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OZET
Emniyet ventilinin isminden de anlagilacagi gibi gorevi sistemlere emniyet saglamaktir.
Emniyet, sistem dedigimiz diizenli olusumlarda meydana gelecek bozukluklar sonucu,

olusacak diizensizlikleri minimize etmektir.

Emniyet ventilleri, sistemlerin diizenli ¢alismasini ve cevresel faktorlerin korunmasini saglar,
bunu yaparken sistemden desarj saglar ve emniyet 6zelliinin yam sira bosaltma 6zelligi de
gosterir. Proses endiistrisini baz alirsak, emniyet ventili proses i¢inde bir elemandir ve temel
bilgileri giinden giine degismekte ve gelismektedir. Endiistrideki ilerleme ve cevre
korumasinin giin gegtikce Onem kazanmasi, sanayide ve yerel proseslerdeki basingh
sistemlerin tiimiinde emniyet ventili kullaniminm1 zorunlu hale getirmistir. Bu zorunluluk
dahilinde sistemlerde kullanilacak emniyet ventilleri sistemlere uygun olarak secilmeli ve
hesaplanmalidir, ayrica proseslerde kullanilacak emniyet ventilleri prosesle bir biitiin olarak

ele alinmal1 ve olusabilecek problemlerin 6nceden tespiti yapilmalidir.

Emniyet ventili ¢ok uzun zamandan beri kullanilan bir aractir ve zaman i¢inde geliserek
cesitlenmistir. Bu gelisim yaninda proseslerdeki karmasiklifi ve problemleri beraberinde
getirmis, insansiz sistem gereksinimlerini yaratmistir. Bu nedenle emniyet ventili teknolojisi
prosesler ile bir biitiin olarak algilanmali ve ¢dziim yontemleri olusturulmalidir. Umuyoruz ki
bu ve benzeri ¢caligmalarin artmasi ile emniyet ventilleri sistem ihtiyaci oldugundan daha cok,
bir prosesin tamamlayici eleman1 olarak degerlendirilecek ve proses biitlinliigii ile sistemlere

¢Oziimler bulunacaktir.

Anahtar kelimeler: Emniyet, emniyet ventili, bosaltma, basingh kaplar, kazanlar, tam
kalkigh, oransal kalkisli, yay yiiklemeli, agirlik yiiklemeli, pnomatik ek yiikleme, proses, pilot
isletim



ABSTRACT
The safety valve as can be understood from it’s name is used for safety duty. , The safety is

pronounced and used for minimazing the errors occured in an system working for regular,

The safety valves are main supply for regular system, and the protection of environmental. If
we take the process industry to hand, the safety valve is an main element in the precess , and
the basis are being updated continuously. Importance of progress in the Industry and the
environmental , forced it to be an obligatory of using the safety valves in the pneumathic
systems. In this Obligatory progress, the safety valves must be carrefully selected and
calculated for the unique systems. Additionally, the safety valves must be counted as an

whole with the whole process, and the trouble shooting must be done at first

The safety valves are tools, used for a long time in the industry and has been varieted in the
history. In this revolution process the complication of the process systems brought the
troubles within, and reveled the non human systems. Thats why the safety valves must be
accepted as an entire with the process and must be dealth with. We truly beleive that if the
researches like this has increased the need for the vaves will be seen not an requirement but an
complemantary element of the entire processes, and the whole process solutions will be the

key event.

Keywords: Safety, safety valve, relif, presurized tanks, boilers, full-lift, proportional lift,
spring loaded, weight loaded, supplementary pneumatic loading, prose, pilot operated
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1. GIRIS

Bu caligmada emniyet ventilleri, emniyet ventili secimleri ve hesaplama yoOntemleri ele
alimmigtir. Genel anlamda emniyetin amaci, sistem dedigimiz diizenli olusumlarda meydana
gelecek bozukluklar sonucu, olusacak diizensizlikleri minimize etmektir. Boylece, bu
diizensizliklerden dogacak kazalarin miimkiin oldugunca Onlenmesi ve calismakta olan
sistemlerin miimkiin oldugu kadar yiiksek verimlerde calismasi saglanmig olacaktir.
Endiistride kurulan sistemlerin emniyetli ¢calismasi konusunda bir¢ok calisma yapilmaktadir
ve emniyet ventilleri bu ¢aligmalar sonucu ortaya ¢ikmis, hala gelistirilmeye devam eden bir

aragtir.
Emniyet ventilleri ¢ok uzun zamandir bilinmektedir:

e Agirlikla ¢alisan emniyet ventilleri(16. yilizyil Fransa)
*  Yayla ¢alisan, yayli emniyet ventilleri(19. yiizy1l’da ilk olarak Ingiltere’de)

e Pilot caligmali emniyet ventilleri(20. ylizy1l baslari, Biiyiik Britanya)

O tarihlerden beri emniyet sorunlari, cevre korumasi ve endiistride ilerlemenin etkisi, emniyet
ventillerinde hep daha fazla gereksinimler dogurmustur. Bunun tipik Ornekleri, emniyet
ventili kullanilan konvansiyonel ve niikleer enerji santrallerinde, aym1 zamanda endiistriyel
proseslerde karsimiza c¢ikmaktadir. Gelecegin enerji kaynaklari iginde birgok uygulama

mevcuttur.

Emniyet ventillerinin amaci, monte edildikleri basingli ortamda artan enerji veya azalan
besleme sonucunda dogabilecek basing yiikselmelerine karsi korumaktir. Buradan anlagilacagi
tizere emniyet ventilleri basingla bagimh olarak yapilandirilirlar, kullanildiklar1 proseslere
gore degisebilen tiplerde ve yapilarda olabilirler. Basit baz1 uygulamalarda gayet sade bir
yapiya sahip olabildikleri gibi, kullanilacaklar1 prosesten kaynaklanan gereksinimden dolay1
komplike bir halde alabilirler (pnomatik aktuator destekli sistemler ve kontrol iinitesi ile

desteklenen sistemler gibi).

Emniyet ventillerinde temel amag, sistemin giivenligini saglamak oldugu kadar bu islemin
miimkiin oldugu kadar efektif ve az maliyetli sekilde yapilmasi da 6nemli konulardan biridir.
Ornek vermek gerekirse giivenlik saglanirken sistem basmcinin gereginden fazla diisiiriilmesi
durumunda gerekli basinci tekrar saglamak i¢in tekrar bir miktar enerji sarf edilecek ve ek bir

maliyete girilmesi gerekecektir.



Sistemin gereksinimlerine gore ve iiriin verimliligine bagli olarak degisen bu ekipmanlarda
ulusal ve uluslararasi bir¢ok alanda yapilan calismalarla belirlenmis kesin kriterler mevcuttur.
Bu kriterler yardimiyla olusan secim ve hesaplama yOntemlerini ilerideki konularda

inceleyecegiz.



2. EMNIYET VENTILi NEDiR?

Emniyet ventili, borulama sistemleri, basincli tanklar ve kazanlarda meydana gelecek asirt
basinglar1 6nlemeyi saglar. insanlarin, caligma alanmin(fabrika gibi) ve ¢evrenin olusabilecek

bir kazada tehlikeye diismesini Onler. Genel anlamda bir relif(bosaltma) vanadir.

Emniyet ventilleri, fabrika calisma basincindan belirlenen miktarlarda daha yiiksek
basinclarda(bu deger sistem donanimlart baz alinarak belirlenir) agcma yapacak sekilde
ayarlanir, boylece sistem basinci negatif yonde etkilenerek sistemde ek enerji sarfiyati
engellenmis olur. Ayn1 zamanda dogru belirlenen agma basinglarinda sistemle dogrudan
(sistem donanimlar1 gibi) veya dolayli(cevre ve insan faktorii) olarak iliskide olan elemanlar

korunmus ve emniyette tutulmus olur.

No PARCA MATERIAL

INESiT e BAKIR-CINKO

2 VENTIL DisKi BAKIR-CINKO

3 GOVDE BAKIR-CINKO

4 VENTIL MiLi HI.PIRING

5 YAY SONU PLAKASI PIRING

6 YAY GELIK-GINKO ALASIM
7 AYAR VIDDASI PIRING

8 KILIT SOMUNU PIRING

9 MANIVELA BRONZ |

10 KUBBE BAKIR-CINKO

11 BLOF HALKASI BAKIR-CINKO

12 SABITLEME VIDASI HT.PIRING :
13 BILYE PASLANMAZ GELIK

Sekil 2.1. Emniyet ventili 6rnegi

Asagidaki doneler bu baglamda gelistirilmis ilk ilkelerdir:

¢  Emniyet ventili, sistem basinc1 ayar basincini gectiginde agmalidir.

e Eger agmaya ragmen daha fazla basing artis1 oluyorsa emniyet ventili kontrollii sekilde



kiitle akis1 ve desarji devam ettirmelidir.

e Sistem basinci diiserek belirlenen normal degerlere ulastiginda emniyet ventili tekrar

kapanmalidir.

Emniyet ventilleri, iireticilerin ve kullanicilarin; {iretim, secim ve bakim konusunda
olusturduklart biitiin sartlarin zorunluluklar1 altinda aciliyet iceren biitiin durumlarda
kullanilir. Bu dogrultuda emniyet ventilleri, iiretici firmalar tarafindan, kullanici firmalar
tarafindan ve otorite merkezleri ile teknik ve bilimsel enstitiilerin birlikte caligmalar

sayesinde gelismistir ve gelismeye devam etmektedir.

2.1 Emniyet Ventillerinin Genel Calisma Mekanizmasi

Emniyet ventillerinin genel ¢alisma mekanizmasi agagida verilen basit sekildeki gibi kuvvet
dengelerine dayanmaktadir. Basit olarak, akiskanin akis istikametinde montaj1 yapilan ventil
icindeki mekanizma Py olarak belirtilen sistem basmcinin belirlenen degerleri asmasi

durumunda agacak ve bosaltmay1 baglatacaktir.

Yiikleme
Birimi
5

—1__[1

—» Bosaltma Tarah

Ventil Siti I:l
T

Py

Akiskan akis
istikameti

Sekil 2.2. Emniyet ventili genel mekanizmasi

Ventil siti; milin oturdugu bir yiizey, bir piston veya bir disk olabilir. Burada, yilikleme
yapan(karsi kuvvet olusturan) birimin sit denilen oturma yiizeyinde olusturdugu Fs karsi

kuvveti emniyet ventilinin agma ve kapama islemini yapmasim saglar. Normal sistem



sartlarinda akigkan sitteki mekanizmay1 yukariya dogru iter ancak bu itme kuvveti yiikleme
biriminin yaratti1 kuvveti yenemediginden ventil agmaz. Eger sistem basinci belirlenen agma
basincina ulagsmaya baslarsa ventil yiikkleme birimiyle belirlenen agma karakteristigine uygun
olarak agma islemini yapar ve sistem basinci istenilen basinca diisiiriildiikten sonra ise ventil

kullanilan yiikleme biriminin karakteristigine gore kapatmay1 gerceklestirir.



3. EMNIYET VENTILLERININ SINIFLANDIRILMASI

Emniyet ventilleri literatiirde bir¢ok farkli sekilde siniflandirilmistir. Genel olarak ; uygulama
alanlarina gore siniflandirilma, agma karakteristigine uygun siniflandirma ve dizayna uygun

siiflandirma olarak siniflandirilabilirler.

3.1 Uygulama Alanlarima Uygun Simiflandirilma

Emniyet ventilleri endiistri ve yerel uygulamalarda bircok farkli yerde kullanilmaktadir.

Asagida bu kullanim alanlarina ait birka¢ 6rnek verilmistir:

e [sitma ve saglikla ilgili sistem uygulamalarinda,
e Kimyasal ve Petrokimya proseslerindeki miihendislik uygulamalarinda,
e Endiistrideki ve gemi insasindaki buhar kazani uygulamalarinda,

e Konvansiyonel ve niikleer enerji santrallerinde

Biitiin bu uygulamalarda sistemler hem kendini korumak ic¢in, hem de cevre ve insan
faktorlerinin zarar gérmemesi icin giivenli olmak zorundadirlar. Bu sistem uygulamalarinda
kullanilacak biitiin sikistirilabilen(Gazlar ve Buharlar) ve sikistirilamayan(akiskanlar) icin

gecerlidir.

Farkli ortam karakteristiklerini temel alinarak sistem doneleri ¢ogaltilir, bdylece sistemde
kullanilmasi gereken fonksiyonel kriterler(6rnegin; ani agma, yiiksek kapasite ve sizdirmazlik

giicliniin arttirilmasi gibi) ve sistem gereksinimleri belirlenir.

3.2 Acma Karakteristigine Uygun Siniflandirma

Emniyet ventillerinin kullanim sahasina, sicakliga ve ayar basincina bagli olarak cesitli
modelleri vardir. Ancak temel olarak AD-A2, TRD421 ve DIN 3320 boliiml’e uygun

siniflandirmada ii¢ ¢aligma tarz1 degismez.

e Normal kalkish emniyet ventilleri
e  Tam kalkigh emniyet ventilleri

¢  Oransal kalkish emniyet ventilleri

e  Karsi basingh emniyet ventilleri



Bu smiflamaya ait acgiklamalar basing artisi-kalkis miktarlarina ait grafikler asagida

sunulmaktadir.

3.2.1 Normal Kalkish Emniyet Ventilleri

Bu emniyet ventilleri gerekli kiitle akislar1 icin devreye girer. Desarj islemi yandaki grafikte
belirtildigi gibi Max. %10 basing artisinda baslar. A¢gma karakteristigi belirlenirken basing
diginda higbir kriter dikkate alinmamistir. Ani ve oransal kalkishh emniyet ventillerinin bir
karisimi tarzinda islem yapar. Bu tip emniyet ventilleri ayar basincinin %8 {iizerine kadar
oransal karakteristik gosterirken, ayar basincinin %8 iizerine ulagtig1 anda bu degerde aninda
tam olarak acilir ve %100 stroka kadar gider. Kapanisi ise tam kalkigli emniyet ventilleri

tarzinda dir.

1 ve 2 egrileri tam acikhktaki karakteristik
cizgileri gdstermektedir.
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Sekil 3.1. Normal emniyet ventili karakteristik egrileri

Yukandaki grafikte goriilen 1(stirekli) ve 2(kesikli) cizgiler emniyet ventilinin olusturdugu,

yonetmeliklerde belirlenmis karakteristik egrileridir.



Normal kalkish emniyet ventilleri sivi ve gaz fazinin bir arada bulunmasi ihtimalinin
bulundugu Kimya ve Petrokimya sanayi, yiiksek basingli buhar jeneratorleri ve yiiksek basing
kazanlarindaki dram ve ara aparatlarinda kullanilir. Bu tip emniyet ventilleri, eger belli bir
anlik basin¢ artist gelmis ve oransal emniyet ventili karakteristigi basing yiikselmesini
digiirmeye yeterli degilse, tam aciligh karakteristik gosteren bu tip emniyet ventillerinin

secimi dogru karar olur.

3.2.2 Tam Kalkish Emniyet Ventilleri

Bu emniyet ventilleri verilen isimden de anlagilacagi gibi ani olarak agma yapar. Emniyet
ventili, belirlenen ayar basincina kadar yavas ve bu ayar basincinin %5 iizerine ¢ikildigi

anda emniyet ventili birden tam olarak acilir ve tahliye islemine baglar.
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Sekil 3.2. Tam kalkish emniyet ventili karakteristik e@risi

Ventil agildiginda basinci ayar basincinin %8 altina diisiirene kadar agik olarak durur ve sonra

*1Bar’dan diisiik uygulamalarda AD-A2 Boliim2.3 ve TRD 421 Bolim?2.3’te 6zel yonetmelikler mevcuttur.



hizla kapanmaya baglar. Bu islem sonunda sistem tekrar normal calisma kosullarina geri

gelir.

Bu emniyet ventilleri ayar basinci ile ayar basincinin %5 iizerindeki deger Kalkma orani, ani
kalkisin yapilacagi ayar basincindan(oransal bant) 6nce toplam agikligin %20’sinden fazla

olamaz.

Tam kalkish emniyet ventilleri ¢ikis capinin giris ¢apindan biiyiikk olmasiyla kolayca ayirt
edilebilir. Bu ventiller kimyasal tesislerde ve basin¢h tanklarda sik kullanilir. Diinyada bu tip

ventiller PN16’dan PN400’e kadar uygulamalarda kullanilacak sekilde iiretmektedir.

3.2.3 Oransal Kalkish Emniyet Ventilleri
Bu emniyet ventilleri basing artisiyla birlikte oransal olarak acma yapar. Bu tip emniyet
ventillerinde ani agma islemi s6z konusu degildir, basincin artis miktarina paralel olarak agma

yaptiklari i¢in tam aciklik konumuna basing ayar basincinin %10 iizerine ¢iktiginda ulasir.
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Sekil 3.3. Oransal emniyet ventili karakteristik egrisi
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Bu emniyet ventilleri gerekli kiitle akislar1 i¢in devreye girer. Aym hat iizerinde basing
artisina  Ozdes sekilde sistem akiskanini tahliye eder. Dolayisiyla yandaki grafikte de
goriilecegi lizere basing artist ile ventil acilmasi arasinda oransal bir baglanti ortaya
cikmaktadir. Emniyet ventili en yiiksek acikliga, basingh kaptaki basing¢ yiikselmesi ayar
basincinin %10 iizerine ¢ikmasi durumunda olacak sekilde projelendirilir. Yayin her ne kadar
oransal hatta agip-kapamas diisiiniilse de, bu tip emniyet ventilleri yay histerizesi nedeniyle

ayar basincinin %2 iizerinde oransal agcmaya baslayip, ayar basincinin %2 altinda kapanir.

Bu tip emniyet ventilleri diinyada ¢ok farkli sicakliklarda(-196° ile 400°C arasinda uygulama
yapan firmalar mevcut) kullanilmaktadir. Bu ventiller dogru yapilmis basing ve kapasite
secimlerinde kusursuz caligmaktadirlar. Oransal kalkighh emniyet ventilleri sikistiritlamayan
akigkan olan sivilarin bulundugu basin¢l sistemlerde basing yiikselmelerini 6nlemek icin sik
kullanilan bir ¢oziim aracidir. Tabiatiyla boyutlandirma ve ventil malzemelerinin se¢imi;
sicaklik, basing, akiskan 6zelligi ve birim zamanda tahliye edilmesi istenen akigkan miktarina

baghdir.

Oransal emniyet ventilleri cogunlukla kiiciik kiitle akisinin degisiminin bekledigi yerlerde
kullanilir. Sekilde goriilen fonksiyon egrisinden de anlagilacagi gibi madde kayiplar
minimum olabilmektedir. Aym sekilde bu tip emniyet ventilleri ¢ok cesitli pompa ve tankh

pompachidrofor) sistemlerinde de basing sinirlayici olarak kullanilir.

3.2.4 Karsi1 Basinch Emniyet Ventilleri
Eger emniyet ventili ¢ikis1 bir akigkanin bulundugu ayr1 bir hatta baglanmissa, hatta bulunan
basin¢ karsi basing olusturacaktir ve bu nedenle buna uygun bir emniyet ventili se¢cmek

gerekmektedir (Kars1 basing atmosfer basincindan daha biiyiik oldugundan dolay).

Emniyet ventili kars1 basing ayar basincinin %15’ine kadar se¢imlerde bir farklilik meydana
getirmez. Eger kars1 basing bu degerlerin iistiine ¢ikarsa secimlere dikkat edilmelidir. Bu

nedenle kars1 basinci absorbe etmek icin emniyet ventilleri mutlaka koriiklii tip olmalidir.



11

KORUK
MEKANIZMAS!

Sekil 3.4. Karsi basinci onlemek amaci ile koriik mekanizmasi uygulamasi

3.3 Dizayna Uygun Smmiflandirma

Dizayna uygun siniflandirma genel olarak asagidaki gibi iki guruba ayrilabilir:

e  Direkt etkili emniyet ventilleri

e Kontrollii emniyet ventilleri

3.3.1 Direkt Etkili Emniyet Ventilleri
Direkt etkili emniyet ventilleri; mekanik yiiklemenin(agirlik, manivelali agirlik veya yay)
direkt olarak ventil diskinin altina, zit yonde kuvvet olusturmasiyla acma yapar. A¢ma

gerceklesip gereken tahliye saglandiktan sonra ise kapatma giicli olugsmasini saglar.

