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OZET

Anahtar Kelimeler: Plug vana, Sonlu elemanlar analizi, Sizinti, Petrol.

Petrol dolum tesislerinde iki farkli karakteristik gosteren akigkan olan benzin ve fuel-
oil yakitlarinin ayni hat kullanilarak tanklara nakilleri yapilmaktadir. Mevcut
uygulamalarda segilen Gate tipi vanalar metaller aras1 temasli sizdirmazlik ilkesine
gore tasarlandig i¢in zamanla olusan siirtiinme kaynakli kacaklardan otiirii tanklarda
bekleyen sivilar birbirine karismaktadir. Bir diger istenilmeyen durum olarak, vana
kapatilma hizinin gate tipi vanalarda ayarlanamamasi, boru hattindaki akisa yapilan
miidahaleler ile olusan ani basing degisimi olarak ifade edilmektedir. Bu ve benzeri
istenilmeyen durumlarin ortadan kaldirilmasi i¢in Plug tipi vanalar, biiyiik basing
diisiimlerini ani olarak ortaya c¢ikarmamalari ve kullanim esneklikleri olmasi
sebebiyle farkli sektorlerdeki montajlarda tercih edilmektedir. Tam acik veya agikligi
belirli pozisyon konumda kullanim i¢in tasarlanan Plug tipi vanalar petrol dolum
tesisleri i¢in de sayilan ozellikleri nedeniyle Onerilir bir ¢6ziim olabilecektir. Bu
calismada Plug tipi vanalarin basing degisimleri ve olusan parametreler analitik,
sayisal ve sonlu elemanlar yontemi ile incelenmistir. Ayrica, Plug tipi vana
mekanizmasiin tasariminin - basing degisimine etkisi de ele alinmis ve
olumsuzluklara kars1 6nleyici tedbirler dnerilmistir.

Xii



INVESTIGATION ON THE PRODUCTION AND OPERATION
CHARACTERISTICS OF VALVES USED IN PETROLEUM AND
NATURAL GAS ENERGY PIPE LINES

SUMMARY

Keywords: Plug valve, Finite element analysis, Leakage, Petroleum

In petroleum refining plants, oil is being transported using the same line of gasoline
and fuel oil fuels, which have two different characteristics. Gate valves selected in
existing applications are designed according to the principle of inter molecular
contact sealing, so the liquid swaiting in the tank saremixed with each other due to
time-induced friction-induced escape. Another undesirable situation is that the speed
of closing the valve can not be adjusted in the Gate type valve, it is expressed as the
sudden pressure change caused by sudden stopping or starting of the flow in the
pipeline. To remove these and other undesirable situations, plug type valves are
preferred in different industries due to the fact that many valves are not required to
be installed, as they do not suddenly reveal large pressure drops and are flexible in
use. Plug type valves designed for use in full open or open position can be a
recommended solution because of their features for oil filling plants. In this study,
the pressure changes which occur as a result of sudden shut down of plug type valves
and the parameters affecting them are investigated by analytical, numerical and finite
element method. In addition, the effect of pressure variation on the design of the
plug-type valve mechanism is also described and preventive measures against the
adverse effects are proposed.
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BOLUM 1. VANALAR VE KULLANIM ALANLARI

Tanim olarak vana, akis kontrolii saglamak i¢in kullanilan ve akiskan ozelliklerine
tam uygun seg¢ilmesi gereken tesisat ekipmamidir. Giliniimiizde vanalar, akis
kontroliinii saglamak i¢in, hiz, hacim, basing ve akis yonii gibi temel kriterleri
kontrol etmektedir. Vanalarin biiytikliikleri kullanim amacina gore degisebilmekte,
vana c¢ap1 3 santimetreden 50 metreye kadar farkli 6l¢ii basing ve mazleme
secimleriye basit uygulamalardan karmasik sogutma sistemi vanalarina kadar farkli
alanlarda kullanilmaktadir. Modern toplumun en zaruri ihtiyaglari arasinda yer
almasi ve tlim tiretim prosesleri, enerji tiretimi ve temini i¢in gerekli olan vanalar ilk
olarak Ronesans donemine uzanmaktadir. Mucit ve sanat¢i olan Leonardo da Vinci
tarimsal sulama igin kanallar ve diger hidrolik sistemler tasarlamis ve bu projelerde
vanalar kullanmigtir [25]. Modern tarihi ise 1705 yilinda Thomas Newcomen’in
endiistriyel buhar tiirbinini icadi ile baslar. Buharin olusturdugu basincin korunmasi

ve regiile edilmesi ihtiyac1 vanalarin 6nem kazanmasinda biiytik rol oynamustir [18].

1.1. Vana Cesitleri

Vanalar tesisatlarda genel kullanim alanina gore siniflandirilmaktadir [26].

1.1.1. Akis kontrol sekline gore

1.1.1.1. Kapatma vanalar

Akigkanin genel hareketini kontrol eder, akigkanlarin karigsmasini planlar. Kapali

konumda istenilen oranlarin toleransinda sizdirma yapmamalari, agik konum

esnasinda ise hatta basing kayiplarini azaltacak sekilde dizayn edilir.



1.1.1.2. Kisma ve kontrol vanalan

Akiskandaki debiyi, basinci ve sicakligi diizenler. Istenen proses kosullarinda, proses

icerigindeki parametreleri belirlenen verilere gore ayarlama yapabilir.

1.1.1.3. Giivenlik vanalan

Hatlarda basingtan kaynaklanan riskleri dnleyen emniyet amacli kullanilan vanalardir

1.1.2. Baglanti tiplerine gore

1.1.2.1. Vidah (i¢ vidali, dis vidali)

(TS 61210, 1SO 7/1) ve (TS 61-200, ISO 228/1) standartlar1 kapsaminda dis bi¢imine

bagli olarak boru hattina montaj1 yapilan vanalardir.

1.1.2.2. Flansh

TSE 1SO 7005, TSE 5014, TSE 6755, ISO 2084, I1SO 2441, ANSI B16.5, APl 6A
standartlarini igeren vana baglanti seklidir. Iki silindirik metal yiizeyin delikler igine

saplama ve conta baglanmasi ile elde edilen baglantiya flansli baglant1 denir.

1.1.2.3. Kaynak baglantil

Flangh yada disli baglantilarin yiiksek sicaklik ve basing siiflarinda montaji icin
kaynak yontemiyle hatta baglanmalari gerekir. Bu yonteme kaynak baglanti yontemi

denir.

1.1.2.4. Sikistirmah (sandvig tip)

Iki flans arasina kolay monte edilebilen herhangi bir conta saplama vs icermeyen

baglant1 tipidir.



1.1.3. Kapatma islevine gore

a) Lineer hareketli
b) Akisa paralel hareketli

1.1.4. Akis yoniine gore

a) Direk
b) Koseli
c) Ug yollu

1.1.5. Fonksiyonlarina gore

a) Acma - Kapama
b) Transfer izleme
€) Basing ayarlama
d) Basing ayarlama

e) Debi ayarlama

1.1.6. Tahrik sekline gore

a) El kontrolii ile

b) Aktiator yardimiyla
1.1.7. Govde yapisina gore
a) Tek govde

b) Govde ve kapak

¢) Govde ve iki adaptorlii



1.2. Gate (Siirgiilii) Vanalar

Gate vanalar endiistride sik tercih edilen tam agma yada tam kapama fonksiyonunu
igindeki mil mekanizmasina montajli “siiliis” yardimiyla yapar. Oransal yada debi
ayar1 i¢in ¢ok risklidir, hatlarda olusan en kiigiik vibrasyonda vana ylizeyinde ani

vuruntu olusumuna sebep olabilir [14].
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Sekil 1.1. Gate vana resimleri ve i¢ goriiniimii

1.2.1. Gate vana cesitleri

1.2.1.2. Yiikselen tip mil mekanizmah

Vana i¢ aksami olarak calisan en temel ekipmani vana igerisinde dogrusal hareket

eden mil mekanizmasidir.

Mil mekanizmas1 vana aglimasi esnasinda yiikselir. Bu sebeple yiikselen milli vana
olarak adlandirilmistir. Sekil 1.2 ve 1.3’de vana sematik olarak gdsterilmistir. [25]
[26] milin hareketi ile disk konumlamasi ile ilgili bilgilendirme saglanir [27].

1.2.1.3. Yiikselmeyen tip mil mekanizmalh

Vana icerisindeki mil mekanizmasi vana disina ¢ikmaz. Vana kontolii esnasinda i¢

aksam yipranmasi en az olan modeldir.



Sekil 1.2. Gate vananin i¢ goriiniimi Sekil 1.3. Hat {izerinde gate vana

1.2.2. Gate vana siiliis disk aksamu cesitleri

1.2.2.1. Kama yapisindaki diskler

Konik yapilara gore, ayn1 geometride hareket kolayligi amaclanarak tasarlanmistir.

Buhar hatlarinda cidar kalinliklar1 sebebiyle ¢ok sik tercih edilmezler.

1.2.2.2. Cift diskler

Birbirine bitisik kama ylizeylerinin dogrusal hareket ile agma, kapatma gorevini
gergeklestirdigi yliksek basing ve sicakliklarda i¢ aksamin ince yiizeylere gore daha
iyi performans gosterdigi, tamirati kolay oldugu i¢inde tercih edilen disk yapisidir.
Sekil 1.4.”de iki yapida gosterilmistir [13].
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Sekil 1.4. Gate vanalarda disk yapilari

1.3. Glob Vanalar

Akisa parallel i¢ aksam hareketi mevcuttur, Disk ve sit yiizeyleri a¢ilma kapama
oranlar ile orantili debi kontrolii saglar. Sit ve disk dizaynlar1 ile vana igerisindeki
akis gecisi istenilen hassasiyetlerde kontrol edilebilir. Glob vanalar, kullanim aralig1
olarak basing ve sicaklik degerleri kisithi arakliklarda degildir. Buhar vanasi olarak
genelde metal koriikli tipleri tercih edilmektedir. Bir diskin bir yuvaya oturmasi ile
akisin saglandig1 disk yuva yilizeyinde globe vana c¢alisma yoOnteminin ana akis
semasini olusturan temel mekanizmasidir. Diskli vanalar, kullanimina gore iki grupta

toplanabilir. Sekil 1.5. ve 1.6.” da glob vana detaylar1 belirtilmistir.

