, hizli kumanda imkanina sahip
olup, tiirbilansli akisa ¢ok az Olc¢ide neden olmaktadir.

Bu sebeblede vananin akis kaybi diigiiktiir. Tapali vanalar
normal olarak kisma iglemi ig¢in kullanilmasa bile, bazi kis-
ma uygulamalarinda bu tip vanalarin geligtirilmis yeni di-
zaynlarina yer verilmektedir. Tapali vananin en biiyiik
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Sekil: 3.1. Tapali Vana'ya Bir Ornek (Fisher Controls Inter

national, Inc)
Teflon kilifli tapali vanalar;

Teflonun az siirtiinmeli sizdirmazlik malzemesi olmasi
6zelligini kullanirlar. Endiistri uygulamalarinda blok va-
nasi olarak yer alir. Ayrica teflon k1li1flitapali vanalar
2 ve 3. sinif niilkleyer vanasi, yaygin emniyetli vana, klo-
rin vanasi, kavitasyon ve vakum sistem vanasi olarak dzel
amagli uygulamalarda kullanilabilirler. Kilifli tapali
vanada kapama elemani olan tapa teflondan yapilmig konik
sekilli bir kilif ile kaplidir. Govde igine k1lif kisma
ilk once monte edilir. Tapa kilif igine yerlesgtirilince

kilif kapama sisteminde sit gorevi yapar. Kilaf ile tapa
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temasini siirekli saglamak ic¢in gerekli olan basing kapak
tarafindan uygulanir. Bu basing, vana kumanda torkunun
artmasina sebeb olmaktadir. Tapali vanalarin bakiminda,
vanayl tesisattan sokmeye ihtiyag yoktur. Vana iist kapagz:
c¢ikarilarak tapa veya sizdirmazlik elemaninin bakimi yapi-
labilir.

Bu tip vanalarin yiksek alagimli govde ve kapak konst-
riksiyonu; korozyon direnci, sizdirmaz bir kapama ve
en az bakim gerektiren uygulamalarda kullanimi miimkin kil-
maktadir.

Ayrica tam olarak florokarbon kaplamali vanalarda mev-
cut olup, bdylece korozyona kargi direng¢li daha diisiik ala-
simli malzeme kullanimi miimkiin olmaktadir. Ornegin diger
malzem elere gdre daha ucuz olan dokme demir bir godvde ve
tapanin tam olarak teflon ile kaplanmasi ile ddkme demirin
kullanimina uygun olan gartlardaki her tiirli agresif akig-
kana mukavemet gosterebilmektedir. Bazi vana imalatgilari
vana kumanda torkunu en aza indirmek ig¢in kayma yilizeyleri-
ne sahip iki parcganin kaplama malzemelerini birbirinden
farkli olarak secmektedirler. (PFA ve TFE). Bu tip di-
zaynlar ayrica florokarbon malzemesinin aginmasin 'da azalt-
maktadir.

Tam kaplamali tapali vanalar igin ozellikle vakum gok
agir bir calisma sartadir. Bir ¢ok imalatg¢i tam olarak
kaplanmis vanalarini vakum i¢in “nermemektedirler. Kapla-
ma elemaninin kalinligi ince veya siirekli bir aginmaya ma-
ruz ise agresif akigskanlarin kullanildigi uygulamalarda
kaplama elemaninin zarar gdrerek daha biiylik sorunlara yol
acabilecegi gtz Oniinde tutulmalidir. Bazi vana imalatgila-
ri bu nedenle vana elemanlarindan istenen mekanik ©zellik-
lere uygun kaplama kalinligini kontrol edecek bir injeksi-

yon kaliplama ydntemi kullani .rlar.

Aligilmig kilifli tapali vananin bir bagka tipinde
tapanin kilif iginde donmesi yerine tapa ve kilif birlikte
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donmektedir. Bu tip vana ise 1/4"-8" boyutlarinda bronz
veya 316 paslanmaz ¢elik malzemelerinde mevcuttur. Bu tip
vana da govde iginde tapanin temas ettigi yiizeyler c¢ok
hassas iglenmig ve yliksek bir yiizey kalitesine sahip olmak
zorundadirlar. Eksentrik tapali vanalar; tam gecigli akis
kesiti ve sizdirmaz bir kapama saglarlar. En ¢ok su ve
akigskan ile muhatap uygulamalarda kullanilirlar.