3.3.2 Kontrollii Emniyet Ventilleri
Kontrollii emniyet ventilleri, ana ventil ve kontrol cihazindan olusan komplike cihazlardir.

Kendi baglarina bir sistem olarak ele alinabilirler. Bu siniflandirma igine ek yiikleme
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tinitelerine sahip direkt etkili emniyet ventilleri de girmektedir.

Bu ventillerde ayar basincina ulasilana kadar, ek yiikleme giicii kapatma giiciinii takviye eder.
Kapatma giicii veya ek yiikleme giicii kesintisiz sekilde disaridan saglanan enerjiyle(6rnegin;
pnomatik, hidrolik veya elektromanyetik) ve/veya sistem ortamindaki kesintisiz sekilde
mekanik olarak (6rnegin; yayli uygulamalar) uygulanabilir. Ayar basinci asildiginda, kapatma
yoniinde gii¢ saglayan sistem otomatik olarak etkisiz hale gelir veya uygulanan gii¢ mertebesi
azaltilir. Boylece ana ventil, sistem basincinin ventil diskine etkisi ile agma islemine baglar
veya baska bir ek kuvvetin agma islemiyle acar. Bu sistemlerdeki ana ventiller, bosaltma
prensibinin yiiklemesiyle c¢alisir, kontrol aygitlartysa agik veya kapali dongii prensibinde

caligir.
Yiikleme prensibi, yiiklemenin yeterli oldugu noktada ana ventilin agmasidir.
Bosaltma prensibi, yiiklemenin kaldirilmasiyla ana ventilin agmas1 olarak tanimlanir.

Kontroliin kapali dongii prensibi, kontrol biriminin agirhigi tetiklemesidir veya kontrol
enerjisi diistiigiinde bosaltma yapilmasidir. Kontrol aygiti ile ortamda olusacak basing

diisiisleri, kapali dongii prensibi i¢indedir.

Kontroliin a¢ik dongii prensibi, kontrol birimi agirhig: tetiklemez veya kontrol enerjisi

distiigiinde sisteme bosaltma islemi yaptirmaz.

3.4 Calisma Basing¢ Farklar

max. izin verilen
calisma basinci

gérgek
basin¢ karakteristikleri

Basm§

TANK BASINCI ' ~ Siire t

Sekil 3.5. Calhisma basing farklar: diyagram
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Bu diyagram emniyet ventilinin sizint1 yapmadan sizdirmazligr i¢in gereken ¢aligma basinci

farklan yaklasik olarak gosterilmektedir. Asagidaki kriterler ile ayrim yapilabilir:

Ayar basinci seviyesi
Daha kiigiik ayar basinglaryla, calisma basinglari arasinda olusacak olan basing farklar
cogunlukla daha yiiksek ayar basinglarinda olusacak basing farklarindan daha biiyiiktiir. Bu

asagida verilen grafikten de kolaylikla anlasilabilir.

Sit cap1

Kiigiik sit caplarina sahip sistemler, 6rnegin 6mm, buna paralel olarak kiiciik oturma
yiizeylerine sahiptirler. Sit ¢aplarina bagh olarak elde edilen iiretim toleranslari, ayar basinci
ve sit sizdirmazlig iizerinde 6nemli derecede etkilidir. Sit capinin daralmasi isletme basinct
ile ayar basimcinin arasindaki basing farkini arttirir, bundan dolay1 da belirlenen ¢alisma

basing farklarim artacaktir. Daralan alan kontrolii zorlastirir.
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Sekil 3.6. Sit capi-ayar basinci iliskisi(Bopp&Reuther)
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4. EMNIYET VENTILI TiPLERI

4.1 Membranh Tip Emniyet Ventilleri

Membranh tip emniyet ventilleri, emniyet ventilleri arasinda en basit yapiya sahip ventillerdir.
Direkt etkili emniyet ventilleri sinifindadir. Mevcut yiikleme biriminin mekanik isleviyle
calisir. Isimlerinden anlasilacag: ve asagida Sekil 4.1. ‘da da goriilebilecegi gibi ventil mili bir
membrana baglidir. Bu tip emniyet ventillerinin icerisinde veya disinda ayarlanabilecek bir

mekanizma olmadigindan sonradan ayar yapilarak agma basinclar1 ayarlanamaz.

MEMEBRAN
YAY]

o fp——m AKigkan bogaltma
istikameti

Akigkanin ventile
girig istikameti

Sekil 4.1. Membranh tip emniyet ventili mekanizmasi

Yukarida Sekil 4.1.°da goriildiigii gibi akiskan ventil milini yukariya itecek yonde gelerek
membrana bagli mile baski uygular. Bu baski membran direncini yendigi anda ventil acilir ve
bosaltmaya baslar. Ventilde kullanilacak membran gerilimleri sabittir. Sonradan ayar

yapilamamasinin sebebi budur.

Basit yapilar1 sayesinde yatirim maliyetleri de diisiiktiir. Kapali devre c¢alisan sicak su
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sirkiilasyon sistemlerinde, giines enerjisi ile ¢alisan 1sitma sistemlerinde(DIN 4757 normunda
1. ve 2. bolimlerde tanimlanan sekilde), kullanim sicak suyu 1sitici sistemlerinde, hidrofor
cikiglar1 veya kullanma sularinda, yangin suyu ve proses suyu tesisatlarinda, yag icermeyen
basingh hava tesisatlar1 ve kompresor cikiglarinda, ve burada verilen uygulamalara benzer

bircok diisiik basingl proseste sikca kullanilir.

4.2 Agirhik Yiiklemeli Emniyet Ventilleri

Asagida Sekil 4.2.°da goriildiigii gibi bu tip emniyet ventilleri, ventil sitindeki gii¢ dengesini
olusturmak i¢in bir agirlikla yiiklenmistir ve bundan destek almaktadir. Direkt etkili emniyet
ventilleri sinifina girmektedir. Agirlik direkt olarak ventil agma-kapama islemi iizerinde

etkilidir.

Sekil 4.2. Agirlik yiiklemeli emniyet ventili

Sekil 4.3.’da da goriilecegi gibi bu tip emniyet ventilleri basit bir kaldirag mantigina sahiptir.
Sistemde olusan Py basincinin sit alanina uyguladigi basingla olusan kuvvet, G agirliginin
kaldirag momentumuyla olusturdugu Fs kuvvetini yenmeye calisir. Akiskan tarafinda olusan
kuvvet ventil sitine oturan mekanizmay1 yukariya dogru iter, ancak yiikleme elemaninin

kaldirag momentumu mantigiyla olusturdugu kuvvet ventili kapatma yoniinde etki eder.
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Sekil 4.3. Agirlik yiiklemeli emniyet ventili calisma prensibi

Agirlik yiiklemeli emniyet ventilleri sistem basincinda belirlenen emniyetli artisin(drnegin
%10 gibi) gecilmesi durumunda a¢gma islemini gergeklestirir ve site oturan mekanizma sonuna
kadar acar, boylece desarj islemi baslar. Desarj islemi boyunca sistem sabit olarak islem
yapar, istenilen degerlere ulasildiginda kaldirag mantiginda calisan sistem dengeye ulasip

hemen kapatma iglemini gergeklestirir.

Bu tip emniyet ventillerinde manivela uzunlugu ve yiikleme yapilacak agirlik miktarlari
dikkatli sekilde secilmelidir. Aksi taktirde kisa se¢ilen manivela uygulamasinda yeterli
moment saglanamaz ve acma islemi yapilamaz. Eger agirlik hatali segilirse toleransl secilen

manivela uzunluguyla bu sorun giderilebilir.

Bu emniyet ventilleri endiistride ¢ok uzun zamandir kullanilmaktadir, ancak giiniimiizde
gelisen teknolojilerle beraber yerini gelistirilen ve gelistirilmekte olan yeni tiplere
birakmaktadir. Buna ragmen hala yaygin bir sekilde kullanimi devam etmektedir. Endiistriyel
buhar kazanlar1 ve gemi tanklarinda kullanim1 yaygindir.Modiiler, hafif ve kolay ayarlanabilir
olmasi tercih edilme sebeplerindendir, ayn1 zamanda manivela sayesinde gerektiginde manual

olarak da tahliye yapilabilmesi avantaj saglayan yapisal 6zelliklerindendir.

4.3 Yay Yiiklemeli Emniyet Ventilleri
Yay yiiklemeli emniyet ventilleri ulusal ve uluslar arasi bircok farkli teknik alanda

kullanilmaktadir.

Bu tip emniyet ventillerinde agma ve kapama islevi yayin karakteristigine baghdir. Akiskanin
sit alanina uyguladigi basing sayesinde olusan kuvve yayin gerilimini yendigi anda a¢cma

islemi ventil karakteristigine baglh olarak baslar.

Yapisal olarak membranli tip emniyet ventillerine benzemektedirler, ancak yayl tip emniyet
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ventilleri emniyet uygulamalar1 gerektiren bir¢ok alanda kullanilir, kullamim alanlar1 daha
genistir. Aynm1 zamanda modiiler yapilar1 sayesinde kullanilmak istendigi prosese uygun

olarak ayarlanabilirler.

Bu ventiller direkt etkili ventiller sinifindadir. Tamamen mekanik yapisallariyla islem
yaparlar. Ancak proseslerin gereklerine gore disaridan kuvvet saglayan mekanizmalarla da

kullanimlart miimkiindiir.

Bu tip emniyet ventilleri giinlimiizde cok fazla proseste kullanilmakta ve buna paralel olarakta
siirekli gelistirilmektedir. A¢ma-kapama islemini gerceklestiren mekanizmalari modiiler
yapiya sahip olduklarindan gelisen yay teknolojisiyle bu ventillerde gelismektedir. Bir ¢ok

kullanima uygun ayr1 kompanentlerde boyutlandirilabilir ve dizayn edilebilirler.

Sekil 4.4. Yay yiiklemeli emniyet ventili

Bu tip ventillerde, ters basingh sistemlerde uygulanan koriik conta sistemi sayesinde ventil i¢
haznesinde maksimum sizdirmazlik saglanir ve ventil elemanlar1 korunur. Aym1 zamanda
koriik sizdirmazlig ters basinca karsi dengeleme yapar. Koriik uygulamalan agresif akiskan
uygulamalarinda da sik sik karsimiza ¢ikmaktadir ciinkii bu sistem akis bolgesini disariya

tamamen kapatarak sizdirmazlik iglevi goriir.
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Kortk mekanizmasinin

bulundugu hazne .

Sekil 4.5. Koriik sizdirmazlik mekanizmasi bulunan emniyet ventili

Sekil 4.5.°da goriildiigii gibi koriikk sizdirmazlikli emniyet ventillerinde normal emniyet
ventillerine nazaran fazladan bir hazne daha bulunmaktadir ve korikk mekanizmasi burada

bulunmaktadir.

Yayl tip emniyet ventilleri agma islemi gerceklestikten sonra, kaldirma islevini saglayan
haznede basinglandirma islemi gergeklestirilir. Sistem basincida belirlenen basingta fazla bir
artig(6rnegin %5 gibi) meydana geldiginde ventil sitine oturan mekanizma sabit son
pozisyonunu alarak ortamin emniyetli bir sekilde desarj olmasim saglar. Bu tip ventillerde
biitiin kaldirma prosediirii boyunca, site oturan mekanizmanin kalkisa yardimci olma islevi

akis boyunca duragandir.

Bu tip emniyet ventilleri 1sitma sistemlerinde kullanildiginda, yay akis alania belli bir

mesafede montajlidir, boylece yay gerilimleri siirekli sabit kaldigindan basing diisiirme islem
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siiresi diizenli sekilde uzar.

Yayl tip emniyet ventilleri de opsiyonel sekilde manual kullanima uygun dizayn edilebilir.
Manual kullanima uygun dizayn edilen ventiller bir manivelaya sahiptirler ve AD Merkblatt
A2 ve TRD 421’e uygun olarak imal edilmelidirler. Bu tip emniyet ventilleri eger istenirse
manivela kullanimi iptal edilerek tamamen kapatilabilir ve gaz sizdirilmamasi gereken

sistemlerde(metan, propan, dolum tesisler gibi) de kullanilabilirler.

4.4 Pnomatik Yiikleme EKli Emniyet Ventilleri
Yiiksek basingh sistemlerde sizdirmazlik islevini arttirmak ve basing farki yiiksek olan

sistemlerde direkt etkili emniyet ventillerinin yetersiz kaldigi durumlarda kullanilan emniyet

ventilleridir.

Flying piston ==

Sekil 4.6. Flying piston uygulamah pnomatik yiiklemeli emniyet ventili(Bopp&Reuther)

Pnomatik ek yiiklemeye sahip ventillerde uzaktan kontrol edilme imkami vardir, boylece
ventil sistem otomasyonlarina bagh sekilde isler ve kontrolii arttirilmis olur. Bu ozelligi

sayesinde, ulagilmasi gii¢ yerlerde ve ¢ok biiyiik sistemlerde sik¢a kullanilmaktadir.

Pnomatik yiiklemeli emniyet ventillerinde bazilarinda, direkt etki mekanizmasindan ayri,

bagimsiz olarak, serbest calisabilecek piston uygulamasina sahiptir. Bdylece pndmatik
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sistemdeki hava beslemesinde olusabilecek bir problem durumunda bu piston sayesinde
azaltilmis olan sistem direnci ile piston kolaylikla agma islemini gergeklestirir ve sistem

tehlikesi azaltilmis olur.

Yaya bagl piston ' ]

Sekil 4.7. Pnomatik yiiklemeli emniyet ventili

Pnomatik tipteki emniyet ventilleri, konvansiyonel sistemlerde ve gii¢ santrallerinde sik¢a

tercih edilen ¢oziim araglaridir.

4.5 Pilot Cahsmalh Emniyet Ventilleri

Bu tip emniyet ventilleri sistemleri basingtan koruma islevinin yami sira bosaltma vanasi
ozelligi de gosterir. Ventil, bir ana vana ve diyafram yada piston ile calisan bir pilot
mekanizmasindan meydana gelir. Pilot isletimli emniyet ventillerinin modiilasyonu minimum
sivi kaybini ve sisteme emniyet ventilinin yarattifi soklart minimuma indirmeyi Ongoriir.
Basing yaratilmasi gereken sistemlerde , buhar jeneratorlerinde, buhar kazanlarinda ve
basin¢clandirilmis su reaktorlerindeki taze buhar boru hatlarinda, temiz isletim gerektiren
alanlarin genelinde, hava ve endiistriyel gaz iceren petrol rafinerilerinde, deniz suyu

kullanilan uygulamalarda, kimyasal proseslerde, kagit hamuru ve kagit fabrikalarinda



21

kullanilir. Buhar tiirbin uygulamalarinda sisteme sagladigi hizli koruma ile sikca tercih edilen

bir ¢dziim aracidir.

Sekil 4.8. Pilot isletimli emniyet ventili temsili

Bu tip ventillerin avantajlart asagida listelendigi gibidir:

Yiiksek desarj kapasitesine sahiptir

Cok hizli tepkime siiresi ve pozisyon alma

Sistemdeki basing ne olursa olsun sabit agma ve kapama karakteristigi

Pilot islevli vanalar, biinyelerinde bulunan kontrol vanalar1 sayesinde ¢ok yonlii

ayarlanabilme 6zelligi saglar

¢ Bu tip emniyet ventilleri de diger ventiller gibi mekanik, hidrolik, elektriksel veya
pnomatik olarak caligabilir

e Yapisal 6zelligi ve islevleri goz 6niine alindig1 zaman ¢ok kiiciik yer kaplamaktadir.

e Bagh oldugu sistemlerde yapisal 6zelligi sayesinde ¢ok fazla salinim yaparak sisteme

ve kendine zarar vermez.

Bu 6zellikteki madde kontrollii emniyet ventilleri, diinyadaki biitiin niikleer ve konvansiyonel

enerji santrallerinde kullanilmaktadir.

Sistem, kontrollii emniyet ventili yiikkleme prensibine uygun olarak calisir. Normal ¢alisma
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sartlarinda pilot piston boslugunda meydana gelen basinca izin verir.

ANA PiLOT
VANA VANA
CIKIS

PiSTON

HiSSETME
HATTI

Sekil 4.9. Pilot isletimli emniyet ventili mekanizmasi

Boymr
et

Dizk
(st

drenaj
=iti

Kubbeye ve
kubbeden akis

-

Beslemns

Egzost

Mil

At besleme
=iti

Opsiyonel
filitre

Sekil 4.11. Pilot isletim sistemi mekanizmasi
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Piston yiizeyi sit yiizeyinden daha genis oldugundan dolayi, basing artis1 ayar yayinin

kuvvetli sekilde kalkmasini saglar.

Algilayica
piston

Algilayici
diyafram

300 ile 740 psig basing 740 ile 1480 psig basing
arahginda kullambhir arahiginda kullambir

Sekil 4.12. Diyaframh ve pistonlu pilot sistemleri

. Kalkig miktan (%)

Sekil 4.13. Pilot isletimli emniyet ventili karakteristik egrisi
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t

1} Sistem basinci pilot ayar basincinin altinda
ana vana kapal.

2} Sistem basinc ayar basincina esit, drenaj

siti acihr, kubbe alani basingsiz hale gelir, ana
vana acilmaya baslar.

3) Sistem basinci ayar basincina esit veya daha
biiyiik, kubbe basinc atmosferik basincta, ana
vana tam agcik.

4) Sistem basinci sitlerin kapatilmasi gereken
basinca diisiiriildii, drenaj siti kapanir, besleme
siti acilir, kubbe alam tekrar basinclandinhr, ana
vana kapanir.

5) Sistem basinci, pilot ayar basincimin altindadir,
kubbe alam basin¢lanmigtir, ana vana tamamen
kapanir.

Sekil 4.14. Pilot isletimli emniyet ventilinin calisma prensibi
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Ayar basinc1 gegildiginde, pilot mekanizmasi harekete gecerek sistem akiskanini piston
alanina kapatir ve buna es zamanl olarak ana vanadan tahliye islemi baslar. Sistem basincinin

diisiiriilmesinden sonra, kontrol vanasi otomatik olarak kapanir.

Sistem basinci yiikseldiginde kapatma pozisyonundaki diski tutan kuvvet artar. Bu 6zellik ana
vanadaki tahliye esnasinda ayar basincinin %35 {iizerine kadar sistem basincini artmasina izin
verir, bu siirecte bir nevi oransal Ozellik gosterir. Pilot isletimli emniyet ventilleri ayar

basincinda tam agikliga ve kapaliyken de ¢ok diisiik blofe ayarlanabilir.

Ventil yiiksek basing¢larda kullanildigindan dolay1 gévde icerisindeki ventil sitleri korumalidir

ve maksimum sizdirmazlik saglar, 10”mbar.l/s mertebelerinde sizdirmazlik saglanabilir.

4.6 Hidrolik isletimli By-pass Vanalari

Buhar gii¢ santrallerinde sikca kullanilan by-pass vanalar1 koruma karakteristikleri sayesinde
emniyet ventili sinifina girmektedir. Bu vanalar asil olarak sistem sogutmasi, bosaltma ve
kapatma isleminde kullanilirlar, ayn1 zamanda siiratli ¢alisma ve basin¢ korumas1 6zelligine
de sahiptirler. Bosaltma yetenegi sayesinde bu vanalar birer relif vanadir, bununla birlikte

basing korumasi yaptigindan dolay: da bir emniyet ventilidir.

Bu tip vanalar, biiyiik desarj kapasitelerine sahip olup maksimum basin¢ ve sicakliklarda,
bosaltma kontrolii gerektiren sistemlerde, vanada bulunan enjeksiyon vanalar1 sayesinde

sogutma gerektiren noktalarda kullanilirlar.