Sekil 1.5. Glob vananin i¢ goriiniimii Sekil 1.6. Glob vananin dis goriinimi



1.3.1. Distan vidah ve boyunduruklu diskli vanalar

Genelde yiiksek ¢aplarda kullanilan mekanizmasi disa hareket ile agilan globe tipi

vanalardir.
1.3.2. I¢ten vidali diskli vanalar

Genelde diisiik ¢caplarda hassas debi ayarlarinda kullanilan mekanizmasi ige hareket

ile agilan globe tipi vanalardir.
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Sekil 1.7. Glob vananin sematik goriiniimii

1.4. Kelebek Vanalar

Silindirik bir kanal tizerinde, klape mekanizmasinin doksan derecelik ag1 ¢evresinde
hareketiyle agma kapama fonksiyonunu gergeklestiren vana ¢esididir [15]. Vanalar es
eksenli, ¢ift eksenli ve ti¢ eksenli ¢esitler olmak tizere tige ayrilir. Bu ¢esitlilik sadece
vananin eksen kagikliklarinin doniis alanina sagladig: avantaji kullanmak i¢in dizayn

edilmistir. Sekil 1.8.” de 6rnek vana resmi belirtilmistir [19].



Sekil 1.8. Kelebek vana gesitleri

1.5. igne Vana

Hat hassasiyeti yiiksek olan ve hat {izerinde akisin hassas debi ayarin1 yapmak icin
kullanilan igne ucuna benzer bir kesitli i¢ aksami olan vana ¢esididir. Sekil 1.9.” da
kesitte goriilen mil, i¢ govdedeki hareket mekanizmasi ile harekete gecer ve eksenel
yonde hareket ettirerek vana igindeki akigskanin gecis hizlarinin degismesini saglar

[14].

Sekil 1.9. igne vana cesitleri



1.6. Diyaframli Vanalar

Yiiksek korozyonlu servislerde kullanilir. Sekil 1.10.’da kesitte goriilen glob tipi
vanalarin igine diyafram yerlestirilir [6]. Diyafram korozyona sebep olan etkilerden
vana i¢ aksamini koruyarak kacak problemleri yaganmasini azaltir. Milden kaynakli

bir kacak yasanirsa bu durumdan diyaframin yirtildig: anlasilir.

Sekil 1.10 Diyafram vana gesitleri

1.7. Kiiresel Vanalar

Sekil 1.11.°deki kesitte goriilen gdvde igerisine montaj1 yapilmis kiire seklindeki i¢
aksaminin doksan derecelik c¢eyrek tur hareketiyle agma, kapama ve yonlendirme

gorevi yapan vana tipidir [7].

Boyutlar1 ve agirligi diger vanalara gore daha yliksek olmasina karsin hatlarda tam
gecis saglamaktadir. Akis esnasinda basing kaybi istenmeyen hatlarda genelde tercih

edilirler.

Sekil 1.11 Kiiresel vana gesitleri
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1.8. Cek Kontrol Vanalari

Cek vanalar ters yondeki akisin 6nlenmesi amaciyla kullanilir. Cek vana hatlarda tek
yonli akisi saglamak ve kendinden dnceki ekipmani ve prosesi korumak amaciyla
yerlestirilirler. Vana hareketini direk akiskandan aldig1 hareketle yapar. Disaridan bir
kuvvet uygulanmaz. iki prosesi ayirmak amacryla kullamlmamalidir (Gate vana gibi
degildirler.). Bazen tek yonlii vanalar olarak da isimlendirilirler. Cek vana hattaki ters

akis1 durdurur.

Cek vanalart Sekil 1.12.°deki gibi [9] tek yonlii vanalar olarak da isimlendirilirler

[8].

1.8.1. Cek vana cesitleri

a) Pistonlu Cek Vanalar
b) Kiireli Cek Vanalar
¢) Ust Kapakli Cek Vanalar

Sekil 1.12. Cek vana gesitleri



BOLUM 2. BORU HATLARI UZERINDE VANA SECIM
KRITERLERI

Vana sec¢iminde belirtilen asagidaki 6zelliklerin kesinlestirlmesi ile tanimi yapilan

vanalar, ilgili hattin tiim kriterlerine gore secilmis olur.
2.1. Hat Cap1 Secimi

Vananin kullanilacagi hatta montajinin nasil yapilacagi, baglanti tiiriine gore vananin
tam gecisli mi yada rediiksiyon gegislimi olacag tespit edildikten sonra gegecek debi

miktarina gore hat ¢ap1 belirlenir ve vana montaj edilir [36]- [39].
2.2. Flans Uygunlugu ve iki Flans Aras1 Mesafe Belirlenmesi

Tercih edilen baglant1 standartlar1 i¢in tiim basing smiflari i¢in 6zel olarak belirtilen
vana boyutuna uyumlulugu 6l¢iililiir. Uygun olmayan vanalar hatta montaj edilemez.
Hattin istenen standart digina ¢ikmasina sebep olur. Sekil 2.1.’de 6rnek hattaki gibi

uyumlu olmalidir [10].



12

Sekil 2.1. Vanalarin Boru hatlarindaki montajli durumu

2.3. Akiskana Uygun Vana Se¢imi

Boru hatt1 igerisinden gegen akiskanin ozelliklerine gore vana secimi erceklesir.
Ornek olarak yiiksek asindiriciligi olan bir akiskan igin dayanimi yiiksek bir i¢ aksam

ve vana govdesi tercih edilmelidir [1]-[5].

2.4. Akiskanin Debisi ve Hiz Limitleri

Boru hattinda pompa cikisindan itibaren akiskanin izlenmesi debi Olgiimlerinin
belirli araliklarla gerceklestirilmesi gerekmektedir. Akiskan hizinin hattin dizayn
degerlerinden yiiksek olmamasi gerekir. Hatlardaki risklerin minimum veya sifira

yakin degerlerde olmasi hattin ideal ¢alismasini saglar [1]- [5].

2.5. Calisma Degerlerinin Incelenmesi

Hattin en oOnemli diger faktoriide calisma degerleridir. Hat {izerindeki basing
degerleri basing farki degerleri, sicaklik ve sicaklik farki degerleri hattin dizayn
edildigi basing ve sicaklik araliginda olmasi 6nem arz eder. Basing ve sicaklik
degerleri hattin ana karakteristigi olan akigkanin saglikli transferi i¢in ideal degerlere

en yakin olacak sekilde sartlandirilmalidir [1]-[5].



BOLUM 3. VANALARDA AKIS HESAPLAMASI

Vanalar orifis kontrol cihazlar1 olarak tanimlarsak, dogal olarak orifis alaninin
azalip, artmasi direkt olarak akigkan siirtiinmesini etkiler, asagidaki bagintilarla bu

durum anlatilabilir.

v ~(Ah)1/2

v =(Ap)1/2

Burada:

v: Akiskanin Hizi

Ah: Hmax’da olusacak farki
Ap: basing kaybi

Vananin kapalilik oranina gore birgok baginti, deneysel verilere gore yazilmistir [1]-
[5]. Ortak Kabul edilen ve nominal vana ¢apini belirlemek igin kullanilan

parametreler sOyledir:

Strtiinme katsayist: &

Akis Katsayisilar:  Cv, Kv, Av
3.1. Siirtiinme Katsayisi

Bir boru hattindaki vana igerisindeki siirtinmeden dolay1 olusan kayiplar su sekilde
ifade edilebilir. [1]-[5]

Ah= € 5 Ap = & %2 denklemi ile ifade edilir

Burada: g: Yer¢ekimine bagl yerel ivmesi , p: Akiskanin yogunlugu
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Bu denklemler tek fazli newton sivilarda hem tiirbiilanslt hem de lineer akis icin
gecerlidir. Ayrica diisiik Mach sayilart i¢in bu denklemler gaz akisi iginde

kullanilabilir.

Vana girisindeki Mach degeri 0.2’ye ulastiginda sikistirilabilirlik algilanabilir bir
diizeye ulagabilir fakat bu deger 0.5’e ulasana kadar ciddi bir degisiklige yol agmasi

beklenmez.

Ayni tip olan fakat degisik imalatcilar tarafindan iiretilen veya ayni imalatgl
tarafindan iretilen degisik boyutlardaki ayni tip vanalar geometrik olarak benzer
degillerdir. Bu yiizden belli bir boyuttaki, belli bir tipteki ve belli bir imalatci
tarafindan iiretilen vanalarin sadece kendilerine ait siirtiinme katsayilar1 vardir. Ayni
tip ve ayn1 boyuttaki fakat degisik imalatgilar tarafindan tiretilen vanalarin siirtiinme
katsayilar1 ihmal edilemez sekilde degisik olabilir. Bu sebeple Sekil 3.1.’de sadece
tipik siirtiinme katsayilar1 vermektedir. Bu katsayilar tam acik ve Re > 10* icin

gecerlidir.

Ky s

4 \\\ //- - Chbligque Pi-!em Glob ‘r'ax'uL
N\ Aqals Patemn Glob Vana

10 L e { 1

" \ .\\< P Standart Patern Glob Vana

3 I\\

'\\:

) 02 04 06 08 10
Kapal Agik

Sekil 3.1. Glob vanalarin agilmasinin siirtiinme Kkatsayisina yaklasik etkileri[32-39]
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Sekil 3.2. Gate vanalarin agilmasinin siirtiinme katsayisina yaklagik etkileri [32-39]
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Sekil 3.3. Diyafram vanalarin agilmasinin siirtiinme katsayisina yaklagik etkileri [32-39]
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Sekil 3.4. Kelebek vanalarin agilmasinin siirtiinme katsayisina yaklasik etkileri [32-39]
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Statik enerjiden geri kazanim caplar (d%/D?) arasindaki orana, rediiksiyon acisina (o/2
ve vana yataklari ¢ikist boru uzunluguna (L) baglidir. Burada d vana bogaz ¢api, D
boru c¢apidir. Sekil 3.2.,3.3 ve 3.4.°de siiriitinme kayiplar1 detayli olarak
incelenmistir [11]-[12].

Eger vana bogazindan sonra L > 12D o halde basing kayb1 Sekil 3.5.’de belirtilen

Borda-Carnot kaybini gecemez.

Ah — (vd_UD)z
29

Burada: Vd = Dar bogazda akis hizi, VD = Genis bogazda akis hizi
Maksimum basing kaybi, o/2 > 30° oldugunda olusur. A¢inin azalmasi ile basing

kaybi da diiserek 4° derecede en diisiik seviyesine ulasir.

Eger vana bogazindan sonra L < 12D o halde basing kayb1 maksimum degere ulasir.

Burada kinetik enerjiye doniigen statik enerji tamamen kaybolur.

