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Ulkemizde bulunan tekstil, deri, kimya, ilac vb. sanayi isletmelerinde i1si kayiplarinin minimuma disirmek icin
buhar boru hatlari i1siya karsi yaltilir. Genelde vana, filtre gibi elemanlarda isi kayiplari Shemsenmeyerek
izolasyon yapilmamaktadir. Bu elemanlarda buhar kisilma prosesine ugramakta ve gercek gaz olan su
buharinda sicaklik diististii olmaktadir. Ayrica buna ilaveten isi kayiplari sonucu buharin entalpisinde dolayisi ile
sicakhdinda diisme olmaktadir. Sicakliktaki diisme sonunda buhar doyma hattina yaklasmakta ve tesisatta iki
fazli akimin dogmasini hizlandirmaktadir. Bu olay tesisatta akim sartlarinin bozulmasina, basing kayiplarinin
artmasina, yogusma isleminden dolayi tasiminla isi transfer kat sayisinin hizla ylkselmesine ve yogusmanin
artmasina neden olur. Buhar enerjisinden gerektigi kadar faydalanilamaz. Sistemde akim dengesinin korunmasi
icin kondenstoplarin sik devreye girmesine neden olur. Arzu edilen isletme kosullarina ulasmak igin daha buyuk
glc kullanma zorunlulugu ortaya cikar. Bu nedenle Termo Buhar Cihazlari A.S.'nin Pendik Yayalar kéyi
tesislerinde yeni bir deney seti kurulmustur. Vana basing kayiplari testlerine ilaveten vanalarin izolasyonlu ve
izolasyonsuz durumdaki eneri kayiplari incelenmistir. Deneylerde DN25, DN50, DN80 dékme demir Glob vanalar
farkli buhar sicakliklarinda ve buhar debilerinde galistiriimis, sonuglar diyagramlar halinde verilmistir.

Teorik Calisma:

Buhar vanadan gecerken kisilma prosesine ugrar. Kisilma adyabatikse; gercek gazlarda entalpi sabit kalirken
basing ve sicaklik Joule - Thomson etkisine gére diser.

Vana, buhara gére daha dusik sicaklikta olan cevreye karsi izole edilmemisse; Termodinamigin ikinci kanununa
gore cevreye bir miktar 1si transfer olacagindan kisilma adyabatik olmaz. Bu isI transferi sonucu basing, sicaklik
ve entalpi digser.

Adyabatik kisilma sonundaki is kaybi;

W = Mb.To. (S1 - S2) (1)

olur. Kisilma sonunda vana ylzeyinden gevreye transfer olan isi miktari :

Qk = oc.A. (Ty-To) (2) veya Qk = K. Aort. A Tm (3) dir. Bu durumda kisilma prosesinde buharin

toplam kaybettigi enerji miktari;
E = Q + W (4) olmaktadir.

Kisilma prosesinde (1) esitligi ile tanimlanan is kaybi degistirilemez, ancak vana ylizeyi isiya karsi yalitilirsa isi
kaybi belli bir optimum degere ulasir. Vana tam acik oldugunda basing dlisim;
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enerji denkleminden bulunur. Adyabatik kisilmada entalpi dedisimi yoktur. Gergek gazlar icin entalpi degisimi
(6) ifadesi kullanilarak sicaklik degisimi bulunur.



dh = g, dT + [F.I-T(___ai____)? ] dp

T

2 2 ot
ah=ledl +] *}-'r( )P dP=0 (5
| p I a7

E;itliln:eIr [i.?—T(:a_u_) p]dF entagralinin gozimil

T
el

igin [ } degisiminin
T

bilinmesi gerekir. Genellestirilmis entalpi diyagrami kullanilarak gercek gazlardaki entalpi degisimini veren,
h2 - h1 = (h1* - h1) + (h2* - h1*) - (h2* - h2) = 0 (7)

(7) ifadesinden g6ziime ulasilir. Burada buharin vana giris ve gikis sartlari igin indirgenmis basing ve sicaklik
dederleri kullanilir. Cikis sicakhdi bilinmediginden deneme yanilma yéntemi ile sonuca ulasilir.

(7) esitliginden bulunan gikis sicakhigi degerine gore yine gergek gazlar igin gelistirilen genellestirilmis entopri
diyagramindan adyabatik kisilma sonu birim kutle igin entopi dedisimi

S2 - S1 = - (S2* - S2) + (S1*- S1*) + (S1*-S1) (8)

(8) esitliginden bulunur.