Hidrolik kontrollii by-pass vanalari, hidrolik yiikleme sayesinde c¢ok yiiksek yiikleme
kapasitelerine sahiptir. Bu sayede birgok termik santral ve endiistriyel buhar giic

santrallerinde emniyet ventili olarak bu sistemler kullanilir.
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A By-pass
g vanasi

2 f Enjeksiyon
suyu

Kapatma Enjeksiyon
vanasi kontrol vanasi

Taze buhar hatti

L AAp

Qi ¢

IR o —

Olglim ve test initesi Hidrolik linite

Sekil 4.15. Hidrolik kontrol ve by-pass vanasi sistem semasi
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Sekil 4.16. By-pass vanasi ile emniyet tesisat

Yukarida sekil 4.12.’deki tesisat semasinda bulunan ekipmanlar asagidaki gibidir:

1 Ana vana 79 Kapatma cihazi

28 Manometreli kapatma vanasi 81 Kilitleme selenoid sistemi

35 Basing salteri 82 Test baglantist

36 Emniyet selenoid vanasi 83 Sabitlenmis orifis(Genis agizli)
37 Test selenoid vanasi 84 Hizli agmali vanalar

76 Sabitlenmis orifis(Dar agizli)
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5. EMNIYET VENTIiLLERINDE SORUNLAR, COZUM YONTEMLERI

Cok o©zel durumlarda, bu temel tiplere ait teknik bilgilere uygun olarak ventillerin
gelistirilmesi veya yeni ventillerin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu 6zel dizaynlar, mevcut
emniyet ventillerinin temel elemanlan iizerine insa edilirler. Boylece bircok teknik probleme

genis ¢oziimler bulunmaktadir.

5.1 Yumusak Sizdirmazhk Diskli Emniyet Ventili

Cok yiiksek sizdirmazlik gerektiren proseslerde kullanilmak iizere gelistirilmistir. Modiiler
govdeli emniyet ventillerinde akigkan gelis istikametinde bulunan baglanti alanlar1, yumusak
bir sizdirmazlik elemani(O-ring, conta vs.) kullanilarak ventil sizdirmazligi maksimum

seviyeye ulagmustir.

Yumugak
sizdirmazlik diski

Sekil 5.1. Yumusak sizdirmazhk diski

Bu tip emniyet ventilleri genelde metan biitan ve benzeri patlayici karakteristikteki

akigkanlarin gectigi hatlarda ve dolum tesislerinde kullanilir.

5.2 Is1 Ceketli Emniyet Ventili

Bu emniyet ventilleri; basing diisiirme siiresince, yapilan bosaltma islemi esnasinda ve
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oncesinde, ortam sicakliginin korunmasi ve donma tehlikesinin engellenmesi i¢in gelistirilmis
bir dizayndir. Bu uygulama gaz buharlarinda sik¢a kullanilir. Amag, emniyet ventilini
sistemdeki maddeden korumaktir. Sorun, bazi gaz buharlarin(érnegin karbondioksit) ani
basing diisiisleri ile beraber kristal halini almas1 veya yiiksek kinematik viskoziteli sivilarin,
yapigkan sivilarin, kalintilarinin kristal halini almasi ve emniyet ventillerinin sit alanim
kapatarak bosaltmay1 engellemesidir. Ozellikle soguk iilkelerde(Rusya, Finlandiya vs.) bu tip

kullanimlara sikca rastlanmaktadir.

\.
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Isi ceketi

Sekil 5.2. Is1 ceketi uygulamasi

5.3 Dengeleme Koriik Sizdirmazhkli Emniyet Ventili

Ters basinc1 dengelemek yada asir1 ters basinci engellemek i¢in sik¢a kullanilan bir emniyet
ventilidir. Bu ventilin i¢ dizayninda Sekil 5.3.’da goriildiigii gibi bir koriikk mevcuttur.
Emniyet ventilinin disariya yiiksek sizdirmazlik olusturmasimi saglar ve emniyet ventili

calisma mekanizmalarim zararh etkilere karsi korur. Bu emniyet ventilleri sizdirmazligin
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onemli oldugu yiiksek basing ve sicakliktaki buhar sistemleri, agresif akiskan kullanilan

proseslerde sistemlerde sikca kullanilir.
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Sekil 5.3. Dengeleme koriik conta uygulamasi

5.4 Direkt Agirlik Yiiklemeli Emniyet Ventili
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Sekil 5.4. Direkt agirlik yiiklemeli emniyet ventili
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Bu emniyet ventilleri, ayar agcma basinci ile sistem calisma basinci arasinda ¢ok kiiciik farklar

olmas1 durumunda kullanilmak iizere dizayn edilmistir.

Sekil 5.4.’da goriildiigii gibi ventil mekanizmasinda bir agirlik yiiklemesi mevcuttur. Bu tip
emniyet ventilleri yaklastk 0,1-0,5 bar aras1 fark basinglarn olan uygulamalarda

kullanilmaktadirlar.

5.5 Emniyet Ventillerinde Kullanilan Malzeme Kriterleri

Emniyet ventilleri iizerinde kazanilan tecriibeler sonucunda ulusal ve uluslar arasi bir¢ok
standartta emniyet ventillerinde kullanilacak malzemeler ile ilgili aciklamalar bulunmaktadir.
Asagida malzeme standardinin belirlendigi kosullar ve malzeme cinsleri ile ilgili bilgiler

basliklar altinda verilmistir.

5.5.1 Diisiik Sicakhk
Diisiik sicakliktaki proses ortamlart igin AD-Merkblatt W10’da belirtilen minimum

mukavemetli malzeme uygulamasi CrNi alagimli celiktir.

Eger emniyet ventili malzemesi dokme ¢elik olarak uygulanirsa AD-Merkblatt W10’a uygun
olarak emniyet ventili kullanim sahas1 da artar. Bu baglamda normal sicakliklardan daha
diisiik “-“ sicakliklarda maksimum ayar basincina nazaran daha diisiik ayar basinglarinda
kullanim miimkiindiir. Bunun sebebi sistemin yarattig1 dirence kars1 gereken mukavemetin

yaninda, sistem sicakligindan kaynaklanan direnc i¢in gereken mukavemettir.

Ornek:
Cizelge 5.1. Malzeme-Basin¢-Sicaklik iligkisi
Malzeme I II I
pmax %50 pmdx %25 pmax
GP 240H -10°C -60°C -85°C
GS-21Mn5V -50°C -100°C -130°C
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5.5.2 Asit Gazlarinda Kullanilacak Emniyet Ventilleri
Asit gazi kullanilan uygulamalarda, emniyet ventilinin malzemesi belirlenirken bazi dl¢iimler
alimmalidir. Asagida alinmasi gereken Olciimler ve kullanilmas1 gereken malzemeler ile ilgili

maddeler mevcuttur.

Analiz sinirlamasi yapilmalidir(karbon, siilfiir, fosfor)

e [sil karakteristige ait sinirlamalara mutlaka uyulmalidir. Eger uygulamada gerekiyorsa
sisteme zararsiz materyal analizi yapilmalidir. Isil karakteristige uyulmaz ve bu baglamda
materyal analizi yapilmaz ise asit gazinin patlayici 6zelligi ciddi kazalara ve hasarlara yol

acabilir.

e Akiskan ortamiyla temasa girecek olan tiim yiizeyler standartlarda belirtildigi tizere en
azindan CrNi alasiml ¢elik olmalidir. Aksi taktirde temas elemanlar1 koroze olacaktir ve

mukavemetini kaybedecektir.

e Asit gazinda kullanilmasi gereken emniyet ventilleri kapali boneli olmalidir. Bdylece asit
gazinin ortamla temasi kesilmis olur. Kapali boneli emniyet ventillerinde, bone ve govde
arasindaki baglantiyr saglayan baglanti elemanlar1 en azindan A2 malzemeden imal

edilmelidir.

5.5.3 Oksijen Uygulamalarinda Kullanilacak Emniyet Ventilleri

Oksijen yanici bir gazdir ve patlama riski bulunmaktadir. Oksijen uygulamalarinda
kullanilacak emniyet ventilleri “yag ve gres” icermemelidir. Biitiin bunlarin sebebi yanma
riskini ortadan kaldirmaktir. Bundan dolay1 oksijende kullanilacak emniyet ventilleri yiiksek
dayanima ve yiiksek sizdirmazlik 6zelligine sahip olmalidir. Bu uygulama i¢in gerekli doneler

UV Sauerstoff-VBG 62 standartlarinda belirlenmistir.

5.6 Emniyet Ventillerinde Yumusak Sizdirmazhk Elemam Uygulama Tipleri
Yumusak sizdirmazlik elemani, sizdirmazlik gereksinimi cok yiiksek olan uygulamalarda,
Ornegin; enerji santralleri, gaz dolum tesisleri ve su tedarik sistemlerindeki proses

teknolojilerinde, metal sitli emniyet ventillerinin yerine kullanilirlar.

5.6.1 Yumusak Contah Sitlerin Avantajlari
¢  Yumusak sizdirmazlikli emniyet ventilleri, genel olarak metal sitli emniyet ventillerine

nazaran 100 kat daha fazla sizdirmazlik saglamaktadir.
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e Metal sitli ventillere nazaran kirlenmeden daha az etkilenir ve yumusak conta ile

cevrelenmis sit bu sayede akiskan icinde gelebilecek kati partikiillerden etkilenmez.

e Acma ve kapa sirasinda sit yiizeyine uygulanan darbeler yumusak conta tarafindan
absorbe edilerek sit yiizeyinin aginmasi engellenmis olur. Boylece siire¢ icerisinde aginma

ile olusan sizdirmazliktaki azalma, daha uzun bir siirece yayilmis olur

Yumusak conta sadece sizdirmazlik islevine sahiptir, herhangi bir mekanik diren¢ yada
kuvvet yaratmaz. Emniyet ventili her zamanki gibi metal mekanizma sayesinde islem

yaparken, conta bu sirada ventil igletimine yardimci olur.

5.7 Ters Basing ve Koriik

DIN 3320 normuna uygun tanimlamada, olusan ters basing ile ek ters basing arasinda
hesaplama yapilir. Olusan ters basing, ventilin ¢ikisinda mevcut bulunan statik basingtir, bu
basing desarj siirecinde iiretilir. Bunun anlami olusan ters basincin, sadece ventil acikken ve
desarj hattinin direncine bagl olarak iiretildigidir. Desarj hatlarinin direnci, uzunluklara ve
nominal Olciilere bagli olarak olusur, dirsekler ve diger bilesenler ile sondan bir 6nceki

susturucunun olusturur.

Ek ters basing, ventil ¢ikisinda olusan basingtir, tam olarak ventilin kapandig: sirada olusur,

basing sistemi icerisine, patlama hatt1 boyunca, eklenir.

Gerekli olan fark hesabi, sabit ek ters basing ile degisken ek ters basing arasinda hesaplanir.
Sabit ek ters basin¢li uygulamalarda koriik sizdirmazligi olmayan yay yiiklemeli emniyet
ventilinin fark basinci (p-p,s) olarak ayarlanmalidir, burada sonug olarak test basinci(p.) ile
yaym On gerilimi hesaplanir ve bu deger ayar basinci olacak olan (p) basincindan daha

kiigiiktiir.

Degisken ek ters basingli uygulamalarda, emniyet ventili ayar basincina ayarlanmalidir(yani
test basinc1 ayar basincina esittir). Koriik sizdirmazligr kullanilmayan tam kalkish emniyet
ventillerinde, degisken ek ters basing tehlikesine karsi, ayar basincinin %5 iizerinde
maksimum degerinde olmalidir. Degisken ek ters basincin %0 ile %30 arasinda oldugu
durumlarda, koriik sizdirmazhigi kullanimi  zorunludur. Bu wuygulama ventil a¢cma

konumundayken olusacak olan ters basincin yaratacag etkiyi dengeler.

5.7.1 Ters Basin¢ Dolayisiyla Bosaltma Miktarindaki Azalma
Py=Pyc+Pys
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Akiskan ortamina bagli olarak, emniyet ventilinin akis katsayis1 a,, , degismez sabittir ve
desarj miktarindaki azalma boyutlandirma denklemi igerisine basing farki (p-p.) eklenerek
bulunur. Gaz ve buhar ortamlarinda desarj miktarindaki diisiis p./p>0,25 asagidaki islemler ile

elde edilir:

¢ Boyutlandirma denklemindeki basing oranmna(p,/p) bagli olarak akis katsayisi o,

eklenerek veya,

¢ Boyutlandirma denklemindeki basing oranina(p,/p) bagh olarak desarj fonksiyonu ¥

eklenerek elde edilir.
(Bu baglamda basing oranina(p,/p), mutlak basin¢ oranidir!).
Bu durumlar i¢in, fonksiyonel emniyet varsayilir, yani emniyet ventilindeki kaldirma islemi

kesinmis gibi kabul edilir.

5.7.2 Cikis Kisminin Bilesenlerinin Boyutlandirilmasinda Giic Tliskisi

Emniyet ventillerinin c¢ikis kisminin dayamikliligi (gdvde parcalari, baglanti elemanlar1 ve
koriik contas1) malzemeye, basinca ve sicakliga baghdir. Uretici firmalar tarafindan ters
basinca bagli olarak bunlarin isleme katilmasi gerekmektedir, gerektiginde ©6zel dizaynlar
yaratilmaktadir. Tekli veya ¢oklu koriik contalart kullanimi sicaklik seviyesi ve ters basinca

bagh olarak belirlenir, tipki1 koriik dl¢iistiniin ve malzemenin belirlendigi gibi.

5.7.3 Koriik

Koriik, asagidaki sebeplerden dolay1 emniyet ventillerine eklenmistir:
e Ortamdaki zarar verici etkilere karsi emniyet ventili i¢ aksamin korumak,
e Atmosfere sizdirmazligi ¢ok yiiksek seviyede saglamak,

e Ek ters basingtan veya asir1 basingtan kaynaklanan etkilerin dengelenmesinde.
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Kériik yazey alam

\4

Yizey alanlarimin
balansh orani

A

Sit ylizey alani

Sekil 5.5. Koriik

Koriigiin ana c¢api, emniyet ventili sitinin ¢apina uyarlamlarak, senkronize edilir. Koriik
icerisindeki bosluk atmosfere acgilir ve sit ile koriigiin benzer yiizey alanlar1 sayesinde ters

basing etkisi dengelenir. Ayar basinci, ventil mekanizmasinin agmaya ayarlandigi basingtir.

5.8 Yay Yiiklemeli Emniyet Ventilleri ile Pnomatik Yiikleme

Cok yiiksek basing ve desarj miktarlar1 gerektiren uygulamalarda pnomatik yiiklemeli
emniyet ventilleri kullanilir. Bu emniyet ventilleri pistonlu sit mekanizmalariyla ¢alisir, sit
alanin1 kapatan bir piston mekanizmasi mevcuttur. Piston, sistem kritik basinca ulastiginda
pnomatik yiikleme tarafindan kaldirlir ve desarj saglanir. Pnomatik yiiklemeli sistemler

desarj sirasinda sabit iglev goriirler.
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Pnématik
- yUlKleme
~ ekipmani

Sekil 5.6. Pnomatik yiiklemeli emniyet ventili 6rnegi

e Tek pistonlu ek yiikleme: Bu tip emniyet ventilleri elektro-pnomatik kontrol araciligi ile

limitsiz ek yiikleme saglar. Sistem yiikiine gore kontrol gerektiren proseslerde kullanilir.
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Sekil 5.7. Tek pistonlu pnomatik emniyet ventili

e Limitli ek yiikleme, ikili flying piston: Bu emniyet ventili, sit ylizeyine oturan birbirinden

bagimsiz hareket edebilen iki adet pistonlu mekanizmaya sahiptir. Sistemdeki asir

basing, pnomatik ekipmanda yiiklii olan havaya kars1 pistonlart iter.

Sekil 5.8. Cift flying pistonlu, pnomatik yiiklemeli emniyet ventili

Bir piston pnomatik yiikleme ile islev goriirken, diger piston yay yiiklemesi ile ¢alisir. Bu

emniyet ventilleri ek yiikleme degerine gore ayarlanir.

Pnomatik yiiklemeli emniyet ventilleri, kullanilacagi sistemin kurulum agirhigim azaltir.

Pistonlu sistemleri sayesinde, sismik karakteristikleri prosesi olumsuz etkilemez.
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6. KONTROLLU VE KONTROLSUZ EMNIYET VENTILLERI

6.1 Kontrolsiiz Yay Yiiklemeli Emniyet Ventillerinin Islevi
Yay yiiklemeli emniyet ventillerinde yaym gerilimi, basinca ve site oturan konik

mekanizmanin altindaki akig kuvvetlerine kars1 direng uygular.

Kalkma alaninin tam iizerindeki bu kuvvetlerin koordinasyonu ve kapasite alanindaki optimal
adaptasyon(disa akis) sayesinde yay yiiklemeli emniyet ventilleri bagarili sekilde calisir. Yay
yiiklemeli emniyet ventillerinde kullanilan yay Belleville ad1 verilen 6zel bir yaydir. Bu yay
bilye merkezli oldugundan kendi kendini ortalama refleksine sahiptir, bu 6zelligi sayesinde

sitte bir balanslama islevi goriir.

Sekil 6.1. Belleville yay1 temsili

Sekil 5.1.°da goriildiigii gibi Belleville yay1 6zel olarak dizayn edilmis bir yaydir ve ventile ek

yiikleme kuvveti saglar. Yay yapisal karakteristigi geregi dengeli bir kuvve kontrolii saglar.

Bu tip ventiller tamamen mekanik yapiya sahip olduklarindan, mekanik olarak islev goriirler
ve ventillerin kontrolleri ancak manuel olarak yapilabilir. Bundan dolayr bu sistemler

kontrolsiiz olarak nitelendirilir.

6.2 Kontrollii Emniyet Ventillerinin Islevi

Kontrollii emniyet ventilleri tepki derecesini arttirmak icin kullanilirlar. Kontrollii emniyet
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ventilleri sayesinde sabit agma ve kapama islemi saglanmis olur.

Pnomatik eklemeli sistemlerde, piston iizerine yiiklenen hava sayesinde ek sizdirmazlik,
pistonun altina yiiklenen havaylaysa ayar basinci altindaki basinglarda ventilin acma ve

kapamasi saglanir.

Pnématik kontrol sistemi ﬂ
Emniyet ventili .
= :
/—', ..'—".I-‘ll!
R
Kontrol (initesi

Sekil 6.2. Pnomatik kontrol sistemi

Selonoid vana araciligi ile pnomatik yiiklemeli sistemler elektro-pnomatik hale getirilebilir,

bu tip ventiller selonoid eklenti sayesinde yiiklemeye bagl kontrol yapabilirler.



40

o

Pnématik

..... e | Kontrol kabini : T
L dauBEan)

o
___nAM o
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Sekil 6.3. Elektro-Pnomatik kontrol sistemi

Kisaca kontrollii emniyet ventilleri su sekilde tanimlanabilir:

Ayar basincina ulagildiginda, emniyet ventilindeki pistonun iizerinden yiiklenen hava basinci
kontrol iinitesi tarafindan azaltilir ve piston agma islemine bagslar. Emniyet ventili hava

basinci azaltildig: sirada agik veya pistonun altinda hava yiiklemesi ile kaldirma olmaksizin
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kontrol mekanizmasina baglhidir.

Sistem basinct istenilen degerlere diisiiriildiikten sonra, kontrol iinitesi pnomatik sisteme
tekrar hava yiiklemeye baslar piston {izerine uygulanan basing kuvveti ile sit alanina oturarak
ventili kapatir. Boylece ventil desarj islemini keser ve yiiklenen havanin yarattigi kuvvet ile

ek sizdirmazlik saglanir.

Emniyet ventilleri kontrol kurallarina gore; kontrol komutu sinyalleri en az iist iiste 3 defa
yapilarak ventilin acilmasini gerektirir. Bunun sebebi anlik basing yiikselmelerinden sistemin
etkilenmesini engellemek ve kontrol mekanizmasinda olusacak arizalarin sistem dinamigini

engellemesinin Oniine gegmektir.

6.3 Kontrollii Emniyet Ventillerinin Secim Kriterleri

6.3.1 Temel Prensipler
Genel olarak iki 6nemli sebep kontrollii emniyet ventillerinin kullaniminda karsimiza

cikmaktadir.

e Statik durumlarin gelismesi; ornegin, arttirllmis sizdirmazlik, tepki zamaninda dogruluk,

ayar degerlerinin arttirilabilmesi gibi.

¢ Dinamik durumlarin gelismesi; 6rnegin, agma sayisinin azalmasi ve belirlenen basing
farklan ile desarj prosediiriiniin sabitlestirilmesi, ayar degerlerinin altindaki degerlerde

istendiginde kontrollii desarj ve ventildeki ayarlama ve bakimlarda kontrol kolayligi.

Ek olarak, yiiksek basing veya ventilin boyutlar1 kontrollii emniyet ventillerinin kullanimini

gerektirir.

