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KURESEL VANANIN SONLU ELEMANLAR ANALIZ YONTEMIi
KULLANILARAK OPTIMIZE TASARIMI

OZET

Vana teknolojisi, endiistriyel siireglerin temelini olusturan ve bir¢ok sektorde hayatibir
rol oynayan 6nemli bir unsurdur. 19. yiizyildan bu yana gelisen ve ¢esitlenen vana
modelleri, endiistriyel tesislerde, enerji santrallerinde, su ve atik su tesislerinde,
kimyasal tesislerde, petrol ve gaz endistrisinde ve daha birgok alanda
kullanilmaktadir. Bu ¢esitlilik, farkli uygulamalara ve gereksinimlere uygun olarak
tasarlanmig vanalarin mevcut oldugunu gostermektedir. Glinlimiizde kelebek, igneli,
kiiresel, soketli, flansli, monoblok gibi ¢esitli modellerdeki vanalar, tiretimin oldugu
birgok sektdrde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle kiiresel vanalar, boru
hatt1 sistemlerinde akis hizin1 ve akis yoniinii kontrol etmek veya akisi tamamen
kesmek icin siklikla tercih edilen akis kontrol bilesenleridir.

Kiiresel vana iireticileri, tasarimlarint Amerikan Petrol Enstitiisii'ne (API) bagli olarak
API 6D ve ASME 16.34 standartlarina uygun sekilde degistirmekte ve ayn1 zamanda
API QI kalite beklentilerine uyum saglamaktadir. Bu standartlar, kiiresel vanalarin
performans, giivenlik ve dayaniklilik agisindan en yiiksek sartlari karsilamasini garanti
etmektedir.

Bu caligmada, i¢ ¢ap1 100 mm olan 600 sinifi flangh trunnion kiiresel vana, belirlenen
standartlar ¢ercevesinde sonlu elemanlar analizi yontemiyle optimize edilerek
tasarlanacak ve vananin performansi detayli bir sekilde incelenecektir. Tasarim igin
SolidWorks, analiz i¢gin ANSYS yazilimi kullanmilmistir. Belirlenen kosullar ve
optimizasyon kriterleri dogrultusunda, vananin yapisal biitiinligi, dayaniklilig
ozellikleri degerlendirilecektir. Bu analizler, igletmelerin dogru vana se¢imi yaparak
hem maliyetlerini diisiirmelerine hem de operasyonel verimliliklerini artirmalarina
katk1 saglayacaktir.

Tezin yapis1 bes boliimden olugmaktadir:

Birinci boliim olan giris kisminda, tezin yapisi, vanalarla ilgili tarihi, literatiir taramasi,
problemin tanimi, gerekce, konu, genel ve 6zel hedefler, tezin katkilari, kapsami,
sinirlamalar1 ve tezin gerceklestirilmesi i¢in benimsenen arastirma yontemi ele
alinmaktadir.

Ikinci boliim olan kiiresel vanalar kisminda, kiiresel tip endiistriyel vanalarla ilgili
literatiir taramas1 yapilmaktadir. Bu boliimde ilgili ¢alismalar, kiiresel vana, kiiresel
vana tipleri, tasarim ve standartlagma konular1 incelenmektedir.

Ucgiincii béliim olan materyel ve yontemler kisminda, kiiresel vanalar i¢in kullanilan
standartlari, tasarlanacak pargalardaki malzemelerin se¢imleri ve bu malzemelerin
karakteristik 6zellikleri detayli incelenmektedir.

Dérdiincii boliim olan yapisal analiz boliimiinde 3 pargali trunnion tipi kiiresel vananin
parcalar1 tasarlanarak analizler yapilmis ve 2 pargali kiiresel vana tasarimi elde
edilmistir.

XVii



Besinci boliim olan sonuglar kisminda, tezin sonuglar1 ve tezin arastirma projesine
devam edecek gelecekteki ¢alismalar i¢in Oneriler sunulmaktadir.

Bu yapiyla, ¢caligmanin biitiinliigli ve amaci net bir sekilde ortaya konacak, aragtirma
stireci ve bulgular detaylandirilacaktir.
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OPTIMIZED DESIGN OF A BALL VALVE USING FINITE ELEMENT
ANALYSIS METHOD

SUMMARY

Valve technology is a crucial element forming the foundation of industrial processes
and playing a vital role across many sectors. Since the 19th century, evolving and
diversifying valve models have been utilized in industrial plants, power stations, water
and wastewater facilities, chemical plants, the oil and gas industry, and many other
fields. This diversity indicates that valves are designed to meet different applications
and requirements. Today, various models of valves, such as butterfly, needle, ball,
socket, flanged, and monoblock, are widely used in many sectors where production
occurs. Particularly, ball valves are frequently chosen as flow control components to
control flow rate and direction or to completely shut off the flow in pipeline systems.

Ball valve manufacturers modify their designs in accordance with API 6D and ASME
16.34 standards related to the American Petroleum Institute (API) and adhere to API
Q1 quality expectations. These standards ensure that ball valves meet the highest
requirements for performance, safety, and durability.

In this study, a 600-class flanged trunnion ball valve with an internal diameter of 100
mm will be designed and optimized using finite element analysis within the framework
of the specified standards, and the valve's performance will be thoroughly examined.
SolidWorks was used for the design and ANSYS software for the analysis. The
structural integrity and durability of the valve will be evaluated according to the
specified conditions and optimization criteria. These analyses will help businesses
make the right valve selection, reducing costs and increasing operational efficiency.

The thesis is structured into five chapters:

In the first chapter, the introduction, the structure of the thesis, the history of valves,
literature review, problem definition, rationale, subject, general and specific
objectives, contributions, scope, limitations, and the research method adopted for the
thesis are discussed. This section lays the groundwork for understanding the
significance of the study, outlining the key issues addressed and the expected
contributions to the field of valve design and optimization.

The second chapter, ball valves, presents a literature review related to industrial ball
valves. This section examines relevant studies, ball valve types, design, and
standardization topics. It provides a comprehensive overview of the current state of
ball valve technology, highlighting advances and identifying gaps in the existing body
of knowledge. This chapter aims to set the stage for the subsequent research by
contextualizing the problem within the broader scope of industrial applications and
technological developments.

In the third chapter, materials and methods, the standards used for ball valves, the
selection of materials for the designed parts, and the characteristic properties of these
materials are examined in detail. This chapter delves into the technical aspects of ball
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valve construction, providing a thorough analysis of the materials chosen for different
components. It discusses the criteria for material selection, such as mechanical
strength, corrosion resistance, and suitability for specific operating conditions.
Additionally, the methods used for the structural analysis and optimization of the ball
valve design are explained, including the computational tools and techniques
employed.

In manual ball valves, when the ball’s opening aligns with the inlet and outlet ports,
flow continues uninterrupted, and if a full port ball is used, there is minimal pressure
drop. However, if a reduced port ball is used, the pressure drop increases. When the
manual operator is positioned parallel to the pipeline, the flow paths of the ball align
with the flow paths of the body, providing full flow. When the manual operator is
turned to the closed position, the ball’s opening becomes perpendicular to the flow
stream, blocking the flow.

In throttling applications, when the ball is in the middle-turn position, the flow
experiences a double pressure drop as it passes through the valve. When a
customizable ball is used, a specific opening in the ball is exposed to the flow at a
certain position as the ball rotates from closed to open, providing 100% flow in the
fully open position.

WCB cast steel valves can be divided into three categories: cast carbon steel, cast low
alloy steel, and cast special steel. These categories are generally preferred for
manufacturing parts with complex shapes that are difficult to forge or machine. The
selection of this material offers significant advantages in design and optimization
processes, particularly because it meets high strength and plasticity requirements,
making it ideal for parts with intricate geometries. These reasons are among the
important factors influencing the decision to choose WCB material in valve design.

In the ball valve material selection table, the valve body and cover are made from
ASTM A216 Gr. WCB material. The ball holder is made from PTFE, while the body
shaft is constructed from ASTM A182 Gr. F6a material. The bolts are ASTM A193
Gr. B7, and the bolt nuts are ASTM A194 Gr. 2H. The packing is composed of Teflon
material with graphite braided end rings. The ball and lower bearing are manufactured
from SS304 material, and the lower bearing flange is also made from ASTM A216 Gr.
WCB material. The eye bolt nuts are made from ASTM A194 Gr. 2H material.

In the fourth chapter, structural analysis, the parts of the 3-piece trunnion ball valve
were designed and analyzed, ultimately leading to a 2-piece ball valve design.
Optimization studies were conducted to enhance valve performance and reduce costs.
Pre-optimization analyses identified weaknesses in the existing design, evaluating
parameters such as stress and deformation. Post-optimization analyses then evaluated
the effectiveness of the design changes. In this process, optimizing the ball valve cover
played a critical role in ensuring system safety and efficiency. Changes in the cover
design post-optimization were assessed through stress and deformation analyses,
resulting in a reduced weight and an optimized design for the valve.

The analysis concluded that transitioning from a 3-piece flanged ball valve to a 2-piece
valve offers many opportunities for valve optimization. This transition can result in
savings on components such as the lower bearing shaft and sealing elements. While
the additional components and connections in 3-piece valves provide ease in
maintenance and repair processes, they also pose a cost disadvantage. On the other
hand, the fewer components in 2-piece valves reduce production costs and shorten
assembly time due to fewer connecting elements.
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In the fifth chapter, conclusions, the results of the thesis and recommendations for
future studies in the research project are presented. These results show that the
optimized design achieves weight reduction while maintaining safe operating
conditions. In the numerical model, it is assumed that the material is homogeneous,
free from pores and foreign matter, and does not contain residual stresses produced by
the manufacturing process. However, the presence of foreign matter, pores, and
residual stresses in the actual components of the valve can lead to differences between
numerical and experimental analysis results. The placement of strain gauges can also
cause significant differences between experimental and numerical results because the
locations of these elements may not exactly match the points determined in the finite
element software.

In this context, it has been proven that applying CAE (Computer-Aided Engineering)
technology using the finite element method is suitable for the analysis of trunnion ball
valves. This technology allows for the determination of deformations and stresses that
occur due to various loads the valve will be exposed to throughout its service life.
These analyses encompass assembly stages, approval tests, factory acceptance tests,
and operational processes. Applying CAE technology through the finite element
method emerges as an alternative tool for analyzing different shapes and applications
of a specific valve, enabling optimization by focusing on value addition and
eliminating waste.

With this structure, the integrity and purpose of the study will be clearly presented,
and the research process and findings will be detailed.
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1. GIRIS

Vanalar, tarih boyunca su yonetimi, buhar makineleri ve kimyasal islemler gibi ¢esitli
alanlarda 6nemli rol oynamistir. Modern endiistriyel uygulamalarda vanalar, 6zellikle
petrol ve gaz gibi enerji sektorlerinde, yiiksek basing ve sicaklik kosullar1 altinda
giivenilirliklerini siirdiirmeleri gerekmektedir. Endiistriyel vanalar, 6zellikle ytiksek
performans gerektiren uygulamalarda kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle, imalat
miihendisleri bu vanalarin tasarim ve lretim siireglerini siirekli olarak gelistirmek
zorundadir. Bu tez, rekabetci endiistri ortaminda 6nemli bir yere sahip olan trunnion

kiiresel vana kapaklarinin ve kiiresinin tasarimini optimize etmeye odaklanmaktadir.

Literatiirde, 6zellikle yiizer kiiresel vana kapaklarinin tasarimi ve optimizasyonu ile
ilgili bir¢ok calisma bulunmaktadir. Ancak, mevcut caligmalar genellikle belirli
tasarim Ozelliklerine veya malzemelerin se¢imine odaklanmis, sistemsel bir yaklagim
eksikligi gostermektedir. Bu tez, mevcut boslugu doldurmayi hedefleyerek, vana
tasariminda karsilagilan temel sorunlart ve bu sorunlarin ¢oziimlerini detayli bir
sekilde ele almaktadir. Vanalarin tasariminda, kullanim giivenligi ve malzeme
verimliligi gibi faktorler géz oniinde bulundurularak, endiistriyel ihtiyaglara cevap

verebilecek yenilik¢i ¢oziimler gelistirilmek istenmektedir.

Tezin metodolojisi, hem teorik modeller gelistirilmesi hem de bu modellerin
hesaplama yontemleri ile dogrulanmasi iizerine kuruludur. Gelistirilen modeller, vana
mekanigini ve yiik altindaki davranislarini anlamak icin gerekli teorik temelleri saglar.
Bu teorik modeller, daha sonra gerceke¢i hesaplama modelleri ile test edilerek, tasarim
siireclerinde karsilasilabilecek potansiyel problemler 6nceden belirlenip ¢éziimlenir.
Ayrica tez kapsaminda, vanalarin endiistriyel uygulamalardaki performansim
artirmaya yonelik pratik bir tasarim metodolojisi gelistirilmistir. Bu metodoloji, ¢esitli
endiistriyel senaryolar altinda vanalarin tasarimini ve iiretimini optimize ederek hem

maliyet hem de operasyonel verimlilik saglama potansiyeline sahiptir.

Sonug olarak, bu tez, trunnion kiiresel vana kapaklarmin tasarim ve optimizasyon
stireclerine yonelik kapsamli bir yaklasim sunarak, endiistriyel vanalarin gelisimine

onemli katkilarda bulunmayr amaglamaktadir. Onerilen tasarim metodolojisi, vana



tireticilerine, miithendislere ve tasarimcilara, daha giivenilir ve verimli vana ¢oziimleri

gelistirmede rehberlik edecek bilgiler sunmaktadir.

1.1. Vananin Tarihgesi

Insanlik tarihi boyunca, biiyiik icatlar genellikle temel ihtiyaglardan dogmustur. Bu,
vanalarin icadi ve evrimi i¢in de gegerlidir. Antik ¢aglarda sivi akisini kontrol etmek
i¢cin kullanilan yontemlerle ilgili kesin bilgiler mevcut olmamakla birlikte, su yonetimi
amaciyla kullanilan kapak veya benzeri diizeneklerin varligmma dair kabul goérmiis
varsayimlar bulunmaktadir. Bu ilk vana kullanimlarinin, modern dénemde yaygin
olarak kullanilan ¢ek vanalarin dnciilleri oldugu diisiiniilmektedir. ilgili literatiirde, bu
vana tiirlerinin basit kelebek vanalar seklinde olduguna dair bilgiler bulunmakta olup,

bu vanalar sonraki gelismelerle giiniimiizdeki ¢ek vanalarina evrilmistir [1].

Sofistike vana tasarimlarinin ilk orneklerinin, antik Yunan ve Roma donemlerine
tarihlendigi bilinmektedir. Bu donemlerde, bu uygarliklar tarafindan gelistirilen cesitli
mekanik ve hidrolik makineler, su yonetimi ve dagitimi amaciyla vanalarin
kullanimin1 zorunlu kilmistir. Bu dénemde, 6zellikle bronz ve piring gibi malzemeler,
Roma'da kamu ve 6zel binalarin su tesisatlarinda kullanilan temel vana malzemeleri

olarak tercih edilmistir [2].

Romalilar, kentlerine ve tarlalarina su tasimak i¢in primitif vana formlarini
kullaniyorlardi. Yillar gectikce, karanlik ¢aglar boyunca vana tasarimlari pek ilerleme
kaydetmemis, ancak Ronesans'la birlikte, Leonardo da Vinci gibi mucitler, sulama
kanallar1 ve kentlerdeki sivi yoOnlendirme {izerine Onemli caligmalar yapmaya

baslamiglardir. Bu projelerde vanalar siirekli olarak bahsedilmis ve kullanilmistir.

Sanayi devrimi sirasinda, 1705 yilinda Thomas Newcomen ilk endiistriyel dlgekte
buhar makinesini icat etti. On sekizinci yiizyilin baslarinda sanayi devriminin
baslamasiyla birlikte, buhar makinelerinin gelisimi 6n plana ¢ikmis ve James Watt'in
1769 yilinda kondansatoriinii patentlemesi, buhar makinelerinin evriminde kritik bir
doniim noktast olmustur. Watt'in gelistirdigi buhar makineleri, ¢esitli vana tiirlerini
icermekte olup, bu vanalar arasinda kelebek, macho ve daha sonralar1 gelistirilen
kelebek vanalar bulunmaktadir. Bu makinelerin ¢alismasi i¢in buharin basincinin
diizenlenmesi ve bir sekilde engellenmesi gerekiyordu, bu da vanalara sanayi
sahnesinde yeni bir 6nem kazandirdi. ilk engelleme vanalari, giiniimiiz kapak

vanalarma benzer sekilde, aga¢ kiitiiklerinden yapiliyordu. Kayitlar, konvansiyonel
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kapak vananin (kati takoz tipi) ilk olarak 1839 yilinda ingiliz James Nasmyth

tarafindan gelistirildigini gostermektedir.

On dokuzuncu yiizyilda, birgcok miihendis vanalara yonelik inovasyonlara
odaklanmustir. Ozellikle, Timothy Hackworth'un buhar giivenlik vanalarinda
ayarlanabilir yaylar kullanarak agirlik sistemlerini degistirmesi, bu doénemde
gergeklesen 6nemli yeniliklerden biridir. 1875 yilinda, Dewrance & Co. tarafindan
piyasaya siiriilen Macho tipi vana, modern vana tasarimlarinin onciisii olmus ve Joseph
Hopkinson'un 1886 yilinda gelistirdigi guillotine tipi vana, bugiin bile yiiksek basingli

buhar servislerinde kullanilmaktadir [2].

Buharin sanayi devriminde temel enerji kaynagi olarak kullanilmasiyla, buhar i¢in
tasarlanmis vanalar miithendislik alaninda oncelikli hale gelmistir. Bu durum, suyun,
petrol ve dogalgazin yani sira kimyasal maddeler ve niikleer enerji gibi yeni enerji
kaynaklarinin  kullanimmin yayginlagsmasiyla endistriyel vanalarin evrimini

tetiklemistir [1].

Yirminci yilizyilda, 6zellikle Sven Nordstrom tarafindan Birinci Diinya Savasi
sirasinda gelistirilen ve sizintiyr minimize eden Macho tipi vanalar gibi yeniliklerle,
vana tasarimlarmda ©nemli gelismeler kaydedilmistir. Ikinci Diinya Savasi
doneminde, ugak yakit sistemlerinde kullanilmak tizere gelistirilen kelebek vanalar,
James Watt'm erken buhar makinelerinde kullandigi vana tiirlerinden biri olarak
bilinir. Bu déonemde, polimer biliminde yapilan kesiflerle politetrafloroetilen (PTFE)
gibi yeni malzemelerin vana miihendisliginde kullanilmasi, vana tasarimlarinda

onemli bir doniisiimii tetiklemistir [3].

Howard G. Freeman tarafindan 1960 yilinda patentlenen c¢ift yonli PTFE
sizdirmazlikli kiire vana ve Jhon Warren tarafindan 1871'de patentlenen, ancak
pratikte basarisiz olan metal-metal s1zdirmazlik tasarimina sahip kiire vana tasarimlari,
vana tasariminda yeni bir donemi isaret etmistir. Bu ve benzeri gelismeler, vana
teknolojisindeki inovasyonlari siirekli kilmis ve bu alandaki normatif diizenlemelerle

uluslararasi standartlarin belirlenmesine zemin hazirlamistir [3].

1.2. Literatiir

Grant D. A. (1999) [4], bir vaka ¢alismasinda iiretim siirecine dair dokuz adiml bir

yaklasim ortaya koymustur. Yaklasim, giincel modelleme tekniklerine dayanan ve



birbirleriyle yakindan iligkili yedi kavramsal modelden olusan bir modelleme sistemini
icermektedir. Biiyiik bilgisayar liretiminde yapilan bir arastirma, iiriin dongiisiiniin
siiresiyle ayrilmaz bir sekilde baglantili olan ¢esitli operasyonel ve teknolojik sorunlari
ele almistir. Arastirmanin bazi basarilar1 arasinda dongii siiresinde ve is siirecinde %75

oraninda azalma meydana gelmistir.