7$ekil: 3.2. Eksentrik Tapali Vana Galigma Prensibi

Dizayn, esnek bir malzeme ile kaplanmis dig ylizeyi
kiiresel olan bir tapanin kapali pozisyondan agik pozisyo-
na 90° dondiirtilmesi ile govde igine gecerek tam bir akis
kesiti saglamasina dayanir. Tapa acgik pozisyondan kapali
pozisyona gegerkenlsit ve gdvde ylizeylerine siirtiinmeden
direkt olarak sit elemani {izerine oturur. Eksantrik tapa-
11 vanalar, 1/2" dan 72" boyuta kadar mevcutturlar. Govde
malzemesi olarak demir, karbon c¢eligi ve paslanmaz g¢elikte

dahil olmak lizere birgok malzeme cinsi kullanilmaktadir.
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3.2. Kiiresel Vanalar

Esas olarak kiiresel vanalar tapali vanalardan geligti-
rilmigtir. Xapama elemani tapa yerine iginde delik ihtiva
eden bir kiiredir. Vana ag¢ik pozisyonda iken tam gecgigli
bir akis stzkonusudur. Kirenin 90° dondiiriilmesi ile akig
tam olarak kesilir. Kiiresel vanalarain bakimi kolay, yag-
lama ihtiyaci yoktur ve diisik bir kumanda torku ile sizdir -
maz bir kapama saglarlar. Orta sicakliktaki az bakim ge-
rektiren uygulamalarda minimum akig direnci ile agma-kapa--
ma ic¢in tavsiye edilirler.:

Kiiresel vanalar tam gegisli veya rediiksiyon gegigli
olmak i{izere iki kisima ayrilabilirler. Tam gegigli kiiresel
vanalarda vana akis kesitini belirleyen kiirenin ig¢ ¢apa, “
tesisattaki vanaya baglanan boru g¢api ile aynidir. Rediik-
siyon gec¢isli kiiresel vanada ise vana akig kesiti borunun
akis kesitinden daha dardir. Rediiksiyon gegigli kiiresel
vanalar, normal ve indirgenmig rediiksiyon geg¢isli olmak
izere 2 tilirde mevcutturlar. Serbest kiireli vanalar; bagim-
s1z bir kiire ve hareket miline sahiptirler. (Kiire ve ha-
reket mili baglantisi rijit degildir). Hareket milinin alt
tarafi kama seklinde olup, bu kisim kiire iizerinde mevcut
olan kanal igine gegmektedir . Kanal kiire ig¢indeki akig
yvoluna dik olarak agilmigtir. Sekil. 3.3'de serbest kiire-
1i vana ornegi verilmisgtir.
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Tablo: 3.1. Kiiresel Vana Temel Olgiileri

Bovutlar Baglanti Olc. Iakgibi

Vana [ L |H |G |d |D |b |g |f Pelik I k Agirlik
Tipi kg
KHI 15 [130 {93 [130 |15 |95 |16 |45 (2] 4 14 65 | 2.65
KHI 20 [ 150 | 110]160 |20 |105/18.] 58 |2 | & 14 75 | 3.65
KHI 25 [ 160 [113[160 |25 [115/18 |68 (2] 4 14 85 | 4.95
KHI 32 180 |127/200 |32 {140/18 |78 (2| 4 18 100{ 7.60
KHI 40 | 200 | 134[200 |40 [150/18 |88 [3 ]| 4 18 110} 9.50
KHI 50 [ 230 | 141280 |50 [165/20 | 102{3 | 4 18 125/13.30
KHI 65 |290] 1511280 |65 [185/22 |122/3 | 8 18 - 145[17.50
KHL 80 [ 310] 186/450 [ 80 [200] 24 [ 138]3 | 8 18 160[ 29.20
KHI 100 350 | 200|450 {100} 235/ 24 | 162{3 | 8 22 190} 35.30

Parca Ismi

1 Govde

2 Flangli baglanti pargasi’
6 Hareket mili

7 Kiire

8 Sizdirmazlik elemani
10 Tahdit ringi

11 Conta

14 Conta

15 Baski ringi

16 Destek ringi

17 Hareket kolu

19 Sapla ma

20 Somun

21 Somun

22 Disk big¢imli yay

23 Emniyet segmani

24 Tahdit pimi

Bbylece kiire kapali pozisyonda iken vananin ¢ikig kismi-
na dogru basincin etkisi altinda itilerek, ¢ikis kismindaki
sizdirmazlik elemanin iizerine bastirir. Basing miktari va-
nanin miisade ettigi sinirlar ig¢inde kalmak sgartiyla, basing
artikga kapama kabiliyetide artar. Etkili bir kapama sagla-
nirken bogluklu kiire ve hareket mili baglantisi aginmaya
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ve hareket kaybina neden olabilmektedir.

Serbest

kiireli

dizayn sik agma-kapama ve hassas pozisyonlarin gerekli ol-

dugu uygulamalarda iyi bir ¢oziim degildir.