Tam agik bir vanada buhar giris ve gikis sartlan belli ise buharin kaybettigi toplam enerji miktari;
E = mb (hg - hg) (9)

seklinde de hesaplanir. Buhar giris ve gikisindaki entalpi farki (7) denkleminden,

hg - hg = (hg* - hg) + (h¢* - hg*) - (h¢* - hg) (10)

bulunur. Isi kaybi veya cevreye transfer olan isi miktarlari ise eder vana ylzey sicakhgini biliniyorsa (2) veya
(3) ifadelerinden, bilinmiyorsa (4) esitliginden;

Qk = E- W (11)
bulunur.
Sekil 1'de test dlizenedi akim semasi verilmektedir. Kazandan cikan buhar kollektére gelir, test edilecek

vanadan gecer ve vana cikisinda yogusturulur. Buhar debisini ayarlamak igin buharin bir kismi esanjérden
gecirilerek yogusturulur ve kondens tankina génderilir.
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Deneysel galismada; Sanayi tesislerindeki proseslerde 3 ati - 8 atu basinglarda doymus buhar veya 120 C - 160
C sicaklik araliinda kizgin buhar kullanildigi diistintlerek kazandan alinan 5 ati basingta doymus buhar
kollektér gikisinda sirasiile 0.5, 1, 2, 3, 4 atli basinglarina kisilarak test edilecek vanaya (4) kizgin buhar
gelmesi saglandi. Buhar hizi 3 m/s - 20 am/s arasinda olacak sekilde kollektér esangér arasindaki vana (1)

acilarak buharin bir kismi yogusturulup kondens tankina gonderildi. Boylece 6lgimi yapilacak vanaya degisik
debilerde buhar gonderildi.

Cesitli buhar debilerinde; vana giris ve gikisindaki basing 0,5 kp/cm2 gosterge alanli, (0 - 10) kp/cm2 6lgiim
alanli, Pakkers marka manometre ile, sicaklik degerlen Ni Cr - Ni metal ciftli K tipi (-120, + 1300°C) 6lgim
alanh, F 0,2 hassasiyetinde, 0,1°C gosterge alanh (tecmoterm 9400) termometre ile okundu. Yogusturucuda

yodusan buhar debisi 2 gr. taksimatli, (0,30 kg) kapasiteli dijital gostergeli (Boster) terazide tartilarak
belirlendi.

Diyagramlarin hazirlanmasi ve sonuglarin irdelenmesi;

Yapilan olgimler sonucunda vana giris ve gikislarindaki basing farki sistemde mevcut bulunan manometrelerle

g6zlenemedi. Olusan basing farki, sekil 3'te verilen cap dedisimlerine gére baskili (glob) vana icin kayip
katsayisi alinarak
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enerji kaybi (5) badinrisindan hesaplandi. 2,85 kp/ m2 20 kp/m2 arasinda basing kayiplari oldugu tespit edildi.
bakiniz: 10



Iﬁel:il 3. Cap defisimine gore baslal vanalar igin kayip katsayisi degigimi
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Adyabatik akista is kaybini belirlemek igin vana cikis sicakhidi (7) esitliginde deneme yanilma y6éntemi ile 10-4 -
10-3 C arasinda oldugu belirlendi. Bulunan basing, entalpi ve sicaklik degerleri (8), (9), (4) ve (1) ifadelerinde
yerine konularak is kaybi, toplam enerji kaybi ve gevreye transfer olan (isi kaybi) bulundu.

Deneyler esnasinda sicaklik farkinin 0,2 C ~ 4,5 C arasinda ve basing farkinin da ¢ok dustik oldugu gézlendi. Bu
dederlerin buhar 6zelligini degdistirmeyecek kadar oldugundan buharin 6zgll hacmi sabit kabul edildi.

Buhar hizi streklilik denkleminden;
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bulundy, Buharin vana girigindeki twplamentalpisi;
H=m.he  (13)

ularak hesapland.

(43 nolu ifadeden bulunan s kayb degeri (13)
nolu ifadedeki toplam entalpl degerine bolunerck s
kayip katsayis

bulundu.

Cesitli buhar debi ve sicakliklarinda hesaplanan, buhar hizi, buhardan gevreye transfer olan 1s1 miktari ve isi
kayip katsayisi dederleri alinarak izolasyonlu ve izolasyonsuz vanalar igin:

a) Sabit buhar sicakliginda i1si kayip katsayisi -buhar hizi, kayip isi - buhar hizi dedisimini veren diyagramlari,
b) Sabit buhar hizinda i1si kaybi - buhar sicakligi diyagramlari hazirlandi.

bakiniz: 11

Sonug:

1. Hiz arttikca 1sil kayip katsayisi artisinin belirli bir hiz dedisiminden sonra azaldigi ve izolasyonlu halde bu
dedere daha dustk hizlarla ulasildigi tespit edildi. (Diyagram 1,2)

bakiniz: 13

2. Sabit buhar hizlarinda isi kaybinin buhar sicakliina bagh degisimi lineer bir karakter géstermektedir.



(Diyagram-3)
bakiniz: 14
izolasyonlu halde sicaklik artisi ile 1si kaybi artisi izolasyonsuz hale gére daha diisiik seviyede kalmaktadir.