Kumar L. ve ark. (2018) [5], arastirma caligmalarinda monoblok bilesenlerin
maliyetini azaltmak i¢in tasarimi ve malzemeleri degistirerek deger miihendisligi
tekniklerini uygulamislardir. Uriiniin ¢ark, ana ve yardimc1 sargi, adaptdr ve kapak
gibi baz1 temel bilesenleri, kaliteden 6diin vermeden maliyetleri diigiik tutmak i¢in iyi
miisteri geri bildirimlerine sahip olma potansiyeline sahiptir. Cark malzemesinin,
adaptoriin ve kapak malzemesinin ayarlanmasi icin tasarimda ve bobin sargisindaki
sargl dontislerinde degisiklikler dnerilmistir. Deger katan yenilik stratejisi sonucunda,
toplam maliyet diislisii saglanmistir. Secilen dort bilesen iizerinde yapilan deger
miithendisligi sonucundaki bulgulara gore, 0.5 HP monoblok pompa i¢in toplam iiretim

maliyetini yaklasik %24,84 oraninda azaltmistir.

Kothurkar R. ve ark. (2016) [6], Evrensel Mobil Tutucu i¢in deger mithendisligi
prensibini, ig planint ve etkin uygulamasini ele almistir. Uygunluk derecelendirme
tablosundan, mevcut alternatifler icin en uygun segenek secilmistir. Islevsellik ve
estetik acisindan maliyetleri sabit tutarak veya biraz artirarak, bu ¢alisma iirlinlerin
degerini artirmistir. 3D modelleme ve degerlendirme SolidWorks aracglariyla
yaptlmistir. Bir {riiniin nesnel olarak belirlenmis degerinin, miisteriler veya
kullanicilar i¢in gercekten ilgi ¢ekici hale gelmesinde ve beklentileri karsilamasinda
cok dnemli oldugu sonucuna varmistir. Uriiniin islevleri arttikca, iiriiniin degeri de
artmistir. Ayrica, kelepcenin malzemesinin ¢elikten ABS plastige degistirilmesi,
agirhigint 128 gramdan 72 grama diislirmiistiir. Ayrica, metal kelepgenin maliyeti 0,9
Dolar iken, plastik kelepge 0,68 Dolar maliyetindedir. Top ve soket ekleminin agirligi
da malzemenin celikten ABS plastige degistirilmesiyle 15 gramdan 2 grama

distirtilmistiir.

Babu S. ve ark. (2016) [7], herhangi bir iiriine uygulanabilecek olan deger
miihendisliginin temel prensiplerine odaklanan bir maliyet diislirme stratejisi
uygulamislardir. Bu makale, bir tekerlekli yiikleyici olarak bilinen yer hareketli
ekipmanin bir alt montaji olan Kol Capraz Bari'n1 (ACB) konu almaktadir. Tekerlekli

yiikleyici, genellikle insaat ve madencilik sektdrlerinde kullanilan agir bir ekipmandir.
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Cogunlukla malzemeleri depolamadan kamyonlara tasimak veya is sahalarinda
malzemeleri tasimak igin kullanilir. ACB, deger analizi yontemleri kullanilarak
degerlendirilmis ve islevsel parametrelerden Odiin vermeden agirligi ve montaj
maliyetlerini azaltabilecek alternatif tasarimlar belirlenmistir. Bu, bir isletmenin ¢ok
diisiik maliyetle iiriin iiretmesini saglar. Bu da miisteri memnuniyetini artiracak, iiriin

satiglarini artiracak ve en 6nemlisi karbon emisyonlarini azaltacaktir.

Lawand P. ve ark. (2019) [8], makalesinde mekanik kursun kalemin islevselligini
artirmak ve maliyetini diisiirmek i¢in deger miithendisligi prensiplerinin uygulandigini
belirtmistir. Deger Analizi Yontemleri kullanilarak ACB degerlendirilmis ve islevsel
parametrelerden 6diin vermeden agirlig1 ve montaj maliyetlerini en aza indirebilecek
alternatif tasarimlar tanimlanmistir. Bu, bir sirketin iirlinii cok rekabet¢i bir fiyata
tiretmesine olanak saglar. Bu durum tiiketici memnuniyetini artiracak, {irlin satiglarini

artiracak ve en dnemlisi karbon ayak izini azaltacaktir.

Pratama Y. T. ve ark. (2019) [9], malzemenin ana islevini gozden kagirmadan, gesitli
cam cephe malzemelerinin maliyet analizini tartismiglardir. Deger miihendisligi
yontemleri kullanilarak elde edilen maliyet tasarruflari, is i¢cin maliyet geri kazanim
biitgcesinin %5.93"ine katkida bulunmustur. Bu arastirmanin bulgularina goére, deger
miithendisligi cam malzemelere uygulanarak performanslari artirilabilir ve cephe,
baslangi¢ maliyetinin %35.93'i oraninda kalite verimliligini azaltabilir. Deger
miihendisliginin diger cephe bilesenlerine uygulanmasi {izerine daha fazla arastirma
yapilabilir. Ayrica, saha uygulama bulgularinin, uygulama i¢in kalite yOnetim
derecesini degerlendirerek birlestirilmesiyle daha fazla analiz yapilabilir. Yapilan
LCC (Yasam Dongiisii Maliyeti) hesaplamalarinin sonuglarina gore, cam igeriginin
degistirilmesinin, lambalarin daha maliyet etkin kullanilmasin1 %50'den fazla

etkiledigi gosterilmistir.

Tao J. ve ark. (2018) [10], siirdiiriilebilir tiriin gelisimi baglaminda, yasam dongiisii
yaklagimlarina ve stirdiiriilebilir deger modelleme ve analiz tekniklerine dayanan
yiiksek deger miihendisligi igin bir deger dizileri 6nermislerdir. Ekonomik, sosyal ve
cevresel agidan degerin biitiinciil bir bakis agisina dayali olarak siirdiiriilebilir deger
kavrami Onerilmistir. Stirdiriilebilir deger parametrelerine dayali yasam dongiisii
planina QFD tabanl bir yaklagim kullanilarak ytiksek degerli toplam {iriin fikirlerinin
ve yasam dongiisii planlarmin  gelistirilmesi  Onerilmistir.  Yasam Dongiisti

Simiilasyonu, karmasik kapali dongii {irlin yasam dongiilerini modellemek ve
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degerlendirmek igin kullanilmistir. Onerilen yapi, iiriin ve siireg miihendisligi,
endistriyel yonetim ve cevresel degerlendirme alanlarinda uzmanlarin is birligini

kolaylastirmaktadir.

Kumar G. K. V. ve ark. (2017) [11], Deger Miihendisligi'nin temellerini ve bir tiriinii
iyilestirmek i¢in kullanilabilecek farkli asamalari agiklamaktadir. Deger Miihendisligi,
tiriiniin gereksiz maliyetlerini azaltarak {riiniin maliyetini artiracaktir. Makalenin
anlatimi, daha biitiinlesik ve taninabilir hale getirilmek {izere lizerinde ¢alisiimistir. Bu
makale, ¢cogu endiistride hava sirkiilasyonu i¢in yaygin olarak kullanilan c¢at1 egzoz
fanlariyla 1ilgili bir vaka calismasini ele almaktadir. Malzeme, kaliteden Odiin
vermeden {iriiniin maliyetini en aza indirecek sekilde secilmistir. Uriiniin degeri
korunurken Karlar en iist diizeye ¢ikarilmaktadir. Sonuglar, teknigin etkin uygulanmasi

nedeniyle deger miithendisliginin iyi bir 6rnegi olarak goriilmektedir.

Bhosale A. T. ve ark. (2013) [12], tiim sirketlerin, rekabet kapasitelerini ve giiglerini
korumak i¢in rakiplerinden daha diisiik bir fiyata ve en kisa siirede yiiksek kaliteli mal
ve hizmetler sunmalar1 gerektigini belirtmistir. Vanalar, insaat, boru hatti enerji
santrali kurulumlar1 ve malzeme tasima sistemleri gibi bircok endiistride
kullanilmaktadir. Vana iirlinleri arasinda karbon ve alasimli ¢elik, gri veya alagimli
dokme demir ve diger plastikler ve kauguklar bulunmaktadir. Bu makale, kelebek vana
gbdvdesinin sonlu elemanlar analizi ve agirlik optimizasyonunu ele almaktadir. Agirhig
azaltmak i¢in diskin kalinligimi artirin. Cesitli optimizasyon modelleri yardimiyla
parametreler degistirilmis ve degerlendirilmistir. Her segmentteki ortalama agirlik
azaltimi 2 kg olup, maksimum gerilme seviyesi 140 N/mm? uygulanan yiik icin saglikl

kalmaktadir.

Rajkumar B. (2014) [13], yeni diinyada endiistrinin karsilastigi yaygin sorunlari
belirlemislerdir. Bu sorunlar arasinda, daha yiiksek vana torku nedeniyle zor manuel
operasyon, tiim paslanmaz ¢elik tiriinlerde mil biikiilmesi problemleri, doner mil
tasarimi nedeniyle ambalaj iiretiminde bozulma, mil dislerinde ve flang civatalarinda
stirtinme sorunlar1 ve diisiik sicakliklarda goz civatalarimin gland ambalaji
bulunmaktadir. Flang katmaninin gévde kaplamasi, disk kalinlig1 ve akis geometrisi,
FEA ve CFD yontemleri kullanilarak ince ayar yapilmistir. Bu yontemler, vananin
konfigiirasyonunu optimize etmek i¢in FEA ve CFD yazilimlarinin nasil kullanildigini
gostermektedir. Hemen, govde kapak flang kalinliginin kod tasarimi1 ve FEA tasarim

optimizasyonu, teorik Ol¢clim sonuglarinin FEA test performansina kiyasla
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muhafazakar oldugunu gostermektedir. Bu siirecle flang agirlign %50 azaltilmistir.
Ayrica, FEA'nin dogasim1 dogrulayarak gerilme ve deformasyon yogunluklarinin

kabul edilebilir sinirlar iginde oldugunu garanti etmektedir.

Chem M. J. ve ark. (2007) [14], bir deneysel kurulum kullanarak kiireli vana ¢ikisi,
akis desenleri ve kavitasyon olgularini incelemislerdir. Vana agikliklar1 ve giris hizi
ile ilgili olarak, Parcacik Takip Gorsellestirme Yontemi kullanilarak kiireli
vanalardaki giris ve ¢ikis akisinin gesitli desenlerini gorsellestirmektedir. Bu arada,
belirli kosullar altinda bir kKavitasyon etkisi gosterilmektedir. Basing ve akis hizin
hesaplamak, vananin performans katsayisini elde edebilir. Vanalarin ¢ikisi ve
iirettikleri akis desenleri tanimlanmus ve tartisgstlmistir. Onerilen yaklasim, hizli etki

degerlendirmesine olanak tanimaktadir.

Shridhar S. G. ve ark. (2014) [15], birka¢ agirlik optimizasyon testi ve deneysel
gerilme analizi yaklasimlar1 gergeklestirmistir. Her sonug, klasik ve deneysel
sonuglarin birbirine biiyiikk 6l¢lide uyumlu oldugunu ve siirgiilii vananin daha da
optimize edilmesi i¢in kullanilabilecegini gostermektedir. Siirgiilii vanalar: genellikle
dokiim yoluyla tretilir. Stirgiilii vana govdesi, montajin 6énemli bir agirligini (toplam
agirligin yaklagik %50'si) ekler. Strgiilii vananin gévdesini optimize etmek icin
govdenin ¢ekme gerilme desenini elde etmek énemlidir ve bunu basarmak igin sonlu
elemanlar analizi size yardimci olabilir. Klasik teori ve ANSYS sonlu eleman analizi
kullanilarak siirgiilii vanalar i¢in baska bir calisma gergeklestirilmistir. Bu iki
yontemle elde edilen bulgular neredeyse aynidir. Sonug¢ olarak, bu bulgular
gelecekteki arastirmalara uygulanabilir. Stirgiilii vanayi, baska bir ¢alismada klasik
teori ve sonlu eleman analizi gerceklestirmek icin Ansys kullanmistir. Bu iki yontemle
elde edilen bulgular neredeyse aynidir. Sonu¢ olarak, bu sonuclar daha genis bir
kapsamda uygulanabilir. Bu makale, laboratuvarda karsilik gelen anahtar ile gerilme
incelemesini, ayrica Von gerilmesi teorik ve pratik gerilme testlerini karsilastirmakta
ve siirgiilii vananin agirlik azaltma uygunlugunu kisaca ele almaktadir. Sonlu eleman
analizi, sorunlar1 ¢6zmek i¢in kullanilmaktadir ve vana govdesinin agirlik azaltimi

nedeniyle basing ve gerilme sonuglarini agiklamaktadir.

Juthar K. H. ve ark. (2013) [16], siirgiilii vananin kritik bilesen stresi incelenmistir.
Gobek, kapt mil ve levha kapisi siirglilii vananin tiim onemli bilesenlerdir. Bu
makalede siirgiilii vana i¢in sonlu elemanlar analizi yer almaktadir. FEM yazilimi1 ve

klasik analitik teorinin bulgular1 tartisilmaktadir. Bulgulara dayanarak, klasik mekanik
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teorisi ile elde edilen gerilme degerlerinin, Sonlu Elemanlar yaklasimiyla elde edilen
gerilme degerlerine neredeyse ayni oldugu agiktir. Sonug olarak, bu sonuglar1 dogru

bulunmus ve siirgiilii vanay1 daha da iyilestirmek i¢in kullanilabilir.

Jadhav S. S. (2012) [17], belirtmis olduklar1 makalede siirgiilii vananin yiiksek basing
altinda diizgiin ¢alismasi icin gereken optimum kalinlik 6zelliklerini belirtmislerdir.
Makalede tasarimi Onerilen vana M-Tipi siirgiilii vanadir. Siirgiilii vananin boyut
oOl¢iisti (kalinlik) giivenli smirlar igindedir. Elde edilen sonuglardan ve klasik mekanik
teorisinden elde edilen stres degerleri ile sonlu elemanlar yontemiyle elde edilen
gerilme degerlerinin yaklasik olarak ayni oldugu agiktir, sonucun dogru oldugu ve bu
sonugclari siirgiilii vanay1 daha da iyilestirmek i¢in kullanmaya devam etmenin uygun

oldugu sonucuna varmisglardir.

Jun-Oh K. ve ark. (2012) [18], kelebek vananin sekil tasarimu siirecini agiklamiglardir.
Tasarim asamasinda topoloji optimizasyonunun Onemini vurgulamislardir. Temel
prensip, milli hassasiyet prensiplerinin uygulanabilecegi alanlar1 belirlemektir. Cift
eksantrik kelebek vana diskinin topolojisini optimize etmenin ve disk seklini
tanimlamak i¢in topoloji optimizasyonunu nasil kullanacagini agiklar. Orijinal tasarim
ile en iyl tasarim arasinda bir karsilastirma yapilmistir. Basincin distiigi
gozlemlenmistir. Degisen birincil sonug, dlgiimlerde %8 azalma ve torkta %5 azalma

olarak Ozetlenebilir.

a) Deneysel olarak tasarlanan ANOVA ¢ift eksantrik kelebek vanayr ve
duyarlilik analizi i¢in, disk kalinliginin basing diisiisii, hidrodinamik tork ve hacimdeki

azalmaya diger degiskenlere gore daha biiyiik bir etkisi oldugu gézlenmistir.

b) Disk tasarimi, vananin verimliligini karsilayacak etkili bir tasarim i¢in hizl

ve dogru bir tasarim siireci gerektirir.

Song X. ve ark. (2009) [19], amag eski bir contay1 kiireli vana i¢inde sabit olan yeni
bir conta ile degistirmekti. Yeni bir kiireli vana conta konfigiirasyonu tanitilmistir.
Mevcut conta, orijinal contaya kiyasla iki avantaj sunmaktadir. Conta tasarim siireci
iki asamadan olusmaktadir. ilk 6rnekte, amaglanan conta, yiiklii bir ortamda ¢alisirken
uygun bir temas basinci olusturur; ilk contanin sisteme fazla baski yapmadigi ve ikinci
senaryoda, arayiiz temas basinci baslangictaki contaya gore daha tutarlidir ve asinmay1
azaltir. Optimizasyon i¢in, malzemenin dogrusal olmayan 6zelliklerini ve conta ile

kiire arasindaki siirtiinmeli etkilesimi dikkate alan bir sonlu elemanlar modeli



olusturulmustur. Farkli kesitlerin sonuglarini karsilastirmak ve test etmek icin, conta

ve kiirenin temas yiizeylerinde basing uygulanmustir.

Cui B. ve ark. (2016) [20], kiireli bir vanay1 dort agma ve kapama dongiisii boyunca
hem deneysel hem de sayisal olarak test etmislerdir. Vana acilip kapanirken, giris
basinci, ¢ikis basinci ve akis hizinin hesaplanmasi gerekmektedir. Deney siiresince,
girig hiz1 ve ¢ikis basinci, girig ve ¢ikis sinir kosullart olarak kullanilmistir. Agma ve
kapama doneminde, UDF ve hareketli ag teknolojisi kullanilarak zamana baglh
olmayan bir sayisal simiilasyon gergeklestirilmistir. Akiskan, agildikga goreceli
acilista gecisin gerisinde kalmaktadir. Sonuglar, gegici iiretimin dogru oldugunu ve
kiireli vananin akig alaninin baslangi¢c ve bitis asamalar1 arasinda belirgin bir fark
oldugunu gostermistir. Agma veya kapama siiresi arttikca, iyilestirmeler 6nemsiz hale

gelmis ve durgun bir duruma yaklagmistir.

Song X. ve ark. (2009) [21], kelebek vananin optimizasyonu igin bir metamodel
onermistir. Tasarim hedefi, vana disk agirlig1 olup, basing kaybi katsayist ve disk
glivenligi de kisitlamalar olarak belirlenmistir. Geleneksel kelebek vanasin optimize
etmek amaciyla FEM ve CFD analizleriyle bir metamodel onerilmistir. Bilgisayar
analizi i¢in ortogonal dizi bir arastirma paradigmasidir ve kriging modeli hedeflerin
belirlenmesi ve sinirlarin olusturulmasi i¢in kullanilir. Bu yaklagim, uygun degisken
kombinasyonlarin1 birlestirerek vana diski i¢cin en iyi sonuglari elde etmeyi
kolaylagtirir. Ayrica, yapisal ve akis testleri, toplanan degiskenlerin en 1iyi
kombinasyonu kullanilarak gerceklestirilir ve optimizasyon siirecinin kesinligi
saglanir. Sonugclar, kriging modeli ile FEM ve CFD arastirmalarim1 birlestirerek
kelebek vanay1 optimizasyon problemini ¢6zme yonteminin esnekligini ve yetenegini
gostermektedir. Vana diskinin agirligi orijinal degerinden %7,05 oraninda
azaltilmustir. Icerik ve maliyet tasarruflari nedeniyle, disk agirlig: hedef dzellik olarak
degerlendirilmistir. Ancak, hammadde maliyeti her zaman nihai tasarimin agirhigina

gore belirlenmez, ayn1 zamanda iiretim siirecine de baghdir.