2_ 2
Bu durumda: Ah = %

I

b

N
N

S

{0
N

Sekil 3.5. Tam agik daralan ve genisleyen akish gate vanalarda siirtiinme katsayisi [32-39]
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3.2. Akis Katsayisi ( Ky)

Akis katsayis1 KV, bir vanada 5°C ile 40°C arasindaki sicakliktaki akis (m3 /saat) ve
Ozglin bir acilis noktasinda bir bar basing kaybi olacak sekilde denklem haline

getirilmis hali asagidaki gibidir [20].

A
ﬂx£>
Ap  po

Burada:

Q: m3/saat

Ap,: referans basing farki (1 bar)

Ap operasyonel basing farki (bar olarak)

p: referans akigkanin yogunlugu (suyun yogunlugu 1000 kg/m3)

po: operasyonel akigskanin yogunlugu (kg/m3)

G: Yercekimi

i: spesifik yergekimi ve Apy = 1 oldugu i¢in su sekildeki gibi kullanilabilir.

3.3. Akis Katsayis1 (Ay )

Akis katsayist AV, bir vanada 5°C ile 40°C arasindaki sicakliktaki akis (m3 /saniye)
ve Ozglin bir acilis noktasinda bir paskal basing kayb1 olacak sekilde denklem haline

getirilmis hali asagidaki gibidir.
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Burada:

Q: m3/saat

Ap: operasyonel basing farki (Pa olarak)

p: referans akigkanin yogunlugu (suyun yogunlugu kg/m3)

Ay = Q\/@ denklemi,

2
Ap = é% denklemine uygulanirsa eger;
2\ = £
@)=z
A: kesit alani

3.4. Vananin Acikhgiyla Siirtiinme Katsayis1 Arasindaki liski

0 1

Vana Agma Yo

Sekil 3.6. Akig kontrol vanalarinin vananin agilma pozisyonu ile aldiklari akig karakteristigi [32-39]

Bir¢ok pratik uygulamada basing kaybi vananin agilma pozisyonuna gore degisiklik
gostermektedir. Grafigin tist kism1 pompanin karakteristigini gostermektedir. Bu {ist
kisimda pompanin basincinin akigla olan iliskisi ve sistemin karakteristigi olan, boru

hatt1 basing kaybinin akisla olan iliskisi Sekil 3.6.” da gosterilmistir.
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Alt kisimda ise akis oranmin vananin agiklik derecesine orani gosterilmistir. Bu
karakteristik monte edilmis vana karakteristigi olarak anilir ve her vana montajina
gore ayridir. Vana daha fazla akis saglamak i¢in acildik¢a vana girisindeki basing
azalmaktadir. Bu durumda vana, yapisal karakterlerinde belirtilen vana a¢is hizindan
daha hizli bir sekilde ag¢ilmalidir ki aradaki basing kayiplart sebebi ile yataklarda
zarar olusmasi Onlenmelidir. Eger pompa ve sistem karakteristigi vananin yiiksek
basing diisiisiine maruz kaldigini1 gosteriyorsa Sekil 3.7 incelenerek bu durumlarda
vananin bu basing diistimiinii kapali duruma yakin durumlarda daha az hissetmesi
icin boru hattina konacak vana boyutlarinin tekrar gézden gegirilmesi gerekir. Bu da

¢ogu zaman boru hattindan daha kiigiik vana kullanilmasi sonucu verir.

’ Pompa Basing Kayb:
B e
g Pompa Basinci
I
N .
¢ Vanadala Basing Kay
Borm Hatt:s Basing Kayb: I
e -
Boru Hatt: Basing Kayba
|
I Gen Basing
. I
A
n 1 I
A 4
I-.———- —{—Dizayn Akum
P
1 I
A ' e} NMionte Edilmig Vanamn Akig Karakteristig
P
o I
Z
1 I \.
s --4—Vana Agilma Pozmisyonu
¥ l
O
N I
u 1
() 1

Akig Oram

Sekil 3.7. Akis orani, vana agiklik pozisyonu ve basing kaybi arasindaki iliski [32-39]

3.5. Vanalardaki Kavitasyon

Kismi olarak kapali haldeki bir vanadan akiskan gegerken artan hizdan dolay: artan

basingtan dolayi, birde vana elemani hareket etmeye baslayinca, vananin diisiik
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basing bolgesinde buharlagma noktasina gelebilir. Diisiik basing bolgesindeki sivi
buharlagsma gosterince, buhar partikiilleri sivinin i¢inde kaviteler olustururlar. Bu
kaviteler siv1 ile birlikte yol alan diger gazlar ve kati yabanci maddeler etrafinda
bliylir. Daha sonra bu buhar partikiilleri hattin statik basing gosteren bir noktasina

geldiklerinde ¢okerler ya da ige dogru patlarlar. Bu olaya kavitasyon denir.

Kavitasyon, hatta yiiksek fakat ani yiiksek basinglar sebep olur. Eger bu ani basing
degisimleri boru atinin ¢eperlerine yakin olursa olusacak kisa Omiirlii, ani sok
darbeleri zamanla boru c¢eperlerinde pliriizlenmelere hatta biiyilk kavitelerin
olusmasina sebep olurlar. Her tip vananin kavitasyon kapasitesi o vanaya 6zgidiir.
Kavitasyon olasiligini ya da derecesini gostermek igin kullanilan indekse, kavitasyon
indeksi denir.

Amerikan Standartlarina gore bu indeksin denklemi agagidaki gibidir.

P,—P,
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Burada: C: kavitasyon indeksi Pv: atmosfer basincina gore buhar basinci (negatif)

Pd: vana yatagindan boru ¢apinin 12 kati kadar sonrasindaki basing

Pu: vana yatagindan boru ¢apinin 3 kat1 kadar 6ncesindeki basing
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Sekil 3.8. Kelebek, gate, glob ve kiiresel vanalarinin suya gore kavitasyon karakteristikleri
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Kavitasyon gelismesini, basing diisiisiinii basamaklayarak Onleyebiliriz. Vanadan
sonra hatta basingli hava vererek kavitasyona sebep olan buhar kabarciklarin sivinin
icerisinde hapsolmasina sebep olabilir. Bu 6nlemin yan etkisi ise akis yoniindeki

Ol¢tim ekipmanin verdigi degerleri etkilemesidir.

Vanadan sonra hattaki ani genislemede vanay1 ve boru hattin1 kavitasyon hasarindan
koruyabilir. Bu ani genisleme tablo 3.8 incelenerek boliimiiniin ¢api, boru hattinin
capimin 1.5 katina ve boyu da boru hattinin ¢apinin 8 katina esittir. Boy 0l¢iisliniin
icine ¢ikig rediiksiyonu da dahildir. Bu uygulama 6zellikle igne uglu vanalarda ¢ok

iyi sonug¢ vermistir.

3.6. Vana Kullaninminda Su Cekici Olay1

Vanalar kapanirken ve agilirken debideki degisim ve Kinetik enerjideki degisim boru
hattinda gegici bir degisime sebep olur. Statik basingtaki bu degisim bazen giiriiltii ve
boru hattinin sallanmasina yol agar bu sebepten bu olaya su ¢ekici olayr denir (su

darbesi). Su buharmin basincinin degil liminde yasanan olay ise buhar darbesidir.

Bu darbe hattin tiimiinde aninda hissedilmez fakat basing degisiminin yasandigi
bolgede net bigimde goriiliir. Bu kinetik enerji s1vi molekiillerini hattin duvarlarina
dogru sikistirir. Akig yoniine dogru hareket eden siv1 kiitlesi ise sabit duran kiitleye
kadar orijinal hiz1 ile devam eder. Bu basing alanin hiz1 s1vi igindeki ses hizina esittir.
Bu basing alam1 hattin sonuna ulalltiginda sivi durgundur fakat normal statik
basingtan daha yiiksek bir basing gosterir ve boru hattinin g¢eperlerinde genisleme
goriiliir. Bu asamada dengede olmayan basing dalgas ters yonde bir akisa sebep olur
ve bu normal statik basinci normal hale getirir ve boru hattinin geper genislemesini
durdurarak normal hale dondiiriir. Bu basing diisiisii vanaya ulastiginda tim sivi
kolonu tekrar normal statik basing altindadir fakat hala hat girisine dogru devam
etmek istemektedir. Bu ylizden bir diisiik basing dalgasi daha olusur. Bu dalgada bir
tam tur yaptiktan sonra artik akis normal yoniinde normal statik basing altindadir. Bu

dongii sivinin kinetik enerjisi tilkkenene kadar devam eder.
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Jouskowsky’e gore ani vana kapamalar1 hattaki statik basinci,

avp
AP = —
B

sekilde yiikseltir.

Burada, P: normalin iizerindeki basing yiikselisi, a: basing dalgasmin yayilma hizi
eger ani basing degisimi pompanin durmasindan dolayi ise enerji kesildikten sonraki

pompa hizinin degisim orani dikkate alinmalidur.

Akigkanin basing ve hiz formiilasyonu, zaman ve boru hattindaki pozisyona gore
birka¢c sekilde yapilabilir. Basit olaylar i¢in grafikler veya cebrik hesaplar
kullanilabilir fakat daha karigik problemler veya daha kesin degerler i¢in niimerik

metotlar ile bilgisayarlar devreye girmelidir.

Bazi durumlarda su darbesini, vana karakteristikleri ile oynayarak 6nlemek miimkiin
degildir veya pratikte degildir. Bu durumda boru hattinin karakteristigini degistirme
yoluna gidilmelidir. Bunun i¢in, boru hattinin belirli yerlerine siv1 ile direkt temasta
gaz bulunduran elemanlar, sivi1 ile gaz arasinda esnek ince bir duvar igeren elemanlar

veya pressure relief vanalar kullanilabilir. [12-16]

Sekil 3.9.°da goriilen degisimler ile su darbesi ayrica birde akiskanin akustik
ozelliklerini degistirerek de Onlenebilir. Akiskana kasith bir bigimde akigskan sivida
¢oziinmeyen gaz kabarciklari gonderilerek bu metot uygulanabilir. Bu islem sivinin
yogunlugunu ve bulk modiiliinii disiiriir. Ayn1 etki boru hatti1 boyunca déosenmis bir
hortum i¢inde veya ¢eperleri esnek baska tiir bir hat i¢cinde gaz ile de saglanabilir.

Sadece kiigiik bir miktar gaz mevcutsa bile asagidaki denklem artik gegersizdir.




Degismis olan akustik hiz denklemi agagidaki denklemi artik gecersizdir.