—— —G
17
23
21
22 L
10 /
15
11 : k
14 \ ![ TN\ 7 NF \i’\®>\ I
I N R ébiuT u
N NS AR
24 \\ \\\\ N \\\\\\ \\\\'\ 3 N \g\‘\ :;\\&\\&~QC\\\\\\ \ ! N, ®
6 y
I —
16 il o a
8 " S
™ S \\ AN \\\\\\\\\\\\ W
: 19 S:‘ \S \ \SSi_j,\,»
N CRNG X
20 N N
NN ——— Y
1— 1 f
e -
b
-
L —

Sekil: 3.3 Serbest Kiireli Kiiresel Vana (klinger-Yakacik
Vana Fab)

Yatakli Kiiresel vanalar;

Basing takviyeli kiiresel vana olarak yorumlanan bag-
ka tip bir kiiresel vanadir. Genellikle yiksek basinglar-
da veya biiyik ¢apli vanalara uygun bir dizayndir. Kiire
alt ve lst tarafindan yataklanarak kiirenin serbestligi

ortadan kaldirilmigtir. Diigiik basing uygulamalarinda siz-
dirmazligi saglamak ig¢in yay yiikli sit elemani kullanair.
Ayrica yiiksek basing uygulamalarinda akigkanin basincini
kiire ile sit arasindaki sizdirmazlik yilizeyine ileterek ba-

sing takviyeli olarak iglem g6rmektedir. Bu tip vananin
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bir avantaji ise biiyiik gapli ve yiiksek basingli vanalara

nazaran daha az kontrol torkuna ihtiya¢ gbstermesidir.
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Sekil: 3.4. Yatakli Kiireli Kiiresel Vana (Klinger-Yakacik

Makina Fab)

Parca Ismi

Govde

Flangl:i baglanti pargasi
Hareket mili

Kiire

Kiire alt yataga
Hrk. Mili yataga
Ust kapak

Hareket kolu

Hrk. mili adaptori
Conta

Hrk. mili contasz
Hrk. Mili contasi
Conta

0 ring
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19 Conta

20 Oring

21 U manget

22 Sizdirmazlik ringi

23 Segman
24 Destek ringi
25 Rondela
28 Civata
30 Civata
31 Civata
32 Somun
33 Saplama
34 Pim

35 Civata
36 Kama

38 Hrk. mili yatag:
39 Hrk. mili yatag:
40 Alt yatak ayag:i

Temel Kiiresel Vana Komnstriiksiyonlari:

Uctan montajli tip; genellikle vanayi tesisattan sokme-
den bakim wvapilabilen tiplerden daha ucuzdur. Tim vana ele-
manlari govdenin tek ag¢ik olan ucundan vana ig¢ine monte
edilmektedir. Bu nedenle vana bakimi ig¢in, vanayi tesisat-
tan sokmek gerekmektedir. Bu tipte; tek pargali govde dizay-
ninin potansiyel sizdirma bolgeleri olan baglanti ve conta
elemanlarinin elimine edilmesi, hareket milinin govde igin-
den gegirilerek monte edilmesi ile hareket milinin yiiksek
basing etkisi ile disari firlama tehlikesinin ortadan = kaldi-
rilmasi, bu tip vanalarin avantajlaridir. Tek pargali gov-
dede, teflon takviyeli sit elemani govde ile kiire arasinda
sizdirmazligi saglayacak emniyetli bir gekilde muhafaza edi-
lir. Ayrica montajdan kaynaklanabilecek hatalar daha azdir.
Hareket mili etrafindaki salmastra paketi ve salmastra baski
elemani tam sizdirmaz bir sistem olusturur. Bu tip vanalar
genellikle 1/4"-2" boyutlari arasinda mevcutturlar ve tam
gegigli tipleri yoktur.
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Sekil: 3.5. Uctan Montajli Tip (Crane, Com)

Ayrik govdeli kiiresel vana;

3/8"-12" boyutlarinda, digli kaynak veya flang baglan-

ti1li, tam veya rediiksiyon geg¢isli olarak paslanmaz gelik

veya karbon ¢geliginden imal edilebilirler. Hareket mili

basing . etkisiyle digariya firlamaya kargi gov-

dedeki montaj gekli agisindan emniyetlidir.

Sekil0 3.6. Ayrik Govdeli Tip (Crane- Com)
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U¢ parcali tip; igine kiire, hareket mili ve sizdirmaz-
11k elemanlarinin monte edildigi bir gdvde ve iki adet gi-

kig kapagindan meydana gelir.

Sekil: 3.7. Ug¢ Pargali Tip (Crane, Com)

Bu tip vanalarin bakimi ig¢in vanayi tesisattan sdkme-
ye gerek yoktur, c¢iinkii iki kapak arasindaki civata-somun
sikma elemanlari stkiilerek bakim isteyen parcalar gtvde ile
birlikte devreden uzaklagtirilarak gerekli tamir ve bakim
yapilabilir. Ug pargala tip pik, karbon ¢eligi ve paslan-
maz ¢elik malzemelerden en g¢ok 1/4"-2" boyutlarinda mevcut-
tur. Daha biiyiik boyutlarda da kullanimi ¢ok yaygin olup,
cesitli tiplerde sizdirmazlik elemanina sahip olabilmekte-
dirler. Her tipte ¢ikig baglanti sekli (digli, kaynaklu,
flangli gibi) mevcut olup, bazi durumlarda iki gikigtaki
baglanti gekli birbirinden farkli olabilmektedir. Ornegin
vananin bir tarafi flanglai, diger tarafi ise kaynak baZlan-

ti1li gibi.
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Ustten Montajli Tip;

Tesisat lizerinde iken bakimi yapilabilmektedir. Bu
tip yekpare bir gtvdeye sahip olup, kiire hareket mili ve
sizdirmazlik elemanlari govde igine iistten monte edildik-
ten sonra iist kapak kapatilip sikilmaktadir. Kiiresel vana-

Sekil: 3.8. Ustten Montajli Tip (Crane')Com)

lar bir ¢ok malzeme cinsindeki imali, bu vanalarin genisg
6lciide endistri uygulamalarinda kullanilmasina firsat ver-
migtir. Tim alagimli malzemelere ilave olarak kiiresel va-
nalar Pvc, CPVC veya diger uygun plastik malzemelerden

imal edilebilir veya bu malzemelerle kaplanabilirler.