Kumar S. S. ve ark. (2017) [22], siirgiilii vananin gévdesine gerilme analizi ve sicaklik
dagilimi uygulanmistir. Siirgiili vananin govde ve Yyatak halkasi Solid Works
kullanilarak modellenmistir. Ardindan, ANSYS analiz araci kullanilarak toplam
deformasyon, sicaklik, toplam 1s1 akis1 gibi ¢esitli yonler incelenmistir. Yonlendirilmis
1s1 akigiin sicaklik dagilimi {izerindeki etkileri incelenmis ve daha sonra ¢atlama,

deformasyon ve alt kesme gibi kaynak hatalar1 incelenmistir. Vananin goévde
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ortiismeleri firinda 1sitilmig ve bu 1sitma sonlu elemanlar analizi kullanilarak

incelenmistir.

Mr.Mule A. ve ark. (2016) [23], bigak vansinin, tasarim ve optimizasyon
yontemlerinin belirlenmesi i¢in kapsamli bir literatlir taramasi gerceklestirmislerdir.
Farkli pozisyonlardaki vana iizerindeki gerilim dagilimini belirlemek i¢in sonlu
elemanlar analizini kullanmiglardir ve gercek vana govdesinin neden oldugu gerilim
ve deformasyonu tespit etmek icin deneysel dogrulama amaciyla gerinim Slgerlerin
kullanilmas1 planlanmistir. Literatiir taramasindan elde edilen bilgilere gore, sonlu
elemanlar analizi, deneysel dogrulama ve ¢esitli vana tiirlerinin tasarimi i¢in kullanilan

metodolojiler dikkatlice incelenmistir.

Mr. Katkar N. ve ark. (2017) [24], stirgiilii vana tasarimi ve ¢alismasi lizerinde galisan
bir¢ok arastirmacinin kullandig1 cesitli teknikleri ayrintili bir sekilde tanimlamistir.
Vana bilesenleri genellikle CATIA'da olusturulmus ve ardindan ANSYS'de analiz
edilmistir. ANSYS ile birlikte FEM, siirgili vananin gerilme analizini
gerceklestirmek i¢in kullanilmistir ve bu analiz, klasik mekanik temelli gerilim analizi
ile kontrol edilebilmistir. Vana arastirmalar1 alaninda dikkat cekici calismalar
yapitlmistir. Arastirmacilar, ¢esitli bilesenlerin akis karakteristiklerini ve diger
performans Olglimlerini belirlemek i¢in bilgisayar destekli yontemleri kullanarak
vanalarin tasarimi ve analizi lizerine odaklanmistir. Bilgisayar destekli yontemlerin
bulgulari, klasik mekanik teorisi kullanilarak analitik olarak da test edilebilmektedir.
Geleneksel olarak, siirgiilii vananin analizi birgok arag, deney, zaman, fon ve diger

kaynaklar1 iceren deneysel yontemler kullanilarak yapilmistir.

Oh S. H. ve ark. (2007) [25], siirgiilii vananin optimizasyonunu saglamak i¢in Kriging
destekli bir yaklagik model kullanmiglardir. Bir fonksiyonun yaklasik degerini elde
etmek i¢in vekil modelleme, DACE modelleme ve interpolasyonun Kriging modeli
kullanilmistir. Kriging yonteminin dogrulugunu dogrulama siireci, tahmin fonksiyonu
ve algoritmalarla birlikte acgiklamiglardir. Gerekli sapma ve dogal frekans sinirlar
karsilanarak, orijinal yineleme ile karsilastirildiginda %21,6'lik bir agirlik azaltimi

saglanmistir. Kriging yontemi ile optimizasyonun etkisini grafikle gdstermistir.

Mr. Mule A. ve ark. (2016) [26], bigcak vanasi tasarimi ve optimizasyonunun ¢esitli
yontemlerini aciklamislardir. Farkli pozisyonlarda vana iizerindeki gerilim dagilimin

belirlemek icin sonlu elemanlar modeli olusturulmustur. Gergek vana govdesinde
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tiretilen gerilim ve deformasyonu tespit etmek i¢in gerinim 6lgerlerin kullanimi ile
deneysel dogrulama yapilacaktir. Tasarim, sonlu elemanlar analizinin sayisal
yaklasimi kullanilarak dogrulanmistir. Tasarimda optimizasyon i¢in bir alan oldugu
gozlemlenmistir. Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak, optimize edilmis bir tasarim

elde etmek i¢in kolayca etkilesimler yapilabilir.

Lokhande S. W. ve ark. (2007) [27], bir tesiste optimum ¢iktinin elde edilebilmesi i¢in
basing diisiisti, hiz ve viskozite gibi akis parametrelerini dikkate alarak vananin
tasarimi lizerinde calismislardir. CFD analizi, hedef vananin kapanma agisinda (0°,
15°,30°, 45°, 60°) vana verimliligini ve endiistrideki vana dmriinii artirir. Bu ¢alisma,
belirli agilarda basing diisiisiinii test ederek ve kiiresel vananin seklini degistirerek en
iyi sonuglar1 elde etmeyi amacglamaktadir. Giincellenmis tasarim, istenilen sonuglar
saglamistir; yani basing diisiisii 2860,84 Pa'dan 2386,92 Pa'ya ve hiz degisimi 0,395
m/s'den 0,369 m/s'ye diismiistiir, bu da daha yiiksek akis kapasitesi saglar.

Song X. ve ark. (2008) [28], vananin optimizasyon teknigini uygulamis ve vana
diskini, disk agirligimi minimize ederken gerilimi ve basing kaybi katsayisini izin
verilen sinirlar i¢inde tutmak i¢in kullanmislardir. Siire¢ ti¢c boliime ayrilmistir: diskin
mekanik ozelliklerinin FEM analizi, basing kayb1 katsayisini belirlemek igin sivi
analizi ve verilerin interpolasyonu ve minimum degerleri elde etmek i¢in vekil bir
fonksiyon olusturmak amaciyla Kriging modelinin kullanimi. Bu yontemlerle disk
agirhig1 optimizasyon Oncesi ilk degerinin %7,05'ine kadar azaltilmigtir. Ortogonal
dizilerin kullanilmasi, bilgisayar destekli deney sayisinda 6énemli bir azalmaya yol
acmis ve Kriging modeli, daha sonra dogrulama deneyi ile dogrulanan olduk¢a dogru

bir sonug liretmistir.

Raut L. B. ve ark. (2015) [29], plug vana gévdesinin agirlik azaltimi igin analiz ve
optimizasyon iizerinde g¢aligmistir. Tasarim parametrelerinin uyarlanmasi, cesitli
modellerin gelistirilmesine yol agmis ve bu modeller daha iyi sonuglar i¢in test
edilmistir. FEA (Sonlu Elemanlar Analizi) bulgularinin aksine, vana gdvdesinin
gercek basinci, deneysel yapisal gerilmeleri ve stresleri belirler. ilgi noktasindaki
gerilimi 6l¢mek icin kullanilan strain gauge teknigi iyi sonuglar verir. Sapmanin %9.75
olmasi nedeniyle, maksimum %9.75 ve minimum %6.23 sapma kabul edilebilir. Plug
vana govdesinin yapisal analizi sonuglari, sonlu elemanlar yontemi kullanilarak elde
edilen sonuglarla cok benzerdir. Tasarim parametrelerini degistirerek optimize edilmis

modeller gelistirilmis ve analiz edilmistir. Flansin boyutlarin1 degistirmek yerine,

11



duvar kalinlig1 ve boyun boyutlarinin sabit oldugu kabul edilmistir. Duvar kalinligim
azaltmanin ve boyun boyutunu artirmanin etkisi, yalnizca duvar kalinligini artirmaktan
daha biiytiktiir. Ortalama gerilim seviyesi malzemenin stres degerinden 6nemli 6l¢iide
daha diisiiktiir. En iy1 ayarlanmis model, boyun yarigap1 180 mm'ye artirildiginda ve
duvar kalinlig1 2 mm azaltildiginda, agirlik azaltiminin 9.95 kg (%7.11) oldugunu
gostermektedir. Artan kaburga kalinligi, bu miihendislik modeline goére FEA

sonuglaria gore kaburga gerilimini de azaltmstir.

Shivaji D. S. ve ark. (2014) [30], siirgiilii vananin kritik parcalarini stres agisindan
incelemistir. Govde, kap1 sap1 ve slab gate, siirgiilii vananin temel bilesenleri olarak
stres analizi i¢in ele alimmistir. Gerilimin Sl¢iimii i¢in her vana pargasinin modeli
CATIA'da olusturulmus ve ANSYS kullanilarak analiz edilmistir. ANSYS ile stres
analizi sonlu elemanlar yontemi kullanilarak yapilmis ve klasik mekanik teorisi ile
elde edilen sonuglar dogrulanmistir. Sonug olarak, sonlu elemanlar yontemi araglari
ve klasik analitik teori kullanilarak hesaplanan stres degerleri yaklasik olarak

belirlenmistir.

Mandanakal P. ve ark. (2016) [31], nominal ¢ap1 25 mm olan (DN 25 ve PN 350)
yiiksek basingli bir vananin 6zelliklerini sunmustur. Yiiksek basingli bilyali vana
bilesenlerinin tasarimi, basing, sicaklik derecelendirmeleri ve diger faktorler
tarafindan etkilenir. Bu ¢alismada, farkli conta malzemeleri i¢in toplam gerilme ve

deformasyon belirlenmistir ve su sonuglara varilmaistir:

e Vana bilesenleri, halka ve conta kaplar1 6l¢iilmiistiir.

e PTFE (Poli Tetra Floro Etilen) gibi diger conta malzemelerine kiyasla, PEEK
ve TFM malzeme kaplarinin ideal ¢alisma kosullar1 altinda 490 bar test
basincina dayanabilecegi belirlenmistir.

e PEEK igerigi olan conta kaplarinda minimum deformasyon 0,0011 mm olarak
tespit edilmistir.

e ANSYS araclar1 kullanilarak conta kaplar1 (PTFE, PEEK ve TFM) 490 bar test
basincinda  Olclilmiistir.  ANSYS  sonuglar1  teorik  denklemlerle
karsilastirildiginda, 6l¢iilen degerlere benzer oldugu bulunmustur.

e Akigkan sicakligi arttik¢a ve yataktaki basing yiikseldikge sicaklik artar.

Yukaridaki literatiir incelemesi, {lirlin optimizasyonu ve agirlik azaltma i¢in bir¢ok

aragtirmacinin basarili ¢aligsmalar yaptigini, deger miihendisligi ve deger analizi
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yaklasimlarinin kullanildigin1 gdstermektedir. Vana analizi ve optimizasyonu alaninda
dikkate deger caligmalar yapildigi sonucuna varilmistir, ayrica cesitli vanalarin
calismas1 ve optimizasyonu iizerine genis bir literatiir mevcuttur. Siirglilii vanalari,
Kelebek vanalari, Tap vanalar ve Kiiresel vanalar1 bu vanalarin bazi 6rnekleridir.
Arastirmacinin ana hedefi, vanalar1 tasarlamak ve analiz etmek i¢in bilgisayar destekli
yazilimlar1 kullanmaktir. Finite Element Analizi (FEA), CFD ve bilgisayar destekli
araglarin sonuglari, klasik mekanik teorisi ve deneysel tasarimi kullanilarak analitik
olarak dogrulanir. Ancak, deger miihendisligi kullanarak kiiresel vana
optimizasyonunun yapilmadigi gézlemlenmistir. Vanay1 arastirmak i¢in alan ve bu
nedenle deger miihendisligi tekniklerinin ve Finite Element Analizi araglarinin
(ANSYS) kombinasyonunun optimizasyon i¢in ve sonuglarin dogrulanmasi igin
Deney Tasarimimin kullanildigi bu arastirma calismasi i¢in bir firsat oldugu

goriilmektedir.

Bu nedenle, aragtirmact bu arastirma caligmasini deger mihendisligi teknigi
uygulayarak gerceklestirmistir. Uzun vadeli kullanilabilirlik i¢in sonlu elemanlar
analizi ve deney tasarimi kullanilarak vana optimizasyonu yapilmigtir. Arastirma
calismalarinin  yiiritildigi endistride, ¢esitli tipte vanalar iireten bir {retici
bulunmaktadir. Aragtirma calismalar1 ve analizler i¢in kiire vanalar1 gibi bir vana
kullanilmaktadir. Analiz edilmesi gereken temel bilesenler vana gdvdesi, yan baglanti,
govde, kiire, vs. SolidWorks, vananin tasarimi i¢in kullanilabilirken sonlu elemanlar
analizi (ANSYYS), analiz i¢in etkin bir sekilde kullanilabilir. Geleneksel olarak, kiiresel
vana analizi, ¢esitli ekipman, 6rnekler, daha fazla zaman, fon ve bir¢ok bagka kaynagin
dahil oldugu deneysel yontemler kullanilarak gerceklestiriliyordu. Ayrica, geleneksel
yontem, laboratuvarda herhangi bir vana prototipinin vanasini arastirmak i¢in makul
bir yol degildi, bu nedenle deger miihendisligi tekniklerinin ve bilgisayar destekli

optimizasyon yontemlerinin kullanilmasi gerekliligi vurgulanmaktadir.

Bu durumda, sonlu elemanlar analizi yontemi, vana analizi igin daha etkili bir
yontemdir ve gelistirme asamasinda maliyetleri ve zamani azaltir. Bu arastirmada,
arastirmacilar kiire vanasiin daha iyi bir tasarimi i¢in ¢alismislar ve kiire vanasinin
tasarim parametrelerini belirlemistir. Kiire vanasmin performansmi ve kalitesini
arttirmak icin, tasarim parametrelerinin optimize edilmesi ve gelistirilmesi

gerekmektedir. Bu aragtirma c¢alismasi, kiire vanasinin tasarim parametrelerini
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optimize etmek ve gelistirmek i¢in deger miihendisligi ve sonlu elemanlar analizi

tekniklerini kullanarak kiire vanasinin analizini ger¢eklestirmistir.
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2. KURESEL VANALAR

Kiiresel vanalar, maliyet etkinligi nedeniyle bazen kontrol vanalar1 olarak kullanilir,
ancak hassas kontrol ve ayar saglamadiklar1 i¢in tercih edilmezler. Kiire, vana gévdesi
iginde konumlandirilmistir ve bir kol veya aktiiator, akis yoniine dik veya paralel
olarak kiireyi dondiirerek akisin kontrol edilmesini saglar. Kiire deligi akis yoniiyle
hizalandiginda vana ag¢ik konumdadir ve akisa izin verir. Kiire deligi kapatacak sekilde

dondiiriildiigiinde vana kapanir ve akis durdurulur[32].

2.1. Kiiresel Vananin Calisma Prensibi

Tiim doner hareketli vanalar gibi, kiiresel vana 0° tam kapali ve 90° tam agik olacak
sekilde ceyrek tur hareketiyle calisir. Aktiiator, bu doner hareketi saglamak i¢in
manuel el kolu gibi bir tasarimla veya dogrusal hareketi doner harekete doniistiiren bir

dogrusal aktiiator tasarimiyla yapilandirilabilir[32].

Manuel kiiresel vanalarda, kiirenin deligi giris ve ¢ikis portlartyla hizalandiginda akis
kesintisiz devam eder. Kiire olarak tam portlu kiire kullaniliyorsa minimum basing
diistisii yasanirken azaltilmig portlu kiire kullanildiginda ise basing diisiisii artar. El
operatorii boru hattina paralel konuma getirildiginde, kiirenin akis gegitleri gdvdenin
akis gecitleri ile hizalanarak tam akis saglar. El operatorti kapali konuma cevrildiginde

ise kiirenin acilig1 akis akimina dik konuma gelerek akisi engeller[32].

Kisma uygulamalarinda, kiire orta tur pozisyonunda yer aldiginda, akis vanadan
gecerken c¢ift basing diisiisii yasar. Ozellestirilebilir bir kiire kullanildiginda, kiire
kapalidan agiga dondiikge belirli bir pozisyonda belirli bir delik agilis1 akisa maruz
kalir, tam agik pozisyonda %100 akis saglanir[33].

Tam agik oldugunda, tam portlu bir vana minimal basing kayb1 ve akisin vana boyunca
hareket etmesi nedeniyle iyilesme saglar. Bu, akis ge¢idinin, borunun i¢ ¢apiyla ayni
capa sahip olmasi ve orifislerdeki bazi geometrik varyasyonlar disinda akisi kisitlayici
bir engelin olmamasi. Kisma tam portlu vanalarin ¢aligmasi, iki agsamali bir basing
diisiisii siireci olarak anlasilmalidir. Kiire boyunca delik uzunlugu nedeniyle, tam

portlu vanalar, biri yukar1 akis tarafinda ve digeri asag1 akis tarafinda olmak {izere iki



orifise sahiptir. Vana orta strok pozisyonuna gegtiginde, akis ilk daraltilmis orifisten
gecerek bir basing diislisli yasar ve kiire icindeki daha biiyiik akis deligine gegerek bir
miktar basing iyilesmesi saglar. Akis daha sonra ikinci orifise geger, burada bagka bir
basing diisiisii yasanir ve ardindan bagka bir basing iyilesmesi olur. Bu iki agamali
stireg, ¢amur uygulamalarinda 6nemli olan daha diisiik proses hizlar1 yaratarak
yararlidir. Tam portlu bir vananin akis hizi, vananin geyrek tur hareketi boyunca
kiirenin deliginin azalmasiyla belirlenir ve bu, ger¢ek dairesel bir agilisla dogrudan bir
esit yiizde karakteristii saglar. Vana kapanmaya yaklastikca akis gecidinin alani
azalirken kiirenin conta iizerindeki kayma hareketi makas benzeri bir kesme hareketi
olusturur. Bu hareket, kapanma sirasinda uzun liflerin veya partikiillerin kesilmesi ve

ayrilmasi i¢in idealdir.

Tam kapali pozisyonda, kiirenin yiizeyi tamamen akisa maruz kalir, ¢iinkii akis deligi

artik akisa dik konumdadir ve kiire akisin gegmesine izin vermez.

Karakterize edilmis segmentli kiire tasariminda, vanadan sadece basing diisiisii
orifisinde, conta ve kiire birbirine temas ettigi yerde alinir. Segmentli kiire tam agik
pozisyonda iken akis, akis gecidinin sekli ile sinirlidir. Bu, akis alaninin azaltilmasiyla
bir basing diisiisii alindigindan daha iyi bir kisma durumu yaratir. Segmentli kiire
¢eyrek tur hareketi boyunca ilerlerken, V-gentigi veya parabolik portun sekli strok ile
degisir ve akis karakteristigini saglar. Tam port tasarimi gibi, karakterize edilebilir
kiirenin kayar contasi, ¢amurlarin kolayca ayrilmasini saglayan bir kesme hareketi

saglar.

2.2. Kiiresel Vanalarin Uygulama Alanlar:

Kiiresel vanalar, yonetebilme yetenekleri nedeniyle ¢esitli siv1 tiirlerinin, asindiric
kimyasallarin veya yiiksek basingh gazlarin kullanildigi endiistri sektoriinde genis bir

kullanim alan1 vardir. Baslica uygulama alanlar1 sunlardir:

2.2.1. Rafinerilerde kiiresel vanalar

Rafinerilerde, kule alt hatlar1 ve termal ¢atlama tiniteleri i¢in kapatma ve izolasyon
vanalar1 olarak; gaz/yag ayirma hatlari, gaz dagitim Ol¢iim, metraj ve basing
diizenleme istasyonlari, petrol yiikleme kontrol istasyonlari, pompa ve kompresor

istasyonlar1, acil kapatma devreleri ve rafinaj {initeleri gibi ¢esitli uygulamalarda
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kullanilirlar. Bu uygulamalarda, yiiksek sicaklik ve basinglara dayanikli olmalari

nedeniyle kiiresel vanalar tercih edilmektedir.