Burada:

K;: Gazin Bulk modiili
K;: Stvinin Bulk modiilii
Vg: Gazin hacmi

V;: Stvinin hacmi

V;: Toplam hacim

pg: Gazin yogunlugu

p1: Stvinin yogunlugu
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Sekil 3.9. Teorik ve deneysel veriler ile bir basing dalgasinin degisik hava igerigine gore yayilma hizi [12-16]

3.7. Vana Sesinin Azaltilmasi

Yiiksek basing alanlarindan diisiik basing alanlarina gaz akisinin saglanmasi rahatsiz
edici bazen de tahammiil edilemez ses olusumuna sebep olur. Ses yiiksek hiza sahip
gaz jetinin vananin ¢ikis tarafindaki akisi kirmasindan meydana gelmektedir. Delikli
difiizer, bir boliicii vazifesi gorerek sesin dnlenmesinde basarili oldugu goriilmiistiir.
Bu sekilde gaz birgok kiigiik orifizden gecmek zorunda birakilmistir. Difiizer diisiik
ve orta frekanstaki sesleri soniimler fakat gaz orifizlerden gegerken yiiksek frekansta
sesler olugsmasina sebep olur. Fakat bu yiiksek frekanstaki ses akis icindeki havada ve
boru hattt boyunca, hattin 6zelliginden dolay1 soniimlenir. Difiizerin baska bir
faydasi da akis1 daha esit bir bicimde dagitiyor olmasidir. Ingard’a goére boru hattinda

dikey perfore (delikli sac) plakanin normalize edilmis akustik direnci, hem

o\ 2
orifislerden gegen akisin Mach sayisiyla hemde,(%) ile direkt orantilidir. [12-16]

Burada H, difiisor tizerindeki deliklerin oranmidir. Ses azalmasi i¢in Mach sayisi
miimkiin oldugunca biiyiik, H miimkiin oldugunca kii¢lik olmalidir. Pratik sebeplerle
Mach sayis1 maksimum Mach sayisi olarak 0,9 tavsiye edilmektedir. Eger difiisor

etrafindaki basing diislisii limite tabi olmak zorunda ise o zaman daha diisiik bir
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Mach sayist secilebilir. Difliserdeki acik alan orani pratik olarak 0.1 ile 0.3 arasinda
secilir. Eger 0.1’den kiigiik secilirse difliser gereginden fazla biiyiik olur. 0.3’ten
biiyiik olursa seste gerekli diisme saglanamayabilir. [12-16]

Ayrica jetin yarattig1 pik frekans orifisin ¢apiyla ters orantilidir. Sesin diisiiriilmesi
acisindan bakildiginda perfore (delikli) sacin deliklerinin ¢aplarinin  miimkiin
oldugunca kiigiik olmasi gerekir. Deliklerin tikanmasini 6nlemek i¢in de minimum
olarak Smm ¢ap genellikle kullanilmaktadir. Eger difiiser sonras1 akis hiz1 yliksekse,
bu da hatta vananin yarattig1 sese yakin bir ses yaratabilir. Bu sorun ise boru ig¢i akis
icin Mach sayisimt 0.3’e¢ yaklasik altinda alarak c¢oziilebilir. Burada H, diflisor
tizerindeki deliklerin oranmidir. Ses azalmasi i¢in Mach sayist miimkiin oldugunca
bliylk, H miimkiin oldugunca kiiclik olmalidir. Pratik sebeplerle Mach sayisi
maksimum Mach sayis1 olarak 0,9 tavsiye edilmektedir. Eger difiisor etrafindaki
basing diisiisii limite tabi olmak zorunda ise o zaman daha diisiik bir Mach sayisi

secilebilir.

Difiiserdeki agik alan orani pratik olarak 0.1 ile 0.3 arasinda segilir. Eger 0.1’den
kiiciik segilirse difiiser gereginden fazla biiylik olur. 0.3’ten biiyiik olursa seste

gerekli diisme saglanamayabilir.

Ayrica jetin yarattig1 pik frekans orifisin ¢apiyla ters orantilidir. Sesin diistirtilmesi
acisindan bakildiginda perfore (delikli) sacin deliklerinin ¢aplariin miimkiin

oldugunca kii¢iik olmasi gerekir. [12-16]

Deliklerin tikanmasint Onlemek icin de minimum olarak Smm c¢ap genellikle
kullanilmaktadir. Eger difiiser sonras1 akis hizi yiiksekse, bu da hatta vananin
yarattig1 sese yakin bir ses yaratabilir. Bu sorun ise boru i¢i akis i¢in Mach sayisini

0.3’e yaklasik altinda alarak ¢oziilebilir.



BOLUM 4. VANA TAHRIK DEVRE ELEMANLARI

4.1. Elektrikli Aktiiatorler

Elektrik aktiliator, elektrik enerjisini mekanik harekete doniistiiriir. Kiiresel, kelebek,
gate vanalarda dogrusal yada ¢eyrek tur (90° doniis) hareketi yapan sistemlerde, hizli
veya yavas agma kapama ya da oransal ¢alisma i¢in kullanilan hareket elemanidir.

Sekil 4.1.”de Elektrik aktiiator ve tahrik devresi, elektronik tinitesi bulunmaktadir.

Elektrik aktiiatorler 6zellikle patlama riskinin oldugu yerlerde static elektrikten
etkilenmeyen dizayn ve malzeme secimi ile iretildigi i¢in petrol dolum tesisleri
otomasyonlarinda tercih edilmektedir. Sekil 4.1.’de belirtilen elektrik aktiiatoriinde

her parganin vana ve ¢alisma kosullar1 iizerinde 6nem arz ettigi goriilmektedir.

Yanlis bir secim olursa vana ile aktiiatériin uyumsuzlugu ortaya ¢ikar ve boru
hattinda sorunlar c¢ikarir. Vana Tam kapama yada tam a¢ma fonksiyonunu

gerceklestiremez yada oransal kontrol olursa istenen hassasiyeti saglayamaz.
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Sekil 4.1. Elektrik Aktliatér Montaj dizilimi
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4.2. Pnomatik Aktiiatorler

Pnomatik aktiiator, basingli havadan aldig1 enerjiyi mekanik harekete doniistiiriir. 90°
doniis hareketi yapan sistemlerde, hizli veya yavas agma kapama ya da oransal
calisma icin kullanilir.Basingta artis bir control valfine gonderilir ve valf kapanir

yada valf acilir. Sekil 4.2.’de Pnomatik 6rnegi gosterilmistir.
4.2.1. Cift etkili pnomatik aktiiatorler
Cift etkili aktiiatorler, hem agma ve hem de kapatma hareketinin hava ile yapildig: ve

Sekil 4.3.°de belirtildigi gibi 5/2 veya 5/3 yollu solenoid valf ile kontrol edilen
aktiiatorlerdir [16].

Sekil 4.2. Selenoid valf rnegi
4.2.2. Tek etkili pnomatik aktiiatorler

Tek etkili aktiiatorler, tek yonde hava diger yonde sikistirtlmis yaylarin yardim ile
hareket ederek 3/2 yollu solenoid valf ile kontrol edilen aktiiatorlerdir.

Sekil 4.3. Pnomatik aktuatdr drnegi


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bas%C4%B1n%C3%A7l%C4%B1_hava&action=edit&redlink=1

BOLUM 5. OZEL TiP PLUG VANA TASARIMI

Plug tipi vanalarin bir tiirii olan yeni nesil ¢ift sizdirmaz aksamli ve blokajli plug
vana, temel plug tipi vana govdesinin tasarimi esas alinarak. Buna gore, i¢ aksam
tizerine Oncelikle sizdirmazlik contasi kanali agilmasi ve sizdirmazlik contasinin plug
yiizeyi iizerine sicak tip baski (presleme islemi) yardimiyla preslenmesi ile ¢ift
sizdirmazlik ézelligi kazanmaktadir. I¢ aksamlar arasinda basing fazlaligi olusmasi
durumunda vana govdesi tlizerinde montaj1 yapilan yiiksek basinglara dayanikli ara

gegcis gorevi yapan tahliye hatti bulunmaktadir. [22-26]

Sekil 5.1. Ozel tip plug vana kesit goriiniisii

Vana tasarim isleminde esas olarak ortaya ¢ikan problem fonksiyon, yatirim ve
isletme masraflar ile isletme emniyeti agisindan, belirlenmis gorevi yapacak dogru
vananin se¢ilmesi olarak goziikmektedir. Buna yonelik olarak vananin kullanilacag:
her tiir mekanik tesisatlar igin igletme arizalari, imalat hatalari, mamul ve enerji
kayiplari, su kirlenmesi ve yangin tehlikesi gibi problemlerin olmamasi igin
sizdirmazlik ekipmanlart belirli siire dayanimda olmali, ayn1 zamanda basing ve
sicaklik sartlarina uygun olarak da yeteri kadar mukavemet gostermelidirler [13].

Yetersiz veya yanlis belirlenmis vanalarin dogurabilecegi isletme problemlerine
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ornek olarak [11-13];

a) Sizdirma yiiziinden mamul karismasi veya patlama tehlikesi,

b) Hava girisi yiiziinden vakum saglama problemleri,

c) Yiiksek basing kayb1 dolayisiyla enerji kayiplari,

d) Pompalar i¢in emme zorluklari,

e) Kavitasyon, giiriiltii ve titresimli ¢aligma,

f) Mil salmastrasinda kagaklar (Yangin tehlikesi),

g) Korozyon ve erozyondan kaynaklanan hasarlar,

h) Uygun olmayan basing ve sicakliklarda ¢aligmaktan kaynaklanan zararlar,

1) Gigli se¢ilmis aktiiatorler yiliziinden agma, kapama mili burulmasi, gévdenin
zarar gérmesi,

j) lzin verilemeyecek basmng darbeleri (Kirilma tehlikesi), Kapatma organinin

tizerinde yabanci madde tabakalar1 olugsmasi gibi problemler verilebilir.

Bir vananin gorevi; yeteri kadar uzun bir isletme 6mrii siiresince, isletmecinin istegi
dogrultusunda ve isletmeci istedigi zaman, borularda, ¢esitli kaplarda, cihazlarda
giivenli bir sekilde akigkanin hareketini engellemektir. Karsilikli olarak c¢alisan ve
ozellikle metal-metal ¢alisan arayiizde, metal ylizeylerin piirtizliiliigii sebebi ile kesin
bir sizdirmazlik elde etmek vananin kullanim saatinin artmasi sonrasinda biiytik
6l¢iide zor olmaktadir. Bu yiizden iyi bir sizdirmazlik beklenen yerlerde yumusak
sizdirmazlik yiizeyi olmayan yada bu caligmada tasarimi yapilmis ozel tip plug
vanalar tercih edilmektedir. Plug tip vananin tasariminda temel olarak Sekil 5.1.°de

verilen vana modeline gore ekipmanlarin segiminde planlama yapilmaktadir.