3. Diyagram 2'den gorildugu gibi izolasyon kullaniimasi halinde buhar giris ve ¢ikis sicakliklari arasindaki fark
azalmaktadir.

4. Deney 25,6 C kuru termometre oda sicakliinda 2,5 m/s hizindaki hava yatay vana eksenine dik gonderilerek
yapildi. Izolasyonsuz vanada 140 C buhar sicakhiginda ve 10 m/s buhar hizinda, 122 C vana ortalama ylizey
sicakhdi belirlendi. Bu sartlar altinda bilinen yontemler kullanilarak vana dis ylzeyi ile oda arasindaki
konveksiyonla isi transfer katsayisi 18 w/m C bulundu. Bulunan dederler (2) esitliginde kullanildiinda 593,43
kl/h, 1s1 kaybi hesaplandi. Bu deder diyagram 2 veya (4) nolu esitlikten 642 k J 1/h olmaktadir.

5. Kisilma sonunda buhar sicakliginda ve basincindaki disme buhar yogunlugunun azalmasina, hizinin
artmasina neden olmaktadir. Reynolds boyutsuz sayisi incelendiginde Re dederindeki dedisim hizla yogunlugun
carpimi ile orantilidir. Dolayisi ile buharla vana ig ylizeyi arasindaki konveksiyonla isi transfer katsayisinin artis
hizi belli bir degerden sonra diismektedir.

Bu dusls, 1 ve 2 nolu diyagramlarda k kayip katsayisinin ve kayip isinin artis hizinin belli bir degerden sonra
azalmasi ile de dogrulanmaktadir.

Ulkemizde son 10 yilda kullanilan yaklasik 2.200.000 adet vananin izolasyonsuz. galstirildigi diisiiniilecek
olursa; DN 80'lik bir vanada 140 C buhar sicaklidi igin saatte 642 k/h isi kaybi olmaktadir.

Bu deder:

Gunde igletmenin 20 saat calistigi varsayim ile

20 x 642 = 12840 ki/h

Senede 300 glin galisirsa;

300 x 12840 = 3.852.000 kJ/Yil Vana

eder. Ulkemizde kullanildigi tahmin edilen 2.200.000 adet vana igin;
2.200.000 x 3.852.000 = 8,47 x 1012 kJ/Yil

1 kg. Fuel Oil'in ortalama %80 verimle galisan kazan igin yakit maliyeti;
24820/ (0,68 x 0,8) = 36075,58 TL / kg

8,47 x 1012 kJ/Yil enerji igin gerekli yakit miktari;

8,47 x 1012 / 41800 = 2,027 x 108 kg fuel Qil/Yl,

Buna gore 1 kg yakit maliyeti 36075,58 TL oldugundan

2,027 x 108 x 36075,58 = 7,31 x 1012 TL/VIl

Bu tutarin dolar bazinda esdegeri;

7,31 x 1012 / 90.000 = 81.265.000 $'dr.

izole edilmemis vanalar kullanilmasi halinde bu tutarin tamami izole edilirse sadece 2,5 milyon $ déviz kaybi
olmaktadir.

Yukarida verilen 6rnekte 4 atli basing, 140 C dusuntlmustir. Buhar basinci ve sicakhdi arttikga enerji kayiplar
fazlalasacagindan izolasyonun 6nemi artmaktadir.

Not:

Vanalardan isi kayiplari sonucu buhar doyma hattina yaklasabilmekte ve dolayisi ile iki fazla akim
olusabilmektedir. Akim 6zelliklerinin bozulmamasi igin buhar boru donanimi lGzerine yerlestiriimesi gereken
kondenstoplarin yerlerinin saglikli tespiti gerekmektedir. Bu amacla, calismanin 2. asamasinda gesitli buhar
sartlari, boru boyu, capi vs. iceren buhar sebekelerinde kondestoplarin dogru yerini belirleyecek genel amagli bir
bilgisayar calismasi yapilmaktadir.
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H - Toplam entalpi (kJ)
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b - Buhar
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k - Kayip
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i - Girig {Adyabatik proseste)

1 - Cikig {Adyabatik proseste)

g - Girlg

g - Gikg

o - Cevra
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