2.2.2. Kimyasal ve petrokimyasal komplekslerde Kkiiresel vanalar

Kimyasal ve petrokimyasal komplekslerde, kiiresel vanalar diisiik diferansiyel basing
kontrolli, emisyon kontrolii, depolama tesislerinde yliksek viskoziteli sivilar ve
asindirict ¢camurlarin iglenmesi i¢in kullanilir. Asindirici kimyasallar1 ve tehlikeli
maddeleri yonetmek i¢in uygundur ve bu nedenle kimyasal isleme tesislerinde tercih
edilir. Bu vanalar, korozif maddelere kars1 dayanikli malzemelerden {iretildigi igin

giivenli ve uzun omiirliidiir [34].

Sekil 2.1. Petrokimyasal Komplekslerde Kiiresel Vanalar.

2.2.3. Enerji endiistrisinde kiiresel vanalar

Enerji endiistrisinde, kiiresel vanalar, kazan besleme suyu kontrolii, briilor kapatma
vanalar1 ve buhar kontrolii ve kapatma gibi uygulamalarda kullanilir. Yiiksek basing
ve sicaklik altinda giivenilir performans sergileyen bu vanalar, enerji iiretim

tesislerinde kritik bilesenlerdir[34].

2.2.4. Gaz ve petrol iiretiminde Kiiresel vanalar

Gaz ve petrol iiretiminde, kiiresel vanalar deniz alt1 izolasyon ve kapatma tesislerinde,
petrol basi izolasyonu, boru hatti dalgalanma kontrolii, isleme ayirma, depolama,
iletim ve dagitim, ikincil ve gelismis petrol geri kazanimi gibi alanlarda kullanilir. Bu
uygulamalarda, vanalarin yiiksek dayanikliligt ve giivenilirligi, operasyonlarin

kesintisiz ve giivenli bir sekilde devam etmesini saglar[34].
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2.2.5. Kagit ve seliiloz endiistrisinde kiiresel vanalar

Kagit ve seliilloz endiistrisinde, kiiresel vanalar seliiloz degirmeni sindiricilerinde,
parti-sindirici tifleme hizmetinde, likér dolum ve dolasiminda, kire¢ ¢amuru akis
kontroliinde ve seyreltilmis su kontroliinde kapatma vanalar1 olarak kullanilir. Bu

endiistrilerde, vanalarin kimyasal dayaniklilig1 ve uzun dmiirliliigi 6nemlidir.

2.2.6. Su aritma sistemlerinde kiiresel vanalar
Belediye su aritma tesisleri, filtrasyon, klorlama ve dagitim gibi ¢esitli siireglerde su
akigini kontrol etmek i¢in kiiresel vanalar kullanir. Bu vanalar, suyun temiz ve giivenli

bir sekilde islenmesini ve dagitilmasini saglar.

2.2.7. HVAC sistemlerinde kiiresel vanalar
Isitma, havalandirma ve klima sistemlerinde, ticari ve konut binalarinda su ve
sogutucu akisini diizenlemek icin kiiresel vanalar kullanilir. Bu vanalar, sistemlerin

verimli ve giivenilir bir sekilde ¢alismasini saglar.

2.2.8. Diger uygulamalar
Kiiresel vanalar, ayrica gida endiistrisi, denizcilik ve kara tasimacilifi, su temini ve

tagimaciligi, imalat gibi bir¢ok farkli alanda kullanilir.

2.3. Kiiresel Vana Tipleri

2.3.1. V-portlu Kiiresel vana

V-portlu kiiresel vana, v-sekilli contaya veya v-sekilli kiireye sahip bir kontrol
vanasidir. 'V' sekli daha 1yi s1v1 kontrolii saglar. Kaliplanmis v-deligi, v-portlu kiiresel
vanalar1 diger kiiresel vana tiplerinden ayirir. V deligi, Sekil 2.2'de goriildiigii gibi

15° ,30° , 60° acida mevcuttur.

V-portlu kiiresel kontrol vanalar1 dogrusal akis karakteristigi iirettikleri i¢cin genellikle
akiskan kontroliinde tercih edilir. V-portlu kiiresel vananin akis 6zellikleri standart
portlu kiiresel vanalardan farklidir. V-portlu kiiresel vanadan gecen sivi akisi, saft
doniisiiniin artmasiyla dogrusal olarak artar. V-portlu kontrol vanalari, vanalardan

akan akigkanlarin yiiksek hizina dayanacak kadar yiiksek mukavemete sahiptir.
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15°

60°
Sekil 2.2. V-Portlu Kiiresel Vana Kiiresi.

V-portlu kiiresel vana, v seklinde bir delige sahip bir kiire kullanir. Vana, bir kol
kullanilarak manuel olarak veya bir aktiiatér kullanilarak otomatik olarak
calistirilabilir. Vana, ayni anda kiireyi dondiiren kolun dondiiriilmesiyle agilir veya
kapanir. Kiire agik konuma dondiiriildiigiinde ilk olarak v deliginin kiigiik ucu agilir.
Bu, bu noktada kararl akis kontroliinii kolaylastirir. Kiirenin ters yonde dondiiriilmesi
vanay1 float kapatir (bkz. Sekil 2.3.). Vanay1 agmak veya kapatmak igin deligin

borularla hizalanmasi i¢in kolun ¢eyrek tur dondiiriilmesi gerekir.

i ¥

e -

Sekil 2.3. V-Portlu Kiiresel Vana Acik (Sol) ve Kapali (Sag) Konfigiirasyonlari.

2.3.2. Yiizer (Floating) kiiresel vanalar

Yiizer kiiresel vana, ortasinda silindirik bir port bulunan bir kiireye sahiptir. Bu port,
vana acik konumdayken sivinin vanadan gegisine izin verir. Kiirenin her iki yaninda
yataklar yer alir. Yataklarin temel islevi, vananin kapali konumundayken sivinin
vanadan gecisini Oonlemek i¢in kiire bileseni ile kendisi arasinda bir sizdirmazlik
saglamaktir. Bu sayede, vana kapali konumdayken sivinin akisi durdurulur ve

sistemde istenmeyen kagaklar dnlenir.
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1 — Kol (kol tipi)

2 — Salmastra

3 — Kiire

4 — Govde

5 - Mil

6 — Mil somunu

7 — Salmastra civatasi
8 — Mil contasi

9 — Baski rondelasi
10 — Govde contasi
11 — Govde ek pargast
12 — Kiire tutucusu

Sekil 2.4. Tek Parcali Govde Yiizer Kiiresel Vana (Ingiliz Standartlar1 Enstitiisii).

Kiireyi hareket ettiren mil, sap kismina uygulanan yiikii kiireye ileterek vananin agik
ve kapali konumlar arasinda hareket etmesini saglar. Milin bu islevi, vananin giivenilir
ve dogru bir sekilde calismasini saglar. Mili sizdirmaz hale getiren gland paketlemesi,
paketleme takipgisi ve gland flans1 diizenlemesidir. Gland diizenlemesi, gland
paketlemesini sikistirarak govde ve mil bilesenleri arasinda bir sizdirmazlik olusturur.
Bu sizdirmazlik, sistemde basingli sivinin giivenli bir sekilde tutulmasini saglar ve

disariya kagmasini engeller.

Kiireyi, yataklar1 ve mili tutan pargalar, govde ve kapama bilesenleridir. Bu bilesenler,
basinct igeren sinir1 olusturur. Basinci igeren bilesenler, basingli siviyr vanaya
uygulandiginda acik veya kapali konumda tutan pargalardir. Bu bilesenler, vananin

dayanikliligini ve basing altinda giivenli bir sekilde ¢aligmasini saglar.

Govdede yer alan conta, govde ve kapama bilesenlerini sizdirmaz hale getirir.
Contanin amaci, gévde ve kapama bilesenleri arasinda bir sizdirmazlik olusturarak
stvinin vanadan atmosfere sizmasinit 6nlemektir. Conta, sistemdeki basinglt stvinin

giivenli bir sekilde tutulmasini saglar ve disariya kagmasini engeller.

Mil yatagi, mil ile gdvde arasinda yer alir ve milin omzunun iizerinde hareket edecegi
bir ylizey saglar. Bu yiizey, bilesenlerin birbirine siirtiinmesi durumunda asinmayi
onler. Mil yatagi, milin diizglin ve sorunsuz bir sekilde hareket etmesini saglar,

bdylece vananin 6mriinii uzatir ve bakim gereksinimlerini azaltir.
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Sap, uygulanan mekanik kuvveti vana miline uygulanan bir torka doniistiirerek vanay1
acik ve kapali konumlar arasinda hareket ettirir. Sapin bu islevi, kullanicinin vanay1
kolayca ve etkili bir sekilde ¢alistirmasini saglar. Sapin dogru kullanimi, vananin uzun

Omiirlii ve giivenilir olmasini saglar.

Sonug olarak, yiizer kiiresel vana, basingli sivilarin giivenli ve etkili bir sekilde kontrol
edilmesini saglar. Bilesenlerinin her biri, vananin genel performansint ve
giivenilirligini artirmak i¢in 6zenle tasarlanmistir. Bu vanalar, g¢esitli endiistriyel
uygulamalarda yaygin olarak kullanilir ve sistemlerin giivenli ve verimli bir sekilde

caligsmasini saglar.

2.3.3. Trunnion Kkiiresel vanalar

Trunnion montajli vanalar, yiiksiiz yiizen veya tam govdeli kiire vanalarda karsilagilan
iki yaygin sorunu asar: yliksek isletme torku ve akiskan basincinin akis yoniine dogru
sizdirma halkasimna olan asinma. Yiizen kiire ve tam govdeli kiire modellerinde,
akiskan basinci kiireyi sizdirma halkasina dogru ittiginde, trunnion tasariminda ise iist
ve alt miller bu hareketi engeller, boylece akiskan basincinin vana isletme torku ve

sizdirma halkasi iizerindeki etkisini azaltir[32].

Trunnion tasarimindaki 6dnemli bir fark da, kiirenin hareketini sinirlayan st ve alt
millerin varligidir. Bu miller, kiirenin aksiyel hareketini 6nleyerek, vananin i¢indeki
akiskan yiiklerini tasir ve asinma halkalar1 ve kegeler tizerindeki torku ve aginmay1

azaltir.

Trunnion tipi kiiresel vanalar, iki otomatik aktive edilen yatakla donatilmistir. Her bir
yatak, vananin akigkanin yiiksliz tarafindan veya ugtan uca basing¢landirildiginda
sizdirmazlik saglar. Sizdirma sistemini olusturan ana pargalar, yaylarla desteklenmis
kapi-yatak bilesenidir. Bu yaylar, yatak ve kiire arasinda sizdirmazlik saglamak icin

temas basincini garanti altina alir.

Farkl1 basinglandirma sekilleri, trunnion tipi kiire vanalarin ¢esitliligini ve islevlerini
belirler. Farkli fonksiyonel konfigrasyonlar arasindaki benzerliklerin ve farkliliklarin
net bir sekilde anlasilmasi, boru sistemleri ve vanalarin dogru sekilde tasarlanmasi i¢in

onemlidir.
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2.3.4. Tek parcal govde tasarimi kiiresel vanalar

Tek parcali tasarimda, vana gévdesi dokme veya dovme olarak tek parga halinde
iiretilir. Kiirenin yerlestirilmesi, gévdenin ucundan yapilir ve govde eki ile yerinde
tutulur. Bu tasarim, civatali govde ek yerlerinden atmosfere dig sizint1 olasiligini

ortadan kaldirarak benzersiz bir avantaj sunar.

2.3.5. Iki parcali ve ii¢ parcah Kiiresel vana tasarimi

Iki pargal1 tasarim, azaltilmis ¢ap ve tam ¢ap tasarimlari igin 6” ve iizeri boyutlarda
tek pargal1 tasarimi tamamlar. iki parcali tasarimda, govde iki parcadan olusur ve kiire,
govde sapi tarafindan yerinde tutulur. Bu yapida tam ¢ap veya azaltilmis ¢ap tasarimi
miimkiindiir. Ug parcali tasarimda ise gdvde, iki ug parca ve bir orta parcadan olusur.
Ug parcali tasarim kiiresel vanalar, ¢evrimi¢i bakim agisindan en kolay olanlardir.
Govde civatalarindan sadece birini tutarak digerlerini ¢ikardiginizda, son civatayi
merkez olarak kullanarak govdeyi sallayarak vana tizerinde herhangi bir kurulum veya
bakim islemi yapabilirsiniz. Bu 6zellik, bakim siiresini minimuma indirir. Daha biiyiik
iki parcal1 veya ii¢ pargali kiiresel vanalar icin, govde ile flang arasindaki boyutlarin,
civatalama i¢in yeterli boslugun saglanmasi agisindan kontrol edilmesi gerekir.

Tedarikg¢i ¢izim inceleme asamasinda bu kontrol edilip saglanmalidir.

2.3.5.1. Tam gegisli kiiresel vanalar

Tam gegisli kiiresel vanalar, boru hatlarindaki akisi1 kontrol etmek i¢in kullanilan
onemli bir vana tiiriidiir. Ozellikle endiistriyel uygulamalarda yaygm olarak
kullanilmaktadirlar. Bu vanalar, tam gegisli bir kiirenin agilmasi sayesinde akist
kisitlama olmaksizin saglar. Bu 6zellik, dogal gaz, petrol, kimya, metalurji ve eczacilik

gibi ¢esitli endiistrilerde tercih edilmesini saglar.

Tam gecisli kiiresel vanalarin bircok avantaji bulunmaktadir. Ik olarak, diisiik
agirliklart ve sizdirmaz yapilari sayesinde endiistriyel tesislerde kolaylikla taginabilir
ve kurulabilirler. Ayrica, diisiik isletme torku gerektirirler ve yangina kars1 dayanikli
bir yapiya sahiptirler, bu da giivenlik agisindan 6nemli bir avantajdir. Bu vanalarin bir
diger onemli 6zelligi, cevrimi¢i bakim ve isletmeye olanak taniyan tasarimlaridir. Bu,
uzun boru hati sistemleri i¢in ideal bir segenek yapar. Bakim gerektiginde, vananin
tamamen kapatilmasi veya tesisin durdurulmasi gerekmez, bu da iiretkenligi artirir ve

isletme maliyetlerini diistiriir [35].
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Ayrica, tam gegisli kiiresel vanalarin acil durumlarda kritik bir rol oynayabilecegini
unutmamak 6nemlidir. Ornegin, yiiksek basingli bir gaz boru hattinin aniden patlamasi
durumunda, vananin hizla kapatilmasi gerekebilir. Bu tiir acil durumlarda, tam gegisli
kiiresel vanalar gibi giivenilir ve hizli tepki verebilen vanalar, envanter salimini ve

basing dalgalanmalarini en aza indirmek i¢in kritik neme sahiptir [35].

Sonug olarak, tam gecisli kiiresel vanalar, genis endiistriyel uygulamalarda kullanilan
onemli bir vana tiiridiir. Akis kontroliinde esneklik saglamalar1 ve giivenilirlikleri
sayesinde, endiistriyel tesislerin verimliligini artirmak i¢in vazgecilmez bir aragtir. Bu

nedenle, endiistriyel tesis sahipleri ve isletmecileri i¢in 6nemli bir yatirim olabilirler.

2.3.5.2. Azaltilmis ¢aph Kiiresel vanalar

Azaltilmis ¢apli kiiresel vanalar, kurulduklar1 boru ¢apina kiyasla daha kiiciik bir ¢ap
acikligina sahip olan kiiresel vana kategorisinin belirli bir alt grubunu temsil eder. Bu
bilin¢li boyut azaltmasi, tam ¢apli karsitlarina gore kisitl bir akis kapasitesine dogal

olarak yol agar[36].

Azaltilmis capli kiiresel vanalar1 karakterize eden 6nemli bir 6zellik, kiire igindeki
deligin kii¢iik capli olmasidir, bu da akis gecidinde 6nemli bir kisitlamaya neden olur.
Sonug olarak, bu tasarim &zelligi, 6zellikle tam capli vanalarin sagladigi engelsiz
akisla karsilastirildiginda, vana {lizerinde artan bir basing diisiisii ve buna denk gelen

bir akis kapasitesinde azalmaya yol agar[36].

Pratikte, azaltilmig ¢apli kiiresel vanalar, mekansal kisitlamalarin daha kompakt bir
vana diizenegi gerektirdigi senaryolarda fayda saglar. Tam ¢apli vanalara gore dogal
olarak verimlilik eksiklikleri olmasina ragmen, daha kii¢iik bir vana alaniin zorunlu

oldugu durumlarda pragmatik bir ¢6ziim sunarlar.

Buna karsilik, tam ¢apli kiiresel vanalar, kiire agikliklarinin borunun tam ¢apiyla
miikemmel bir sekilde hizalanmasiyla karakterize edilir, boylece kisitlanmamis bir
akis saglar. Bu ozellik, tam capli vanalar1 maksimum akis kapasitesi gerektiren

durumlarda 6zellikle avantajl kilar.

Azaltilmis ¢apli ve tam ¢apli yapilar arasindaki se¢im ikilemi, uygulamanin ince
gereksinimlerine baglidir. Mekansal kisitlamalar, hacimsel akis gereksinimleri ve izin
verilen basing diislisii esikleri gibi faktorler, bu karar siirecini etkiler. Tam caplh

vanalar, engelsiz akis gerektiren uygulamalar i¢in temel dneme sahipken, azaltilmis

23



capli alternatifler, mekansal kisitlamalarin daha kiigiikk bir vana alaninin kabul

edilmesini gerektirdigi durumlarda yeterlidir, i¢sel akis kisitlamasina ragmen.

2.3.5.3. Tam ve azaltilmis gecisli kiiresel vanalarin farklari
Tam govdeli vana ile azaltilmig govdeli vana arasindaki tercih, akis kapasitesi
ihtiyaclart ve alan kisitlamalar1 gibi uygulamanin belirli gereksinimlerine baglidir

[36].

Tam govdeli vanalarin, borunun tam c¢apina esit bir aciklig1 olan bir kiireye sahip
oldugu ve kisitlanmamis akisi sagladigi belirtilmektedir [36]. Maksimum akis

kapasitesi gerektiginde tercih edilirler.

Sekil 2.5. Tam Gegisli Kiiresel Vanalar ve Azaltilmis Capl Kiiresel Vanalar.

Buna karsilik, azaltilmis govdeli vanalarin, boru ¢apimna kiyasla daha kiigiik bir ¢ap
acikligina sahip oldugu ve bu durumun akisi kisitladigi ifade edilmektedir [36]. Bu
tasarim, tam govdeli vanalara gore daha yiiksek basing diisiisiine ve azaltilmis akis

kapasitesine neden olmaktadir.

Tam govde ve azaltilmis govde arasinda se¢im yaparken dikkate alinmasi gereken bazi

onemli hususlar:

e Tam govde, maksimum akis kapasitesi gerektiren uygulamalar i¢in idealdir

e Akis kisitlamasina ragmen alan siirl oldugunda ve daha kiigiik bir vana
gerektiginde azaltilmis govdeli vanalar tercih edilebilir,

e Azaltilmis govdeli vanalar, tam govdeli vanalara gére daha az verimli
olabilir, ancak alan kisitlamalar1 olan belirli uygulamalarda pratik bir

secenek olabilir [36].
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Ozetle, tam govdeli vanalar akist maksimize ederken, azaltilmis govdeli vanalar akis
kisitlamalarina katlanilabilen bir alan tasarrufu segenegidir. Secim, belirli

uygulamanin akis ihtiya¢larin1 kurulum alani gereksinimleriyle dengelemeye baghidir.