30

Yaglama vidasi
1. Indikator
Glend somunu
Glend
Glend salmastrast

Salmastra pulu

Yaglama arayiizi

=4

a

Plug

Cek vana

© 0o N o g bk~ w DD

Durdurucu
. Cevre kabi

[
= O

. Ayar saci

[EEN
N

. Conta

-

[EEN
w

. Govde 3 1%

[EEN
IS

. Yaglama yivi ® > l
15. Yaglama Cemberi
16. Plug alt dreyni

Sekil 5.2. Temel tip plug vana tasarim parga listesi

Plug vana i¢in tasarimda yukarida sayilan olumsuzlar1 gidermek icin plug yiizeyi
tizerinde detayli bir calisma gerekmektedir. Plug yilizeyinin siirtlinmesinin azaltilmasi
vana i¢in ¢aligma sartlarini iyilestirecek en 6nemi kosul olarak ifade edilebilir. Bu
calismada da plug yiizeyi ve vananin ¢alisan i¢ aksami i¢in modelleme yapilmis ve

calisma sartlar1 degerlendirilmistir.

Plug vananin i¢ aksaminda yapilan sizdirmazlik ekipmani ve ylizeylerde iyilestirme
yapilacak sekilde yeniden dizayn edilmistir. Sekil-5.3.’de drnek bir 6zel dizayn gift
sizdirmazlik yiizeyli plug vana modeli tiim ekipmanlari ile belirtilmistir [33]- [39].
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Sekil 5.3. Cift sizdirmazlik yiizeyli plug vana modeli

5.1. Vana Calisma Prensibi

Vana “ac¢ik” pozisyonda ve kapali pozisyonda Tam fonksiyon gerceklestirmektedir.
Vana dizayn akiskana gore segilebilir ve burada i¢ tasarim i¢in malzemenin segimi ve
tiretimi kiiresel vanalara gore daha basittir. Contalar plug ylizeyine merkezi akis
hattinda olacak sekilde sicak presleme methodu yada metal yapistirict yardimiyla
sabit calisacak sekilde iamalati yapilabilir Sekil 5.4.°de belirtildigi iizere dizayn
kriterleri ile vana agik konumda iken Sekil 5.5.” deki gibi herhangi bir siirtinme
yiizeylerine temas1 olmaz, konik hareketinden dolay1 i¢ aksam hasar gérmez. Sekil
5.6.’daki gibi yiizeydeki contalar tamamen akisa uyum saglayarak sizdirmazlik

saglamaktadir [18]-[25].



Sekil 5.6. Cift sizdirmazlik aksamli plug vana kapali konumda
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Operator el cgarkini saat yonilinde g¢evirerek, plug mekanizmasini dondiiriir akist
kontrol etmek i¢in montaj edilen plug, bulundugu konum ile 90 derece doniis
hareketi dondiirme sirasinda, conta ve vana govdesi arasinda bosluk kalir ve boylece

serbest hareket esnasinda yiizeylere temas olmadigi i¢in asinmayi onler.

Kapali konumda, kayma esnasinda plug yilizeyindeki sizdirmazlik contasi genisletilir
ve metal-metal oturma yiizeyine gore daha az etkilenerek sikistirir. Mekanik
oldugundan, ¢ift aksaml1 sizdirmaz hale getirilmesine yardimci olmak igin hat basing
degisimlerden ¢ok fazla etkilenmez. Ayrica vanayi kullanan Operatdr saat yoniinde
dondiirdiigiinde, plug eksenel hareketiyle kaymaya baslar, kaymay1 gévdeye dogru
zorlar ve plug ylizeyindeki contayr sikistirmaya baslatir. Contalarin  bakim
istememesi ve vanalarda siiriiklenmemesi nedeniyle, dongli ig¢in daha az tork

gerektirir.

Vananin igerisindeki aksamin bakim kolayligida yine vana gdvdesindeki alt kapak
dizayni ile Sekil 5.7.”de belirtildigi tizere li¢ asamada islem gergeklestirilir 6ncelikle
vana kapali konumdan, el carki yardimiyla agik konuma alinir ve Sekil 5.3.’de

belirtilen “ alt dreyn “ sokiilerek plug yiizeyleri sokiiliir.

Sekil 5.7. Cift sizdirmazlik aksamli plug vananin i¢ aksam degisimi

5.2. Ozel Tasarimh Pnomatik Aktuatorler

Cift Sizdirmazlik aksamli plug vananin i¢ tasarimi kullanilan hatlarda giivenilir,

calismas1 ve i¢ aksamlarin diisiik tork degerlerinde caligmasi ile vana tahrik
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mekanizmasina takilabilen pnOmatik aktiiatorler ile otomasyon kontrolii
mekanizmasi kolay agma ve kapama sagliyor. Komple otomatik tahrikli vana paketi
dizayn edildiginde , tiim sistem inga edilir, test edilir ve garanti edilmelidir. Mevcut
elektrikle calisma segeneklerinden sistemlerin Ozellikle exproof olarak istenmesi
tercih edilen, yayli piston aktiiatorler de ayrica acil kapatma (ESD) hizmeti iginde
Hava-acik (yakin-kaynak) veya Gaz / yag hizi kumandali siirgii sistemi ve iki yonlii
manuel gecmeli el carki ile donatilmistir. Sekil 5.8.de belirtildigi lizere Vana
mekanik olarak kapatilabilir veya mekanik olarak a¢ik olarakda kilitlenebilir. Limit
kontrol anahtarlari, valf konumunun uzaktan gosterilmesi i¢in takilabilir. Sifir s1zint1
kesintisinin kanit1 i¢in basing gostergesi aktiiatore dahildir. Sekil 5.8’de Rezervuar
Tankl1 Cift Etkili Diyaframli Aktiiator ve Hava besleme arizasinda devam etmek i¢in
iist linitesinde hiz kontrolil i¢in piston tipi gres besleme girisi olan iki tip pnomatik

aktliatOor mevcuttur.

Vana konumunun yerel ve uzaktan gosterimi i¢in konum gostergesi limit anahtarlari
ile enstriimantasyon paketi ile donatilmis ve sifir sizdirmazlik i¢in en giivenli

pnomatik aktiiator secenekleridir.

Sekil 5.8. Cift sizdirmazlik aksamli plug vana i¢in pnomatik aktiiatdr segenekleri
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5.3. Vana I¢ Aksamm Calisma Dengesi

Vana tasarimi, mekanik olarak dengelenmis konik alt ve {ist yiizeyler ile caligmasini

stirdiiriir ve bu yiizeylerdeki bilya temasli denge mekanizmasi ile ¢alismay1 temel
alir. Daha diisiik isletme torku saglanir otomatik kapanma, yangin giivenligi ve vana
tikanmamasi istenen vanalarda ayrica ylizeyinde korozyona karsi direncin pozitif

Ozelliklerini koruyarak ¢ok énemli yararlar saglar.

Inconel malzeme secimleri ile daha uzun Omiirlii yay tipi helezoni ve mekanik
olarak i¢ aksami dengelemek ve kayip hat basincini telafi etmek igin bir ayarlama
vidasim1 kullanir. Dolayisiyla, genel islevi, plug ile gévde arasindaki siki contaya
uzun Omiirlii olmasi i¢in siirtlinme yiizeylerinden hareket esnasinda korunmasini

saglamaktir.

Si1zdirmazlik maddesi haznesi, hat ortamindan bu sekilde izole edilmistir. Hattin
sizdirmazhigin1 saglamak ve i¢ kisimlar1 yaglamak icin yalitilmis hazneye
sizdirmazlik maddesinin enjekte edilmesine giris vermek icin bir sizdirmazlik

elemanu tertibati bu sekilde dizayn edilmistir.

Sekil 5.9.°da belirtilen plug dizayninda akis yuvasi ve denge bilyalar1 yerlestiriliyor.

Plug tizerindeki akis yuvasi ile alt bolme arasinda tiim akisin kontrolii yapilan bir
gecit vardir. Akis bdlmesinde bir basing yiikselmesi meydana geldiginde, akis
kontrolii yaglanmis tapanin lstiindeki ve altindaki halka bosluk araligindan basing

dengelemesi yapilmasini zorlar.



Sekil 5.9. Cift sizdirmazlik aksamli plug vana i¢in i¢ aksam denge dizayni
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BOLUM 6. PLUG VANANIN SONLU ELEMANLAR YONTEMI
iLE DEGERLENDIRILMESI

Sonlu Elemanlar Analiz Yontemi (SEA) pek ¢ok miihendislik uygulamasinda
kullanildig1 gibi vana tasarimlarinin dogrulanmasinda da giincel olarak siklikla tercih
edilen bir ¢aligma metodolojisi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Buna yonelik olarak pek
cok alanda calismalar vana sektorii i¢in de slirdiiriilmekte olup sizdirmazlik, mekanik
dayanim ve tasarim degerlendirme arastirmalar1 yapilmis ve yapilmaktadir [13-16].

Gerek akis desenlerinin tayini gerekse mekanik dayanim i¢in sonuglarmin dogru ve
tatmin edici oldugu artik kabul edilen bu c¢alisma i¢in de ¢oziim aract olarak
kullanilmistir. Sayisal analizde kullanilacak olan model, valfin i¢ hacminden, yani
basit bir silindirden olugmaktadir. Bu silindirin bir kesiti agik ve diger Kesiti
kapalidir. Bu modelin gelistirilmesinde ve analizlerde SAU Miihendislik fakiiltesinde

bulunan ansys akademik lisansi kullanilmustir.

oL JJJILL imm’

15000

Sekil 6.1. Plug vana gdvdesi ana mekanizma mukavemet analiz modeli
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Tasarima ait modelleme temel tasarim yaziliminda gercek vana Olgiileri kullanilarak
elde edilmis ve montaji gergeklestirilmistir. Devaminda yine arayliziinde yer alan
uygulama ile modelin SEA i¢in olusturulacagt SEA tasarim modelleme
uygulamasia aktarilmistir. Burada yiizeylerin temas ve ¢alisma durumlarinin
tanimlanmasi eklenecek yada ¢ikarilacak yiizeylerin belirlenmesi tamamlanmistir. 2.
faz analizlerde yine bu dort model grubu igin silindirin akis agiklig1 bir tarafi giris
(velocity inlet), diger tarafi ile yanal yiizeyler “duvar (wall)” olarak tanimlanarak,

siir kosullar belirlenen model analiz edilmistir. [23]

Sekil 6.2. Plug vana ana mekanizmasinin modeli

2,00 300,00 froem)
e —
1£0,00

Sekil 6.3. Modeli olusturulmus plug vana i¢ aksami
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6.1. Plug Vanamin Cad Model Tasarimi

Plug vana; Ana govde, Plug, Vana, Disli kutusu gibi boliim ve pargalardan
olugmaktadir. Asagida vanaya ait ¢izimler paylasilmistir. Cizimler ii¢ boyutlu tasarim

ortaminda yapilmis olup birebir dlgiilere uygundur.