6.3.2 Kontrollii Emniyet Ventillerinde Kontrol Prensipleri
Emniyet ventillerinde akis kuvvetlerine ve basing kuvvetine karsi yiiklenen kuvvetlerin

toplami, temel yiikleme ve ek yiikleme arasinda bolustiiriiliir.

Temel yiikleme, ayar basinci ile kapatma esnasinda olusan kesit alaninin ¢arpilmast ile elde
edilen kuvvete esittir. Ek yiiklemenin amaci, sitteki sizdirmazlik derecesini arttirmaktir. Ek
yiiklemeli emniyet ventillerinde sizdirmazlik derecesi limitli degerlerle dizayn edilir, 6rnegin
ayar basincinin yiizdesi olarak bu degerler belirlenir. Bu belirlenen deger mili ve sit alanini
deforme etmemelidir, bunun icin genelde yiiksek basinghi yiikleme havasi ile calisan

sistemlerde yumusak sizdirmazlik ekipmam kullanilir.Ayar basmcina ulasildiginda ek
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yiikleme serbest birakildiginda, ventil agma karakteristigine bagh olarak(Normal, tam kalkisl,
oransal kalkisli) acma islemine baslar ve emniyet ventili kontrolor araciligr ile kontrol edilir.
Eger ek yiikklemenin serbest birakilmasi, kalkis kontroliinii tetikleyecek sekilde senkronize
edilirse, ventil acilir ve acildig1 noktada durur, bu islem ayar basincina ulasilincaya kadar
devam eder. Ventil, kaldirma havasi vasitas1 ile (N baglanti) mekanik kaldirma durus
pozisyonunda kararli sekilde sabit tutulur. Eger proseste paralel emniyet ventili uygulamasi
yapilacak ise TN baglant1 yapilir, paralel baglantili emniyet ventillerinde her iki ventilinde

acma karakteristikleri ayn1 olmalidir. TN baglantida sistem birbirine yedekli sekilde ¢alisir.

Kontrolor 6nce N baglantili ventili acar, bu esnada T baglantidaki ventil beklemede kalir ve
gerektiginde oda devreye girerek bosaltma islemine yardim eder. Eger N baglantili ventil
gerektiginde acilamiyorsa(ariza dolayisiyla) yedegi olan T baglantidaki ventil bosaltma

islemini iistlenir.

Ventil A—— Ventil B

Yilkleme Havasi
Yilkleme Havasi

Kontrol (initesi Oooo
00

Sekil 6.4. Pinomatik sistem baglanti semasi
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Cizelge 6.1. Baglanti sekilleri cizelgesi

Baglanti Tipi Ventil A Ventil B
N Kaldirma havali ~ -----—---
T Kaldirma havasiz =~ -----—---
N2 Kaldirma havali Kaldirma havali
T2 Kaldirma havasiz Kaldirma havasiz
TN Kaldirma havasiz Kaldirma havali

Kontrollii emniyet ventillerinin avantajlar asagidaki gibi siralanabilir:

e Ventil acma dogrulugu daha yiiksektir ve agma istendigi anda ¢ok hizli olarak islem

gerceklestirilebilir.

e Kontrollii emniyet ventillerinin kontrollii yonetimi ek yiikleme iizerinden yapilir ve bu ek

yiikklemeler ayar basincina ulasilincaya kadar ventilde ek sizdirmazlik saglar.

e Kontrol ekipmani icin gerekli olacak ek yiikleme pnomatik veya selonoid vana yardimi

ile kullanilabilir.

e Kontrollii emniyet ventilleri direkt etkili ventillere(mekanik ventiller) nazaran daha genis

basing araliklarinda kullanilabilir.

6.4 Kontrol Sistemi Uygulamalari

6.4.1 Pnomatik Yiiklemeli Sistemde Kontrol Uygulamasi
Sistem kontrolii bir kapali devre icerisinde saglanmakta, gerekli hava ise prosesteki

sikistirilmis hava sisteminden temin edilir.

Sistem havasinin basinci belirlenen basincin altina diistiigiinde, yiiksek basin¢ ana vananin
altinda acma etkisi ile kaldirma havasi tarafinda saglanir. Kaldirma havasi vanalar aracilig ile
tesisata baglanabilir(6a+6b), boylece kaldirma havasi uygulamali ¢alisma saglanir veya
vanalarla kaldirma vanasinin baglantisi kesilerek kaldirma havas1 uygulamasi olmadan sistem
kullanilabilir. Aym1 yontem ile selonoid vanalar kullanilarak(7a+7b) uzaktan kontrol ve

isletim saglanabilir. Kapatma istikametinde etki eden yiikleme havasi hava giris vanasindan
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sonra(5) dallara ayrilir ve rakorlu vana(6) kullanilarak on-off kullanim saglanabilir veya

uzaktan kontrol saglamak icin (7) selonoid vana kullanilir.

Eger ayar basinci basing salterleri(1) ile ayarlaniyorsa ve ayar basinci degeri asilirsa, menfez

vanasindaki(8) kontrol basinci diisiiriiliir, boylece yiiklenmis olan hava acikliktan desarj olur.

Hava giris tarafindan sonraki hava miktari, menfez hava blogu(8) icerisine entegre edilmis

klape ile sinirlandirilir; boylece menfez vanalarinin(8) desarj kesit alanm1 daha ¢ok genisler,

sonug olarak basing diisiisii etkisiz kalir. Kontrol hava basinci iyi filtreli(4) basing diisiiriicii

kullanilarak yiiksek basingli olarak ayarlanir. Atim(pulse) hatlarinin tepki diizeni kontrol

havasi i¢in konulan basing gostergesinde(manometre 18) gosterilir. Ayn1 zamanda kontrol

havasi manometreleri basing salterlerinin(1) ayarlanmasinda kullanilir.

Ekipman Numarasi

1 Pnimatik basing salteri

2 Sistem basinci icin test baglantisi

3 iyi filitreli basing diisiiriicii

4 iyi filitreli basing diisiiriicii

5 Hava giris vanasi

6 Yiikleme havasi icin rakorlu vana
6a  Kaldirma havasi A icin rakerlu vana
Bb  Kaldirma havasi B icin rakorlu vana
7 Yiikleme havasi icin selenoid vana

Ekipman Numarasi

7a
7b

Kaldirma havasi A selenocid vanasi
Kaldirma havasi B selencid vanasi
Kaldirma vanasi blogu

Kaldirma hava vanasi A

Kaldirma hava vanasi B

Asikh mil

Cekvalf

Test hortumu

Kontrol basinci igin test baglantisi

Ekipman Numarasi

14
15
16
17
18
19a
19b
20
21

Kilit mekanizmah klape

Nipelli test hortumu

Diisen sistem havasi icin manometre:
Kaontrol havasi icin manometre
Yiikleme havasi icin manometre
Kaldirma havasi A icin manometre
Kaldirma havasi B icin manometre
Uc yollu kiiresel vana

Cekvalf

Sekil 6.5. Pnomatik kontrollii sistem semasi
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Yiikleme ve kaldirma ventilleri (6,6a,6b) kullanildiginda asagidakiler olmalidir:
e Ana vana ayar basinci altinda acilir(yiikleme havasi “off” , kaldirma havasi ”on”)

e Ventilde kaldirma havasi uygulamasi yapilip yapilmayacagi on saptamalar disinda

belirlenir.

Kontrollii sistemlerinde kontrolor iizerinden ventil ¢calisma karakteristigi ayarlanabilir.

6.4.2 Elektro-Pnomatik Sistem Uygulamasi

Elektro-Pnématik kontrol sistemleri, her tiirlii kosulda ve biiyiik ventil iinitelerinde kullanilir.
Sistemlerin dinamik davranish oldugu durumlarda, emniyet ventili 6zellikle hizli reaksiyon
gereksinimiyle es zamanli olarak koruma saglar, 6rnegin buhar jeneratorlerinde bir yandan
tiretilen buhar diger yandan tiiketilmektedir ve depolama imkan1 yoktur, bu durumda biiyiik
kaynak kapasitesi ¢ok kisa bir siirede kiiciik hacimde, yani boru sisteminde, bulunmaktadir.

Boyle sistemlerde koruma islemi ¢cok hizli sekilde saglanmali ve sistem emniyete alinmalidir.

E‘T% Eole= 0| >

Elektro-pnématik kontrol mekanizmasi

BYRYPL

= Olgiim ve test iinitesi

1

Salter kabini == allle

IR

Sekil 6.6. Elektro-pnomatik sistem semasi



46

Yukarida Sekil 5.6.°da elektro-pnomatik sistem genel olarak sema ile gosterilmistir. Bu
sekilde de goriildiigli iizere ventillerin {izerindeki pnomatik yiikleme iiniteleri elektro-
pnomatik bir tesisata baglidir ve sistem kontrolii bu tesisat iizerinden yapilmaktadir. Olciim ve
test ekipmaninda sistemden pitot tiipli prensibi ile alinan degerler salter kabinine gonderilir.
Salter kabininde bircok salter bulunmaktadir ve her salter bir anahtar gorevi goriir, 6l¢cim
ekipmanindan gelen degerler bu kabindeki salterlere bir akim olarak gelir. Gelen akim agik
yada kapali konumda bulunan salterlerde bir yol izler ve bu akim elektro-pnomatik sisteme
ulagarak burada degerlendirilir. Bu iinitede yapilan degerlendirme sonucunda kontrol
initesinden pnomatik yiikkleme ekipmanlarina agma veya kapama yoOniinde hava yiiklemesi

yapilmasi komutu gelir.

Elektro-pndmatik sistemin detayli semas1 asagidaki gibidir :

E;tn

335 335 335

Sekil 6.7. Elektro-pnomatik kontrollii sistem semasi
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Cizelge 6.2. Elektro-pnomatik sistem ekipmanlari

Ekipman No.|Ekipman Tanimi Ekipman No.|Ekipman Tanimi
1 Sistem Korumasi 20 YUkleme havasi hatti
2 Emniyet Ventili 21 Kaldirma havasi hatti
3 Pndmatik piston 22 Hava hatt
4 Disk yayi 23 Yikleme hava kaynagi klapesi
5 Basing sinyal hatti 24 Kuresel vana
6 Bourdon yayi 26 Yikleme havasi manometresi
7 Kilitleme miknatisi 27 Kaldirma havasi manometresi
28 Diyafram vana icindeki basin¢
8 Yikleme havasi diyafram vanasi yaylar
9 Kaldirma havasi diyafram vanasi
10 3 Yollu selenoid vana 29 Diyaframlar
30 YUkleme havasi igin diyafram
13 Basing disirici vana vanadaki tekli koni
31 Kaldirma havasi igin diyafram
15 Cekvalf vanadaki c¢iftli koni
16 ic akis selenoid vanasi 42 Ayarlanabilir klape
17 Ic akis selenoid vanasi 44 Ig-akis selenoid vanasi
19 Mikrosalterler 45 Kontrol hava kaynag klapesi

Yukarida verilmis olan sistem semasinda boru icinden(20) hava girisi(yaklasik olarak 4 bar)
pnomatik sisteme yiikleme yapmak i¢in ana ventilin(2) pistonu iizerinden sisteme verilir.
Pistonun altindaki bosluk diyafram vana(9) ve selonoid vana(17) yoluyla atmosfere baglanir.
Dizayn basincina ulasildiginda, Bourdon yay1(6) (Sekil

bulunmaktadir) ve mikro salterlerden olusan pulse elemani 3 yollu selonoid vana(10) ile

baglantiya gecer.

5.8.’da temsili

BOURDOH YAYI

Sekil 6.8. Bourdon yay1 temsili

fotografi
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7. EMNIYET VENTILLERININ SECiMi

Emniyet ventili secimlerinde sistemde bulunan biitiin gereksinim ve Ozelliklere dikkat

edilmelidir. Emniyet ventilleri genis kullanim alanlar1 i¢in modiiler olarak dizayn edilirler,

uygun emniyet ventilleri de olabilecek en genis teknik gereksinimler belirlenerek se¢ilmelidir.

Bundan onceki iinitelerde anlatilan emniyet ventili 6zellikleri emniyet ventili se¢imlerinde ilk

kriterdir.

7.1 Emniyet Ventilini Sistem Tipine Gore Secilmesi

Emniyet ventilleri sistemde bulunan akiskana uygun olarak secilmelidir, bu emniyet ventili

tipinin belirlenmesinde en kolay yontemdir. Sekil 7.1.’daki semada degisik sistem tipleri bir

tablo halinde verilmis, sistemlerde olabilecek akigskanlar belirtilmistir.

| Eondenser sistem |

| Sistem tipi |
- : Endiistriyvel - . - ..
= Kimyasalpetro- S Konvansiyvonel Niikleer enerji
|I.s'1tma te-smfml e e gemiler ve buhar enerji santralleri il
kazanlan
e Alngkanlar | Diisiik Tusalﬁna: Eazanlar Saglamn buhar
| Eizdirici kazan |
Son sihedar
— _— ] ] [ ]
genlesme T
anksbor
sisternlert Basmglandirma
| | Son 1sthicilar | sistermleri
Sicak su Garlar, buharlar
Yiiksek Kapasiteli ‘
Bogaltma: | EBony sistemi | Acil kondenserler
Buh 211 olosif
“ o Kazan Depolar, tanklar, Depolar, tanklar
| su ayrighricilar
| Eizdiric ‘
Ia transfer vag Asit gaz | | Tedel sistemler,
- | Tarbinlr | |fabrikalar
| Bor sistemi ‘
Rafineri dizayn | Depolar, tanklar ‘ | Kondenser sistem |
uygunlufi [

Sekil 7.1. Emniyet ventili kullanilan sistemler ve sistem akiskanlari tablosu
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7.2 Teknik Verilere ve Gereksinimlere Uygun Secim

Tip secimleri agma ve kapama karakteristiklerine gore asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 7.1. Ortam ve basinca gore ventil tipi belirlenmesi

Reaktér dizayni

Yay yulklemeli ventiller Oransal Kontrolll ventiller
Ortam Basing emniyet Kontroll Kontrolli |Ek
ventilleri Tam Yayl tam |tam Yayl tam |tam yuklemeli
Standart Tam kalkigli Standart |kalkigh kalkigh kalkigh kalkigh kalkish blokeli
emniyet emniyet emniyet |emniyet |emniyet |emniyet |emniyet |emniyet |emniyet
ventilleri ventili ventilleri  ventilleri  [ventili ventili ventili ventili ventili
Buharlar < 3 bar +10% + 5% +10%
-0,3 bar -0,3 bar -0,3 bar
> 3 bar +10% +5% +10% +3% +3% +5% +3% +3% +1% +7%
-10% -10% -10% -4% -4% -10% -4% 7% -4% -2,5%
Gazlar < 3 bar +10% + 5% +10%
-0,3 bar -0,3 bar -0,3 bar
> 3 bar +10% +5% +10% +3% +3% +5% +3%
-10% -10% -10% -4% -4% -10% -4%
Swvlar < 3 bar +10% +10% +10%

-0,6 bar -0,6 bar -0,6 bar

> 3 bar +10% +10% +10%
-20% -20% -20%

Sicak su | <3bar +0,3
-0,3

> 3 bar +10
-10

1 bar’dan kiigiik ayar basinglar i¢in maksimum a¢ma basing farki genel kullamimdaki her

tiirlii emniyet ventili i¢in 0,1 bardir.

3 bar’dan kiiciik ayar basinglari icin maksimum a¢ma basinci farki DIN 4750 ve DIN 4751

normlarinda belirtilen emniyet ventilleri i¢in +0,3 bar’dir.

Emniyet ventilleri se¢im kriterleri:

Uygulama alanlar1
Yapisal karakteristikler
Basing araligi

Nominal boyutlar
Kontrol tipi’dir.
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Cizelge 7.2. Yay yiiklemeli emniyet ventillerinde secim kriterleri

Uygulama alani

Yapisal karakteristik

DlsUk desarj miktarlar/gazlar/buharlar/sivlar
icin -196°C ile +400°C arasi termal basingli
sistemlerde

Swlar, diisik desarj miktarlar, blyUk kitle
akis araligi ve diisuk depolama kapasitesi
(boru hatlar) olan sistemler

DlsUk desarj miktarlar/gazlar/buharlar/sivlar
icin -196°C ile +400°C arasi termal basingli
sistemlerde, rafinerilerde

DlsUk basingli buhar jenaratérleri ve diigiik
basin¢ araligindaki genlesme tanklari igin
Gazlar/buharlar/sivlar, en ylksek debilerde
-196°C ile +530°C araliginda
Gazlar/buharlar/sivlar, en ylksek debilerde
-196°C ile +530°C araliginda
Gazlar/buharlar/sivilar, maksimum
kapasitelerde -238°C ile +538°C araliginda

Kapali baglikli, digli yada flansli baglantili bir
ventil tercih edilir

Kapali baslikli, digli yada flansli baglantili,
oransal kalkislh bir ventil tercih edilir

Kapali baglikh, disli baglantili bir ventil tercih
edilir

Kapali baglikh, flansl baglantili, direkt
yiklemeli, tam kalkigh bir emniyet ventili
tercih edilir

Acik baslikh, flangl yada kaynak baglantili
tam kalkisl bir emniyet ventili tercih edilir
Kapali baglikli, flangl yada kaynak
baglantili tam kalkisli bir ventil tercih edilir
Kapali baglikh, AP1 526 normuna uygun,
tam kalkisli bir ventil segilmelidir.

Cizelge 7.3. Pnomatik kontrollii emniyet ventillerinde secim Kkriterleri

Emniyet ventillerinde basing sinift secilirken, ¢alisma sicakligi ve malzemenin uygunluguna

dikkat edilmelidir.

Uygulama alani

Yapisal karakteristik

Endistriyel buhar kazanlan, giic
istasyonlari, konvansiyonel enerji
santrallerindeki termal proseslerde, nlkleer
sistemlerde(FD-sistem)

Endistriyel buhar kazanlari, konvansiyonel
enerji santralleri(manuel)

Ek pndmatik yUklemeli, Belleville yayli,
kiresel rulman merkezli, flangh veya
kaynak baglantili, yiksek basingli
sistemlere uygun tam kalkigh emniyet
ventilleri tercih edilir

Ek pnématik yUklemesi uygulanmis yay
yuklemeli emniyet ventilleri kullanilir
Pnématik kontrol Unitesi

Elektro-pnématik kontrol Gnitesi
Olgiim ve test Gnitesi

*Emniyet ventilleri secimi yapilirken basing araliklar sit

capina bagli olarak degismektedir.
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Cizelge 7.4. Sistem ortamindan Kkontrollii emniyet ventilleri secim kriterleri

Uygulama alani

Yapisal karakteristik

Basingl ve kizgin su reaktérlerinin primer ve
sekonder kisimlarinin emniyeti igin

Sistem ortamindan kontrolli emniyet ventili,
yUkleme prensibi ile ¢calisan mekanizma

Pilot isletimli vana, yay yiklemeli ayrica
pnématik veya selenoid ylikleme eklentili
Selenoid vana

Cizelge 7.5. Hidrolik kontrollii emniyet ventilleri secim kriterleri

Uygulama alani

Yapisal karakteristik

Tarbin by-pass sistemlerinde dis akis
kontrolii, bosaltma ve kapatma kontrolinde;
enerji santrallerinde, konvansiyonel
sistemlerde

Yiksek basin¢ artiglarini distrme ve
hidrolik yukleme ile bosaltma, direkt
enjeksiyon, kanakli baglanti

Oncii kapatma vanasi ile enjeksiyon kontrol
vanasi kombinasyonu, hidrolik akttatérll
sistem, kaynakl baglanti

Hidrolik Unite

Olglim ve test Unitesi
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8. EMNIYET VENTILLERINIiN BOYUTLARININ HESAPLANMASI

Emniyet ventillerinin boyutlar1 hesaplanirken standartlar belirledigi formiiller ve iiretici
firmalarn, trettikleri ventiller icin belirledikleri teknik veriler kullanilir. Emniyet ventili

boyutlandirma igleminde esas alinan sit 6nii akis alaninin hesabidir.

8.1 AD Merkblatt A2; TRD 421 Standartlarina Uygun Hesaplama
AD Merkblatt A2; TRD 421 standardi TUV normunda bir standarttir. Bu yontemle yapilan

hesaplamalarda SI birim sistemi kullanilir.