2.3.6. Trunnion kiiresel vanalar

Trunnion montajli vanalar, yiiksiiz yiizen veya tam govdeli kiire vanalarda karsilagilan
iki yaygin sorunu asar: yliksek isletme torku ve akiskan basincinin akis yoniine dogru
sizdirma halkasina olan asinma. Yiizen kiire ve tam govdeli kiire modellerinde,
akigkan basinci kiireyi s1izdirma halkasina dogru ittiginde, trunnion tasariminda ise iist
ve alt miller bu hareketi engeller, boylece akiskan basincinin vana igletme torku ve

sizdirma halkasi tizerindeki etkisini azaltir.

Trunnion tasarimindaki dnemli bir fark da, kiirenin hareketini sinirlayan st ve alt
millerin varligidir. Bu miller, kiirenin aksiyel hareketini dnleyerek, vananin i¢indeki
akiskan yiiklerini tasir ve asinma halkalar1 ve kegeler iizerindeki torku ve asinmay1

azaltir.

Trunnion tipi kiiresel vanalar, iki otomatik aktive edilen yatakla donatilmistir. Her bir
yatak, vananin akigskanin yiiksiiz tarafindan veya ucgtan uca basinglandirildiginda
sizdirmazlik saglar. Sizdirma sistemini olusturan ana pargalar, yaylarla desteklenmis
kapi-yatak bilesenidir. Bu yaylar, yatak ve kiire arasinda sizdirmazlik saglamak icin

temas basincini garanti altina alir.

Farkl1 basinglandirma sekilleri, trunnion tipi kiire vanalarin g¢esitliligini ve islevlerini
belirler. Farkli fonksiyonel konfigrasyonlar arasindaki benzerliklerin ve farkliliklarin
net bir sekilde anlasilmasi, boru sistemleri ve vanalarin dogru sekilde tasarlanmasi i¢in

Onemlidir.

2.4. Kiiresel Vana Parcalar

Standart bir kiiresel vananin ana pargalart: govde, kapaklar, kiire ve kiirenin donmesi

icin levye igerir. Asagidaki Sekil 2, bir kiiresel vananin i¢ parcalarini gdstermektedir.
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Sekil 2.6. Kiiresel Vananin I¢ Parcalari.

2.4.1. Vana govdesi
Kiiresel vananin ana pargasi olan vana govdesi, agma/kapama kontrolii i¢in tiim i¢

bilesenleri igerir.

2.4.2. Kiire

Ortasinda medya akisinin gectigi bir delik bulunan kiire, kiiresel vanalarin diger vana
tiirlerinden ayirici ana 6zelliktir. Kiirenin deligi, bir eksen boyunca girisi ¢ikisa baglar.
Sap, kiirenin yoniinii kontrol eder. Kiire, serbest yiizer veya trunnion-monte edilebilir.
Trunnion-monte edilmis kiiresel vanalar, isletme torkunu serbest yilizen kiiresel

vanalarin yaklasik 2/3"'ine kadar azaltir.

2.4.3. Kapaklar
Kapaklar, kiirenin her iki tarafinda bulunur ve sizdirmazlik saglamak i¢in kiire ile

temas eder. Bu bilesenler, vananin kapali konumdayken sizint1 yapmasini onler.

26



2.4.4. O-Ring ve sizdirmazhk cihazlar

O-ringler ve diger sizdirmazlik cihazlari, kiiresel vanalarin performansi ve
giivenilirligi acisindan kritik bilesenlerdir. Asagida, kiiresel vanalarda kullanilan O-
ringler ve sizdirmazlik teknolojilerindeki ¢esitli tasarimlar ve yenilikler

detaylandirilmaktadir:

2.4.4.1. Kompozit O-ring

Bu tasarim, kiiresel vanadaki doner kiire ile kullanilmak {izere 6zel olarak gelistirilmis
bir contali halka tertibatidir. L seklinde bir destek ve bu destege giivenli bir sekilde
bagli toroidal bir elastomer contadan olusur. Bu kompozit yapi, operasyonel stresler

altinda s1izdirmazlik performansini ve dayanikliligi artirmayr amaglamaktadir.

2.4.4.2. Vana ¢ubugu sizdirmazhik cihazi

Vana ¢ubugu ile vana govdesi arasindaki sizdirmazlik ihtiyacini karsilamak i¢in bu
cihaz, O sekilli bir yay enerjisi depolama contasi, bir destek halkasi ve V sekilli bir
yay enerjisi depolama contast igerir. Bu kombinasyon, 6zellikle sik agma ve kapama
islemleri iceren kosullarda sizdirmazlik giivenilirligini artirir ve bdylece vananin

hizmet 6mrini uzatir.

2.4.4.3. Yangina dayanikh Kiiresel vana

Bu tip kiiresel vana, yangin glivenligi gereksinimlerini karsilamak tizere tasarlanmistir.
Ik O sekilli conta halkast, bir grafit blok ve ikinci bir O sekilli conta halkasi igerir. Bu
elemanlarin entegrasyonu, vananin yiiksek sicaklik kosullarinda bile sizdirmazlik

biitiinliglinii korumasini saglar ve yangina kars1 dayaniklilik 6zelliklerini artirir.

2.4.4.4. Cift yoriingeli kiiresel vana

Cift yoriingeli kiiresel vana, {ist ve alt vana milleri etrafinda donen bir kiire ve ¢esitli
bilesenlerle donatilmis bir vana yuvasi igerir. Bu tasarim, vananin anahtar degistirme
stireci sirasinda siirtiinmeyi en aza indirir ve bu da hizmet omriinii uzatarak etkili

sizdirmazligin uzun siire korunmasina yardimer olur.

2.4.4.5. Cift kapak halkah ve tahliye vanal yiiksek basinch kiiresel vana
Bu tasarim, vananin hava gecirmezligini ve sizdirmazlik verimliligini artirmaya
odaklanir. A¢gma ve kapama kiiresini bastirmak i¢in bir yay ve akiskan dinamiginin

bask1 kuvvetini kullanir. Bu vana igindeki kapak tertibati, sizdirmazlik saglamak igin
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kapak halkalari, ana yay ve O-ringler gibi gesitli bilesenler igerir ve 6zellikle yiiksek

basingli ortamlarda etkili sizdirmazlik saglar.

Bu farkli O-ring ve sizdirmazlik cihazi tasarimlarina yonelik yaklagimlar, kiiresel
vanalarin islevselligini, giivenilirligini ve dayanikliligin1 artirmayr amaglayan
yenilikleri gozler Oniine serer. Sizdirmazlik teknolojilerindeki siirekli gelismeler,
kiiresel vanalarin yiiksek basingli sistemlerden yangina dayaniklilik gerektiren
ortamlara kadar ¢esitli endiistriyel siireglerin zorlu gereksinimlerini karsilayabilmesini

saglar.

2.4.5. Mil

Kiiresel vananin sapi, kiireyi dis kontrol mekanizmasina baglar. Bu baglanti, kiirenin

dondiiriilmesi igin gerekli olan hareketi saglar[33].

2.4.6. Gii¢ kaynag

Kiiresel vananin sapin1 dondiirmek i¢in manuel veya aktiiatorlii bir giic kaynagi enerji
saglar. Manuel calistirma, operatoriin ihtiyag duydugu anda kollar ve kollar kullanarak
kontrol ettigi yontemdir. Otomatik aktiiatorler ise elektrik, pndmatik veya hidrolik gii¢
kaynaklarimi kullanir[33].

2.4.7. Kiire tutucusu

Kiire tutucusu, kiiresel vanalarda kiireyi dogru pozisyonda sabit tutan ve hareketini
kontrol eden bir bilesendir. Bu, vananin acik ve kapali konumlar arasinda diizgiin
calismasini saglar. Kiire tutucusu, kiirenin yanlis hizalanmasini 6nleyerek vananin
diizgiin caligsmasini saglar, kiirenin mil tarafindan dondiiriilmesi sirasinda kontrollii
hareketini saglar ve kiire ile yataklar arasindaki sizdirmazlik yiizeylerini destekleyerek
vananin kapali konumdayken sizdirmaz olmasini temin eder. Genellikle vananin
govdesinin bir pargasi olarak dayanikli malzemelerden yapilan kiire tutucusu, yiiksek
basing ve sicaklik kosullarina dayanabilir ve vananin genel performansi ile
giivenilirligi agisindan kritik 6neme sahiptir. Kiire Tutucusu olarak vanalarda PTFE,

RPTFE malzemeleri kullanilmaktadir.

PTFE (Politetrafloroetilen), kiiresel vanalarda yaygin olarak kullanilan bir
sizdirmazlik malzemesidir ve endiistriyel uygulamalarda kritik bir rol oynar. PTFE'nin
iistlin kimyasal direnci, diisiik siirtiinme katsayis1 ve genis sicaklik araliginda

calisabilme yetenegi, onu ¢esitli endiistriyel uygulamalarda tercih edilen bir malzeme
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yapar. Bu metinde, PTFE'nin kiiresel vanalarda kullanimina dair 6nemli bulgular ve

analizler ayrintili bir sekilde ele alinmaktadir.

PTFE sizdirmazlik halkalarinin temel 6zellikleri ve performansi lizerine yapilan
caligmalar, dayaniklilik testlerine tabi tutulan endiistriyel vanalarda PTFE sizdirmazlik
halkalarinin gelik kiireler ile birlikte kullanildigini géstermektedir. Caligsmalarda iic
farkli gsekle sahip PTFE sizdirmazlik halkasi varyanti incelenmis ve bu varyantlarin
performanslar1 degerlendirilmistir. Celik Kiire ve PTFE sizdirmazhik halkasi
arasindaki temas basincini sayisal olarak simiile etmek i¢in Sonlu Elemanlar Y6ntemi
(FEM) kullanilmigtir. Bu yontem, temas basincinin daha dogru bir sekilde

belirlenmesine ve sizdirmazlik performansinin optimize edilmesine olanak tanir [37].

Deneysel testlerde, DN50 PN10 endiistriyel kiiresel vanada 1000 a¢ma/kapama
dongiisiine tabi tutulan PTFE sizdirmazlik halkalari incelenmistir. Bu testler sirasinda,
tic PTFE sizdirmazlik halkasi varyanti i¢in vanay1 agmak ve kapatmak i¢in gereken
sirtinme torku Ol¢iilmiistiir. Siirtlinme torku, vananin etkinligi ve kullanim omrii
acisindan onemli bir parametredir. Ayrica, asinma nedeniyle olusan agirlik kaybi
belirlenmis ve bu deger, makro 6lgekte asinma derecesini 6lgmek i¢in kullanilmustir.
Agirlik kaybi, PTFE sizdirmazlik halkalarmmin uzun vadeli dayanikliligini ve

performansini degerlendirmek i¢in kritik bilgiler sunar [37].

PTFE halkasinin temas yilizeyindeki piiriizliiliik parametresi, mikro dlgekte asinma
gostergesi olarak kullanilmistir. Piriizliiliik parametresi, sizdirmazlik yiizeyinin
kalitesini ve asinma direncini dogrudan etkiler. Yiiksek piirtizliilik, sizdirmazlik
performansini olumsuz etkileyebilir ve vananin sizdirmazlik émriinii kisaltabilir. Bu
nedenle, PTFE sizdirmazlik halkalarinin yiizey piiriizliiligiiniin minimize edilmesi,
vananin genel performansini artirmak i¢in énemlidir. Mikro 6lgekli asinma analizi,
PTFE sizdirmazlik halkalariin yiizeyde meydana gelen mikroskobik degisiklikleri

izlemek ve degerlendirmek igin kullanilir [38].

PTFE sizdirmazlik halkalarinin tasarimin1 optimize etmek i¢in yapilan ¢aligmalar,
cesitli miihendislik yontemlerini ve analiz araglarimi igerir. Ornegin, PTFE
sizdirmazlik halkalarinin geometrik sekillerinin ve boyutlarmin optimize edilmesi,
temas basincinin homojen dagilimini saglamak ve asinma direncini artirmak ig¢in kritik
oneme sahiptir. FEM analizleri, bu optimizasyon siirecinde énemli bir rol oynar ve

miihendislerin en uygun tasarimi belirlemelerine yardimci olur.
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Ayrica, PTFE sizdirmazlik halkalariin {iretim siireci de performanslarini etkileyen
onemli bir faktordiir. Yiiksek kaliteli tiretim teknikleri ve siki tolerans kontrolii, PTFE
sizdirmazlik halkalarmin uzun émiirlii ve giivenilir olmasin1 saglar. Uretim sirasinda
meydana gelebilecek herhangi bir kusur veya tolerans disi durum, sizdirmazlik

performansini olumsuz etkileyebilir ve vananin genel etkinligini azaltabilir.

PTFE sizdirmazlik halkalarinin  performansi, kiiresel vanalarin endistriyel
uygulamalardaki etkinligini ve glivenilirligini dogrudan etkiler. Bu nedenle, PTFE'nin
Ozelliklerinin ve performansinin detayli bir sekilde incelenmesi, endiistriyel
uygulamalarda daha giivenilir ve uzun 0miirlii kiiresel vanalarin gelistirilmesine katki
saglar. PTFE sizdirmazlik halkalarinin dayaniklili§i ve performansi iizerine yapilan
arastirmalar, miihendislerin ve tasarimcilarin en uygun malzeme ve tasarim

seceneklerini belirlemelerine yardimei olur[39].

Sonug¢ olarak, PTFE, kiiresel vanalarda onemli bir sizdirmazlik malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Celik kiire ile temas ettiginde asinma davranisi, PTFE sizdirmazlik
halkalarinin tasarimini ve dayanikliligini optimize etmek amaciyla hem sayisal
simiilasyon hem de deneysel testler kullanilarak incelenmektedir. Bu arastirmalar,
PTFE'nin sizdirmazlik performansin1 ve dayanikliligini artirmak i¢in 6nemli bilgiler
saglamaktadir. PTFE sizdirmazlik halkalarinin performansi, kiiresel vanalarin
endiistriyel uygulamalardaki etkinligini ve giivenilirligini dogrudan etkiler ve bu
nedenle, PTFE'nin 6zelliklerinin ve performansinin detayli bir sekilde incelenmesi,
endiistriyel uygulamalarda daha gilivenilir ve uzun Omiirlii kiiresel vanalarin

gelistirilmesine katki saglar[39].

PTFE kiiresel vanalar hakkinda elde edilen arastirma sonuglarina gore, bu vanalarin

onemli 6zellikleri ve kullanim alanlar1 su sekildedir:

e Endiistriyel Vanalarda PTFE Sizdirmazlik Halkalari: PTFE sizdirmazlik
halkalari, dayaniklilik testlerine tabi tutulan endiistriyel vanalarda gelik
kiirelerle birlikte kullanilmaktadir. Bu testler, PTFE halkalarinin uzun
Omiirliiliigiinii ve performansini degerlendirmek i¢in 6nemlidir.

e Arka Vana Kapagi ve Sizdirmazlik Fonksiyonu: PTFE ve diger metal
olmayan malzemelerden yapilmis arka vana kapagi, vananmin kapal

oldugunda sizdirmazlik iglevini saglar. Bu, PTFEnin istiin sizdirmazlik
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Ozelliklerinden yararlanarak vananin giivenilir bir sekilde kapanmasini ve
sizint1 yapmamasini saglar.

e Akis Ayari ve Kontrol Yetenegi: Kiiresel vana govdesinde dikdortgen veya
yelpaze seklinde bir agiklik bulunmasi, vananin akisi ayarlamasina olanak
tanir. Bu 0zellik, vananin sivi, gaz, buhar ve diger temiz medya icin
dogrusal veya esit yiizdeli akis karakteristiklerine ulagsmasin1 saglar. Bu
sayede, PTFE kiiresel vanalar hassas akis kontrolii yapabilme yetenegine
sahip olur.

o C(Cesitli Endiistriyel Uygulamalara Uygunluk: PTFE sizdirmazlik ve
ayarlanabilir akis kontrolii kombinasyonu, PTFE kiiresel vanalarin genis
bir endiistriyel uygulama yelpazesinde kullanilmasini saglar. Ozellikle
kimyasal direng gerektiren ve yiiksek sicaklik ile basing altinda ¢aligan

sistemlerde tercih edilirler.

Bu bilgiler dogrultusunda, PTFE bilesenleri igeren kiiresel vanalar, 6zellikle arka vana
kapagi olmak iizere, vananin kapali oldugunda kritik s1izdirmazlik fonksiyonunu yerine
getirir. Kiire tasarimindaki spesifik agikliklar, vananin ¢esitli akiskanlarin akis hizim
hassas bir sekilde kontrol etmesini saglar. PTFE'nin {istlin sizdirmazlik 6zellikleri ve
ayarlanabilir akis kontrol yetenegi, bu vanalart genis bir endiistriyel akis kontrol

uygulamalari igin uygun hale getirir.

2.4.8. Paketleme(Teflon)
Paketleme, medyanin kagmasini 6nlemek i¢in sapin etrafinda bir sizdirmazlik saglar.

Bu bilesen, vananin giivenli ve sizdirmaz ¢alismasini temin eder.

2.5. Kiiresel Vana Standartlar:

Kiiresel vana tasarimi i¢in kullanilan uluslararasi kodlar ve standartlar asagida

belirtilmistir:

Tasarim Standartlari: API 6D / ISO 14313 /BS EN 17292 / BS 5351 / MSS SP 72
Test Standartlari: API 6D / AP1 598 / BS 6755 Bolim I/ MSS SP 61

Yangin Test Standartlari: API 6FA, AP1 607, ISO 10497 veya BS 6755 Bolim II

Boyutsal Standartlari: ASME B16.10 / AP1 6D
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3. MATERYEL VE YONTEM

3.1. Genel Gereklilikler

Trunnion kiiresel vana optimizasyonu siireci, SolidWorks CAD uygulamasi ve Ansys
sonlu elemanlar analizi (FEA) uygulamasi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu siireg,
DN 100, 600 basing smifi 3 parcali, flansli trunnion kiiresel vana tasarimindan 2
parcali vana tasarimina optimizasyonu seklinde ilerleyecektir. Kiiresel vanalarin
tasariminda ANSI/ASME B16.34, API 6D ve ISO 14313 gibi uluslararas: standartlar
dikkate alinmistir. Bu standartlar, vanalarin tasarim, malzeme, {iretim ve test
stireclerine iligkin kriterleri belirler ve vanalarin giivenilir, emniyetli ve yliksek

performansli olmasini saglamaktadir.

On isleme islemleri, CAD model tasarimiyla baglantil tiim islemleri kapsamaktadir.
Ihtiya¢ belirlendikten sonra spesifikasyonlar ve kisitlamalar (sinir kosullari, yiik
durumlari) tanimlanarak 6n isleme asamasina gegilir. Ilk olarak, kiiresel vananin CAD
modeli SolidWorks kullanilarak olusturulmus ve bilesenler parcalara bolinmiistiir
(korunmus geometri ve tasarim alani). Bu asama, modelin dogru sekilde olusturulmasi

ve analiz i¢in hazirlanmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Tasarim asamasinda olusturulan bilesenlerin yiik durumlar altinda nasil davrandigini
belirlemek i¢in Ansys programi kullanilarak gerilme analizi yapilmistir. Bu analizde,
vananin g¢esitli pargalarinin (kiire, kapak, govde vs.) farkl yiikler altindaki performansi
degerlendirilmistir. Gerilme analizlerinin tekrarlanmalar1 sonucunda, her bir bilesen
i¢in nihai tasarim elde edilmistir. Bu tasarim, vananin giivenilir ve dayanikli olmasim

saglamak i¢in optimize edilmistir.

Analiz sonuglar yeterli oldugunda, optimizasyon siirecine gegilmistir. Optimizasyon
stirecinin sonucu olarak, 2 parcali DN 100 trunnion kiiresel vana kati modeli elde
edilmistir. Kritik faktorlerin yapiy1 nasil etkileyebilecegini ve arizalarin meydana gelip
gelmeyecegini belirlemek i¢in bu kati model tekrar analize tabi tutulmustur. Bu

stirecte, vananin performansi ve dayaniklilig artirilmigtir.