Tapali vanalara benzer sgekilde ¢ok yollu vana olarak
dizayn edilebilirler, ancak kiire iginde daha fazla delige
yer verebilmek igin ayni ¢apli vanalarda daha biyik bir

govde ve kiireye ihtiyag¢ vardair.
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3.3. Genel Amacgli Kelebek Vanalar

Kelebek vanalarin akig kontrol elemani, baglanan
borunun i¢ capi ile yaklagik olarak ayni gapa sahip bir
disktir. Bu disk elemani yatay veya dikey eksen etrafinda

doner.

<§
V.

/////////I/////////I/t

\\‘\\\\ /I/I/ TTI7 2

&

Sekil: 3.9. Kelebek Vana

Kelebek vanada disk akiga paralel konumda iken vana
tam acik disk akigsa dik konumda iken ise vana kapalidir.
Kisma iglemi diskin akiga paralel ve dik oldugu konumlar
arasinda degistirilerek saglanir. Istenilen kisma konumun-
da diski sabit tutabilmek igin vana kumanda kolu bu pozis=:
yonda kalacak gekilde ilgili mekanizma ile kitlenir veya
kitlemeli aktuatdr kullanilir. Bir cok kelebek wvanada va-
na kapali pozisyonda iken disk iizerinde kapama sizdirmazli-
gini saglamak ig¢in esnek sit elemani kullanilir.
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Disk elemaninin elastik sit lizerine uyguladiji basing
sizdirmaz bir kapama saglar ve birgok durumda flang conta-

larinin kullanimini elimine eder.

Biiylik ¢apli kelebek vanalar gate, globe ve kiiresel
vanalara nazaran agirlik, hacim ve ilk yatirim maliyeti agai-
sindan daha avantajlidir. Bakim giderleride minimum sayi-
da hareketli parcga bulundufundan daha diigiiktir.

Manuel, mekanik veya otomatik olarak kumanda edilebi-
lirler ve sivi, gaz, buhar iginde kati partikiil ihtiva eden
sivilarda dahil olmak tizere degigik birgok madde igin kul-
lanilabilirler. Kelebek vanalarin ii¢ gegit govde dizaynla-
r1 vardir. Bunlardan en ekonomik olani iki boru flangi
arasina monte edilen "bilezik govde" (wafer) tipidir. Diger
iki tip ise "kulakli bilezik" ve "cift flansgli" dzir.

Bilezik tipi govde (Wafer);

Boru flanglari arasina g¢abuk bir montaj ig¢in dizayn
edilmistir. Ig¢ kismi esnek sizdirmazlik elemani ile kapli
oldugu siirece flang contasina ihtiyag¢ yoktur. Genel olarak
govde flang baglanti civata dairesi iginde kendi merkezle-
me yapar. Ancak Sekil 3.9' de goriildigi gibi bir kelebsk
vanayi tesisata baglarken borular ile uygun bir merkezleme
yapmasi Onemlidir. Disk acgik pozisyonda iken, diskin bir
kismi boru iginde bulunacagindan bu hususa tnem vermek ge-
reklidir. Asagida Sekil 3.10' da kelebek vana govde tiple-

ri verilmigtir.
Cift flansli tip govde;

Daha ziyade benzer flangli diger bir elemana baglanti
yapilmasi gerekli olan yerlerde tercih edilir. Flans yii-
zeylerinde sizdirmazligir saglamak icin flang contasina ih-

tiyag vardar.



Sekil: 3.10. Kelebek Vana Govde tipleri (Demco Division
of Cooper Industries)

Sit malzemeleri

Sit ve disk kelebek vananin en dnemli iki elemanidir.
Bu nedenle, bu iki elemanin malzeme se¢iminde ¢ok dikkatli
olmak gereklidir.

Kelebek vananin galigma gartlari agirlastikga, sit ve
disk ikilisinin daha iyi 6zelliklere sahip olmasi gerekli-
dir. Vasat akigskanlar ic¢in disiik basing ve sicaklik uygu-
lamalarinda sit elemani sec¢imi Onemli bir problem defildir.
Ayrica hava veya gaz yagi gibi muhafazasi zor akigkanlarda
gerekli olan siki sizdirmazlik ylizeyleri icin basing ve
~ sicaklik dikkate alinmaz ise korozif akigkanlar igin uygun
olan hemen hemen sonsuz sayida sit elemani malzemesi mevcut-
tur. Ayrica kelebek vanalarin i¢ ve dig kaplamasi ig¢in uy-
gun bir ¢ok alagim tipleri ve korozif ve erozif uygulamalarda



59

vana elemanlarini mevcut ortamdan korumak icin ¢gegitli elas-
tomer kaplama yontemleri mevcuttur.