Gazlar ve buharlar
Asagidaki formiil bu standarda uygun olarak gazlar ve buharlar icin ventil siti oniindeki akis

alaninin hesaplanis yontemini gostermektedir.

q, Tz

A, =0,1791.
Yo p, VM

@8.1)

Burada A ventil sitindeki akis alanini, g, kiitlesel debiyi, ¥ desarj fonksiyonunu, a,, desarj
katsayisini, p, ventil govdesindeki mutlak basinci, T ayar basincindaki ortamin mutlak
sicakligini, Z ayar basincindaki ortamin sikistirilabilme katsayisim, M molar kiitleyi
belirtmektedir. Burada ¥, basin¢ oram1 p,/p’ye ve izantropik katsayr k’ya bagli bir

fonksiyondur. Kritik alt1 basing oranlari i¢in basing orani ve desarj fonksiyonu:

k
2 k-1
p"> 1 8.2)
P, +
2 k+1
P — k P, k_ P, |- (8.3)

k-1 p, p,

Cok yiiksek kritik basing oranlart icin ise desarj fonksiyonunun maksimum degeri kullanilir.
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Siiper kritik basing oranlari i¢in desarj fonksiyonu:

L
pa S 2 k-1
p k+1 oldugu durumda, (8.4)
L
k 2 k-l
Y=Y = olur. (8.5)

max k+1\k+1

Kritik ve c¢ok kritik basing oranlarinda W=¥,,,,’tir. Sik kullanilan gaz ve buhar akigkanlarina
ait bilgiler EK 2-1°deki “Gazlar ve Buharlarin Fiziksel Karakteristikleri” tablosundan alinarak

kullanilabilir.

Cizelge 8.1. k degerine bagh ¥ ,,x degerleri

k q‘,max k q‘,max k q‘,max
1,01 0,4305 1,26 0,4666 1,52 0,4980
1,02 0,4321 1,28 0,4693 1,54 0,5002
1,04 0,4352 1,30 0,4718 1,56 0,5023
1,06 0,4383 1,32 0,4744 1,58 0,5045
1,08 0,4413 1,34 0,4769 1,60 0,5066
1,10 0,4443 1,36 0,4793 1,62 0,5087
1,12 0,4473 1,38 0,4818 1,64 0,5108
1,14 0,4502 1,40 0,4842 1,66 0,5128
1,16 0,4530 1,42 0,4866 1,68 0,5148
1,18 0,4558 1,44 0,4889 1,70 0,5168
1,20 0,4586 1,46 0,4912 1,80 0,5265
1,22 0,4613 1,48 0,4935 2,00 0,5443
1,24 0,4640 1,50 0,4957 2,20 0,5604

Formiillere gore yapilan hesaplamalar sonucunda dikkat edilmesi gereken ilk unsur, kritik alt1

basing oranindaki niimerik degerin diisiis miktaridir.

Eger;

P. S Pa
ise, bu alt kritik basin¢ oranidir. (8.5)
pO p() Kr




54

[zantropik iis k, desarj fonksiyonu ¥ ’nin hesaplanabilmesi icin basin¢ ve sicakliga bagh
olarak kullanilan bir degerdir. Bu deger malzeme degerlerine bagh olarak VDI Richtlinien
2040°ta cizelge 4’ten alinir veya operatorler tarafindan belirlenir, sik kullanilan gaz ve
buharlara ait “k” degerleri EK 2-1’de verilmistir. Eger izantropik iis degerine ulagilamiyor ise

1,0135 bar ve 15°C’deki deger kullanilabilir.

Yiiksek basing ve sicakliklarda, izantropik iis degerleri tabloda verilen degerlerden 6nemli

sekilde farklidir.
Omegin;

Standard ortam sicaklifi ve basincida havanin izantropik iissii k=1,40 ve ¥=0,484 iken,

100 bar’da ve 293 K’de havanin izantropik iissii 1,60 ve ¥=0,507"dir.

Tablodaki degisken degerler i¢in sikistirilabilme faktorii Z sadece standart sicaklik ve basing
sartlarinda 1,0 alinarak ihmal edilebilir, eger bu deger bilinemiyorsa sikistirilabilme faktorii

1,0 alinabilir. Bu deger degisken basing ve sicakliklarda 1,0’dan farklidir.
Ornegin; 30 bar ve 20°C’deki etilen i¢in Z degeri 0,8 dir.

Basing ve sicakliga bagl olarak sikistirilabilme katsayisi “Z” VDI Richtlinien 2040’ta cizelge

4’ten alinir veya operatorler tarafindan belirlenir.
Ornek 1 :
Tablo degerlerine uygun olarak sit alaninin belirlenmesi :

Ortam : H, —gaz(hidrojen gaz1)

Sicaklik (1) : +45°C

Debi (qm) : 12000kg/h

Ayar basinci, mutlak (p) : 26 bar

Ters basing (pa) : Atmosfer basinci

[zantropik iis &k : 1,41 (Ek 2-1de “gazlar ve buharlarin fiziksel

karakteristikleri” tablosundan)

pPo= 1,1.(26-1)+1=28,5 bar

P, 1 P,
buna gore (_J = =0,0351<0,5 27(_} kritik basing oran1 tablodan alinir.
pO 2 ’5 pO Kr
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Desarj fonksiyonu (W=Ymax ) : 0,485 (Ek 2-1’de “gazlar ve buharlarin fiziksel

karakteristikleri” tablosundan)

Molekiiler kiitle M : 2 (Ek 2-1’de “gazlar ve buharlarin fiziksel karakteristikleri”

tablosundan)

Sikistirilabilme faktorii Z : 1,023 (VDI 2040, cizelge 4’ten)

Desarj katsayisi ay : 0,78 (EK 5’teki a,, egrilerinden alinir.)
12000 (273 +45).1,023 )
A, =0,1791. : = 2541mm
0 0.485.0.78.28.5 \/ 5 olarak bulunur.
0,55 _ = s i e
1,8, | Izan ro.' u‘s . k ’ g
1,67 S T~ \zantroplls ol

0,5

Desarj fonksiyonu Y >
i
1
L=
@ o,
Ll
gl
A
A
V.
4
A
"
/]

N ;
)
0,45 ++ ~TTNNERE !
- i 1:1 ; hoOSK
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R RN\
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i : B h
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Basing orani -E;E _ —»

Sekil 8.1. Alt-kritik basing¢ oranlari icin limit de@erleri
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Ornek 2:

Desarj fonksiyonu hesaplanilarak 6l¢ii belirlenmesi :

Ortam : Metan(CHy,)

Sicaklik (t) : +100°C= 100+273= 373K

Kiitlesel debi (qm) : 4500kg/h

Ayar basinci, mutlak p: 1,7 bar

Ters basing Pa : Atmosfer basinci

[zantropik iis k : 1,31 (Ek 2-1"de “Gazlar ve buharlarin fiziksel

karakteristikleri” tablosundan)

po= 1,7+0,1=1,8

pa 1 pa
(p J = E =0,556 > 0’544( J kritik basing oran tablodan alinir.
0 ’ o J Kr

Bundan sonra desarj fonksiyonu hesaplanir :

1,31+1

2
131 |(1,0\31 (1,0) 131
=G [Ej ‘[Ej = 0,473 gorildigi gibi W=pe, olmustur ve

cikan deger tablodaki deger ile aynidir.

Molekiiler kiitle M: 16 (Ek 2-1’de “gazlar ve buharlarin fiziksel karakteristikleri”

tablosundan)
Sikistirilabilme faktorii Z : 1,0 (VDI 2040, cizelge 4’ten)
Desarj katsayist aw : 0,665 (EK 5’teki ay, egrilerinden alinir.)

4500 373.1,0

A =0,1791. .
0,473.0,665.18°V 16

2
= 6874mm olarak bulunur.
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Su buhari
Asagidaki formiill AD Merkblatt A2; TRD 421 standardina uygun olarak su buhari i¢in ventil

siti Oniindeki akig alaninin hesaplanis yontemini gostermektedir.

xq,,

A =
(8.6)
a,.p,
Yukaridaki formiilde A, ventil siti Oniindeki akis alanini, x basing ortam katsayisini, gp

kiitlesel debiyi, a,, desarj katsayisini, p, mutlak basinci belirtmektedir.

Basingli madde katsayis1 x basing ve sicaklia bagli olarak siiper-kritik genlesme igin
tablodan alinir. 1 ile 2 b ar arasindaki mutlak basinglar ve atmosferik ters basing¢ p,=1 bar icin

basin¢li madde katsayis1 x asagidaki ¢izelgede verilmistir:

Cizelge 8.2. Mutlak basin¢ araligi 1,1°den 2,0 bar’a (doymus buhar icin) kadar degerler
icin basin¢ ortam katsayilari

Ortam basinci
pPo (mutlak) bar 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2

Basin¢ ortam katsayisi x
L L4 r L4 r L4 L4 L4

h.mm?2.bar
k—g 2,4731 2,2477 2,0203 1,9125 1,8591 1,8345 1,8279 /1,8302 1,8333 1,8361

Basinghi madde katsayis1 x degeri tablo ve diyagram degerlerinin yani sira agagidaki formiille

de hesaplanabilir.

06211
~

X P,V (8.7)

Bu fonksiyonda; ¥ desarj fonksiyonunu, p, mutlak basinci ve v’de 0zgiill hacmi
belirtmektedir. Desarj fonksiyonu igin gerekli olan k degeri VDI buhar tablolarinda 8.
tablodan (doymus buhar igin 1slak buhar tarafi kullanilir) aliir. Ozgiil hacim v’de buhar

tablosundan alinabilir.
Ornek 1:
Diyagram degerine uygun olarak boyut belirlenmesi:

Ortam : Doymus buhar
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Kiitlesel debi gm : 2500 kg/h

Ayar basmci(Mutlak) p : 4,0 bar

Ters basing Pa : Atmosfer basinci

Desarj katsayist oy : 0,78 (EK 5’teki ay, egrilerinden alinir.)

Basinghi madde katsayisi x : 1,88 (x-degeri diyagramindan, Ek 3)

Po=1,1.(4-1)+1=4,3 bar

1,88.2500
0o — W = 1400mm* olarak sit oniindeki akig alan1 bulunur.
Ornek 2:

Hesaplama yapilarak boyut belirlenmesi:

Ortam : Doymus buhar

Kiitlesel debi gm : 2.500 kg/h

Ayar basmci(Mutlak) p : 4,0 bar

Ters basing Pa : 2,5 bar degisken

Desarj katsayisi oy : 0,63 (EK 5’teki ay, egrilerinden alinir.)
Izantropik iis k:1,14

Po = 1,1.(4-1)+1=4,3 bar

1,14

T
P _ 23 _ 58150576 = (&} = (L]
p. 43 p, ). \1L41+1

buradan alt kritik degerle ¥ hesaplanir:

1,14+1

2
1,14 L4
P 1,14 - 2,5 (25 0451
L,14-1 |\ 4,3 4,3
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Tablodan 6zgiil hacim 0,4622 kg/m3 olarak alinir, buradan basing ortam katsayis1 hesaplanir:

x= @4/4,3.0,4622 =1,9415

0451

194152500
° T 0,6343

- 2
=1.792mm olarak sit 6niindeki akis alan1 bulunur.

Swvilar

Asagidaki formiil AD Merkblatt A2; TRD 421 standardina uygun olarak sivilar i¢in ventil siti

oniindeki akis alaninin hesaplanis yontemini gostermektedir.

A =06211.—In

A, Ap.p (6.8)

Cizelge 8.3. 1 bar basinctaki suyun fiziksel ozellikleri

t o} Cp B A n 10 v a Pr
°%C  kg/m® kijkgK 10%K 10°WmK °kg/ms 10°m%s 10°m’/s -

0 999,80 4217 -0,0852 569 1750 1,75 0,135 13,0
100 999,8 4,192 +0,0823 587 1300 1,30 0,140 9,28
20 9984 4,182 0,2067 604 1000 1,00 0,144 6,94
30 9958 4,178 0,3056 618 797 0,800 0,148 5,39
40 9923 4,179 0,3890 632 544 0,656 0,153 4,30
50 9881 4,181 0,4623 643 643 0551 0,156 3,54
60 9832 4,185 0,5288 654 463 0,471 0,159 2,96
70  977,7 4,190 0,5900 662 400 0,409 0,162 2,53
80 9716 4,196 06473 670 351 0,361 0,164 2,20
90, 9652 4,205 0,7018 676 311 0,322 0,166 1,94

Yogunluk “p” sistemlerde siklikla kullamilan sivilar i¢in Ek 2-2’de “Sivilarin fiziksel
ozellikleri” tablosunda verilmistir veya bu deger emniyet ventilinin kullanilacag1 prosesteki

kullanicilar tarafindan belirlenir.

Suyun yogunlugu sicaklik ve basinca bagli olarak degisir, bundan dolay1 sivi olarak su
kullanilan sistemlerde sicaklik ve basing dikkate alinarak su o6zellikleri tablolarindan

yararlanilmalidir.
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Ornek 1:

Diyagram degerine uygun olarak boyut belirlenmesi:

Ortam : Su

Sicaklik t:50°C

Kiitlesel debi gm : 12.000 kg/h

Ayar basimci(Mutlak) p: 6 bar

Ters basing, mutlak Pa: 2 bar

Basing farki Ap=p,—p, . DPo=11.(6-1)+1=65

Ap =6,5—-2=45bar

Desarj katsayisi aw : 0,25 (EK 5’teki ay, egrilerinden alinir.)
Yogunluk p: 988 kg/m3 (Su 0zellikleri tablosundan)
12000 2
A, =0,6211. = 44Tmm” jlarak sit oniindeki akis alan1 bulunur.

0,25.4/4,5.988

Yiiksek viskoziteli sivilar
Kinematik viskozitesi 10.10° mz/s’ye esit veya bu degeri asan sivilar i¢in diizeltme faktorii K,
degeri kullamilir. Akis alam A,, K, degerine boéliinerek genisletilmis gercek alan degeri

bulunur. Bu faktor tablodan alinir veya formiil ile hesaplanir.

Kinematik viskozitesi 10.10°m?s’den daha diisiik olan sivilar icin K, degeri hesaplanmaz
1,0 olarak alinir. Viskozitesi yiiksek sivilarin desarji icin emniyet ventillerinin akis alanlar iki
basamakta hesaplanir. ilk adim, akiskam1 su gibi varsayarak ventil akis alaninin
hesaplanmasidir. Ikinci adim, Reynolds sayisimin hesaplanmasidir. Reynolds sayisinin

bulunmasindan sonrada verilen formiil ile K, degeri hesaplanir.

Hesaplanmis olan A, degeri bulunan K, diizeltme faktoriine boliinerek genisletilmis yeni A,

degeri elde edilir.
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Sekil 8.2. Diizeltme faktorii K, degerinin Reynolds sayisina bagh olarak bulunmasi

Reynolds sayisinin hesabi asagidaki formiil ile yapilir:

Re =0,3134. L

D \/AT) 8.9)

Bu formiilde Re Reynolds sayisini, qy hacimsel debiyi, v kinematik viskoziteyi, A, AD-

Merkblatt A2’ye uygun hesaplanan ilk akis alanimi belirtmektedir.
Bulunan Re degerleri asagida verildigi gibi yorumlanr,

34<Re<200 ise K, =-0,6413+0,2669.In(Re)

200<Re<60000 ise K, =—0,5735+0,4343.In(Re) — 0,04093.1n° (Re) + 0,001308.1n° (Re)

Re>60000 ise K, degeri 1 olarak alinir.

Bulunan bu deger ilk bulunan akis alam degerine boliinerek olmasi gereken gercek akis alani

bulunur.
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Sicak su

Kaynayan sivilar(6rnegin; sicak su, likit gaz gibi) icin emniyet ventili boyutlandirilirken,
yapilacak olan hesaba mutlaka gerceklesmesi beklenen buharlagsma miktar1 da katilmalidir.
Bunun i¢in, baslangi¢c noktasinda madde likit fazdadir, ventil akis alam1 A,’a gelene kadar bu
durum korunur. Ventil acildig1 anda ise, sivinin bir kismi vanadaki basing diisiisii ile beraber
buharlasir. Dolayisiyla, bu noktada ventil akis alam hesaplanirken iki fazli akis dikkate
alinmal1 ve boyutlandirma yapilmalidir. Hesaplamanin temeli Vd TUV-Merkblatt-Sicherheits
ventile 100/2-“Bemessungsvorschlag fiir Sicherheitsventile fiir Gase in fliissigem Zustand”
standardindan alimir (Sivi-gaz karisimli  sistemlerde kullanilan emniyet ventillerinin

boyutlandirilmasinda hesap yontemleri).

AD-A2’ye uygun, boyutlandirma kurallar1 kaynayan akiskanlar i¢in hazirlanmistir, ters
basincin diismesi ile meydana gelen genlesme sonucu meydana ¢ikan gazlar yada buharlan

g0z Oniinde bulundurur.

Standartlarda belirlenen biitiin bu hesaplamalar belirlenmeden 6nce olusan belirsizlikten
dolayi iki fazli akig oranlart bulunmalidir. Buradaki belirsizlik asagida verilen ornekteki gibi

¢Oziiliir:

Emniyet ventilinin agildigi varsayildigi durum, sivinin genlesmesinin istenmedigi en kotii
durumdur. A¢ma esnasinda emniyet ventili ayar basinci atmosferik basinca(l bar g) veya ters
basing seviyesine diisecektir ve bir genlesme meydana gelecektir. Bunun ic¢in buhar ve sivi

miktarlar1 belirlenir.

Ortam : Sicak su
Sicaklik t:200°C
Kiitlesel debi dm : 100.000 kg/h
Ayar basinci(Mutlak) p : 20 bar

Ters basing, mutlak Pa : Atmosfer
Ventildeki basing Po: 21,9 bar

Boyutlandirma i¢in tek akis alanindaki, kismi kiitle akislarina ait bilgiler gerekmektedir.

qm,toplam = qm,F +qm,D (8.10)
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3

qm D = n‘qm,toplam (8.11)

Burada D buhar, F siviyi, n ise buharlagsma oranini belirtmektedir.

B h/_h//

r

h (8.12)

h” = 852kJ / kg (Ventil dniindeki suyun entalpisi, 200°C sicakliktaki deger)

h” =417kJ I kg (Ventilden sonraki suyun entalpisi, 1 bar mutlak basingtaki ters basincin,

doyma noktasindaki entalpi degeri)

r =2.258kJ / kg (Ventilden sonraki basingta, doyma noktasindaki buharlagma 1s1s1)

Sicak su i¢cin h’ , h’’ ve r degerleri su buhan tablosundan elde edilir. Diger biitiin sivilar icin

bu degerler kullanicilar tarafindan belirlenir.

n= % =0,1926 (yani %19,3 oraninda buharlagsma s6z konusu olacaktir)
Buradan ters basing sartlarinda olusacak buhar orani soyledir:

q,n.p =100000kg / h.0,1926 =19260kg / h

S1vi orani:

q,,» =100000kg / h —19260kg / h = 80740kg / h

Bulunan bu kiitlesel debi oranlar ile, kismi akig alanlar1 hesaplanabilir ve digerleri ile birlikte

hesaplanir.
Gazlar ve buharlar i¢in desarj katsayis1  0y=0,78 (EK 5’teki a,, egrilerinden alinir.)
Sivilar icin desarj katsayisi 0=0,6 (EK 5’teki ay egrilerinden alinir.)

Stvinin 200°C /20 bar’daki yogunlugu 865 kg/m’ (Basing ve sicakliga bagh

su-su buhar1 yogunluk tablosu)

Basing farki Ap =219bar —1bar = 20,9bar
Basing ortam katsayis1(21,9 bar/doymus buhar sicakliginda) x=1,96 (Tablodan)

Kismi akig alanlarinin hesaplanmasi, sivi alani:
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06211, ,

A
o a, | Ap.p

_0,6211.80740

= = 621,61lmm*
0,6.4/20,9.865

0,F siv1 akig alani.

Kismi akis alani, buhar:

Ao — x‘qm.D
,D
aw ‘pO

~1,96.19260

Aop = 0,78.21,9

2
=2209,91mm buhar akis alani.

Ay = Ay + Ay, formiiliinden,

Ay = 621,61771”12 + 2209,91771”12 =233 1,52mm2 olarak toplam akis alan1 bulunur.