Analiz sonuglar1 dogru oldugunda, son CAD modeli hazirlanmistir. Bu model, tiretime
gecilmeden Once tiim standartlara ve spesifikasyonlara uygun olarak tasarlanmistir.

Son modelin hazirlanmasi, tasarimin nihai onayin ve liretime gecisini saglamaktadir.

Trunnion kiiresel vana optimizasyonu siireci, uluslararasi standartlara uygun olarak,
SolidWorks ve Ansys kullanilarak basarili bir sekilde gerceklestirilmistir. Bu siire¢
sonunda, daha verimli, dayanikli ve giivenilir 2 par¢alt DN 100 trunnion kiiresel vana
tasarimi elde edilmistir. Bu optimizasyon, vananin performansini artirarak endiistriyel

uygulamalarda daha etkin bir kullanim saglamaktadir.

3.2. Malzeme

Malzeme se¢iminde géz onilinde bulundurulmasi gereken baslica faktorler sunlardir:

e Isletim Kosullar1: Sicaklik, basing ve diger mekanik zorlamalar.

e Akiskanin Kimyasal Ozellikleri: Korozif 6zellikler, asidik ortamlar.

Bu faktorler, uygun malzemenin secilmesinde belirleyici rol oynar. Ornegin, korozif
akiskanlar icin paslanmaz celik veya egzotik alagimlar tercih edilirken, korozif
olmayan ve oda sicakliginda olan akiskanlar i¢in karbon celigi en uygun maliyetli

¢Oziim olabilir.

3.2.1. Kiiresel vana govdesi ve kapaklari icin malzeme sec¢imi

Vana govdesinin yaygin malzemeleri arasinda karbon ¢elik, diisiik sicaklik karbon
celigi (ASTM A352 LCB/LCC), alasgimh ¢elik (WC6, WC9), Ostenitik paslanmaz
celik (ASTM A351 CF8), dokme bakir alagimi, titanyum alasimli aliiminyum alagimi
vb. bulunmaktadir. Bu malzemeler arasinda karbon ¢eligi en yaygin kullanilan gévde
malzemesidir. ASTM A216 WCA, WCB ve WCC, -29 ila 425°C arasindaki ¢alisma
sicakligina sahip orta ve yiiksek basingli vanalar i¢in uygundur. GB, 16Mn ve 30Mn,
-40 ila 450°C arasindaki sicakliklar i¢in kullanilir ve ASTM A105 gibi yaygin
alternatif malzemelerdir. Her ikisi de 0,25 oraninda karbon icerir. WCB ve A105

vanalar1 arasindaki farklar:

Malzeme ve Standartlar: Karbon ¢elik A105 vanalari, ASTM A105 standardindaki
dovme celiktir. A105, Amerika Birlesik Devletleri standardi ASTM A105/A105M ve
GB/T 12228-2006'ya (temel olarak esdeger) ait yaygin bir malzemedir. Karbon ¢elik
WCB vanasi, WCA ve WCC derecelerine sahip ASTM A216 spesifikasyonuna aittir

ve kimyasal ve mekanik 6zellikler agisindan hafif farklar gosterir.
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Farkli Sekillendirme Yontemleri: A105 vanasi, i¢ yapiy: iyilestirmek igin plastik
deformasyonla doviilebilir, iyi mekanik 6zellikler ve hatta tane boyutuna sahiptir.
WCB vanalari, dokular1 ayrisma ve kusurlara neden olabilen dokme sivi1 sekillendirme

ile yapilir ve karmasik is par¢alarinin dokiilmesinde kullanilabilir.

Farkli Performans: A105 dévme celik valflerinin dovme c¢elik dokiimlerine gore
stineklik, tokluk ve diger mekanik Ozellikleri daha ytiksektir ve daha biiyiik darbe

kuvvetini tastyabilir. Bazi 6nemli makine pargalar1 dovme celikten yapilmis olmalidir.

Malzemenin mekanik 6zellikleri agisindan, ayni malzemenin dovme islemleri, daha
yogun tane yapist ve daha iyi hava gegirmezlik nedeniyle dokme islemlerinden daha
iyi performans gosterir ancak maliyet artar. Bu nedenle, yiiksek gereksinimler veya
427°C'den diisiik sicaklik i¢in uygundur. Kiigiik boyutlu vana veya yiiksek basincl
vana i¢in A105 kaplama malzemesini, dovme kalip agma maliyeti ve malzeme
kullanim orani nedeniyle biiyiikk boyutlu vana veya orta ve diisiik basingli vana igin

WCB malzemesi tercih ediliyor.

Sicaklik disinda, vana malzemesi se¢iminde diger bir faktor i¢ akis medyasinin
kimyasal ozellikleridir. Bazi uygulamalar, akis medyasinin asindiric1 6zelliklerine
dayanabilmesi i¢in paslanmaz ¢elik veya egzotik alagimlarin kullanilmasini
gerektirebilir. Ancak, oda sicakliginda asindirici olmayan akis medyasini isleyen

uygulamalarda, karbon ¢eligi en maliyet etkin ¢6ziimii saglar.

Maliyet, malzeme segiminde énemli diger bir faktordiir. Genellikle A105, daha yiiksek
karbon igerigi ve mekanik Ozellikleri nedeniyle A216'ya gore daha yiiksek
maliyetlidir. Ancak, her iki malzemenin uzun vadeli faydalarini ve risklerini

degerlendirmek onemlidir.

WCB dokme celik vanalari, dokme karbon ¢elik, dokme diisiik alasimli gelik ve
dokme o0zel c¢elik olmak iizere iige ayrilabilir. Genellikle, sekil kompleks,
doviilemeyen veya islenmesi zor pargalarin yapiminda tercih edilirler. Bu malzemenin
secimi, tasarim ve optimizasyon slireglerinde Onemli avantajlar sunar. Yiiksek
mukavemet ve plastisite gereksinimlerini karsilayabilme o6zellikleri, o6zellikle
karmasik yapidaki parcalar igin idealdir. Bu nedenler tasarimda WCB malzemesini

se¢me kararmi etkileyen 6nemli faktorlerden birkagidir.
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3.2.2. Kiiresel vana kiiresi icin malzeme secimi

Kiiresel vana kiiresi i¢in malzeme secerken dikkat edilmesi gereken bazi Onemli
faktorler bulunmaktadir. Bu baglamda, dovme celikler ve paslanmaz celikler en sik
kullanilan malzemelerdir. Iste bu malzemelerin dzellikleri ve hangi durumlarda tercih

edilecegi sunlardir:

e Paslanmaz c¢elikler, en az %10-20 oraninda krom iceren demir
alagimlaridir. Bu alagimlar, demirin paslanmasini dnler ve 1s1ya dayanikli
Ozellikler saglar. Kiiresel vana kiiresi i¢in yaygin olarak kullanilan
paslanmaz ¢elik tiirleri sunlardir:

e 304L, 304 paslanmaz celigin diisiik karbonlu bir varyasyonudur (%0.03
maksimum karbon igerigi). Bu diisiik karbon igerigi, kaynak sirasinda
karbiir ¢okelmesini ortadan kaldirir ve boylece daha iyi kaynaklanabilirlik
saglar. 304L genellikle stres giderme islemlerini gerektirmez ve 304'e

kiyasla biraz daha diisiik mekanik 6zelliklere sahiptir.

Tablo 3.1. 304 ve 304L Paslanmaz Celik Malzemelerinin Ozellikleri.

Element 304 304L
Karbon 0,07 0,03 max
Krom 17,5-19,5 17,5-19,5
Nikel 8,0-10,5 8,0-12,0
Manganez 2,00 2,00
Silikon 0,75 0,75
Nitrojen 0,10 0,10
Fosfor 0,045 0,045
Kiikdirt 0,030 0,030
Mukavemet Ozellikleri
(Cekme Mukavemeti (Mpa) 600 530
Dayanim Mukavemeti (Mpa) 210 200
Uzama (%) 60 50

e 304L, 304 paslanmaz celigin diisiik karbonlu bir varyasyonudur (%0.03
maksimum karbon igerigi). Bu diisiik karbon icerigi, kaynak sirasinda karbiir
cokelmesini ortadan kaldirir ve bdylece daha iyi kaynaklanabilirlik saglar.
304L genellikle stres giderme islemlerini gerektirmez ve 304'e kiyasla biraz
daha diisiik mekanik 6zelliklere sahiptir. 304 ve 304L paslanmaz celikler,
siirekli olarak 899°C sicakliga, kesintili olarak ise 816°C sicakliga kadar

dayanabilir.
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e 304 paslanmaz ¢elik maliyeti daha diisiik oldugu i¢in endiistride genis bir
kullanim alanina sahiptir. Bu malzeme, genel korozyon direnci ve mekanik
dayaniklilig1 ile bilinir, bu da bir¢ok uygulama i¢in uygun hale getirir. Vana

kiiresi i¢in saglam ve giivenilir bir malzeme sunabilir.

3.2.3. Kiiresel vana kiire tutucusu icin malzeme secimi

Kiiresel vanalar, sizintinin g¢evre veya iriin i¢in kotii sonuglar dogurabilecegi
petrokimya ve ilag gibi sektorlerde de kullanilir. Bu nedenle, kiiresel vana yuvasi,
akigskan1 miihiirlemek ve oturma gerilimini esit olarak dagitmakla sorumlu oldugu i¢in

bu tiir durumlarda kritik 6neme sahiptir.

Bu nedenle, uygun kiiresel vana yuvast malzemelerini se¢gmek, vananin performansini
ve Uriin ile ¢evrenin giivenligini saglamak acisindan hayati 6neme sahiptir. En yaygin
kullanilan kiiresel vana yuvasi malzemeleri arasinda PTFE, PEEK ve POM

bulunmaktadir.

POM, Acetal, POM-C veya Delrin olarak adlandirilir ve 3M tarafindan tescillidir. En
uygun olanini segmek icin dikkate alinmasi gereken ii¢ ana faktdr vardir: akigkan

uyumlulugu, sicaklik araligi ve basing aralig.

PTFE, Teflon olarak da bilinir, ¢cok yiiksek kimyasal uyumluluga sahiptir, bu nedenle
farkli uygulamalarda yaygin olarak kullanilir. Ayrica, FDA smifinda da iiretilir, bu
nedenle ilag, gida ve igecek triinleriyle uyumludur. PTFE'nin tek uyumluluk sorunu,
flor veya alkalilere maruz kaldiginda ortaya ¢ikar. Ayrica, 350 bara kadar olan

basinglar i¢in PTFE yuvalar1 6nerilmemektedir.

PEEK, PTFE'ye cok benzer 6zelliklere sahip bir malzemedir. Bu nedenle, akiskan
uyumlulugu da benzerdir, FDA simiflarin1 igerir. Ancak, siilfiirik aside maruz

kaldiginda basarisiz olabilir.

Son olarak, POM'un akiskan uyumlulugu genis kapsamlidir ve radyoaktif

uygulamalari da igerir, ancak oksijen akisi ile iyi bir performans gésteremez.

Uygun kiiresel vana yuvasi malzemelerini secerken dikkate alinmasi gereken bir diger
kritik nokta, calisabilecekleri sicaklik araligidir. Bircok malzeme, sicaklik
degisikliklerine farkli tepki verir ve bazilari, normal ¢aligma araliklarinin {izerine

ciktiginda veya altina indiginde Ozelliklerini kaybeder. Bir kiiresel vana yuvasi
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ozelliklerini kaybeder veya termal deformasyon yasarsa, sizdirmazlik giicti kaybolur

ve istenmeyen sizintilar meydana gelebilir.

PTFE'nin ¢alisma sicaklig1 -45°C ile 230°C arasinda olabilir. Uygulamada bu sinirlar
asilirsa, PEEK yuvalarimi kullanilmast daha uygun olacaktir. Ciinkii bu malzeme
-56°C ile 315°C araliginda iyi performans gosterebilir, buhar hizmeti dahil 260°C'ye
kadar (bu rakamlar teoriktir, ¢iinkii bir giivenlik faktorii eklenmesi gerekmektedir.)
POM, sicaklik s6z konusu oldugunda daha sinirli bir malzemedir. Bu malzeme sadece
-56°C ile 100°C arasinda diisiik sicakliklarda ¢alisabilir. Ancak, basincin sicakliktan
daha kritik oldugu uygulamalar i¢in

Giivenlik faktorleriyle birlikte sicaklik araliklari: PTFE iyi anlagilmis bir malzemedir,
dolayisiyla tipik bir malzemenin malzeme Ozellikleri PTFE, malzemenin test
edilmesine gerek kalmadan kolayca temin edilebilir. Bu malzeme 0&zellikleri
hesaplamali modeldeki koltuk bilesenine uygulanacaktir. PTFE kullanimi, ytizer
kiiresel vana yuvalarinin kendisinden tiretilmesi, ¢ogu akiskana kars1 kimyasal olarak
inert olmast ve genis bir ¢aligma sicaklig1 aralifina sahip olmasi nedeniyle PTFE'nin
cogu diisiik basingl uygulamada kullanilmasina olanak saglamasi ve dolayisiyla onu
Uygun bir malzeme haline getirmesi nedeniyle se¢ilmistir. Bu tezin analizlerinde

koltuk malzemesi olarak kullanilacaktir.

Tablo 3.2. PTFE Malzeme Ozellikleri

Ozellik Deger Birimler
Elastik Modiil 556,0 N/mm?
Poisson Orani 0,47 N/A

Kiitle Yogunlugu 1,02x10° | kg.mm?
Cekme Mukavemeti 34,3 N/mm?
Basma Mukavemeti 34,3 N/mm?
Akma Mukavemeti 20,05 N/mm?

Trunnion kiiresel vana yuvasinin analizinde kullanilan bilegenlere uygulanan gergekei
malzeme Ozelliklerinin kullanilmasi, analizlerden elde edilen sonuglarin gercekei
olmasimi ve dolayisiyla aym yiiklere maruz kalan fiziksel bir vanadaki bilesenlerin

reaksiyonunun dogru bir temsilini saglar.
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Tablo 3.3. Kiiresel Vana Parg¢alar1 Malzeme Segimleri

No. Aciklama Malzeme
1 Govde ASTM A216 Gr. WCB
2 Kiire tutucusu PTFE
3 Govde Mili ASTM A182 Gr. F6a
4 Kapak ASTM A216 Gr. WCB
5 Civata ASTM A193 Gr. B7
6 Civata Somunu ASTM A194 Gr. 2H
7 Paketleme (Teflon) | Grafitle, 6rgiilii u¢ halkalar
8 Kiire SS304
9 Alt yatak Flans1 ASTM A216 Gr. WCB
10 Goz Civata Somunu ASTM A194 Gr. 2H
11 Alt yatak SS304

3.2.4. Malzeme ozelliklerini tanimlama

ANSYS Workbench'te A216 WCB malzemesini eklemek icin, dncelikle uygulama
baslatilarak "Project Schematic" bdliimiinde "Engineering Data” ya erisilir.
Engineering Data ekraninda, "Engineering Data Sources" butonuna tiklanarak mevcut
malzeme kiitiiphanelerinden "General Materials” veya "Custom Materials"
kiitiiphanesi segilip eklenir. Sol kisimdaki malzeme listesinde sag tiklanarak "New
Material" segenegi ile "A216 WCB'" adl1 yeni malzeme olusturulur. Bu malzeme igin
yogunluk (7800 kg/m?), elastik modiil (200 GPa), Poisson oran1 (0.3), cekme akma
mukavemeti (250 MPa) ve ¢ekme mukavemeti (485 MPa) gibi gerekli ozellikler
tanimlanir. Tanimlanan malzeme O6zellikleri kaydedilerek, A216 WCB malzemesi
Workbench projelerinde kullanilabilir hale getirilir ve bdylece miihendislik

analizlerinde giivenilir sonuglar elde edilmesi saglanir.
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Properties of Outline Row 4: ASTM A216WCE * ox
A B C D |E

1 Property Value Unit 3 (2
2 Density 7820 kam~3 ||
3 |E T Isotropic Elasticity [
4 Derive from Young's M... ;I
5 Young's Modulus 2,1E411 Pa = O
& Poisson's Ratio 0.29 [
7 Bulk Modulus 1.6667E+11 Pa [l
g shear Modulus 8.1335E410 Pa [
9 %4 Field Variables
13 T8 Tensile Yield Strength 2.8E+08 Pa FlOo|E
14 T Compressive Yield Strength 2,8E408 Pa FlE|E
15 T Tensie Ultimate Strength 5. 7E-+03 Pa FlE|E
16 % Compressive Ultimate Strength 5, 7E+08 Pa FlE|E

Sekil 3.1. ANSYS Workbench Malzeme Ekleme Ekrani.

3.3. Ozel Gereksinimler

Vanalar, ANSI/ASME B16.5, B16.34, B31.3, API 598 ve API 607'ye uygun olmalidir.
Vanalar, anhidro amonyak hizmeti i¢in uygun olan celik veya diger malzemelerden
Cinko, bakir veya bu elementleri iceren alasimlar

yapilmis olmalidir.

kullanilmamalidir.

Vana govde boslugu ve kiire arasinda sikisan amonyagin tahliyesi i¢in bir tahliye

baglanti noktas1 veya esnek dudak bulunmalidir.

3.4. Teknik Ozellikler

Kiiresel vanalarin belirli standartlara uygun olmasi, giivenilirlik, glivenlik ve
performans agisindan son derece 6nemlidir. Belirtilen standartlar hakkinda kisa

bilgiler sunlardir:

» API 6D: Bu standart, boru hatt1 ve tesis vanalari igin Amerikan Petrol Enstitiisi
(API) tarafindan belirlenen standarttir. API 6D, vanalarin tasarimi, tiretimi, test
edilmesi ve dokiimantasyonu i¢in gereklilikleri kapsar. Bu standart genellikle
petrol ve gaz endiistrisinde kullanilan vanalar i¢in uygulanir[40].

» ANSI B16.34: Bu standart, Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii (ANSI)
tarafindan belirlenmistir ve vanalarin flansh, disli ve kaynak u¢ baglantilari

icin malzeme, tasarim, basing-sicaklik derecelendirmeleri, boyutlar ve test
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gereksinimlerini tanimlar. Yiiksek basingh ve yiiksek sicaklikli uygulamalar
icin gecerlidir.

» ANSI B16.10: Bu standart, vanalarin yiiz yiize ve ugtan uca Olgiileri igin
gereklilikleri tanimlar. Bu, vanalarin montaji ve degistirilmesi sirasinda
uyumlulugu saglamak i¢in kritik dneme sahiptir. Vanalarin yerlestirilecegi

boru hattinin boyutlarina ve tasarimina uygun olmasini saglar.

Bu standartlara uygun kiiresel vanalar, petrol, dogalgaz, kimya ve enerji gibi
endiistrilerde giivenli ve verimli bir sekilde kullanilabilir. Bu standartlara uyum,
tireticilerin Urlinlerinin kalite ve giivenilirligini garanti ederken, kullanicilarin

sistemlerinde en iyi performansi elde etmelerini saglar.

3.4.1. APl 6D
Bu standart, kiiresel, ¢cekvalf, siirgiilii ve tapa vanalarinin tasarimi, liretimi, testleri ve
dokiimantasyonu i¢in gereksinimleri belirtir ve onerilerde bulunur. Bu standarttaki

gereksinimler, deniz alt1 vanalarinin tasarimi igin gegerli degildir[41].