Orta korozif ortamlarda, diigiik basingta kelebek vana
kelebek vana gtvdesinin pahali olmayan bir elastomer malze .-
me .ile kaplanmasi ile uzun bir Omiir ve milkkemmel bir kapama

‘temin edilebilir. Daha gilivenilir olmasi gereken uygulamalar-
da, vana basing diigiisii, isletme sicakliklari ve kullanilan
akigskan ile malzeme arasindaki iligkilerde gtz oniinde tutula-
rak kaplama malzemesi segimi dikkatlice yapilmalidir. PTFE
veya PFA kaplamali disk elemanlari, bazi kaplanmig kelebek
vanalarla kullanilarak bir ¢ok akiskana karsi vananin koroz-
yon veya erozyon direnci attirilabilir. Abrezif servis stz
konusu ise bir kelebekvana maksimum abrazyon direnci ve
kimyasal direnci saglamak amaci ile UHMWPE ile kaplanabilir
ler. Bazi durumlarda takviyeli yiliksek mukavemetli plastik
govde ile UHMWPE diski kullanilarak vananin agirligi % 70 ora-
ninda azaltilarak, 6zellikle plastik boru tesisatlari igin

tavsiye edilen bir kombinasyon saglanabilir.

Degigik hareket mili sizdirmazlik metodlari ile akigka-
nin gevreye sizmasi Onlenmigtir. GCogu elastik sitli kelebek
vanalarda disk ve sit elemani hareket mili sizdirmazlifi igin
ilk sizdirmazlik yilizeyini olusturur. Govde ve hareket mili
arasinda mevcut olan bir O-ring ise pislik ve diger yabanci
maddelerin gevreden vana igine girmesini ®nler. Esnek sitli
kelebek vanalarda vana kapali iken sizdirmazlik, disk ve es-
nek gtvde kaplama malzemesi arasinda saglandigindan, bu tip

vanalar yiiksek basinca dayanikli degildirler.
3.4. Yiikksek Performansli Kelebek Vanalar

Yiiksek performansli kelebek vanalarda hareket mili,
disk ve gtvde prensip olarak genel amagli kelebek vanaya
benzerdir. (Sekil 3.11)
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Sekil: 3.11. Yiiksek Performansli Kelebek Vana (Fisher

Controls International, Inc)

Bu tip kelebek vana da eksantrik bir disk elemaninin
basinca dayanikli sit elemani ile birlikte caligmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu kombinasyon vanaya iistiin bir kisma
ve kapama kabiliyeti saglar. AR

Eksantrik disk tertibati; yliksek performansli kelebek
vanalarda kullanilmaktadir. Bunlarin i¢inde en yaygin ola-
ni1 tek ve ¢ift eksantrik tipidir.

Tek eksantrik disk; tipinde disk elemaninin her iki
yiizeyide govde merkezi {izerinde bulunan hareket milinin bir

tarafinda yer almaktadir.

Tek eksantrik disk dizayni yiiksek basingli devrelerde
kullanilmaktadir. Bu tipte siirekli disk-sit temasi oldugu
i¢in c¢opunlukla yalniz agma-kapama uygulamalarinda kullanil-

masi tavsiye edilmektedir.
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Sekil: 3.12. Tek Eksantrik Disk

Gift eksantrik diskte; tek eksantrik diskteki sisteme
ilave olarak hareket mili govde merkezinde bulunmamaktadir.
Vana kapanirken vana diski sit ig¢ine, bir kam milinden ha-
reket alan eleman gibi girer. Dolayisiyla vana az agik
pozisyonlarda iken diskin kapama ylizeylerinin sit ile tema-
s1 olmaz. Ancak sit ve disk ylizeyleri arasindaki temas
vana bir kac¢ derece agik pozisyona geldigi zaman baglar.
Disk temas ylizeylerinin esnek sit elemanindan uzak tutul-
masi, uzun siirekli disk-sit temasi sonucu sit lizerinde mey-
dana gelen ezilmeyi onler. Bu sayede sit elemaninin asin-
masi azalir, ag¢gma-kapama ve kisma iglemleri i¢in uzun Omir-
14 bir sizdirmazlik saglanir. Sekil.3.13' de gift eksant-
rik sit goriilebilir.

Sekil: 3.13. Cift Eksantrik Disk

Basinca dayanikli sitlerde; sizdirmaz bir kapama sag-
lamak ig¢in yiiksek performansli kelebek vanalarda kullani-

larlar.
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Bu tip sit elemanlari vana kapali pozisyonda iken
akigkan basinci arttikga sit ve disk sizdirmazlik ylzeyle-
rinin sizdirmazlik ylizeyleri arasindaki temas yiliklerininde

artmasini saglayacak gekilde dizayn edilirler.