Kizgin buhar kullanilan sistemlerde emniyet ventili hesabi

Kizgin buharda kullanilacak emniyet ventillerinin boyutlar1 belirlenirken, kizgin buharin
kiitlesel debisi doymus buhardaki eslenik debi miktarina doniistiiriilir ve bunun icin “f”
dontistirme faktorii kullanilir. Bulunacak olan “f “degeri kizgin buharin kiitlesel debisine
boliinerek doymus buhardaki eslenik kiitlesel debi degeri bulunur, boylece doymus buharda

kullanilan boyutlandirma formiilleri ile ventil boyutlandirilabilir.

f _ xDoymu; buhar

8.13)
xKlzzgz buhar

x degerleri EK 3’teki x degerleri tablosundan alinir.

fdegeri ya formiil 8.13’te belirtilen denklemden c¢ikartilir veya tablodan alinir.



65

Cizelge 8.4. Sicaklik ve basinca bagh f degeri tablosu

Basing
bar/bar g

160 170|180 190 200 220|240 260 280 300|320 340 360 380 400 420 440|460 480 500 520 540 560

Sicaklik °C

0,5 0,98 0,97/0,96 0,95 0,93/0,93/0,91 0,89 0,87/0,85 0,84 0,83 0,81 0,79 0,79 0,78 0,77/0,76 0,75 0,74 0,72/0,71 0,70
0,1 0,98/0,97 0,96 0,95/0,93/0,92 0,90 0,88/0,86 0,85 0,83 0,82 0,81 0,79 0,79 0,78/0,76 0,75 0,74 0,73/0,72 0,71
2 0,99/0,97 0,96 0,94 0,93/0,91 0,89 0,88/0,86/0,85 0,83 0,81/0,80/0,79 0,79 0,78 0,76 0,75 0,74/ 0,73 0,72
3
5
7

10
15
20
25
30
40
50
60
70
80
90
100
120
140
160
180
200
219

0,99 0,97 0,95 0,93 0,92 0,90 0,89 0,87 0,85/0,84 0,83 0,81 0,80/0,79 0,78 0,77/0,76/0,75 0,74 0,73
0,99/0,97/0,94 0,93 0,92/0,90 0,89 0,86 0,85 0,83 0,82 0,81 0,80/0,79 0,78 0,77 0,76/0,75 0,74
0,98/0,96 0,93 0,93/0,91 0,89 0,88 0,86 0,85 0,83 0,82 0,81/0,79 0,79 0,78 0,76/0,76 0,75

0,97/0,95 0,93 0,92/0,90/0,89 0,87 0,85/0,84/0,83 0,81 0,80 0,79 0,78 0,78 0,76 0,75
0,99/0,97 0,94 0,93/0,91/0,89 0,88 0,86/0,85/0,83 0,82 0,81 0,79 0,79 0,78 0,77 0,76
0,98 0,95 0,93 0,93 0,90/0,89 0,87 0,85 0,84/0,83 0,81 0,80/0,79/0,78 0,78 0,76
0,99 0,97 0,94 0,93 0,91/0,89 0,88 0,86 0,84/0,83 0,82 0,81/0,79/0,79 0,78 0,76
0,98/0,95 0,93 /0,92 0,89 0,88 0,86 0,85 0,83/0,82 0,81 0,79 0,79/0,78 0,77
0,96/0,93/0,93/0,90 0,89/0,87/0,85 0,83 0,82 0,81 0,79 0,79 0,78 0,77
0,97/0,95/0,93/0,91 0,89/0,87/0,85 0,83 0,82 0,81 0,79 0,79/ 0,78 0,76

0,96/0,93 0,91 0,89/0,87/0,85 0,83 0,82 0,81 0,79 0,79 0,78 0,76

0,98/0,93 0,92 0,89/0,87/0,85 0,83 0,82 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76

0,97/0,94 0,92 0,89/0,87/0,85 0,83 0,81 0,80 0,79 0,78 0,76 0,75

0,95/0,98 0,90 0,87 0,85/0,83/ 0,81 0,79/0,79/0,78 0,76 0,75

0,96/0,93 0,90 0,87 0,85/0,83/ 0,81 0,79/0,78/0,77/ 0,75 0,74

0,99/0,93 0,90 0,86 0,84/0,81/0,79 0,79/0,77/0,75 0,74 0,73

0,94 0,90 0,86/ 0,83 0,80/0,79 0,77 0,75 0,74/0,72 0,71

0,96 0,89 0,85 0,81 0,79/0,77 0,75 0,73/ 0,71/0,70 0,68

0,89/0,83/0,79 /0,76 0,74 0,72/ 0,70 0,68 0,67 0,66

0,89/0,81/0,76/0,72 0,70 0,68 0,66 0,65 0,63 0,62

0,82/0,70/0,66 0,62 0,60 0,58 0,56 0,54 0,63 0,52

Ornek 1 : 5000kg/h kizgin buhar debisine sahip, 10 bar(g) ve 400°C’de calisan bir emniyet

ventili i¢in; diizeltme faktorii f 0,84 tiir.

Buradan , W

>

=5952kg / h olarak kizgin buharin, doymus buhardaki eslenik debisini

bulmus oluruz. Bundan sonra yapilacak islemler doymus buhar i¢in se¢ilen vanada uygulanan

yol ile aynidir.

Ornek 2 :

Diyagram degerine uygun olarak boyut belirlenmesi:

Ortam

Sicaklik

Kiitlesel debi

Ayar basinci(Mutlak)
Ters basing

Desarj katsayist

Basingli madde katsayist

: Kizgin buhar

t:300°C

gm : 10000 kg/h

p: 16 bar

Pa : Atmosfer basinci

ay : 0,78 (EK 5’teki ay egrilerinden alinir.)

x : 2,10 (x-degeri diyagramindan, Ek 3)
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Doniistiirme faktorii f:0,93 (tablodan)
po=1,1.(16-1)+1= 17,5 bar

_10000kg / h

=10753kg/ h
qn 0.93 8

2,10.10753
A, = m =1654.3 lmm? olarak sit oniindeki akis alan1 bulunur.

Sivilastirilmis gazlar

Swvilastirilmig gaz kullamilan sistemlerde, desarj sirasinda akigkanda buharlasma meydana
gelir. Bu nedenle minimum akis alan1 hesaplanirken iki fazinda hesab1 ayr yapilir. Minimum
akis alam hesaplanirken buharlagsma degeri sivi ve gaz fazlarinda bulunan akigkanlarin
kiitlesel debisine bagl olarak hesaplanir. Bu debi degerleri esas alinarak gaz ve sivilar icin
kullanilan formiiller ile Aor ve Agp alanlart bulunur. Son olarak bu iki alan toplanarak 1,2

katsayis1 ile carpilir. Bu katsay1 degeri TUV normunda belirlenmis olan sapma faktoriidiir.

W —h

(8.14)

Bu formiilde g, desarj sirasinda meydana gelen buharlasma miktarim belirtir. 4° ayar
basincinda kaynayan sivinin entalpisi, /2, Laval basincindaki kaynayan sivinin entalpisi, 4,

Laval basincindaki doymus buharin entalpisidir.
D = Dur T 9 (8.15)

9mp = 824 , 4mr =49, —4,,p olarak hesaplanir.

Bu formiillerde g,, toplam Kkiitlesel debi, ¢, siv1 fazinin kiitlesel debisi ve ¢q,, gaz fazinin

kiitlesel debisidir.

8.1.1 Desarj katsayis1 a,, degerinin belirlenmesi

Her emniyet ventilinin desarj katsayis1 a testler ile belirlenir. Belirlenen degerler testlerin

sonuclaridir, bu degerler uygun toleranslarin gézden gecirilmesi ile belirlenir.
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__ Olgiilen kiitlesel debi
teorik kiitlesel debi

(8.16)

Teorik kiitlesel debi miikkemmel acikliktaki kiitlesel debidir.

Olgiilen o degeri emniyet faktorii 1,1 ile boliinerek %10 miktarinda azaltilarak o, degeri elde

edilir.

8.2 ASME Koduna ve API Normuna Uygun Hesaplama
ASME kodu, Amerikan Makine Miihendisleri Odasi’nin belirledigi bir standarttir. Bu

yontemde hesaplamalar Pound/inch birim sistemine gore yapilir.

Gazlar ve buharlar

Asagidaki formiil bu standarda uygun olarak gazlar ve buharlar icin ventil siti oniindeki akis

alaninin hesaplanig yontemini gostermektedir.

w

M :
CK.p,|— &7

TZ

A=

Burada; A sit alanini belirtir, birimi ingz’dir; W Kkiitlesel debiyi belirtir, birimi Ibs./hr’tir; C
izantropik tis k’ya bagh bir sabittir; K desarj katsayisimi belirtir; p mutlak basinci belirtir,
birimi psia’dir; M molar kiitleyi belirtir, birimi kg/mol’diir; T sicakligi belirtir, degeri R’diir;

Z ayar basincindaki maddenin sikistirilabilme katsayisidir.

C sabiti asagida verilen formiil ile hesaplanir veya tablodan alinabilir. k<1 degerleri i¢in C

degeri 315 olarak alinir.

C = 520 k m (8.18)

C degeri, k degerinin 1’den kiigiikk oldugu durumlarda 315 olarak almnir. Hidrokarbon
buharlar i¢in, izantropik iis k degerinin gercek degeri bilinemedigi yerde, konservatif deger

k=1,001 olarak alinarak C degeri belirlenir.
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Cizelge 8.5. Kk’ya bagh C degerleri tablosu

k C k C k C
1,01 316 1,26 343 1,52 366
1,02 318 1,28 345 1,54 368
1,04 320 1,3 347 1,56 369
1,06 322 1,32 349 1,58 371
1,08 324 1,34 351 1,6 372

1,1 327 1,36 352 1,62 374
1,12 329 1,38 354 1,64 376
1,14 331 1,4 356 1,66 377
1,16 333 1,42 358 1,68 379
1,18 335 1,44 359 1,7 380
1,2 337 1,46 361 1,8 387
1,22 339 1,48 363 2 400
1,24 341 1,5 364 2,2 412

Gaz ve buharlar i¢in mutlak basin¢ degeri hesaplanirken %10 arttirlir.
p=p,+%10=p,.11

Sikistirilabilme faktorii Z kullanilan maddeye gore belirlenir, eger Z degeri bilinemiyorsa 1,0

olarak alinir.
K degeri gaz ve buharlar i¢in 0,975’tir.

Doymus buhar

Doymus buhar i¢in gerekli sit alan1 asagidaki formiil ile hesaplanir:

B %4
51,45.K.p.K, (8.19)

Bu formiilde, A sit alanini, W kiitlesel debiyi, K desarj katsayisini, p mutlak basinci ve Ky ‘de

diizeltme faktoriinii belirtir. Formiildeki K degeri su buhart i¢in 0,975 tir.

Doymus buhar i¢in mutlak basing degeri hesaplanirken, enerji kazanlart icin %3, basingh

tanklar icin %10 arttirilir.

p=p,+%3=p,.1,03 enerji kazanlar1 i¢in ,
p=p,+%10= p,.11 basin¢h tanklar i¢in.

Ky degeri, hesaplanan mutlak basinca bagh bir degerdir ve asagidaki formiil ile hesaplanir:
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p <1515psi oldugu durumlar i¢in K, =1,0 olarak alinir.

1515psi < p, <3215psi oldugu durumlarda,

(0,1906.p, —1000)
— 0

Y7 (0,2292.p, —1061) (8.20)

formiilii kullanilarak Ky degeri hesaplanir.

Kizgin buhar

Kizgin buhar icin gerekli sit alam1 agagidaki formiil ile hesaplanir:

_ 14
51,45.K.p.K, K, (8.21)

Bu formiilde, A sit alanini, W kiitlesel debiyi, K desarj katsayisini, p mutlak basinci, Ky

diizeltme faktoriinii ve Ksy’da kizgin buhar diizeltme faktoriinii belirtir.

Kizgin buhar i¢in mutlak basing degeri hesaplanirken, enerji kazanlar i¢in %3, basingh

tanklar icin %10 arttirilir.

p=p,+%3=p,.1,03 enerji kazanlar1 i¢in ,

p=p,+%10=p,.11 basinch tanklar i¢in.

Formiilde bulunan Kgsy degeri, ayn1 giris basincinda verilen kizgin buhar giris sartlart i¢in
maksimum izantropik iglem hacminin, kuru doymus buhar sartlar1 icin islem hacmine

oranidir. Bu deger Ek 6’daki tablodan alinabilir.

8.3 API Normuna Uygun Hesaplama

API normu ise Amerikan Petrol Enstitiisiiniin belirledigi standartlar1 icerir.

Gazlar ve buharlar
Asagidaki formiil bu standarda uygun olarak gazlar ve buharlar i¢in akis alaninin hesaplanis
yontemini gostermektedir. Akis alani kiitlesel debiye, molar kiitle ile hacimsel debiye ve

yergekimi ile hacimsel debiye bagl olarak bulunabilir.

Kiitlesel debiden;
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4o WATZ

 CK.pK, M #22)

Molar kiitle ve hacimsel debiden;

_ VATZM

- 632.C.K.p.K, (8.23)

Yercekimi ve hacimsel debiden,

_ VATZG

1175.CK. p.K, (8.24)

Yukaridaki formiillerde alanini, W kiitlesel debiyi, K desarj katsayisini, p mutlak basinci, Z
mutlak ayar basincindaki maddenin sikistirilabilme katsayisini, T sicakligi, M molar kiitleyi,

C izantropik iisse bagh katsayiy1, K, ters basing diizeltme faktoriinii, V hacimsel debiyi ve G
yercekimini belirtir.

C degeri ¢izelge 8.5’ten aliabilir, Z sistemde kullanilan her maddeye gore degisim gosterir.
K, degeri buhar ve akiskanlar icin belirlenmis olan ters basing diizeltme faktoriidiir, efektif

desarj alaninin hesaplanmasinda kullanilir. Bu deger dengeleme koriigii kullanilan ventillerde

kullanilmaz. Bu deger asagidaki sekilde hesaplanir:

P, 2 et
p—oo < (m\) ise, K b= LO  olarak alinir.

Eger yukaridaki denklemde verilen deger asilirsa:

735.F, A/(1-7)
b= C (8.25)

Formiiliinden bu deger hesaplanir. Formiilde bulunan F, ve r degerleri de asagida verilmis

olan denklemler ile hesaplanir:
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kY $1-rk p
F, = Tk r=-%<
2 ( k— 1] 1—r ve P, (8.26)

Swvilar

0 G
A= RKK K K V125 (8.27)
KK,K, K, \125p-p,

Bu formiilde Q hacimsel debiyi, K, %25’ten daha kiigiik basin¢ artislari i¢in kapasite

diizeltme faktorii, K,, degisken ters basinglarda sivilar icin kapasite diizeltme faktorii, K,
viskoz maddeler icin diizeltme faktoriidiir. Formiil 8.26 sivilar icin ve sadece tam kalkish

emniyet ventilleri i¢in gecerlidir. Sadece API standardina 6zgii bir formiildiir.
K, degeri boliim 8.1.3.1’den alinabilir.

Ky diizeltme faktorii atmosferik basing veya sabit ters basingta ve dengeleme koriigii olmayan
ventillerde bu deger 1,0 olarak alinabilir. Diger sart ve durumlar i¢in bu deger asagidaki

tablodan alinabilir.

1.00
\\
N,
Z 050 \\
=1 \\
s 0.80
£ AN
= <
2 0.0 -
5
N
s 0.60
0.50
0 10 200 30 L0 50
Pa .
5100 %

Sekil 8.3. K, diizeltme faktorii tablosu

Dis ates
API normuna gore disaridan 1s1 alan basingh kaplarda kullanilacak olan emniyet ventilleri

icin, bu 1s1 emniyet ventili hesabina katilmalidir.
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q= 2IOOOFAS_O’18 (8.28)

0= 21000FA382 (8.29)

Bu formiillerde, q birim yiizeyin 1s1 girdisini, Q toplam 1s1 girdisini, F ¢evresel faktorii ve Ag

25feet’ ‘ye kadar tanklarin i¢ yiizeyinin toplam 1slakligidir.

Yukarida verilen formiiller ates(dis ates) icindeki tankin absorbe ettigi 1s1iy1 bulmakta
kullanilir. Bu baglamda, kiitlesel debi W siviyla islatilan tank duvar yiizeyinden olusan
buharlasmaya bagli olarak bulunur; ventiller dizayn edilirken mutlaka bu hesaplama hesaba

katilmalidir. F faktorii asagidaki ¢izelgeden alinabilir:

Cizelge 8.6. F, cevresel faktor cizelgesi

F=1,0 izolasyonsuz tank
F=0,3 25mm kalmliginda izolasyonlu tank
F=0,15 50mm kaliliginda izolasyonlu tank

F=0,075 100mm kalinliginda izolasyonlu tank

F=0,03 Zemin iizerinde, etraf1 toprakla kaplh tank

F=0,0 Yeraltindaki tank

W= (8.30)

0
r

Bu formiilde, W kiitlesel debiyi, Q toplam 1s1 girigini ve r buharlasma 1s1s1dir.

Yukaridaki formiilden hesaplanan kiitlesel debiye bagl olarak sivilar i¢in se¢im formiilleri ile

sit alam hesaplanir.

8.4 BS Standardina Uygun Hesaplama

BS standards, Ingiliz standardidir ve diger bircok iilkeye ait standartlar1 icerir. BS standartina

gore sistemlerde 2 veya daha fazla ventil kullanilir.
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Doymus buhar
E= Cm pA (8.31)

Bu formiilde, E doymus buharin kiitlesel debisi, p kazan iizerinde montajli olan biitiin
vanalarin maksimum ayar basinci, C,, doymus buhar i¢in kapasite sabiti ve A sit alanidir.
Cn degeri standart emniyet ventillerinde 0,13, tam kalkigh emniyet ventillerinde 0,4 olarak

alinabilir.

Kizgin buhar

(8.32)

Bu formiilde, Eg kizgin buharin kiitlesel debisi ve Ts buharin kizginlik derecesini belirtir.

Buhar kizgmlik derecesi sicaklik farkina baglhidir.

Yukaridaki formiil, ¢ok kritik basinglarda emniyet ventili kapasitesinin bulunmasi i¢in
kullanilir. Bunun gibi bir durum i¢in buharin doyma sicakligi 375°C olarak alinabilir. Bu
formiil ile bilinen Es degerinden gidilerek E degeri bulunur ve doymus buhar formiiliinde

yerine konularak sit alan1 degerine ulasilabilir.

Sikistirilmis hava

E
E, = 0.62 (8.33)

Bu formiilde E, sikistirilmig havanin kiitlesel debisini simgeler.

Yukaridaki formiil sadece, yaklasik 15°C ortam sicakligindaki havanin desarj kapasitesinin
hesaplanmasi i¢in gecerlidir. Bu formiil ile E degeri bulunarak, doymus buhar formiiliinde

isleme konulur ve sit alan1 hesaplanir.
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Gazlar ve buharlar

M
“Vr
vg L. 515 (8.34)

Bu formiilde, E,, gaz ve buhar i¢in kiitlesel debiyi, C 6zgiil 1s1 oranlarina baglh gaz ve buhar

sabitini, M molar kiitleyi ve T ise sicaklig1 belirtir.

C degeri asagidaki formiil ile hesaplanabilir:

2 K-1
C 2388 K K (8.35)

Bu formiilde K degeri 6zgiil 1silarin birbirine oranidir ve asagidaki gibi formiilize edilebilir:

= C (8.36)

C,= Sabit basingtaki 6zgiil 151, C,= Sabit sicakliktaki 6zgiil 1s1

Cizelge 8.7. K degerine bagh C sabiti tablosu

K C K C K C
1,02 237 1,28 257 1,54 274
1,04 238 1,30 258 1,56 275
1,06 240 1,32 260 1,58 276
1,08 242 1,34 261 1,60 277
1,10 244 1,36 263 1,62 278
1,12 245 1,38 264 1,64 280
1,14 246 1,40 265 1,66 281
1,16 248 1,42 266 1,68 282
1,18 250 1,44 267 1,70 283
1,20 251 1,46 268 2,00 298
1,22 252 1,48 270 2,20 307
1,24 254 1,50 271 - -
1,26 255 1,52 272 - -
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8.5 Det Norske Veritas Kazan Kanunu V, B6liim 6’ya Uygun Hesaplama Yontemi

Bu standart bir Norvec¢ standardidir. Bu standartta segilecek olan emniyet ventilleri kapal
bashikli olmalidir. 10m*den daha ufak 1sitma yiizeyine sahip buhar jeneratorleri veya buhar
kazanlan i¢in emniyet ventili secimi yapilabilir. Biitiin emniyet ventilleri ayar basincinin

degistirilebilmesine karsi korumali olmalidir ve bir ayar zivanast muhteva etmelidir.
Doymus buhar

_KE

A =
p+1

8.37)
Bu formiilde, A; doymus buharin akis alani, K akis faktorii, E kiitlesel debi ve p ayar
basincidir.