Sekil 6.4. Plug Vana CAD modeli

Sekil 6.5. Plug Vana kati1 modeli kesit goriiniimii



Sekil 6.6. Plug Vana kat1 modeli tam agik goriiniimii

Sekil 6.7. Plug Vana kat1 modeli yar1 agik goriiniimil
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Sekil 6.8. Plug Vana patlatilmis montaj goriinimii

i

Sekil 6.9. Plug Vana patlatilmis montaj goriinimii

41
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6.2. Plug Vananin I¢ Aksanm Cad Model Tasarimi

Sekil 6.10. I¢ Aksam Onden Goriiniis

Sekil 6.11. I¢ Aksam Isometrik Gériiniis

Tasarim ekraninda gorildiigii gibi Sekil 6.10. ve 6.11.de belirtildigi lizere vananin i¢
aksami ve tizerindeki temas eden conta yuvasi ve lizerindeki montajli conta tasarimi
islemleri yapilmistir. Sekil 6.12.°de i¢ aksam contas1 ve boyutlarinda goriildiigii
tizere dlglilendirmeler yapilmistir [25]- [26].
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Sekil 6.13. Vananin i¢ aksaminin tam kapali konumdaki i¢ yiizeye temasi

Vana 1i¢ aksamu tasarlandiktan sonra Vana gbévdesi igerisine montaji
gerceklesmektedir. Vananin tasariminda en ¢ok dikkat edilmesi gereken kisimlardan
olan i¢ aksam ve govde ¢alisma uyumu en temel kriter olarak se¢ilmistir [32]- [33].

Sekil 6.13. ile belirtilen ve Sekil 6.14.’de kesit resmi goriilen i¢ plug vananin
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calisirken i¢ aksam iizerindeki contanin mekanik hareketler olan agma ve kapama
hareketi esnasinda siirtiinmeye maruz kalmayacak sekilde ¢alismasi planlanarak,
kesit resim sekil 6.14.’deki sekilde tasarim tamamlanmistir. Sekil 6.15.’de belirtildigi

lizere vana hatta calismaya uygun olacak sekilde 6l¢iilendirilmistir [25].

Sekil 6.15. Vananin boru hatti iizerindeki montajli hali
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6.3. Fluent Arayiizii

Fluent arayiiziinde vananin govdesinde hareket etmekte olan ve tasariminda belirtilen
vanaya admi veren plug i¢ aksaminin g¢eyrek tur yani doksan derecelik donme
acisindaki hareketi esnasinda tam agik tam kapali yar1 ag¢ik konumlari
degerlendirmeye alinabilirBu konumlarda i¢ aksamin vana igerisindeki akisa
gosterdigi etkilesimin vana {izerinde olusturdugu degerlerin analiz c¢alismasi
yapilacaktir.Ozellikle ani hiz ve basing degisimleri analiz sonunda olusturulacak
degerlendirme sonuclar1 ile vananin dizayn kriterlerine en uygun olan calisma

kosullar1 belirlenecektir.

0,00 15000 300,00 (mm}
| SE— E—

75.00 22500

Sekil 6.16. Vananin tam agik durumdaki akis hacmine mesh olusturulmus hali
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Sekil 6.17. Vananin yar1 agik durumdaki akis hacmine mesh olusturulmus hali

Sekil 6.18. Vananin tam agik durumdaki halinin analiz i¢in Fluentte ag¢ilmis hali

Sekil 6.19. Vananin yar1 agik durumdaki halinin analiz i¢in Fluentte agilmis hali

Sekil 6.16. ve Sekil 6.17.’de parametre se¢imleri yapilarak modele i¢ aksamin agiklik

pozisyonlarina gore ayri ayrt mesh islemi uygulanir. Sistemde parametrik analiz
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yapilmistir. 6 bar, 9 bar, 15 bar ve 18 barlik giris basinglarina parametre atanarak

fluent ara yiiziine girmeden hizlica ¢oziimlenmistir. Sekil 6.18 ve Sekil 6.19 ile

belirtildigi tizere modeller belirlenen sinir sartt yardimiyla analiz ayarlar1 se¢imi

yapilir.

6.4. Analiz Hesaplamalan

Tasarimi yapilmis ve dort farkli aciklik serbestliginde durumu degerlendirilmis plug

vana i¢in ham petrol ve akaryakit akisi i¢in Sekil 6.20.’de sonuglar elde edilmistir.

Bu sonuglar plug tip vananin agik, 'z acik ve % acik konumlart icin bilgisayar

destekli tasarlanan 3B modelleri su akis hatlarindaki ¢alisma sartlar1 tizerinden

degerlendirilmistir.
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Bu calismada degerlendirilmis olan plug valfin

kalmas1 ile olusan basing degisimleri

Sekil 6.20. SEA sonuglar tam kapali model 4 6rnegi

ani akis darbesi etkisine maruz

sonlu elemanlar analiz yontemiyle

hesaplanmistir. Ilaveten, sayisal hesaplama yapilarak elde edilen degerler ile
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kargilastirma yapilmigtir. Plug vana sistemde kullanilan akigskanin tiiriine bagl
olarak, akiskan (ham petrol) darbesi nedeniyle olusan basing degisimlerinin belirgin

oranda farklilagtig1 goriilmektedir.

Akiskanin elastisite modiilii ve yogunlugu azaldik¢a (islenmis akaryakit) kapanmasi
ile olusacak basing degisimleri Onemli oranda azalacaktir. Ancak tasarimi
tamamlanan vana her iki akiskan i¢inde dayanimini ortaya koymus ve akis sizinti
yada kagagi gozlemlenmemistir. Tesisatin montaj toleranslarina gore Onemli
degisiklikler ortaya c¢ikabileceginden tiim tesisat i¢in sonlu elemanlar analiz
modelinde tolerans degerlerine gore tasarimlar kullanilmis ve farkli analizlerin
neticelerine gore %0.1-%0.2 aralifinda imalat/montaj toleransinin uygun oldugu

sonucuna ulasilmistir [27]-[29].

Ham petrol olarak tanimlanmig akiskanin debisi ve ayni anda hizi arttiginda olusan
basing farkalr1 dogrusal olmayan bir artis bir artis elde edilmistir. Bu durumun
olumsuz bir sizinti yada kacak olusumuna mahal vermemesi i¢in akis hizinin
kontrollii bir sistem halinde bulunmasi saglanmalidir. ilaveten, tesisat malzemesi
secilirken her baglanti elemaninin o6zellikle vanaya yakin olanlarin mekanik
dayanimlar yiiksek ve ani soklardan etkilenmeyecek malzeme 6zelliklerine sahip
olmas1 gerektigi sonucu ¢ikarilmaktadir. Tlim bu sonuglarin tasarimi yapilan vananin
tretildikten sonra kendine yakin manometreler ile tesisata baglanarak Ol¢iim
yapilmasi ve bu durumunda degerlendirilmesi devam eden ¢alismalarda ve islemleri

devam eden deneysel uygulama ile belirlenecektir [21]- [25].

6.4.1. Akiskan su kabul edilerek elde edilen analiz sonuclari

Yapilan analizlerin tiim degerleri belirlendikten sonra ilgili verilen tiim sekillerle

ifade edilmistir.
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Sekil 6.21. 6 bar giris basinct i¢in ¢ikan basing degerleri

Sekil 6.22. 6 bar giris basinct i¢in ¢ikan basing degerleri

Fluent ekraninda vana {izerinde bir tane diizlem olusturulur ([0,1,0] ve [0,0,1]). Sekil
6.21. ve 6.22.’de belirtildigi {izere vanay1 boydan boya kesen diizlemdeki sonuglar

incelenir. Bu inceleme ile ortalama basincin 4,7 Bar — (-)9,7 Bar degerleri arasinda
oldugu gortiliir.
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Sekil 6.23. 6 bar giris basinct i¢in ¢ikan hiz degerleri

Sekil 6.24. 6 bar giris basinci i¢in ¢ikan hiz degerleri

Fluent ekraninda Sekil 6.23. ve 6.24.’de belirtildigi {izere vana lizerinde bir tane
diizlem olusturulur ([0,1,0] ve [0,0,1]). Sekil 6.25 de ve 6.26 da vanay1 boydan boya

kesen kesen diizlemdeki sonuglar incelenir. Bu inceleme ile; ortalama hizin 20 m/s

oldugu goriiliir.
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Sekil 6.25. 6 bar giris basinct i¢in ¢ikan akim ¢izgilerinin goriiniimii
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Sekil 6.26. 6 bar giris basinct i¢in ¢ikan akim ¢izgilerinin goériinimi
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Sekil 6.27. 9 bar giris basinct i¢in ¢ikan basing degerleri

Sekil 6.28. 9 bar giris basinci i¢in ¢ikan basing degerleri

Fluent ekraninda Sekil 6.27. ve 6.28.’de belirtildigi lizere vana iizerinde bir tane
diizlem olusturulur ([0,1,0] ve [0,0,1] ). Vanay1 kesen diizlemdeki sonuglar incelenir.
Bu inceleme ile; ortalama basincin 5,06 Bar — (-)12,8 Bar degerleri arasinda oldugu

gortliir.
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Sekil 6.29. 9 bar giris basinci i¢in ¢ikan hiz degerleri
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Sekil 6.30. 9 bar giris basinci i¢in ¢ikan hiz degerleri

Sekil 6.28. ve 6.29. ve 6.30 ile belirtildigi lizere Fluent ekraninda vana tizerinde bir
tane diizlem olusturulur ([0,1,0] ve [0,0,1]). Vanay1 kesen diizlemdeki sonuglar
incelenir. Bu inceleme ile; Sekil 6.31 ve 6.32.”de belirtildigi tizere kesit sonuglarinda;

ortalama hizin 23,5 m/s oldugu goriiliir.