Sit malzemesi olarak PTFE genellikle 230°C'ye kadar
ANSI IV sinif'a kadar acgma-kapama igin kullanilabilirler.
Bu 1" den 8" boyutuna kadar dakikada 1 ile 45 damlacigin
devreye sizmasi anlamindadir ve bu sizdirmazlik ANSI B16.104 -
1976 normuna gore en iyi kapama sizdirmazlik Ozelligidir.
Sit malzemesi PTFE' ye aginma ve biikiilmeye kargi esneklik
kazandirmak ig¢in paslanmaz ¢elik sag, elastomer veya esnek
malzemelerle takfiye yapilir. Metal sit elemanlari genel-~
likle yiiksek sicaklik uygulamalarinda devreye girer. 316
paslanmaz gelikten yapilan sit elemani 540°¢C sicakliga ka-
dar etkili olarak kullanilabilir. Metal sit elemanlara
galigma sicakligina uygun conta ve destek ringleri ile tak-
fiye edilirler.



BOLUM 4. PISTONLU VANA IMALAT PROCESLERI

Globe vanalara deginirken pistonlu vanalarla ilgili

bilgilerede yer verilmistir. Bu b&liimde 32 mm anma ¢apina

sahip bir pistonlu vananin imalat prosesi incelenecektir.

Vana montaj resmi Sekil.4.1l' de verilmistir. Vana boyut-

lara DIN 3202-F1'e, baglanti flanglari DIN 2533'e gore di-
zayn edilmigtir.

& 160
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gekil: 4.1. ¢32 mm Anma Gapina Sahip Pistonlu Vana resmi
(Klinger-Yakacik Vana Fab)
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Parca Ismi Malzeme

1 Govde GG-25

2 Kapak GG-25

3 Volan GG-20

4 Piston 1.4301

5 Ara Parca GG-20 (Fosfatlanmig)
6 Hareket mili 95 Mn23 (Fosfatlanmig)
9.1,2 Alt Ust Ring Grafit takfiyeli

10 Kapak somunu 5. (galvanizli)

11 Volan Somunu 5. (galvanizli)

12 Saplama 5.6 (galvanizli)

GG-25 veya GG-20 dokiim pargalari dokiimhaneden kalite
kontrolu yapildiktan sonra talasli imalat atdlyesine gelir-
ler. Dokiimhanedeki is akigi ocak garji ile baglar. Eri-
gin kimyasal analizi kontrol edildikten sonra, kum kalip-
larda dokiim iglemi yapilir. Daha sonra dereceler agilip,
ig parcalari iizerindeki yolluk ve gikicilar kirilir. Ig
pargalari temizleme iglemine alinarak, tizerlerindeki kum
ve diger yabanci maddelerden arinirlar. Parga izerinde
mevcut kalan g¢apak, yolluk ve gikici yerleri taglandiktan
sonra, talagli imalat atdlyesine gtnderilir. Dokiimhane

iginde ¢egitli konumlarda siirekli bir kontrol stz konusudur.
Govde:

Govde iizerindeki tiim igsleme operasyonlari &zel bir
transfer tezgahinda yapilir. Esas olarak giovde iizerindeki
igleme operasyonlarini iki kisimda inceleyebiliriz. Birin-
ci kisimda sizdirmazlik ringleri ile temas halindeki yiizey-
lerin ve ayni kisimdaki kapak baglanti flangi Uzerindeki
delik ve diglerin agilmasi ikinci kisimda ise baZlanti
flanglarinin conta temas yilizeylerinin 0.8 mm hat ve ile is-

lenmesi ve flang lizerindeki deliklerin delinmesidir.

Bu operasyonlarin 6zel bir transfer tezgahinda yapi-
lacagil belirtilmigtir. Transfer tezgahi iki adet doner
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Sekil

plaka lizerinde toplam 8 istasyon ihtiva etmektedir.
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Sekil 4.3'de, pistonlu vananin gtbek kismi dlgiileri veril-

migtir.
H?
P Lb ; Mlz
L1
| 27 Z3
N 4 ) /}/ l ) /
q gy
Zh %
/// ' _
N i ,
Z

-
N

43
2
—

Ay

Sekil: 4.3. Govde Gobek Kismi Igleme resmi

Gobek kismindaki igleme operasyonlari agagidaki sekil-
dedir.

1. Operasyon: Kaba Igleme

Transfer tezgahina, A kismindaki baglama aparati ile
baglanan govde, tablonun donmesi ile "kaba igleme istasyonu
olan A-1 istasyonuna gelir. Sekil 4.4' de tlgiileri ile ve-
rilen senker ile kaba paso alinir.
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Sekil: 4.4. Kaba Paso Senkeri

Dokiimde, capta 4 mm igleme payi barakilan gobek kis-
minin kaba iglemesinde gapta 0.6 mm'lik ince bir paso bi-
rakilir. Kaba iglemede n= 400 dev/dak, ilerleme hizi
s=1 mm/dev

2. Operasyon: Pah kirma

1. Operasyonun bitmesi ile tablo ddnerek govde A-2
istasyonuna gelir. Sekil 4.5' de goriildigi gibi dzel bir
pah kirma takimi gobek igine girer ve takimin donme ekse-
nine dik ytnde bir hareket ile gobek igindeki 3 noktada
22%'1ik pahlar karar.
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Sekil: 4.5. Pah Kirma Iglemi

3. Operasyon: hassas igleme

Pah kirma isleminden -sonra parga A-3 istasyonuna gelir.
A-1 istasyonundaki kaba iglemede birakilan 0,6 mm'lik ince
paso, takimin Sekil 4.6'da goriilen 1-2-3 noktalarini takip
etmesi ile isglenir.