K degeri tam kalkish emniyet ventilleri i¢in 2,5 ve yumusak kalkish diger emniyet ventilleri

icin ise 7,8 olarak alinabilir.

Kizgin buhar
A, =A.(1+0,013.T) (8.38)

Bu formiilde, A, kizgin buhar akis alanidir ve T kizgin buhar ile doymus buhar arasindaki °C
olarak sicaklik farkidir.

Kizgin buhar i¢in hesaplama yapilirken degerler doymus buhar gibi hesaba katilir ve daha

sonra formiil 8,38 kullanilarak diizeltme yapilir.

8.6 Diger Ulke Secim Kriterleri
Belcika

Belgika kazan kanunlarma gore;
e Kazanlarda en az 2 adet emniyet ventili kullanilmalidir.
e Toplam kiitle akisina uygun hesaplama yapilirken, n-1 ventil ele alinmalidir.
e Akis caplart 20<dy<100mm arasinda alinmalidir.

¢ Basing hesaplart yapilirken %10’luk basing artiglart dikkate alinmalidir.



76

Sivilar i¢in belirlenecek olan emniyet ventilleri i¢in, dp>40mm gecerlidir.

Desarj verimliliginde diisiis olmadan, yani oy.1,1 uygulanarak, AD-A2’ye uygun

hesaplama uygundur.

Danimarka

Danimarka kazan kanunlarina gore;

Kazanlarda en az 2 adet emniyet ventili kullanilmalidir.
Akis caplart 21mm=d, olmalidir.
Alman normlarma uygun secimler Danimarka normlarma da uygundur.

Emniyet ventili basin¢ ayarlarinin degistirilebilmesi i¢cin her ventilde bir tane tespit

zivanasi olmalidir.

Fransa

Réglementation des Appareils Vapeur normlarina gore;

Sistemlerde kullanilacak emniyet ventilleri en az 2 adet olmalidir.

1 veya 2 adet emniyet ventili kullanilan sistemlerde, desarj kapasiteleri ele alinmali ve

mutlaka aynm1 boyutlarda bir yedek ventil temin edilmelidir.

3 veya daha fazla emniyet ventilinin bulundugu sistemlerde, desarj kapasiteleri ele
alimmalidir ve ayn1 boyutlardaki 2 adet yedek ventil sisteme saglanmalidir. Hesaplama,

desarj verimliligini diisiirmeyecek sekilde AD-A2’ye uygun olarak yapilabilir.

Sistemde izin verilen %10’luk basing artis1 hesaplamalara katilmalidir.

Norvec¢

Sistemde kullanilacak emniyet ventili sayisi en az 2 olmalidir.
Akis caplart 25<dp<100mm arasinda alinmalidur.

Emniyet ventili basin¢ ayarlarinin degistirilebilmesi i¢cin her ventilde bir tane tespit
zivanasi olmalidir. Boyut hesaplamasi Det Norske Veritas’a uygun olmalidir, fakat

Alman tiiziiklerine uygun hesaplamalarda kabul edilir.
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Isvec
Buhar kazanlari icin;
e Sistemde kullanilacak emniyet ventili sayist en az 2 olmalidir.
¢ Hesaplama Alman tiiziiklerine uygun olarak yapilabilir.
Basingl tanklar;
e Hesaplamalarda Alman normlar1 kabul edilir, ama a=ay,.1,1 olarak alinmalidir.
Isvicre
Schweizerischer Verein fiir Druckbehélteriiberwachung(SVDB)’ye gore;
e Akis capt dp>25mm (buhar kazanlar1) olarak alinmalidir.
e Akis capt dp> 6mm (basingl tanklar) olarak alinmalidir.

e Emniyet ventili diskinin site tekrar oturma basinci sistem basincinin maksimum %10

altinda olmalidur.
¢ Hesaplamalar, Alman tiiziiklerine uygun olarak yapilabilir.
Ispanya
e Sistemde kullanilacak emniyet ventili sayist en az 2 olmalidir.
e Akis capt do> 15mm olmalidir.

¢ Emniyet ventili diskinin site tekrar oturma basinci sistem basincinin maksimum %7

altinda olmalidir.

e Alman tiiziiklerine uygun olarak yapilan hesaplamalar gegerlidir.

8.7 Desarj Hatlarinda Olusan Ters basincin Hesaplanmasi
Desarj hatti, desarj emniyet ventilinin akis yoniinde bagli oldugunda, “ters basing meydana
gelir”. Eger bu desarj hatt1 daha biiyiik, basin¢h bir sistemin bir pargasi ve sisteme hakim

basing atmosferik basinctan daha yiiksek ise bu basing ek bir ters basing olusturur.

Meydana gelen ters basing, emniyet ventilinin desarj1 sirasinda iiretilir ve emniyet ventilinin

performans karakteristigine etki eder. Her emniyet ventili i¢in izin verilen ters basing miktari
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emniyet ventili ireticileri tarafindan belirlenir. Genel olarak emniyet ventillerinde

uygulanabildigi siirece, ayar basincinin %15 diisiigiine kadar ek ters basinca izin verilir.

Kabul edilemez ters basincin etkileri:

e Ventil kalkis1 >>>belirlenmis desarj katsayisi degerine ulagilamaz
e Calisma karakteristiklerine etkisi>>>Ventil ani acma ve kapatma yapan bir ventil ise,
emniyet ventili belli bir diizende caligamayabilir.
Olmas1 muhtemel olan titresim etkileri, ¢ceki¢ darbeleri ve diger eylemler iyi
bilinmelidir.
Asagidaki kriterlerin bilinmesi halinde, desarj hattinda meydana gelen ters basincin seviyesi

belirlenebilir:
e Desarj hatt1 ¢ap1 ve uzunlugu
e Baglant1 sayilar1 ve 6zellikleri
¢ Emniyet ventilinin tepki basinci
e Akiskan

¢ Emniyet ventilinin desarj edebilecegi kiitlesel debi
Bu degerlerin bilinmesi halinde, desarj boyunca olusacak ters basing asagidaki formiil ile

temin edilebilir.

2 4
L d
Pao — Pro +2| 4. +Z§+z.ln& Yot 2 (8.39)
P, P, d ko Py d) ™

yukaridaki, formiilde; p,, mutlak ters basin¢=p, + p, + p,’dir, p, olusan ters basinci,

P, €k ters basinci, p, ise mutlak ortam basincini simgeler; p, basing odasindaki mutlak

basingtir ve ayar basinci, p,ve acma basing farkinin toplamina esittir; p, desarj hattinin
sonundaki mutlak basingtir; A boru siirtiinme katsayisidir; L, desarj hatti uzunlugudur; d

desarj hattinin i¢ ¢capidir; Y& direng katsayilari toplamidir; k izantropik iis ve d, akis capidir.

Desarj hatt: sonundaki mutlak basing, p, = asagidaki sekilde formiilize edilebilir:

2Ya (d

o

Puo = P, k.(k+1. d (8.40)
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Bu formiilde ¥ akis katsayisini1 simgeler.

Yukaridaki formiil p,, 2 p, + p,, oldugu durumlar i¢in gegerlidir.

8.8 Akiskan Desarji Esnasinda Olusan Reaksiyon Kuvvetinin Hesaplanmasi

Emniyet ventillerinin baglanti noktalar1 belirlenirken, reaksiyon kuvvetinin belirlenmesi

onemlidir. Yanhis se¢cim yapilmis emniyet ventillerinde baglanti noktalarindan ve ventil

baglantisindan patlama riski vardir.

Su bilinmelidirki ¢aligma hatlarina bagli emniyet ventilleri statik ekipmanlar degildir, calisma

hatlarindaki dinamik veya termal stresler ventile iletilir.

Reaksiyon giiciiniin istikameti, desarj istikametinin tam tersinedir.

I

Sekil 8.4. Desarj esnasinda olusan kuvvetler

Su buhan ve gazlar i¢in:

2.Y.«a d

4

p”:p”}/k.(kﬂ)' d

Bu formiilde p, cikis hattinin sonundaki mutlak basing, p, basin¢ odasindaki
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basingtir ve ayar basinci, p,ve acma basing farkinin toplamina esittir, ¥ akis katsayisini

simgeler, a desarj katsayisini, k izantropik iis, d ¢ikis hattinin i¢ cap1 ve d, akis capidir.

p, > p, oldugu durumlarda( p, mutlak ortam basincidir):

_E I oy ER T
FR—4O.‘P.Ot.d0.p0. 2.k + P d”.p, 5.42)

formiilii kullanilarak F, reaksiyon kuvvet degeri hesaplanabilir.

Eger farkh sartlarda p, > p, degeri saglaniyorsa asagidaki formiil kullanilir:

T .., ,d

FR :2—0. a d02 P, (8.43)

sivilar i¢in asagidaki formiil kullanilir:

_r ,d,
FR _2_()'0{ °d2 ‘(po - pu) (8.44)

Eger desarj ortaminda bir ters basing soz konusu ise ortam mutlak basin¢ degerine ters basing

degerleri de eklenerek islem yapilir.
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9. SONUC VE ONERILER

Endiistride ve yerel kullamimlarda emniyet ventilleri ¢esitlilik gostermektedir. bu nedenle,
endiistride ve yerel sistemlerde, prosesler bir biitiin olarak ele alinmali ve her proses bash
basina degerlendirilmelidir. Emniyet ventilleri tek baslarina sistem yarabilecek ekipmanlar

degildir bir proses elemanidir.

Giiniimiizde emniyet ventilleri genis bir kullanim alanina sahiptir ve kullamlacaklar sistemler
icin standartlar bircok alanda belirlenmistir. Genel olarak bakildig1 zaman, eger bir emniyet
ventili kullanildig1 prosesin emniyetini sagliyorsa emniyet ventili gdrevini yerine getiriyor
demektir. Ancak su asla unutulmamalidir ki, emniyet saglamak kadar bu islemi verimli ve
hizli sekilde yapmakta 6nemlidir, aksi taktirde yapilan isin faydasindan fazla zarar1 olacaktir.
Emniyet ventillerinde verimlilik sistem c¢aligmasi esnasinda emniyeti saglamak, emniyet
saglanirken de yapilacak olan desarji minimuma indirmek ve bu islemi hizli yapmaktir. Bu
baglamda {iilkemizde hala kullanimi devam etmekte olan agirlik yiikklemeli emniyet
ventillerinin yerini, zaman i¢inde yay yiiklemeli ve pilot isletimli emniyet ventillerinin

alinmas1 gerekmektedir.

Belirttigimiz gibi emniyet ventilleri prosesle birlikte bir biitiin olarak degerlendirilmelidir.
Emniyet ventilleri kullanildiklar1 sistemlerin i¢inde statik ekipmanlartymis gibi goriilseler de
aslinda iizerlerindeki dinamik ve termal stresler dolayisi ile dinamik 6zellik gosterirler ve
gelisi giizel secilen(prosesle biitiin olarak degerlendirilmeyen) emniyet ventilleri hem

konulduklar1 bolgeye hem de kendilerine zarar verir.

Emniyet ventili se¢cimlerinde, sadece basingli her sistemde olmasi gerekli bir ekipman oldugu

icin degil, miimkiin oldugu kadar fazla done ele alinarak en uygun ventil se¢ilmelidir.
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Ek 1 Emniyet ventilleri ile ilgili kodlar ve standartlar

Diizenlemenin Yapildig1 Biinye

Kodlar ve Standartlar

Allami Energerhkai es
Energiabiztonsagtechnikai Feleugyelet
(AEEF)

(Enerji, Yonetim ve Emniyet Yetkili
Merkezi)

Budapeste VIII

Kostarsasag ter 7, Macaristan

Emniyet Ventili 22/1969/V1.12(mod)
29/1960/V1 .7(Orijini)

Amerikan Ulusal Standart Enstitiisii
1430 Broadway
New York, NY 10018, USA

B16.34 Celik Vanalar, Flansh ve Alin Kaynakli
Montajlar

B16.5 Celik Boru Flanslar1 ve Flansh
Baglantilar

B31.1 Enerji Sistemleri Boru Hatlari

B31.3 Kimyasal Santraller ve Petrol
Rafinerileri Boru Hatlar

B31.4 Likit Petrol Transfer Boru Hatt1
Sistemleri

B95.1 Basin Bosaltma Cihazlar Terminolojisi
ANSI/ASME PTC 25.3 Performans Test Kodu,
Emniyet ve Bosaltma Ventilleri

Amerikan Petrol Enstitiisii
2101 L Street Northwest Washington,
DC 230037, USA

API RP 510 Basingh Tanklar Denetleme Kodu
API RP 520 Rafinerilerdeki Basing Bosaltma
(Diisiirme) Sistemlerinin Dizaynlar ve
Kurulumlari i¢in Tavsiye Edilen Pratikler:
Boliim I:Dizayn, Boliim II: Kurulum

API RP 521 Basing Bosaltma ve Basing
Diisiirme Sistemleri Kilavuzu

API Standart 526 Flansh Celik Emniyet
Bosaltma Ventilleri

API Standart 527 Metal Metale Oturma Yiizeyli
Emniyet Ventillerinin Sit Sizdirmazlig

API 2000 Atmosferik ve Diisiik Basing
Depolayan Tanklarin Korunmasi

Rafineri Ekipmanlarinin Denetlenmesi i¢in API
Kilavuzu Kisim XVI-Basing Bosaltma
Cihazlan

Verband der Technischen
Uberwachungs-Vereine e. V(TUV)
Kurfurstenstrafle 56

4300 Essen 1, Almanya

TRD 421 AD-Merkblatt A2
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Diizenlemenin Yapildig1 Biinye

Kodlar ve Standartlar

Amerikan Makine Miihendisleri Odas1
Birlesik Miihendislik Binas1 345 East 47th
Street New York, NY 10017,USA

Kazanlar ve Basingh tank Kodu

Boliim I — Enerji Kazanlarn

Boliim II — Malzemeler

Bolim IV — Isitma Kazanlar

Boliim VII — Enerji Kazanlarinin Giivenligi
Boliim VIII — Basingli Tanklar

Boliim IX — Kaynaklama ve Piring
Ozellikleri

Francaise de Normalisation Kurumu
Tour Europe Cedex 7
F-92049 Paris La Defence, Fransa

NFE 29-410’1a 420 aras1

Avustralya Standartlar Kurumu
No.1 The Cerescent Homebush
New South Wales 2140, Avustralya

AS1271 Emniyet Ventilleri, Diger Vanalar,
Likit Seviye Gazlan ve Kazanlar i¢in Diger
Baglanti Ekipmanlar1 ve Yanmaz Basinch
Tanklar 1990 Yayim

AS1210 Yanmaz Basin¢h Tanklar(EAA
Yanmaz Basingli Tank Kodu) 1989 Yayim
AS1200 Basing Ekipmanlar1 1994 Yayim

Ingiliz Standartlar1 Enstitiisii
389 Chiswick High Road London W4 4AL,
Ingiltere

BS6759 1,2 ve 3. Boliimler Emniyet
Ventilleri

Kanada Standartlar Kurumu
178 Rexdale Boulevard
Toronto, Ontario MOW 1R3, Kanada

CSA 7299.2.85 (R1991)-Kalite Giivence
Programi- Kategori 1
CSA Z299.3.85 (R1991)-Kalite Giivence
Programi- Kategori 3
CSA Z299.4.85 (R1991)-Kalite Giivence
Programi- Kategori 4

Chlorine Enstitiisii Inc.
2001 L Street, NW
Washington, DC 20036, USA

Brosiir Tip 1-1/2” JQ
Brosiir 41 Tip 47 JQ

CC NASTHOL
Shenogina Street
123007 Moskova, Rusya

GOST R Sertifika Sistemi

Deutsche Institut Fur Normung
Burggrafenstrasse 6 D-10787 Berlin,
Almanya

DIN 50049 Malzeme Test Sertifikalar:

Comite Europeen de Normalisation
(European Committee de Standardisation)
rue de Stassart 36 B-1050 Brussels, Belcika

CEN: Emniyet Ventili Basin¢g Ekipmanlari
Direktifi icin Standartlar
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Diizenlemenin Yapildig1 Biinye

Kodlar ve Standartlar

Is1 Doniistiirme Enstitiisti, Inc.
1300 Sumner Avenue Cleveland, OH 44115,
USA

HEI: Kapali Besleme Suyu Isiticilar icin
Standartlar

Uluslararasi Standartlastirma Organizasyonu
Case Postale 56 CH-1211
Geneve 20, Isvigre

ISO-900 Kalite Sistemi
[SO-4126 Emniyet Ventilleri-Genel Tiiziikler

I.S.C.LLR. Merkezi
Bucuresti Frumoasa nr. 26, Romanya

Romanya Basingli Tank Standartlar

Japon Endiistriyel Standart Komitesi
Japon Standartlar1 Kurumu

1-24, Akasaka 4-chome, Minato-ku
Tokyo 107 Japonya

JIS B8210 Buhar Kazanlar1 ve Basingh
Tanklar i¢in Yay Yiiklemeli Emniyet
Ventilleri

Ventil ve Baglanti Ekipmanlan Enstitiisiiniin
Imalatcilar Standart Olusturma Kurumu
1815 North Fort Myer Drive Arlington,

VA 22209, USA

SP-6 Flans Bitisli Baglantinin Kontak
Yiizeylerinin Sonlari

SP-9 MSS Temas Yeri Standartlart

SP-55 Celik Dokme icin Kalite Standartlari

Ministrie Van Sociale Zaken En
Werkgelegenheid Directoraat General Van
De Arbeid Dienst Voor Het Stoomwezen
2517 KL Gravenhage Eisenhowerlaan 102,
Hollanda

Stoomwezen Sartnameleri A1301

Korozyon Miihendisleri Ulusal Tolulugu
P.O.Box 1499
Houston, TX 77001, USA

NACE MRO175

Kazan ve Basinghi Tank Denetleme Ulusal
Platformu

1055 Crupper Avenue Colombus,

OH 43229,USA

NB-25 Ulusal Platform Denetleme Kodu
NB-65 Yenilenmis Ulusal Platform Ruhsati
ASME ve Ulusal Platformu Emniyet
Ventilleri ve Bosaltma Vanalarin1 Miihiirler

Ulusal Yangin Giivenligi Kurumu
Batterymarc-Park
Quincy, MA 02269, USA

NFPA 30 Yanabilen ve Tutusabilen
Akiskanlarin Kodlari

Schweizerisher Verein fur
Druckbehalteruberwachung(SDVB)
Postfach 35

8030 Zurich, 1svigre

Sartnameler 602-Kazanlar ve Basingh
Tanklar i¢in Emniyet Ventilleri

Den Norske Trykkbeholderkomite(TBK)
Norsk Verkstedsindustris
Standardiseringssentral Oscarsgate 20, Oslo,
Norveg

TBK Basingli Tanklar Genel Kanunlar
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Kimyasal I\/I“olekijler Yogunluk Gaz sabiti R izentropik Us

Ortam forml katle Pn (N.m)/(Kkg) | K
M kg/Nm?