Tasarim gereksinimlerini belirten 7. maddede, API 6D standardi, basinci igeren
elemanlarin tasarimi ve hesaplamalarinin, boru hatti1 yiikleri, isletme kuvvetleri vb.
hususlar géz oniinde bulundurularak uluslararasi alanda taninmig bir tasarim kodu
veya standart ile uyumlu olmasini sart kosar. Standardin se¢imi, miisteri ve lretici
arasinda karsilikli anlagsma ile yapilmalidir. Uluslararasi alanda taninmis kodlar olarak
ASME VIII Bélim 1 veya Bolim 2 ve ASME B16.34 standartlarin1 6rnek olarak

gosterir.

3.4.2. ASME B16.34

Bu standart, flangh, disli ve kaynak uglu olarak tasarlanmis vanalar i¢in faydalidir.
Yeni yapilar i¢in gecerli olup, vanalar i¢in basing-sicaklik derecelendirmeleri,
boyutlar, toleranslar, malzemeler, tahribatsiz muayene gereksinimleri, test ve

isaretleme gibi konular1 kapsar.

Bu standart ile ilgili olarak 6zellikle belirtilmesi gereken bir nokta ise, bir¢ok hizmette
genel olarak kullanilan vanalara iligskin belirli gereksinimlerin, uygulamasi bilinen ve
baz1 Ozelliklerin basarili deneyimle kanitlanmis olan baz1 vanalara uygun
olmayabilecegidir. Ozellikle gaz ve petrol iiriinleri boru hatlarinda gelistirilen ve
kullanilan vanalari i¢eren belirli bir durum s6z konusudur. Bu tiir vanalarin mevcut

API 6D'ye uyumu, Federal Ulastirma Bakanligi, Boru Hatt1 Giivenlik Islemleri Ofisi
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tarafindan belirlen en federal kurallarin ve diizenlemelerin gereksinimlerini

karsilamak icin yeterli olabilir.

Bagka bir 6zel durum ise, ilgili boru hatti kodu altinda kullanilan enstriiman
sistemlerindeki vanalar1 igermesidir. Bu tiir vanalarin mevcut boru hatti kodu
gereksinimlerine uyumu, yetki kurallarini ve diizenlemelerini karsilamak icin yeterli

olabilir.

Tablo 3.4. ASME B16.34 Minimum Et Kalinligi (mm)

DN Siif Simif Siif Simif Simif Simif Sinif
(mm) 150 300 600 900 1500 2500 4500

3 2,5 2,5 2,8 2,8 3,1 3,6 4,9
6 2,7 2,8 3,1 3,2 3,6 4,6 7,2
9 2,9 3,0 3,3 3,6 4,2 5,6 9,6
12 3,1 3,3 3,6 4,1 4,8 6,6 12,0
24 3,9 4,2 4,6 5,9 7,0 10,7 21,4

50 5,5 6,0 6,2 7,8 11,8 19,6 41,8

100 6,5 7,7 9,5 13,0 21,0 36,6 81,0

150 7,1 9,4 12,9 18,2 30,2 53,7 120,3

200 8,0 11,0 16,3 23,4 39,4 70,7 159,5

250 8,8 12,7 19,7 28,7 48,6 87,8 198,8

300 9,6 14,3 23,0 33,9 57,9 104,8 238,0

310 9,8 14,6 23,7 34,9 59,7 108,2 245,9

Bu ASME B16.34 baskisi, metrik SI ve Amerikan geleneksel Ol¢ii birimlerinde
degerleri belirtir. Bu 6l¢ii birimleri ayr1 ayr1 ele alinmalidir. Her bir sistemde belirtilen
degerler tam karsiliklar1 degildir; bu nedenle her sistem, digerinden bagimsiz olarak
kullanilmaldir. Iki sistemden degerlerin birlestirilmesi, bu standarda uyumsuzluk
teskil eder[42].

Bu standart, yeni vanalarin yapimi i¢in uygulanir ve asagidaki hususlar1 kapsar:

Basing-sicaklik derecelendirmesi, i¢ gecis cap1 ve duvar kalinligr gibi boyutlar, civata
boyutlandirmasi, toleranslar, malzemeler, tahribatsiz test gereksinimleri ve hidrostatik
test basinci ve test siiresi gibi bazi test gereksinimleri. Bu standart, vanalarin

boyutlandirilmasi i¢in en ¢ok kullanilan standartlardan biridir.

Ic Capt 100mm 600 Sinifi kiiresel vana tasarimi yaptigimiz igin kullanacagimiz

minimum et kalinlig1 9,5 mm olacak.
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3.4.3. ASME B16.5
ASME B16.5, dokme ve doévme celik boru flans1 ve flansli baglanti pargalarinin

imalat1 i¢in en yaygin kullanim standardi spesifikasyonudur.

Bu standart, basing-sicaklik degerlerini, malzemeleri, boyutlari, toleranslari,
isaretlemeyi, testleri ve boru flang1 ve flanshi baglanti parcalari i¢in agikliklarin
belirlenmesi yontemlerini kapsar. ASME B16.5 standardi, 150 ila siif 2500 basing
smifinda DN 15°den DN 600’¢ kadar ¢elik boru flanglarimi ve flansli baglanti

elemanlarini kapsar.
ASME B16.5 asagidakilerle sinirlidir:

» Dokme veya dovme malzemelerden yapilmis flanglar ve flansli baglanti
parcalari

» Dokme, dovme veya plaka malzemelerden yapilmis kor flanglar ve bazi
rediiksiyon flanglari.

» Flans civatalamasi, contalar ve baglantilar.

- ok — «

| _ oF - |

| [~ | = |

—1 ‘ [ A
| Q

\ | ‘ Y

Sekil 3.2. ASME B16.5 Kiiresel Vana Kapak Flansi.

Kiiresel vana flansinin yukardaki sekildeki @D, @d, @k, @F, @l, b, f degerleri ASME
tarafindan belirlenir. Bir flang baglantisinin flanglar1 farkli basing-sicaklik
derecelerine sahipse, flang baglantist herhangi bir sicaklikta o sicakliktaki iki degerden

diisiik olan1 i¢in derecelendirilecektir.

3.4.3.1. Nominal sicakhik
Nominal basinca karsilik gelen nominal sicaklik, flans ve flans baglanti parcalarinin
basingli kabimin sicakligimi ifade eder. Bu sicaklik genellikle depolanan sivinin

sicakligiyla aynidir.

Icerdigi stvinin sicakligindan farkli bir sicakliga karsilik gelen bir basing degerinin

kullanilmasi, gecerli yasa ve diizenlemelerin gerekliliklerine tabi olarak kullanicinin
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sorumlulugundadir. -29°C'nin altindaki herhangi bir sicaklik icin, derecelendirme, -

29°C igin gosterilen derecelendirmeden biiyiik olmayacaktir.

Flang baglantilarinin yiiksek veya diisiik sicakliklarda kullanilmasina bakilmaksizin,
bagli boru veya ekipmanin olusturdugu dis kuvvetler ve momentlerden kaynaklanan
sizintilar dikkate alinmalidir. Sizintiyr 6nlemek i¢in boru flanslar1 ve flangh baglanti
parcalart ciddi dis yiiklerin ve keskin termal degisimlerin uygulanmasindan

kaginmalidir.

3.4.3.2. Yiiksek sicakhk

Stirlinme araligindaki sicakliklarda uygulama, flanslarin, civatalarin ve contalarin
gevsemesi nedeniyle civata yliklerinin azalmasina neden olacaktir. Termal degisimlere
maruz kalan flangli baglantilar benzer sekilde azalan civata yiiklerine de maruz
kalabilir. Azalan civata yiikleri, flansli baglantinin yiikleri sizint1 olmadan etkili bir

sekilde siirdiirme kapasitesini azaltir.

3.4.3.3. Diisiik sicakhik

Bazi malzemeler, Ozellikle bazi karbon celigi malzemeler, diisiik sicakliklarda
kullanildiginda siineklikte onemli bir azalma gosterir ve bu nedenle darbe yiikiine, ani
gerilim degisikliklerine ve yiiksek gerilim konsantrasyonlarina dayanamaz. Bazi

diizenlemeler, sicaklik -29 °C'nin {izerinde olsa bile darbe testi yapilmasini gerektirir.

3.4.4. ASME VIII — Boliim 2

ASME kodu, 1911 yilinda ASME Kazanlar Komitesi olarak olusturulmus ve ilk
baskis1 1914-1915 yillarinda yalnizca sabit kazanlar i¢in (Bolim I) yayimlanmistir.
1924'te, alevle temas etmeyen basingli kaplara iligkin Bolim VIII yayimlanmistir [43].

1960'l1 yillara kadar kodlar, deneyimlerle belirlenmis kriterlere dayaliydi, az teorik
temele sahipti ve daha basit ariza mekanizmalarini igeriyordu. Ekipman kalinliginin,
maksimum gerilimi destekleyecek yeterlilikte olmasi ve malzemenin, geometrik
stireksizlik bolgelerinde olusan tepe gerilimleri ve gerilimleri herhangi bir ani risk

olmadan tolere edebilecek kadar siinek olmasi yeterli goriilityordu[43].

ASME Boliim VIII, Boliim 2'nin ilk baskis1 1968'de yayimlandi ve ilk kez farkli bir

tasarim kriteri benimsendi:
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» Standart ile Tasarim (6nceki yillarda mevcut olan): Bilesenlerin (gévde, kapak,
nozullar vb.) geometrisi i¢in standartlastirilmis detaylarla basingli kaplarin
boyutlandirilmasi i¢in taninmig analitik ¢éziimler kullanir.

» Analiz ile Tasarim: Geleneksel olmayan geometrilere ve/veya yiiklemelere
sahip bilesenleri igerir; burada boyutlandirma, uygulanan gerilimlerin analizi

ve siniflandirilmasi ile kabul edilebilir degerlerle karsilastirilmasina baglhdir.

ASME VIII, Boliim 2'nin kapsami vanalar1 igermez. Ancak, ana vana standartlari,
gerilme analizi ve kabul edilebilir gerilme degerlerinin ASME Boliim VIII, Boliim2'ye
uygun olmasi gerekir. Vanalar i¢in gerilme analizi prosediirleri ve kurallarini

belirleyen 6zel bir literatiir veya teknik standart bulunmamaktadir.

Analizle tasarim felsefesi 1960'larda Amerika Birlesik Devletleri'nde ortaya ¢ikmustir.
Baslangicta, daha ayrintili ve sofistike projelere, Ozellikle niikleer endiistrideki
projelere olan ihtiya¢ nedeniyle motive edilmistir. O donemde mevcut kodlarda
Ongoriilmeyen ve kapsanmayan birgok tiirde basingli kap bulunmaktaydi. Bu durum,
gerilme analizi metodolojilerinin derinlemesine incelenmesine yonelik biiyiik

yatirimlara neden olmustur.

Temelde, analizle tasarim, uygun bir gerilme analizi yapilabilirse, daha iyi bir
degerlendirme ve dolayisiyla daha optimize edilmis bir tasarim elde edilebilecegi
fikrine dayanmaktadir. Bu, daha muhafazakar olan normlara gore tasarim yaklasiminin

kullanilmasini 6nler [43].

ASME VIII Boliim 2'min 5. boliimii, gereksinimlerin analizine dayali olarak tasarim
parametrelerini tanimlar. Ayrintili bir tasarim prosediiriiniin kullanilmasi, plastik
cokme, yerel ariza, burkulma ve dongiisel yiikleme gibi durumlara kars1 bilesenleri
degerlendirmek i¢in gerilme analizinden elde edilen sonuglart saglar. Ayrica, civatalar
i¢in ek analiz gereksinimleri de sunulur. Deneysel gerilme analizi ve kirilma mekanigi

ile yapilan degerlendirmeler de tasarim analizleri i¢in kullanilan prosediirlerdir.

Analizle tasarimda, daha fazla sayida olasi ariza modu g6z Oniine alinir. Giivenlik
marjlarinin daha rasyonel olarak belirlenmesi, ariza modlarinin dikkate alinmasi ve
daha ayrintili gerilme analizleri yapilmasi, daha fazla ekonomi saglar. Analizle
tasarim, gerilme limitlerini kagiilmak istenen bazi ariza modlariyla iligkilendirir. Bu

durumda, tasarim, bilesenlerin analizi yoluyla yapilir ve membran ve egilme
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gerilmeleri (kabuklardaki siireksizlik analizlerinde goriilenler gibi) ile birincil, ikincil

ve pik kategorilere ayrilir ve siniflandirilir.
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4. YAPISAL ANALIZ

Basit matematiksel modeller analitik olarak ¢oziilebilirken, daha karmasik modeller
sayisal yontemlerin kullanilmasmi gerektirir. Sonlu Elemanlar Analizi, bu tiir

karmasik matematik problemlerini ¢ézmek icin kullanilan sayisal yontemlerden

biridir.

4.1. Sonlu Elemanlar Sabit Degerler

Bu c¢alismayr basitlestirmek amaciyla bazi degiskenler test sonuglarini

etkileyebileceginden sabit tutuldu:

e Kiirenin Kiireselligi: Kiire ile kiire tutucu arasinda sizdirmazligin olusmasi igin
bu son bilesenin izin verilen bir kiiresellik hatasina sahip olmasi gerekir. Ciinkii
hata ¢ok biiyiikse, yuva kiirenin deformasyonunu kopyalayamayacaktir. Ancak
minimum kiiresellik hatasina sahip bir kiire tiretmek ¢ok maliyetli olacaktir.
Bu calismada kiiresellik hatas1 0 olarak kabul edilmistir, yani kiire geometrik
olarak kusursuzdur.

e O-Ring Imalat Hatalari: Bu bilesen, montaji sirasinda catlak ve kusurlari
gosteremez, ¢iinkii bu durum koltuk tutucunun piston etkisinin olugmasini
tehlikeye atabilir. Simiilasyon, olagan durumu dikkate alarak yapilmistir ve
kusursuz bir O-ring'e karsilik gelir.

e Yuva Tutucunun Konumlandirilmasi: Vananin kullannom 6mrii boyunca
yatagin plastik deformasyonlar gostermemesini saglamak icin, diizenek,
kiireye gore yuva tutucunun konumunda biiyiik degisiklikler gosteremez.
Simiilasyonda yuva tutucu, konumlandirmasinda herhangi bir sapma dikkate
alinmaksizin vana govdesi/kapagi ile es merkezli olarak hizalanir.

e Kiire Tutucu Piirtizliligi: Bu 6ge, vana calistirma tork degerini dogrudan
etkiler. Vana calisma sirasinda yuvada asinma meydana gelir ve sizdirmazlik
arayiiz ylizeylerinin kaplamasi iyi degildir; bu da erken asinmaya neden

olabilir. Bu durum, bu bilesenin baslangi¢c geometrisini degistirir ve dolayisiyla



vana sizdirmazligini tehlikeye atar. Bu c¢alismada piiriizlilik 0,2 pm'ye
ayarlandu.

e Malzeme Kusurlari: Bu c¢alismada, bilesen malzemelerinin yapilarindaki
kusurlardan arinmis oldugu, dolayisiyla asir1 durumlarda ekipmanin sizintisina

yol agabilecek herhangi bir gézeneklilik icermedigi diisiintilmiistiir.

4.2. Vana Govdesinin 3 Boyutlu Modellemesi

ANSYS yaziliminda, pargay1 parametrik modelleme ile modellemek, SOLIDWORKS
gibi mevcut modelleme yazilimlarina gére daha zordur. Bu nedenle, tiim karmasik

geometrik detaylart iceren 3 boyutlu vana goévdesi modeli olusturmak igin

SOLIDWORKS yazilimi kullanilda.
3 boyutlu modelleme siireci su adimlari igerir:

e Geometrinin Tanimlanmasi: Vana govdesinin tiim detaylariyla birlikte
geometrisi Solidworks'de olusturulur.

e Ag Yapist: Olusturulan 3 boyutlu model, analiz i¢in uygun ag yapisina
doniistirilir.

e Sinir Kosullar1 ve Yiikler: Model lizerinde uygulanacak sinir kosullari ve
yiikler belirlenir.

e Analiz ve Coziim: ANSYS yazilimi kullanilarak model {izerinde analiz

gerceklestirilir ve sonuclar degerlendirilir.

3 pargali kiiresel vanalar, bakim kolaylig1 ve hat i¢i servis imkani sunarken, 2 parcali
kiiresel vanalar daha diisiik maliyet ve basit yapr avantaji saglar. Endiistriyel
uygulamalarda kullanilacak vana tipi se¢imi, bakim gereksinimleri, maliyet etkinligi
ve operasyonel kesintilerin minimumda tutulmasi gibi faktorlere bagli olarak
yapilmalidir. ANSYS kullanilarak yapilan yapisal analizler, her iki vana tipinin

dayanikliligini ve performansini degerlendirmede kritik rol oynar.

Kiiresel vananin ilk tasarrmi, ASME B16.34, API 6D, ASME 16.5 kapsaminda giincel
olarak Tiirkiye sanayisinde de kullanilan 3 pargali kiiresel vanalara dayaniyor. Bu
onceki versiyonlari, ¢elik ve karbon fiber pargalardan olusan ¢ok parcali montajlardi
(Sekil 6a) veya aliiminyum alagimi ve karbon fiber parcalar (Sekil 6b) perginleme ve
kaynaklama ile birlestirilir. Celik-karbon fiber kavrama kolu yaklasik 90 g,

aliminyum alagimi-karbon fiber kavrama kolu ise 52 g agirligindadar.
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4.2.1. Analiz adimlar:

Bu analizde, tam basing yiikii araligi kiireye uygulanir ve bu basing yiikleri,
hesaplamali modeldeki temsilci kiire bilesenine uygulanan bir yiike doniistiiriiliir.
Hesaplamali modelin analizinden elde edilen sonuglar, kiire ile temas noktasinda
oturma bileseninde gelisen temas basincini gosterir. Analiz kurulumunda, temas
basinct Solidworks Simulation'da Von Mises Gerilmesi olarak raporlanmaktadir.
Solidworks Simulation, temas gerilmesini karsilik gelen gévde ile temas eden kenar
boyunca Von Mises Gerilmesi olarak raporladigindan, temas basincini incelemek i¢in
temas alanindaki Von Mises gerilmesinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
gerilmeler goriiniir bir kontur iiretmeyeceginden, temas basincinin tam degerlerini

gostermek i¢in drnekleme ve degerlerin grafige dokiilmesi gerekecektir.

Oturma bilesenine etki eden basing-yiikiin sonlu elemanlar analizi sonuglari,
sonuglarin Von Mises Gerilme Grafikleri’'nden alinmigtir ve sonraki sayfalarda
gosterilmistir. Bu sonuglar, basing yiikiinlin oturma bileseninde olusturdugu temas

basincini dogrulayan mekanik modeli saglar.

Sonlu elemanlar analizi, trunnion montajli kiiresel vanalarin oturma bilesenlerinin
davranigini anlamak igin kritik bir aragtir. Bu analiz, basing yiiklerinin oturma
bilesenine etkilerini ve bu bilesenlerde olusan temas gerilmelerini degerlendirmeye
olanak tanir. Elde edilen veriler, teorik modellerin dogrulanmasina veya rafine
edilmesine yardimci olurken aymi zamanda daha giivenilir ve etkili vanalarin
tasarimina katkida bulunur. Bu nedenle, bu tiir mekanik analizler, miihendislik

stireclerinde vazgecilmez bir role sahiptir.

4.2.1.1.Govde agirhk optimizasyonu

Kiiresel vanalarin tasarimi ve bakim ihtiyaglari, endiistriyel siireclerde dnemli bir rol
oynar. Ug parcali kiiresel vanalardan iki parcali kiiresel vanalara gecis, maliyet ve
bakim kolaylig1 agisindan dikkate deger avantajlar sunabilir. Bu analizde, her iki vana
tipinin yapisal farklari, bakim ihtiyaglar1 ve maliyet etkinlikleri karsilagtirilacak ve
ANSYS’le sonlu elemanlar analizi yapilarak vana gdvdesinin dayaniklilig:

degerlendirilecektir.