69

P46

72

Sekil: 4.6. Ince Paso Alirken Takimin Takip Ettigi Yol

4. Operasyon: Kapak baglanti flang deliklerinin delinmesi

A-4 istasyonuna gelen govdenin 4 adet kapak baglanti
delikleri 4 eksenli matkap ile d=¢ 10,2 olacak gekilde de-
linir.

5. Operasyon: Deliklere dig cekilmesi

A-5 istasyonunda 4 delige klavuz ile M12 dis gekilir.
Taplo doner ve A istasyonuna gelen parga Bl istasyonuna
baglanir.

6. Operasyon: Flang baglanti ylizeylerinin iglenmesi

B-1 istasyonunda gtvdenin her iki tarafindaki flang

baglant1 yiizeyleri hatve 0,8 mm olacak gekilde ayni anda
iglenir.
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7. Operasyon: Flang baglanti deliklerinin delinmesi

B-12 istasyonuna gegen gdvdenin her iki tarafindaki
flangi tizerinde @18 mm olmak ilizere 4'er adet delik delinir.
Govde tekrar B-1 istasyonuna tablonun dénmesi ile gegerek
tezgahtan sokiiliip basingli hava sizdirmazlik testine tabi
tutulduktan sonra montaj ambarina yollanir.

Ust Kapak:

Ust kapak revolver tezgahinda aynanin pargaya flansin-
dan baglanmasi ile iglenir. Sekil 4.7'de kapak imalat res-
mi verilmisgtir.
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Sekil: 4.7. Kapak Imalat Resmi
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gekil 4.8'de verilen senker $30,5 mm ic gapini, Tr20x4
trapez vida agmak igin @17,5 mm delik capini ve l=75j0’3mm

olacak gekilde alin tornalama islemjerini yapar.
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Sekil: 4.8. Kapak Igleme Senkeri

B 46

¢46all dig gapi diger bir kalemle tornalanir ve daha

sonra Tr20x4 dig gekilir.

Hareket Mili
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Sekil: 4.9. Hareket Mili Igleme Resmi
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Revolver tezgahindan stkiilen kapak, 4 eksenli matkap-
ta @ 14 mm olacak sekilde dokiimden bos ¢ikan delikleri de-
linir.

Hereket mili § 20 mm capindaki otomat gelifinden ig-
leniyor. 1I1lk olarak ¢ubuk aynadan 30 mm digarida kalacak
gekilde Sekil 4.10'deki A-A noktasindan aynaya sikiliyor.
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A

ZZJ 3.paso (=185a<1 , 1. paso; L2215, a= 2,6

\\\4 A.PQSO kanal ka!&l\'ﬁ ”Q =N Z,Pa_ga p L=f3;a=2_,.{,

Sekil: 4.10 Hareket mili Isleme Pasolari

Bu pozisyonda 1. paso ve 2. paso alindiktan sonra,
pafta ile 1=10 mm boyunca M10 dig gekiliyor. Daha sonra
1=110 mm olacak gekilde ayna gevsetilerek cubuk digari :=
gekilip, ayna tekrar sikiliyor Tr20x4 dis 1= 56 mm boyunca
gekilip, 3 paso aliniyor. Daha sonra kanal kalemi 4 paso-
yu almak lizere parcgaya daliyor ve kesme kalemi ile 1=99 mm
olacak gekilde parga kesiliyor ve frezede kare kanallari
acirliyor. Talagli imalattan sonra korozyona karsi direnci

arttirmak ic¢in fosfatlama iglemine gtnderiliyor.
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Sekil: 4.11. Ara Parca igleme Resmi

Uzerinde 2 mm kaba igleme pasosu birakilan ara parga
Konvensiyonel torna tezgahinda bir tarafi aynaya baglanip
ilk dnce alin tornasi yapilip, daha sonra ig¢ ve dig cap
tlglisiine uygun gekilde iglenir. Parca stkiilip simetrik
olan Gteki ucuéa ayni gekilde tornalanip, korozyona karsi
fosfatlanmaya yollanir.