54

L) .00 100 00 (mewy
00 T

Sekil 6.31. 9 bar giris basinct i¢in ¢ikan akim ¢izgilerinin goriinimi

Sekil 6.32. 9 bar giris basinct i¢in ¢ikan akim ¢izgilerinin goriinimi
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Sekil 6.33. 12 bar giris basinci i¢in ¢ikan basing degerleri

Sekil 6.34. 12 bar giris basinci i¢in ¢ikan basing degerleri

Fluent ekraninda vana {izerinde bir tane diizlem olusturulur ([0,1,0] ve [0,0,1]). Sekil
6.33.,6.34. ve 6.35.de belirtildigi lizere vanay1 kesen diizlemdeki sonuglar incelenir.
Bu inceleme ile; ortalama basincin 5,1 Bar — (-)12,3 Bar degerleri arasinda oldugu

goriiliir.
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Sekil 6.35. 12 bar giris basinci i¢in ¢ikan hiz degerleri
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Sekil 6.36. 12 bar giris basinci i¢in ¢ikan hiz degerleri

Fluent ekraninda Sekil 6.37. ve 6.38.de belirtildigi iizere vana tizerinde bir tane
diizlem olusturulur ([0,1,0] ve [0,0,1]). Vanay1 kesen diizlemdeki sonuglar incelenir.

Bu inceleme ile; ortalama hizin 26 m/s oldugu goriiliir.
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Sekil 6.37 12 bar giris basinci igin ¢ikan akim ¢izgilerinin goriintimii

Sekil 6.38 12 bar giris basinci igin ¢ikan akim ¢izgilerinin goriiniimii



Sekil 6.39. 15 bar giris basinci i¢in ¢ikan basing degerleri

Sekil 6.40. 15 bar girig basinci i¢in ¢ikan basing degerleri

Bar ve 2,6 Bar degerleri arasinda oldugu goriiliir.

NN

=
o
==
v 8

-
LVAVAYAVAN

<.§;

Fluent ekraninda vana iizerinde bir tane diizlem olusturulur ([0,1,0] ve [
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Vanay1 kesen diizlemdeki sonuglar incelenir. Bu inceleme ile; ortalama basincin 10,9
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Sekil 6.41. 15 bar giris basinci i¢in ¢ikan hiz degerleri

Sekil 6.42. 15 bar giris basinci i¢in ¢ikan hiz degerleri

Fluent ekraninda Sekil 6.39., 6.40., 6.41. ve 6.42.’de belirtildigi iizere vana {lizerinde
bir tane diizlem olusturulur. Sekil 6.43. ve 6.44.’de belirtildigi lizere Vanay1 kesen

diizlemdeki sonuglar incelenir. Bu inceleme ile ortalama hizin 40 m/s oldugu goriiliir.
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Sekil 6.43. 15 bar giris basinci igin ¢ikan akim ¢izgilerinin goriiniimii

Sekil 6.44. 15 bar giris basinci i¢in ¢ikan akim ¢izgilerinin goriiniimii
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Sekil 6.45. 18 bar giris basinci i¢in ¢ikan basing degerleri
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Sekil 6.46. 18 bar girig basinci i¢in ¢ikan basing degerleri

Fluent ekraninda vana iizerinde bir diizlem olusturulur ( [0,1,0] ve [0,0,1] ). Vanay1
kesen diizlemdeki sonuglar incelenir. Bu inceleme ile ortalama basincin 11,9 Bar ile

3,94 Bar degerleri arasinda oldugu goriiliir.
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Sekil 6.47. 18 bar giris basinci i¢in ¢ikan hiz degerleri

Sekil 6.48. 18 bar giris basinci i¢in ¢ikan hiz degerleri

Fluent ekraninda Sekil 6.45. ,6.46., 6.47. ve 6.48.”de belirtildigi iizere vana tlizerinde
bir tane diizlem olusturulur. Vanay1 kesen diizlemdeki sonuglar incelenir. Bu
inceleme ile Sekil 6.49. ve 6.50.°deki analiz sonuglar1 incelenir. Bu kesit

sonuglarinda; ortalama hizin 53,5 m/s oldugu goriiliir.
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Sekil 6.49. 18 bar giris basinci igin ¢ikan akim ¢izgilerinin goriiniimii

Sekil 6.50. 18 bar giris basinci igin ¢ikan akim ¢izgilerinin goriiniimii
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Sekil 6.51. 6 bar giris basinct i¢in ¢ikan basing degerleri
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Sekil 6.52. 6 bar giris basinci i¢in ¢ikan basing degerleri

Fluent ekraninda vana iizerinde bir tane diizlem olusturulur. Vanayr kesen
diizlemdeki sonuglar incelenir. Bu inceleme ile; ortalama basincin 5,9 Bar — (-)1,5

Bar degerleri arasinda oldugu goriiliir.
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Sekil 6.53. 6 bar giris basinci igin ¢ikan hiz degerlerl
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Sekil 6.54. 6 bar giris basinci i¢in ¢ikan hiz degerleri

Fluent ekraninda vana iizerinde bir diizlem olusturulur. Vanay1 kesen diizlemdeki

sonugclar incelenir. Bu inceleme ile; ortalama hizin 17 m/s oldugu goriiliir.
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Sekil 6.55. 6 bar giris basinct i¢in ¢ikan akim ¢izgilerinin goriinimi

Sekil 6.56. 6 bar giris basinct i¢in ¢ikan akim ¢izgilerinin goriiniimii
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Sekil 6.57. 9 bar giris basinci i¢in ¢ikan basing degerleri
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Sekil 6.58. 9 bar giris basinci i¢in ¢ikan basing degerleri

Fluent ekraninda vana {izerinde diizlem olusturulur. Vanayr kesen diizlemdeki
sonuglar incelenir. Bu inceleme ile; ortalama basincin 8,9 Bar — (-)2,4 Bar degerleri

arasinda oldugu goriiliir.
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Sekil 6.59. 9 bar giris basinci i¢in ¢ikan hiz degerleri

Sekil 6.60. 9 bar giris basinct i¢in ¢ikan hiz degerleri

Fluent ekraninda vana {izerinde diizlem olusturulur. Vanayr kesen diizlemdeki
sonuclar incelenir. Bu inceleme ile; Sekil 6.61. ve 6.62.’de ortalama hizin 19,5 m/s

oldugu goriiliir.
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Sekil 6.61. 9 bar giris basinct i¢in ¢ikan akim ¢izgilerinin goriinimi
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Sekil 6.62. 9 bar giris basinct i¢in ¢ikan akim ¢izgilerinin goriinimi
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Sekil 6.63. 12 bar giris basinci i¢in ¢ikan basing degerleri

AT
AT TATATATATAY
AR AR TATANAY,
LA ATHRVATSVATAY LT,

Sekil 6.64. 12 bar giris basinc i¢in ¢ikan basing degerleri

Fluent ekraninda vana {izerinde diizlem olusturulur. Vanay1 kesen diizlemdeki
sonuclar incelenir. Bu inceleme ile Sekil 6.63, 6.64., 6.65. ve 6.66.’da analiz
sonuglarinda; ortalama basmcin 11,9 Bar — (-)2,9 Bar degerleri arasinda oldugu

goriiliir.
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Sekil 6.65. 12 bar giris basinci i¢in ¢ikan hiz degerleri
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Sekil 6.66. 12 bar giris basinci igin ¢ikan hiz degerleri

Fluent ekraninda vana {izerinde diizlem olusturulur. Vanayr kesen diizlemdeki
sonuglar incelenir. Bu inceleme ile; Sekil 6.67. ve 6.68.’de ortalama hizin 22 m/s

oldugu goriiliir.
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Sekil 6.67. 12 bar giris basinci igin ¢ikan akim ¢izgilerinin goriiniimii
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Sekil 6.68. 12 bar giris basinci i¢in ¢ikan akim ¢izgilerinin goriintimii
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Sekil 6.69. 15 bar giris basinci i¢in ¢ikan basing degerleri
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Sekil 6.70. 15 bar girig basinci i¢in ¢ikan basing degerleri

Fluent ekraninda vana iizerinde diizlem olusturulur. Vanayr kesen diizlemdeki
sonuclar incelenir. Bu inceleme ile Sekil 6.69., 6.70. , 6.71. ve 6.72.’de ortalama

basincin 14,7 Bar — (-)1,8 Bar degerleri arasinda oldugu goriiliir.
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Sekil 6.71. 15 bar giris basinci i¢in ¢ikan hiz degerleri

Sekil 6.72. 15 bar giris basinci i¢in ¢ikan hiz degerleri

Fluent ekraninda vana {lizerinde diizlem olusturulur. Vanay1 kesen diizlemdeki
sonuclar incelenir. Bu inceleme ile Sekil 6.73. ve 6.74.’de ortalama hizin 29,5 m/s

oldugu goriiliir.
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Sekil 6.73. 15 bar giris basinci i¢in ¢ikan akim ¢izgilerinin goriintimii

Sekil 6.74. 15 bar giris basinci igin ¢ikan akim ¢izgilerinin goriiniimii
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Sekil 6.75. 18 bar giris basinci i¢in ¢ikan basing degerleri
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Sekil 6.76. 18 bar girig basinc i¢in ¢ikan basing degerleri

Fluent ekraninda vana iizerinde bir diizlem olusturulur. Vanayr kesen diizlemdeki
sonuclar incelenir. Bu inceleme ile; Sekil 6.75., 6.76., 6.77 ve 6.78.’de ortalama

basincin 17,7 Bar — (-)2,2 Bar degerleri arasinda oldugu goriiliir.
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Sekil 6.77. 18 bar giris basinci i¢in ¢ikan hiz degerleri

Sekil 6.78. 18 bar giris basinci i¢in ¢ikan hiz degerleri

Fluent ekraninda vana iizerinde bir diizlem olusturulur. Vanay1 kesen diizlemdeki
sonuglar incelenir. Bu inceleme ile Sekil 6.79. ve 6.80.’de ortalama hizin 32,3 m/s

oldugu goriiliir.
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Sekil 6.79. 18 bar giris basinci igin ¢ikan akim ¢izgilerinin goriiniimii

— ST

Sekil 6.80. 18 bar giris basinci i¢in ¢ikan akim ¢izgilerinin gorintimii



BOLUM 7. BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada, plug tipi vananin kapatilmasi ile olusan basing degisimleri
hesaplamali akiskanlar dinamigi yazilimi1 yardimiyla hesaplanmis ve ayrica ¢alismasi
stirmekte olan deney diizeneginde ilgili degerler 6lclilmiistiir. Plug tip vananin %0.1-
%0.2 araliginda imalat/montaj toleransi ile uygun imalat geometrisi sagladigi ifade

edilebilmektedir.