Asetilen C,H, 26,1 1,172 319| 1,28
Amonyak NH; 17,0 10,771 488| (1,31
Argon Ar 39,9 [1,784 208| 1,65
Etan C,Hg 30,1 1,357 276| 1,20
Etilen CoH, 28,1 1,260 296| 1,25
Benzol buhari CeHs 78,11 13,485 106| (1,12
Butan CsHqo 58,11 12,732 143| |[1,11
Batilen C4Hg 56,11 /2,503 148| (1,20
Klor Cl, 70,9 |3,214 117| (1,34
Hidrojen klorGr HCI 36,5 [1,639 228 1,39
Difenil Ci2Hq0 154,1| 16,880 54
Difenil-difeniloksit 165,7] /3,800 50| |1,05
Dogal gaz _ 16,6 0,740 500( 1,30
Florin Fs 37,8 (1,690 219
Freon 12 CF.Cl, 120,9| 15,400 69| 1,14
Jeneratdr gazi 23,5 1,130 354 11,39
Helyum He 4,00 0,179 2077 1,63
Hekzan CeHi4 86,1 [3,940 97( 1,06
Karbondioksit CO, 44,01 |1,977 189| (1,30
Karbonmonoksit CcO 28,0 1,250 297! [1,40
Linyit firni gazi _ 11,8 0,540 701 1,34
Hava _ 29,01 [1,293 287| 1,40
Metan CH,4 16,0 0,717 518| [1,31
Metanol CH;0OH 32,0 (1,430 259| 1,24
Metanklorir CH;ClI 50,5 /2,308 165 |—
Pentan CsHi» 72,11 13,450 115| [1,08
Propan CsHg 4411 12,010 189| (1,14
Propilen CsHsg 421 1,915 198| (1,14
Oksijen O, 32,0 [1,429 260| 1,40
Sulfur dioksit SO, 64,11 |2,926 130| (1,278
Hidrojen sulfat HS, 34,1 1,536 244 1,33
Agdir su D,O 20,0 /0,890
Hava gazi 11,8 0,540 701 1,34
Nitrojen N, 28,01 |1,251 297| 1,40
Vinilklorit C,H,Cl 62,5 2,780, 127| (1,29
Hidrojen H, 2,0 10,0899 4124 1,41

*Yogunluklar 0°C ve 1 bar’da elde edilen degerlerdir.
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Ek 2-1 Gazlar ve buharlarin fiziksel karakteristikleri

Kritik basing | 26831 |Kaynama Buharlasma | o aii | Ktk

Ortam oran fonksiyonu |noktasi 1SIS1 oc basing

Y max. °C kJ bar abs.
Asetilen 0,558 0,463 - 83,6 883. 35,5 64,1
Amonyak 0,542 0,474 - 33,4 13883. 132,4 115
Argon 0,486 0,514 - 186 159. -117,6 52,3
Etan 0,564 0,459 - 88,6 490. 32,1 50,4
Etilen 0,555 0,465 -103,7 523. 13,0 51,7
Benzol buhari 0,581 0,447 80,1 395. 288,5 49,5
Bitan 0,583 0,446 -0,5 386. 153 38,7
Butilen 0,564 0,459 -6,3 4083. 146,4 41
Klor 0,539 0,477 -34 268. 146 78,4
Hidrojen klorlr 0,530 0,483 -85 444. 51 84,1
Difenil 256 311. 495 32,9
Difenil-difeniloksit 0,595 0,444 256 289.
Dogal gaz 0,548 0,472
Florin - 188 159. -129 55
Freon 12 0,576 0,450 -29,8 167. 111,5 39,6
Jeneratér gazi 0,530 0,483
Helyum 0,442 0,510 - 269 31. - 267,9 2,38
Hekzan 0,593 0,438 68,7 336. 235 31,0
Karbondioksit 0,546 0,472 -78,4 574. 31,0 75,5
Karbonmonoksit 0,529 0,484 -191,6 318. - 138,7 35,7
Linyit firni gazi 0,539 0,477
Hava 0,528 0,484 - 193 197. -140,7 38,4
Metan 0,544 0,473 -161,5 511. - 81,5 47,1
Metanol 0,557 0,464 64,7 1161. 232,8 81,3
MetanklorUr - 23,7 427. 141,5 68,1
Pentan 0,589 0,441 36,1 359. 197,2 34,1
Propan 0,576 0,450 -421 427. 95,6 43,5
Propilen 0,576 0,450 -47,8 440. 97,0 471
Oksijen 0,528 0,484 - 183 214. -118,0 50,5
Sulfur dioksit 0,550 0,469 - 10 402. 157,3 80,4
Hidrojen siilfat 0,540 0,476 - 60,4 546. 99,6 95,0
Agir su 101,4 2069. 371,5 214,4
Hava gazi 0,539 0,477
Nitrojen 0,528 0,484 -195,7|—— -146,7 32,5
Vinilklorit 0,471 -14
Hidrojen 0,527 0,485 - 252,8 461. -239,9 13,2

P p.273K 1,013bar.T p M
" 1013barT T T I T a3k U T AP P T g i

*Kaynama noktalar1 1 bar’da elde edilen degerlerdir.

** Buharlagma 1s1s1, kanama noktasindaki buharlagsma enerjisidir.
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Ek 2-2 Sivilarin fiziksel karakteristikleri

. Yogunluk  |Kaynama
Kimyasal
Ortam formiil Pn noktasi
kg/Nm?3 760 Torr °C
Etan CoHg 326 -88,6
Etilen C,oH, 346 -103,7
Etil klorr C,HsClI 892 12,5
Amonyak NH; 609 -33,4
Aseton CH3;COCH;4 917 56
Benzin 680 80-130
Benzol CeHs 880 80
Bitan C4Hqo 580 -0,5
Butilen Cy4Hs 600 -6,3
Dizel yag 880 175
Difenil-difeniloksit 1060 256
Ucgak yakiti-JP 4 670 70-90
Freon 12 CF,Cl, 1330 -29,8
Glikol C,H,OH, 1140
Gliserin CHO, 1260 290
Isitma yagi(hafif) 850 175
Isitma yagi(agir) 950 220-350
Potasyum hidroksit KOH 1188
Makine yagi 910 380
Metanol CH;OH 792 64,7
Sodyum hidroksit
solﬂ);yon %20 NaOH 1220
Naftalin CioHsg 1145 218
Lamba yagdi 810 150-300
Propan CsHg 500 -42,1
Propilen CsHg 550 -47,8
Nitrik asit HNO, 1560 86
Silfurik asit H>SO3 1400 338
Trikloretilen C,GCl; 1470 87
Su H,O 998 100
Agir su D,O 1100 101,4

*Yogunluklar 20°C’taki degerlerdir, etilenin yogunlugu ise 0°C’deki yogunluktur .
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Ek 3 AD Merkblatt A2’ye uygun, buhar icin basin¢ ortam katsayisi tablosu

*in h mm2 bar

Basin¢clh madde katsayisi

kg

28

2.8

23

2.6

2,5

24

23

22

21

20

29
[T T
=T 700 5C 58
=g
650°C 05 <a L
T 600<C = m_mhw ¢ I~ i
[.JI[I...I.I-.. » q N~@
F 550 °C niil 600 <o TN
500G HEmn=aN N N 25
EEmEe D 550 ‘o Py
= 450 °C Elme B 24
I..I.I.lll.[.] e ..m_.Q.D g T e
=L 400°C Bl C 23
) IIIIII"II Inftl ﬂ ,
= 350 °C ~H L ENITTIRN 22
300 °C T M M N
Lo o ] I~ " K
- L - b QQQ f 21
e W_QD o0 Q.G . DO /.
= 250 1] [ il & N 2,0
T I - b, A
— 200°C L T | | saturated steam I h 18
=t I~ h
1,8
X
\ N\ / 17
.., 16
1.5
1,4
| f 1.3
1 1.5 3 [ 8 10 15 20 a0 40 50 60 80 100 150 200 300 400

Ayar basinci p(mutlak) bar

Burada verilen doymus buhar ¢izgisi sadece x-degeri belirlenmesinde ve doymus buhar

sicakligl olmadan kullanilir.
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Ek 4-1 Doymus buhar tablosu

:EI i g 5 g
bl

o o % 87 Jeg |ef .2 |ez |E
S8c8|l5.& D EEl@adS El@daSceZ|a5cT|lafczad,. =
010| 45833] 0,0010102 14.67|  0,06814 191,83 25848 23929
015 53.997| 0,0010140 10,02|  0,00977 225,97 2599,2 23732
020 60,086 00010172 7,650 01307 251,45 2609.,9 2358,4
025 64992| 00010199 6,204 0,1612 271,99 2618,3 2346,4
030 69,124| 00010223 5,229 01912 289,30 2625,4 2336,1
040 75886| 0,0010265 3,993 0,2504 317,65 2636,9 2319,2
050 81,345 0,0010301 3,240 0,3086 340,56 2646,0 2305,4
0.60| 85954 00010333 2,732 0,3661 359,93 2653,6 2293,6
0,70 89.959| 0,0010361 2,365 0,4229 376,77 2660,1 22833
080 93512| 00010387 2,087 0,4792 391,72 2665,8 22740
090 96,713| 00010412 1,869 0,5350 405,21 2670,9 2265,6
10| 99632 00010434 1,694 0,5904 417,51 2675.4 2257.9
15| 111,37 0,0010530 1,159 0,8628 467,13 2693,4 22262
20| 120,23| 0,0010608 0,8854 1,129 504,70 2706,3 2201,6
25| 127.43| 0,0010675 0,7184 1,392 535,34 2716,4 2181,0
30| 13354 0,0010735 0,6056 1,651 561,43 27247 21632
35| 138,87| 0,0010789 0,5240 1,908 584,27 2731,6 2147.4
40| 14362| 00010839 0,4622 2,163 604,67 2737.6 2133,0
45| 147,92| 00010885 0,4138 2,417 623,16 27429 2119,7
50| 151,84| 0,0010928 0,3747 2,669 640,12 27475 2107.4
55| 155,46 0,0010869 0,3426 2,920 655,78 2751,7 2095,9
6,0 158,84| 0,0011009 0,3155 3,170 670,42 27555 2085,0
70| 16496 00011082 0,2727 3,667 697,06 2762,0 2064,9
80| 170,41| 0,0011150 0,2403 4,162 720,94 27675 2046,5
90| 175:36| 00011213 0,2148 4,655 742,64 2772,1 2029,5
10,0 179,88 0,0011274 0,1943 5147 762,61 2776,2 2013,6
11,0 184,07| 0,0011331 01774 5,637 781,13 2779,7 19985
12,0] 187.96| 0,0011386 0,1632 6,127 798,43 27827 19843
130 191,61 0,0011438 0,1511 6,617 814,70 2785.4 19707
14,0| 195,04| 0,0011489 0,1407 7,106 830,08 2787.8 1957,7
15,0| 198,29| 0,0011539 01317 7,596 844,67 2789,9 19452
16,0] 201,37| 0,0011586 0,1237 8,085 858,56 27917 1933,2
170| 204:31| 0,0011633 0,1166 8,575 871,84 2793,4 19215
18,0 207,11 0,0011678 0,1103 9,065 884,58 27948 1910,3
19.0] 209,80| 0,0011723 01047 9,555 896,81 2796,1 1899,3
20,0 212,37| 00011766] 0,09954 10,05 908,59 27972 1888.6
21,0| 21485 00011809| 0,09489 10,54 919,96 2798,2 18782
220 21724| 00011850 0,09065 11,03 930,95 2799,1 18681
250 22394 00011972  0,07991 12,51 961,96 2800,9 1839,0
30,0 23384| 00012163 0,06663 15,01 1008,4 2802,3 1793,9
400| 250,33| 0,0012521 0,04975 20,10 1087.,4 2800,3 1712,9
50,0 263,91 00012858 003943 25,36 11545 27942 1639,7
60,0 27555 00013187 003244 30,83 1213,7 2785,0 15713
70,0| 28579| 00013513 002737 36,53 1267.4 27735 1506,0
80,0 294,97| 00013842 002353 42,51 1317.1 27595 14428
90,0 30331| 00014179  0,02050 48,79 1363,7 27446 1380,9
100,0] 310,96 00014526 0,01804 55,43 1408 27277 1319,7
120,0| 324,65 00015268 001428 70,01 14918 2689,2 11974
140,0| 336,64 00016106/ 001150 86,99 1571,6 2642,4 1070,7
160,0] 34733| 0,0017103| 0,009308 107.4 1650,5 2584.9 9343
180,0| 356,96 0,0018399| 0,007498 1334 1734,8 2513,9 7791
200,0| 365,70 0,0020370| 0,005877 170,2 1826,5 2418,4 591,9
220,0| 373,69| 0,0026714| 0,003728 2683 2011,1 2195,6 1845
2212| 374,15 0,0031700| 0,003170 3155 2107.4 2107.4 0,000
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Ek 4-2 Basing ve sicakhiga bagh su-su buhari yogunluk tablosu

Sicaklik,
Basing °c

bar 20 50 100 150 200 250 300 350

1 999,9 9984 9981 05895 05163  0,4156  0,4156  0,3789 _ 0,3483

5 1000,1 998,6 9883 9584 9168 2,353 2,108 1,913 1,754
10 10002 9988 9885 9586  917.1 4,856 4,297 3,876 3,540
20 1000,7  999,2  988,9  959,0  917,7 8650 8972 7,969 7,217
30  1001,2  999.8 9894  959.6 9183 8658 14,17 1232 11,04
40 1001,7 1000, 989,8  960,0 9188 8666 7992 1699 1505
50  1000,2  1000,5  990,2  960,5 9194  867,3 8004 22,06 19,25
60  1002,7 1001,0  990,7  961,0,  920,0 8681 801,6 27,65 23,68
70 1003,2  1001,4 9911 961,4  920,5  868,9  802,7 33,94 28,38
80  1003,7 1001,9  991,5  961,9  921,1 869,6  803,8 41,24 33,38
90 10042  1002,3  991,9 9624  921,7 8704 8049 7131 38,77
100 1004,7 1002,8  992,4  962,8 9222  871.1 806/ 7154 44,60
150 1007,2 10050 9945  965,1 9250 8747  811,4 7258 87,07
200 1009,6  1007,2  996,6  967,5  927,7 8782 8165 7350  600,3
250 1012,  1009,3  998,7  969,7 9304  881,6  821,3 7434 6249
300 10145 1011,5 1000,7  971,9 9330 8849 826/  751,0 6434
350  1016,9  1013,6 10027 9741 9356  888,1 830,4 7581 658,5
400  1019,2 10158 1004,7 9762 9381 891,3 8347 7647 6714
450  1021,5 1017,9] 1006,7 978,33 9405 8943 8388  771,0 6827
500  1023,8 1019,9 1008,7  980,5  943,0  897,3 8428  776,9 6929
600  1028,4 10240 10126 9845  947,7  903,1 850,3 7877  710,7
700 1032,9 1028,  1016,4 9885  952,3  908,6 8575 7975 7259
800  1037,2 10321 1020, 992,4  956,7 9140 8642  806,7  739,3
900/  1041,4 1036,0 1023.8 9963  961,1 919,2  870,6 8152 7515
1000 10455  1039,9  1027.4  1000,0 9653 9242 8767 8232  762,5

Sicaklik,
Basing °C

bar 400 450 500 600 700 800

T 03223 0,999  0,0804  0,2483  0.2227 _ 02019

5 1,62 1,505 1,406 1,244 1115 1,010

10 3262 3,027 2824 2493 2233 2023

20 6,615 6,117 5694 5,011 4,48 4,053

30 10,06 9,274 8611 7554 6,741 6,092

40 13,62 12,50 11,57 10,12 9,016 8,138

50 17,30 15,80 14,59 12,71 11,30 10,19

60 21,10 19,19 17,66 1533 13,60 12,25

70 2505 22,65 20,79 17,98 1592 14,32

80 29,14 26,21 23,97 20,65 18,25 16,40

20 33,41 2087 27,21 2335 20,60 18,48

100 37,87 33,62 3052 26,08 22,96 20,57

150 63,87 5420 48,09 40,17 3497 31,15

200 1005 78,71 67,69 5505 47,36 41,92

250 166,4  109,0 89,86 70,78 60,12 52,87

300 356,4  148,6 1152  87.44 7327 64,00

350 4746 201,8 1444 1050 86,79 7530

400 523,4  270,6 1781 1237 1006 86,76

450 554,3 3430 2160 1433 1149 9837

500 577,3  402,0  257,0 1638 1295 110,

600 611,6  479,4 3387  207,0 1594  133,9

700 637,4 5281 406,1 251,7  190,2  158,0

800 658,6  563,2  457,0 2958 2212 1822

900 676,6  590,6  496,4  337,1 2519  206,3

1000 692,3  613,2 5280 3746  281,9  230,1

Kritik nokta verileri: p,=221,20 bar ; t.=374,15°C ; T.=647,30 K ; p.=315 kg/m3
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Ek 5-1 Tam kalkish emniyet ventilinde gaz ve buharlar icin yapisal kalkis simria bagh
bosaltma katsayisi o, cizelgesi

1 0,80
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/'J
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| | ’d/ ]
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| "’T # vd
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1 ’
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030 i A ’
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1' — e d016-d077
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JIII". - do117-do180
/ 'If- —— (0220-d0280
/&
|
0,10 4 : -
0,00
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do
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Ek 5-2 Tam kalkish emniyet ventilinde gaz ve buharlar icin basin¢ oranina bagh
bosaltma katsayisi o, cizelgesi

L
0,8
\\
| \‘
do 12 - do 110
07
N—N \\
\\\\ a
N b -
San
0,6 \\\ \
NN
do 117 - do 180
N\
do 200 - do 280
05 \‘
| kS
°* 02 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 o
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Ek 5-3 Tam kalkish emniyet ventilinde sivilar icin yapisal kalkis simiria bagh
bosaltma katsayisi o, cizelgesi

T 0,7
oW
: do16-do 70 -—pdo 77 |
0,8 ' 3
| y o A
| //5//
/ - do
. . /: 74 :doﬂﬁ do125
05 , /J/ =k
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| / z/
[ '// 2, /
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0,36 = /
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03
/
| / /
0,2
/
/
/
0,1 / Y 1]
/ |
j,
/
0
0,1 0,2 0,8 0.4
? Yapisal kalkis sinin L
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Ek 6 ASME’ye gore kizgin buhar diizeltme faktorii Ksy tablosu

Basing Sicaklik °F
psi g

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
15 1,00 0,98 0,93 0,88 0,84 0,80 0,77 0,74 0,72 0,70
20 1,00 0,98 0,93 0,88 0,84 0,80 0,77 0,74 0,72 0,70
40 1,00 0,99 0,93 0,88 0,84 0,81 0,77 0,74 0,72 0,70
60 1,00 0,99 0,93 0,88 0,84 0,81 0,77 0,75 0,72 0,70
80 1,00 0,99 0,93 0,88 0,84 0,81 0,77 0,75 0,72 0,70
100 1,00 0,99 0,94 0,89 0,84 0,81 0,77 0,75 0,72 0,70
120 1,00 0,99 0,94 0,89 0,84 0,81 0,78 0,75 0,72 0,70
140 1,00 0,99 0,94 0,89 0,85 0,81 0,78 0,75 0,72 0,70
160 1,00 0,99 0,94 0,89 0,85 0,81 0,78 0,75 0,72 0,70
180 1,00 0,99 0,94 0,89 0,85 0,81 0,78 0,75 0,72 0,70
200 1,00 0,99 0,95 0,89 0,85 0,81 0,78 0,75 0,72 0,70
220 1,00 0,99 0,95 0,89 0,85 0,81 0,78 0,75 0,72 0,70
240 1,00 0,95 0,90 0,85 0,81 0,78 0,75 0,72 0,70
260 1,00 0,95 0,90 0,85 0,81 0,78 0,75 0,72 0,70
280 1,00 0,96 0,90 0,85 0,81 0,78 0,75 0,72 0,70
300 1,00 0,96 0,90 0,85 0,81 0,78 0,75 0,72 0,70
350 1,00 0,96 0,90 0,86 0,82 0,78 0,75 0,72 0,70
400 1,00 0,96 0,91 0,86 0,82 0,78 0,75 0,72 0,70
500 1,00 0,96 0,92 0,86 0,82 0,78 0,75 0,73 0,70
600 1,00 0,97 0,92 0,87 0,82 0,79 0,75 0,73 0,70
800 1,00 0,95 0,88 0,83 0,79 0,76 0,73 0,70
1000 1,00 0,96 0,89 0,84 0,79 0,76 0,73 0,71
1250 1,00 0,97 0,91 0,85 0,80 0,77 0,74 0,71
1500 1,00 0,93 0,86 0,81 0,77 0,74 0,71
1750 1,00 0,94 0,86 0,81 0,77 0,73 0,70
2000 1,00 0,95 0,86 0,80 0,76 0,72 0,69
2500 1,00 0,95 0,85 0,78 0,73 0,69 0,66
3000 1,00 0,82 0,74 0,69 0,65 0,62
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