Piston:

Piston hazir paslanmaz gelik cubuk malzemeden CNC tez-
gahindaiglenir. Toplam uzunlugu 3200 mm olan gubuk tezgah
besleme kismina konur. Daha sonra verecegim sekilde prog-
ramlanmig tezgah piston iizerinde gerekli iglemleri yapip
parcayi kesip gubuk malzemeden ayirair.
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Sekil: 4.12. Piston Isleme Resmi

Daha sonra freze tezgahinda (28 cap tizerinde T-kanali
agilip, taglamaya yollanir. Puntasiz taglamada, 0,1 mm'lik
paso taglanip, sizdirmazlik yuzeylerinin pliriizliliiginu yok
etmek igin polisaja yollanir. Daha sonra montaj kismina
yollanir. CNC tezgah icgin hazirlanmis piston isleme progra-

minin yaninda birkag programlama Srnegide ilerideki sayfa-
larda bulunabilir.
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Sekil: 4.13. CNC Tezgahinda Iglenecek Ornek Parcanin
Imalat Resmi

Makro programlarla belirli isleme operasyonlari tanim-
lanmig olan tezgaha parca iizerindeki Olgiiler ve takimin jgz-
leyecegi yol verilerek program yazilir.
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Ilk satirda iglenecek parganin malzemesi,

. max dig ca-
P1 minimum ig¢ ¢apai,

uzunlugu ve bagka bir iglem ic¢in her
hangi bir paso birakilmak isteniyorsa bu paso miktari ta-

nimlanir. Daha sonraki satirlarda yiizey iglemesinin bag-

langi¢ ve bitig koordinatlari x ve % verilip, her bir yii-
zeyin igleme profili belirtilip ktgelerde herhangi bir
pah kirma radiyus var ise belirtilir. Sekil 4.13'deki

parga ic¢in hazirlanan program agagida verilmisgtir.

PNO = MAT OD-MAX  ID-MIN LENGTH RPM FIN-X FIN-Z WORK FACE

0 CBST 120 40 105 1000 0.2 0.1 5
PNO  MODE RV PV FEED DEPTH GR RT  FT
1 G 100 120 0.3 3 0 1-0 1-0
SEQ SPT-X  SPT-Z FPT-X FPT-Z SRP 0§ M
1 120 5 35 0 4
PNO MODE PART CPT-X CPT-X RV  FV FEED DEPTH GR RT  FT
2 BAR OUT 120 O 130 150 0.5 5 0 1-0 1-0
SEQ SHP S-CNR SPT-X SPT~Z FPT-X FPT-Z F-CNR RADIUS SRF § M
1 LIN C2 5 70 255 €O 4
2 LN cl 58 35 co 6
3 [ =R 8 35 - 90 65 R2 5 4
4 LIN CO 7 90 80 co 4
5 TR CO < 90 807 <100 85 R4 4
6 TR 0 ¢ 100 85 27120 88 ®2 4
PNO MODE PART # NO. ’PITCH GRV WID TFINISH RV FV FEED DEPTH GR RT FT
3 GRV OOT O 1 O 3 0 1001200.3 '3 0 2-0
SEQ S-CNR SPI-X SPT-Z FPT-X FPT-Z F-CNR RADIUS SRF § M
1 o A 85 25 67 25 & o ‘ 4 T
PNO MODE PART # NO, PITCH GRV WID FINISH RV FV FEED DEPTH GR RT FT
4 GRV OUT O 1 O 5 0 10012003 3 0 2-0
SEQ S-CNR SPI-X SPT-Z FPI-X FPT-Z F-CNR RADIUS SRF §
1 ¢ - 90 750 P85 15 co 4
PNO MODE PART CHAMF LEAD ANG MULTI HGT NUMBER V DEPTH GR T
5 TER oUT 0 2 0 1 1.3 10 100 0.3 0 3-0
SEQ SPT-X SPT-Z FPT-X FPT-2
1 Z 70 0 710 23
PNO MODE PART CPT-X CPT-Z RV BV FEED DEPTH GR RT  FT
6 BAR IN ¢/(40, O° 120 150 0.5 3 0 4-0 4=0
SEQ SHP S-CNR .SPT-X SPT-Z FPI-X FPT-Z F-CNR RADIUS SRF § M
LIN  cl e 2 co 4
TR CO 2 (60 - 220 €03 o 4
LIN - CO T 42/750 . &% co 4

PNO MODE COUNTER RETURN WK NO. CONTINUE NUMBER  SFT AMT
7 END 0 0 0 0 0 0
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SONUGLAR

Gok genig bir kullanim alanina sahip olan vanalar,
buglin basit bir kalorifer tesisatindan, gok daha karigik
bir uzay aracina kadar hemen hemen her endiistride kargimi-
za ¢ikmaktadir.

Kullanim yerine bagli olarak vanalarin glivenirliligi,
omri ve ekonomikligi gz oniinde tutularak bir segim yapil-
malidir. Bu nedenle vana seg¢iminde kullanicinin tiim bu
fakttrleri gtz Oniinde bulundurarak kendi sistemi ig¢in op-

timum bir vana seg¢imi yapabilmesidir.

Ekonomiklik deyince, akla hemen vananin fiyatinin
gelmesi yanlig bir diigiinis sekli olup, vananin tesisata
bagli oldugu siire ic¢indeki performansininda mutlaka gbz
ontinde tutulmasi gereklidir.
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