Akiskanin debisinin artmasi ile olusan basing degisiminde SEA uygulamalar1 ve
farkli akis hizlar1 verilerinin neticesinde dogrusal olmayan bir artig elde edilmistir.
Bu durumun olumsuz bir sizint1 yada kagak olusumuna mahal vermemesi i¢in akis

hizinin kontrollii bir sistem halinde bulunmasi gerekliligini ifade etmektedir.

Tiim tesisat i¢cin malzeme segilirken her baglanti elemaninin (6zellikle vanaya yakin
olanlarin) mekanik dayanimlar1 yiiksek ve ani soklardan etkilenmeyecek malzeme
Ozelliklerine sahip olmas1 her ne kadar plug tip vana soklara dayanikli olarak SEA
sonuglarina gore ifade bulsa da 6nem arz etmektedir. Bu sonug, tesisatin tiim olarak
degerlendirilmesi gerektigi, sadece degisken olarak plug tip vana ile uygulamanin
uzun siirelerde yetersiz kalabilecegi ve vana haricindeki ekipmanin 6énemli oldugu
neticesi olarak ifade edilmistir. Tim bu sonuglarin tasarimi yapilan vananin
uretildikten sonra kendine yakin manometreler ile tesisata baglanarak Ol¢lim
yapilmast ve bu durumunda degerlendirilmesi devam eden calismalarin sonucu ile

farkli akigkanlar ve tesisat yapilari icinde dogrulanmis olacaktir.



Tablo 7.1. Tam agik konumdaki analiz verileri

GIiRiS . .
ANALIiZ FARK BASINCI  ANALIZ
BASINCI
BASINCI (BAR) (BAR) H1ZI (m/s)

(BAR)

6 4,7 13 20

9 5,06 3,94 23,5

12 51 6,9 26

15 10,9 4.1 40

18 11,9 6,1 53,5
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Sekil 7.1. Tam agik konumda sistemdeki basing degisimi

TAM ACIK KONUM
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Sekil 7.2. Tam agik konumda artan basingla sistemdeki hiz degigimi
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Vana Tam ag¢ik konumda iken yapilan analiz ¢alismasinda 6 bar, 9 bar, 12 bar, 15 bar
ve 18 bar basing degerlerinde Tablo 7.1., Sekil 7.1. ve 7.2.”de irdelenmistir.

Akigkanin 12 bar basingta olusan kritik basingtan dolayr 15 bar ve 9 bar da
kullanilmasi ile ideal kullanim basing degerlerinde vananin ¢alistirilabilecegi tespit

edilmistir.

o es— — —

6 bar akim cizgileri-2 6 bar hiz

—— g

6 bar basing-2 6 bar basing

Sekil 7.3. 6 Bar basing altinda olugan akim ¢izgileri, basing ve hiz analizleri

i S—— N L : - - -

9 bar akim cizgileri-2 9 bar hiz-2

— ——

9 bar basing-2 9 bar basing

Sekil 7.4. 9 Bar basing altinda olusan akim ¢izgileri, basing ve hiz analizleri
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—,— T ¢ — —

12 bar akim cizgileri 12 bar hiz

— — . — —

12 bar basing-2 12 bar basing

Sekil 7.5. 12 Bar basing altinda olusan akim ¢izgileri, basing ve hiz analizleri

——
15 bar akim cizgileri-2 15 bar hiz-2

— e C— — —

15 bar basing-2 15 bar basing

Sekil 7.6 15 Bar basing altinda olusan akim ¢izgileri , basing ve hiz analizleri
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—— — —

18 bar akim gizgileri-2 18 bar hiz-2

— D g g

18 bar basing-2 18 bar basing

Sekil 7.7 18 Bar basing altinda olusan akim ¢izgileri, basing ve hiz analizleri

Sekil 7.3. ile Sekil 7.7 arasinda analizi yapilan basing degerlerinin akim ¢izgileri,

Basing ve Hiz Analizleri toplu olarak ele alinmistir.

Maksimum Calisma basinci 20 bar olarak dizayn edilen vananin 12 barda fark
basincinin 15 bara gore diisiik olmasi, vananin aslinda ilk maksimum fark basinci
egrisinden segilir. Clinkii vana 9 barda calisirsa hatta daha uyumlu ve uzun omiirli
bir tercih olur.15 bar basing degerinde vananin kullanilmasi sakinca yaratmasada

vana omiir performansi azalir.

Tablo 7.2. Yar1 agik konumdaki analiz verileri

GIiRiS BASINCI  ANALIiZ BASINCI FARK BASINCI ANALIZ HIZI

(BAR) (BAR) (BAR) (m/s)
6 59 0,1 17
9 8,9 0,1 19,5
12 11,9 0,1 22
15 14,7 0,3 29,5

18 17,7 0,3 32,3
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Yari Acitk KONUM
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Sekil 7.8. Yar1 agik konumda sistemdeki basing degisimi

YARI ACIK KONUM
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Sekil 7.9. Yar1 agik konumda artan basingla sistemdeki hiz degisimi

Vana yar1 acgik konumda iken yapilan analiz ¢alismasinda 6,12,15 bar ve 18 bar
basing degerlerinde Sekil 7.5., 7.6 ve 7.7.’de irdelenmistir. Akiskanin 15 bar basingta
olusan kritik basingtan farkindan dolay1 15 bar altinda kullanilmasi ile ideal kullanim

basing degerlerinde vananin ¢alistirilabilecegi tespit edilmistir.
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Maksimum Caligma basinct 20 bar olarak dizayn edilen vananin 12 barda fark
basincinin 15 bara gore diisiik olmasi, vananin aslinda ilk maksimum fark basinci

egrisinden segilir.

Vananin tam acgik ve yari acgik pozisyonlardaki kosullari irdelendiginde, vananin
dizayn basinci 20 bar, vananin tam agikken kritik gecis basinci 12 bar, yar1 agikken
ise 15 bar olarak tespit edilmistir.Vananin kullanilacag: ideal hat basinct 8-9-10 bar
degerlerini gegmemesi gerektigi yapilan analiz ¢alismasi sonucu degerlendirilmistir.
Sekil 7.8 ve 7.9.’da incelenen fark basinci egrilerinde vanalarin % 50 lik fark basinci
altinda olmasi gerektigi, tablolarin analizlerindede goriildiigii iizere basingla dogrusal
artan hiz ve basing farklarinin dizayn edilen herhangi bir hatta optimum ¢aligmasi
kosullart diisiiniilerek sartlandirilmas1 gerekmektedir. Vanalarda su c¢ekici gibi
istenmeyen olumsuz kosullarinda bu sekilde bertaraf edilmesi kolaylagmaktadir.
Ekonomik olarakda ilk yatirnm maliyetleri yliksek olan tiim hatlarda kullanim

stirelerini arttirarak daha ekonomik ve uzun 6miirlii kullanim saglanabilir.

S '—0 = — " — = =

15 bar akim gizgileri-2 15 bar hiz-2

Ty o ooag 2~

15 bar basing 15 bar akim cizgileri

Sekil 7.10. 15 Bar basing altinda tam ag¢ik konumda olusan akim ¢izgileri, basing ve hiz analizleri
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18 bar akim cizgileri-2
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18 bar basing 18 bar akim gizgileri

Sekil 7.11. 18 Bar basing altinda tam agik konumda olusan akim ¢izgileri, basing ve hiz analizleri

Ozel tasarima sahip plug vana iizerinde gerek su gerekse ham petrolle yapilan
mekanik ve akigkana dair tiim analizlerde vanaya giren ve vanadan ¢ikan
akigkanlarin vana ilizerinde yaratti1 tiim etkiler farkli kosullarda dikkate alinarak

irdelenmistir.

Vana dizayn edildiginde dizayn basincinin yaklasik olarak yari1 degerinde vananin
calistirilmas1 emniyetli oldugu tespit edilmistir. Kritik kosullarda ve 6zel dizayn
kriterleri dikkate alinarak tasarlanan vananin kullanilacagi basing kosullari, dizayn
kosullariin yar1 degerini gegmemesi ve bu kosullarinda hat kullanimina uygun

olmasi gerekmektedir.

Vana tam ag¢ik konumda iken Basing degerleri Sekil 7.10 ve Sekil 7.11.’de ki gibi
tam agik konumda olmasi durumunda plug yiizeyi ve plug mekanizmasinda zorlama

olusturacagi i¢in hassas olan vana mekanizmasininda ciddi tahribat olusturur [34]-

[39].



BOLUM 8. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasina baslarkenki en temel amacim olan tank ciftliklerindeki karmasik
boru hatlarindaki yasanan biiylik ekonomik kayiplarin basing ve hiz degisimlerinin
istenen degerlerde olmamasi ve ideal sizdirmazlik ekipmanini sec¢ilmesine ragmen
hatt1 etkilemeden yada hat {izerindeki vanay1 yerinden sokmeden herhangi bir ¢6ziim

iretilememesiydi.

Bu ¢aligma sonucunda boru hatti iizerindeki vanay1 hattan sokmeye gerek duymadan
i¢c aksam degisimi saglanabilecek bir 06zel plug vana tasarimi ¢alismasi

gerceklestirildi.

Tasarim1 yapilan vananin boru hattinda uzun siire kacak problemi olusturmadan
calisabilmesi i¢in en ideal basing ve hiz degerleri basing kayiplarini dikkate alarak
analiz yontemiyle hesaplanmigtir. Vana kullanimi esnasinda biiyik tehlikeler
olusturabilen basing, hiz gibi faktorlerin analizleri sonucunda hatti optimize
edebilecek tlim yontemler irdelenmis ve boru hatti tizerindeki uygun ¢alisma basinci

degerleri tespit edilmistir.

Yasanan Vana ve i¢ aksam se¢im kriteri hatalarinin giderilmesi ve hat iizerinde
kullanilan vanalarin ¢alisma basing degerlerine gore standart asgari ve azami basing
degerlerinin  tespiti  agisindan, ozellikle  akaryakit  tank  ciftlikleri

modernizasyonlarinda fayda saglayacak bir ¢alisma olmustur.

Akaryakit dolum tesislerinde tank ¢ikislarinda yasanilan patlama risklerinide

asgariye indirebilecek conta tasarimui ile riskler bertaraf edilmistir.
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