Ug pargal kiiresel vana, bir ana gdvde ve iki kapaktan olusur. Bu pargalar civatalarla
birlestirilir, bu da vananin boru hattindan ¢ikarilmadan kolayca sokiiliip bakima

almmasmi saglar. Ug parcaya ayrilabilme o6zelligi, bakim, temizlik ve onarimi
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kolaylastirir. Parcalar bagimsiz olarak ¢ikarilabildiginden, hat i¢i bakim miimkiindiir

ve boru hatt1 akisi kesintiye ugratilmadan gerceklestirilebilir.

Iki parcali kiiresel vana ise tek bir govde ve ona baglanmis kapaktan olusur. Daha basit
bir tasarima sahiptir ve genellikle daha diisiik maliyetlidir. Entegre gdvde tasarimi
nedeniyle, bakim i¢in vananin tamamen boru hattindan ¢ikarilmasi gereklidir. Bu,

daha zaman alicidir ve boru hattinin kapatilmasini gerektirir.

Maliyet ve esneklik agisindan, ii¢ parcali kiiresel vana ek bilesenler nedeniyle daha
pahalidir, ancak bakim ve 6zellestirme i¢in daha fazla esneklik sunar. Sik bakim
gerektiren uygulamalarda tercih edilir. iki parcali kiiresel vana ise daha basit bir yapiya
sahip olup, maliyet agisindan daha etkilidir. Bakim araliklarinin daha uzun oldugu ve
vananin boru hattindan hizlica ¢ikarilmasinin kritik olmadigi uygulamalar ig¢in

uygundur.

Bu degerlendirmeler 15181nda, sonlu elemanlar analizi (FEA) kullanilarak her iki vana
tipinin govde dayaniklilig1 detayli olarak incelenecek ve endiistriyel uygulamalardaki

performanslar1 degerlendirilecektir.

Tim vana bilesenleri, kiiresel vananin standartlarin1 ve islevselligini bozmayacak
sekilde degistirildi. Kiiresel vana govdesinin dis ¢ap1 214 mm'den 136,5 mm'ye
indirildi. Ayrica i¢i bos bir bosluk olusturularak malzeme miktar1 azaltildi. Kiirenin
dis capt 465 mm'den 460 mm'ye degistirildi ve trunnionun kalinligir 38 mm'den 34,5
mm'ye diisiiriildii. Bunun yaninda birka¢ bagka bilesende de degisiklikler yapildi.

Tiim bilesenler, Solidworks yazilim1 kullanilarak modellendi ve ardindan kiiresel vana
bilesenlerinin analizinde indiiklenen stres, deformasyon ve agirlik kaydedildi. ANSYS
kullanilarak yapilan analiz ve optimizasyon siireci, kiiresel vana bileseninin agirliginin

hesaplanmas1 ve modellenmesiyle baslatildi.
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A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent [von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

300572024 0202

30.94 Max
27.504
24,063
20,832
17198

1376

10324
68576
34514
0.015333 Min

000 200,00 400.00 [mm]
[ —SaSaSa—.. SSSSS—

Sekil 4.1. Optimizasyon Oncesi Vana Gdvdesindeki Von Mises Gerilmesi.

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

30/05/2024 02:01

0.0064915 Max
0.0057702
0.0050459
0.0043276
0.0036064
0.0028851
0.0021638
0.0014425
Q.0072127

0 Min

0.00 200,00 400,00 (mm)

Sekil 4.2. Optimizasyon Oncesi Vana Gévdesindeki Deformasyon.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent won-Mises) Stress
Unit; MPa

Time: 1

28/05/2024 0049

31.823 Max
28,258

24,752

21.217

17631

14146

1061

1.0747

3.5392
0.0036 704 Min

Qoo 200,00 A00.00 [mm]
[ —SaSaSa—.. SSS—

Sekil 4.3. Optimizasyon Sonrasi Kiiresel Vana Govdesindeki Von Mises Gerilmesi.
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A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: rm

Time: 1

28/05/2024 00:45

0.006-296 Max
00057152
0.0050006
0.0042804
0003572
Q0025576
00021432
0.0014258
0.0007144

0 Min

0.0 200,00 400,00 {mm)
[ eee— Se—

Sekil 4.4. Optimizasyon Sonrasi Kiiresel Vana Govdesindeki Deformasyonu.

Yukaridaki sekilde, mevcut ve optimize edilmis kiiresel vana gévdesinin gerilme ve
deformasyon karsilastirmasi gosterilmektedir. Mevcut vana govdesinin maksimum
gerilme ve deformasyon degerleri sirasiyla 30,94 MPa ve 0,0064915 mm idi.
Optimizasyon sonrasi gerilme 31,823 MPa ve deformasyon 0,0064296 mm'dir.

Sekil 4.5. Mevcut (Sol) ve Optimize Edilmis (Sag) Kiiresel Vana Govdesinin
Agirlikla Modellenmesi.

Yukaridaki sekilde gosterildigi gibi, kiiresel vana govdesinin dis ¢ap1 214 mm'den
136,5 mm'ye indirildi boylelikle agirlig1 azaltildi. 3 pargali kiiresel vanada kullanilan
tasarim yerine 2 parcali kiiresel vanada gévde ve kapak parcalari birlestirildi, 3 parcali

kiiresel vanada 61,25 kg olan tasarim diger sekilde 43,61 kg olarak hesaplandi.
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4.2.1.2. Kapak agirhik optimizasyonu

A: Static Structural

Equivalent Stress

Twpe: Equivalent fvon-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

26/05/2024 17:50

29.728 Max
2645
23172
19895
16.617
13.34
10.062
67544
3.5065
10.22918 Min

0.00 150.00 300.00 [mm)
75.00 22500

Sekil 4.6. Optimizasyon Oncesi Kapakdaki Von Mises Gerilmesi.

A: Static Structural
Total Defarmation
Type: Total Defarmation
Unit: mm

Time: 1

26/05/2024 17:50

0.0057461 Max
0.0051054
Q.0044707
0.0035321
00031934
Q0025547
Q001916
Q0012774
0.00063665

0 Min

0.00 150,00 300,00 [mm)
]

75.00 225.00

Sekil 4.7. Optimizasyon Oncesi Kapakdaki Von Mises Gerilmesi ve Deformasyon.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent fwon-Mises) Stress
Unit: MPa

Tire: 1

28/05/2024 0053

30.77 Max
27.359
23.945
20,536
17.125
13.714
10,302
6.5905
3.4795
0.068092 Min

fofen) 150,00 300.00 (mm)
75.00 225,00

Sekil 4.8. Optimizasyon Sonrasi1 Kapakdaki Von Mises Gerilmesi.
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A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Tire: 1

28/05/2024 0052

00062456 Max
0.0055517
Q.0045577
Q.00 837
0.0034655
0.0027755
0.0020619
00013579
0.00089396

0 Min

0.00 150,00 300,00 [mm)
[ ee——  —
75.00 22500

Sekil 4.9. Optimizasyon Sonrasi Kapaktaki Von Mises Gerilmesi ve Deformasyon.

Yukaridaki sekilde, mevcut ve optimize edilmis yan baglantinin gerilme ve
deformasyon karsilastirmasi gosterilmektedir. Mevcut yan baglantinin gerilme ve
deformasyonu sirasiyla 29,728 MPa ve 0,005748 mm idi. Optimizasyon sonrasi stres
30,77 MPa ve deformasyon 0,006245 mm'dir.

Sekil 4.10. Optimizasyon Oncesi (Sol) ve Sonrasi (Sag) Kiiresel Vana Kapaginin
Isleme Sonrasi Agirlikla Modellenmesi.

Yukaridaki sekilde gosterildigi gibi, kiiresel vana kapagina yapilan sonlu elemanlar
analizi sonrasi, ¢ap1 214 mm'den 136,5 mm'ye indirildi, bu da agirlikta azalmaya yol
actl. Ayrica sonlu elemanlar analizi sonrasi, 3 parcali kiiresel vanada 33,24 kg olan

tasarim 2 pargali kiiresel vanada 28,17 kg olarak hesaplandi.
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4.1.2.3.Kiire agirhk optimizasyonu

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent [von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

25/05/2024 22:48

87.015 Max

0.00 100.00 200.00 (mm)
]
50.00 150.00

Sekil 4.11. Optimizasyon Oncesi Kiiredeki Von Mises Gerilmesi.

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

25/05/2024 22:47
0.026 784 Max
0.023808

1] oozce32

L 0.017856

L] ootass
0.011504

I 0.0089278

L 0.0059519
00029759

0 Min

000 100.00 200,00 (mm)
]
50.00 150.00

Sekil 4.12. Optimizasyon Oncesi Kiiredeki Von Mises Gerilmesi ve Deformasyon.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent [von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

25/05/2024 23:00

83.551 Max

0.00 50.00 100,00 (mm)
[ e —]
25.00 75.00

Sekil 4.13. Optimizasyon Sonrasi Kiiredeki Von Mises Gerilmesi.
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A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

25/05/2024 23:00

0.020601 Max

0.018312

L] 0.016023

= 0.013734
0.011445
0.0091562

L 0.0063672

] 0.0045731

0.0022591

0 Min

0.00 50.00 100.00 (mm)
[ —— s—
25.00 75.00

Sekil 4.14. Optimizasyon Sonrasi Kiiredeki Deformasyon.

Yukaridaki sekilde, mevcut ve Optimize edilmis kiirenin gerilme ve deformasyon
karsilagtirmas1 gosterilmektedir. Mevcut kiirenin stres ve deformasyonu sirasiyla
87,015 MPa ve 0,026784 mm idi. Optimizasyon sonrasi stres 83,551 MPa ve
deformasyon 0,020601 mm'dir.

Sekil 4.15. Optimizasyon Oncesi (Sol) ve Sonrasi (Sag) Kiirenin Agirlikla
Modellenmesi.

Yukaridaki sekilde gosterildigi gibi sonlu elemanlar analizi sonrasi kiire yeniden

tasarlandi. Sonug olarak optimizasyon sonrasi kiirenin agirligi 5,885 kg'dan 5,295 kg'a

disti.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Sekil 5.1. Optimizasyon Oncesi (Sol) ve Sonrasi (Sag) Kiiresel Vana Montaji
Modelleri.

Yukaridaki sekiller, optimizasyon dncesi ve sonrasi kiiresel vanadaki Von Mises stres
ve deformasyon Kkarsilastirmasini gostermektedir. Optimizasyon oOncesi kiiresel
vanadaki VVon Mises gerilme degeri 67,985 MPa iken, deformasyon miktar1 0,0092932
mm olarak Ol¢iilmiistiir. Optimizasyon islemi sonrasinda ise stres degeri 74,35 MPa'a,
deformasyon miktar1 ise 0,001369 mm'ye yiikselmistir. Bu karsilastirma,
optimizasyon siirecinin vananin performansi tizerindeki etkilerini net bir sekilde ortaya
koymaktadir. Optimizasyon sonucunda stresin artmasi, malzemenin daha yiiksek
gerilimlere maruz kaldigini, ancak ayni zamanda deformasyon kapasitesinin de

arttigin1 gostermektedir.

Yukaridaki sekilde gosterildigi gibi, kiiresel vananin tiim bilesenlerinin montaji
modellenmistir. Optimizasyon oOncesi agirlik 97,001 kg ve Optimizasyon sonrasi

73,309 kg olup, agirlik %24,3 azalmstir.

Tablo 5.1. Optimizasyon Oncesi ve Sonrasi Kiiresel Vanada Deformasyon, Gerilme,
Agirlik Degisim Sonuglari

Parca Yap1 Deformasyon (mm) | Gerilme (MPa) | Agirhik (kg)
Kiire 3 Pargali 0,026784 87,015 5,885
2 Pargali 0,020601 83,551 5,295
Kapak 3 Pargali 0,005748 29,728 33,24
2 Parcali 0,006245 30,77 28,17
. 3 Pargali 0,0064915 30,94 61,25
GovdetKapak 5 ol 0,0064296 31,823 43,61




Analiz sonucunda, 3 parcali flangli kiiresel vanadan 2 parcali vanaya gecis yapmanin
vana optimizasyonu i¢in bir¢ok olanak sundugu belirlendi. Bu gegisle birlikte, vana alt
yatak mili, sizdirmazlik elemanlar1 gibi bir¢ok konuda tasarruf saglanabilecegi
gortliiyor. 3 parcali vanalarin yapisindaki ek bilesenler ve baglantilarin, bakim ve
onarim siirecinde kolaylik sagladigi ancak maliyet agisindan dezavantaj olusturdugu
tespit edildi. Diger yandan, 2 parcali vanalarin daha az bilesene sahip olmasi nedeniyle
tiretim maliyetlerini diisiirdiigii ve daha az baglanti eleman1 kullanildig1 i¢in montaj

suresini kisaltacaktir.

Bu sonuglar, optimize edilmis tasarimin hem agirlik azaltimi sagladigini hem de
giivenli calisma kosullarini korudugunu gostermektedir. Sayisal modelde, malzemenin
homojen oldugu, gézeneklerden ve yabanci maddelerden arinmis oldugu ve iiretim
siireci tarafindan lretilen artik gerilimler icermedigi kabul edilir. Ancak vananin
gercek bilesenlerinde yabanci maddeler, gozenekler ve artik gerilimlerin varligi,
sayisal ve deneysel analiz sonuglari arasinda farkliliklara yol acabilir. Gerilim
Olcerlerin yerlestirilmesi de deneysel ve sayisal sonuclar arasinda biiyiik farkliliklara
neden olabilir, ¢iinkii bu elemanlarin konumlari, sonlu elemanlar yaziliminda

belirlenen noktalarla tam olarak ortligmeyebilir.

Bu baglamda, sonlu elemanlar yontemi kullanilarak CAE teknolojisinin
uygulanmasinin, Trunnion kiiresel vanalarin analizi i¢in uygun oldugu kanitlanmistir.
Bu teknoloji, vananin kullanim 6mrii boyunca maruz kalacag: ¢esitli yiiklere bagh
olarak ortaya cikan deformasyonlari ve gerilimleri belirlemeye olanak saglar. Bu
analizler, montaj asamalari, onay testleri, fabrika kabul testleri ve isletme siireclerini
kapsamaktadir. CAE teknolojisinin sonlu elemanlar yontemi araciligiyla uygulanmasi,
belirli bir vananin farkli sekillerini ve uygulamalarini analiz etmek i¢in alternatif bir
ara¢ olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu, deger katma ve israfi ortadan kaldirmaya

odaklanarak optimizasyonunu miimkiin kilar.

Uriin tipinin ve gereksinimlerinin kapsaminin anlasilmasi, yiizer kiiresel vananin sonlu
elemanlar yontemi teknigi kullanilarak degerlendirilmesi i¢in temel unsurlardir.
Trunnion tip endiistriyel vanalar s6z konusu oldugunda, gereksinimlerin ¢ogu ulusal
veya Uluslararasi standardizasyon kuruluslari tarafindan bilinir ve tanimlanir. Bu
durum, bir¢ok durumda projenin baslangic asamalarini ve benimsenecek analiz
tiirlerini basitlestirir. Bu ¢aligmada gerceklestirilen yapisal analiz sayesinde vananin

ana bilesenlerinin yapisal biitiinliigli dogrulanmistir. Bu model, onay testleri ve/veya
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isletme sirasinda ortaya ¢ikabilecek sorunlarin ¢dziimiinde veya onlenmesinde etkili

oldugundan, vana gelistirme siirecinde ¢ok faydali oldugunu kanitlamaktadir.

Yukaridaki tiim sonuglar, vana govdesinin optimize edilmesinin ardindan elde edilen
agirlik tasarruflarinin kabul edilebilir stres ve deformasyon seviyelerinde oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglar, vana bilesenlerinin iiretimi sirasinda maliyet ve malzeme

tasarrufu saglar.

Bu tez, gelecekteki arastirmalara duyulan ihtiyact vurgulamaktadir. Asagida, bu

alanda daha fazla ilerleme saglanabilmesi i¢in alt1 6nemli 6neri sunulmustur:

» Vana c¢alistirma torkunu belirlemek i¢in analitik formiilasyonlarin
gelistirilmesidir. Su anda kullanilan denklemler kesin ve giivenilir degildir ve
¢ogu zaman rediktorlerin ve aktliatorlerin asir1 ya da yetersiz
boyutlandirilmasina yol agmaktadir. Bu c¢alismanin, deneysel testlerle
desteklenmesi ve dogrulanmasi gerekmektedir.

» Sizdirmazlik sisteminin  boyutlandirilmasina yonelik daha yenilikgi
yontemlerin, tekniklerin ve prosediirlerin  gelistirilmesidir. ~ Ozellikle,
sizdirmazlik ara yiiziinde sizdirmazligin saglanmasi i¢in gereken minimum
temas basinct degerinin belirlenmesi 6nemlidir. Bu amagla, farkli sizdirmazlik
malzemeleri ve koltuk tutucu geometrileri kullanilarak, ¢esitli yiikleme
kombinasyonlar1 (basing, sicaklik) altinda temas basinct davranisini
degerlendirmek iizere testler yapilmasi Onerilmektedir. Bu, bir vananin
kullanim 6mrii boyunca maruz kalabilecegi durumlar1 daha iyi anlamamiza
yardimei olacaktir.

» Vana performansinin optimize edilmesi amaciyla ¢ok c¢esitli isletme
kosullarinda deneysel ve sayisal analizlerin yapilmasidir. Bu ¢alismalar, vana
tasarimlarinin daha verimli, dayanikli ve giivenilir hale getirilmesine katkida
bulunacaktir. Ayn1 zamanda, vana performansini artirmak i¢in kullanilabilecek
yeni malzeme ve teknolojilerin kesfedilmesine de olanak taniyacaktir.

> Uriiniin déngiisel yiikleme altinda nasil davrandigimi dogrulamak amaciyla
vana yorulma testlerinin gergeklestirilmesidir. Bu ¢alisma, analitik yontemler,
sonlu elemanlar yontemi ve farkli tipteki vanalarin kirilma direncinin deneysel
testleri kullanilarak yapilmalidir. Bu sayede, vanalarin dayanikliligi ve

giivenilirligi daha iyi anlagilabilecektir.
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» Vana tahrik sistemi tizerindeki akiskanlar dinamigi kuvvetlerini belirlemek
icin farkli akis hizlar1 ve vana boyutlart ile deneysel bir c¢alismanin
olusturulmasi ve yiiriitiilmesidir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen tork egrisi,
sayisal modeli dogrulamak ve farkli analiz teknikleri arasindaki yiizde farkin
belirlemek i¢in deneysel testin tork egrisiyle karsilagtirilacaktir. Ayrica, bu
farkin olugsmasina katkida bulunan faktorler de belirlenecektir.

» Vana sizdirmazlik sistemlerinde kullanilan polimerik malzemelerin
Ozelliklerini karakterize eden bir caligma yapilmasidir. Bu tiir bir ¢alisma,
sonlu elemanlar yontemi araciligtyla polimerik contalarin ¢ok cesitli calisma
durumlarindaki davranigini simiile etmeyi miimkiin kilacaktir. Boylece, daha

dogru ve giivenilir modeller gelistirilmesi saglanacaktir.

Bu oOneriler, vana sistemlerinin daha verimli, giivenilir ve dayanikli hale getirilmesi
icin 6nemli adimlar sunmaktadir ve gelecekteki ¢alismalar igin yol gosterici nitelikte

olacaktir.
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