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OZET
Endustriyel kelebek vanalarda kullanilan klapelerde yenilik
Bulus; pompa istasyonlari, Ust duzey rezervuarlar, filtre sistemleri, boru hatlari, deniz suyu ve
korozif Ozellikli akigkan sistemleri, su, petrol ve diger sivi transfer sistemleri, sulama
sebekeleri, sicak ve soduk su tesislerinde kullanilan endustrivel kelebek vanalarin (A), klape

(10) adli agma kapatma elemani ile ilgilidir.

(Sekil 5)
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iISTEMLER

1. Endustriyel kelebek vanalarda (A) agma kapatma elemani olarak kullanilan bir klape (10)

olup 6zelligi;

bahsedilen kelebek vanalar (A) icin suriklenme katsayisi (Cd) optimizasyonunu
saglamak Uzere; klapenin (10) merkez dogrusu uzerinde, Kklapenin (10)
tabanindan tavan noktasina kadar olan et kalinhdini ifade eden edrilik
yuksekliginin (H) klape capina (D) oraninin, 0.04 ile 0.075 degerleri arasinda,

suruklenme kuvvetini (Fd) ve dolayisiyla siriiklenme katsayisini (Cd) disirmek
Uzere; bahsedilen klapenin (10) tum dis yizeyinde bulunan sivri kenarlari
ovallestirme orani olan oval yaricapinin (Y) klape ¢apina (D) oraninin 0.02 ile 0.04

degerleri arasinda olmasidir.
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TARIFNAME

Endustriyel kelebek vanalarda kullanilan klapelerde yenilik

Teknik Alan

Bulug; pompa istasyonlari, Ust duzey rezervuarlar, filtre sistemleri, boru hatlari, deniz suyu ve
korozif ozellikli akigkan sistemleri, su, petrol ve dider sivi transfer sistemleri, sulama
sebekeleri, sicak ve soguk su tesislerinde kullanilan endustriyel kelebek vanalarin, klape adh
agma kapatma elemani ile ilgilidir.

Bulus ozellikle, yapisal ve akiskanlar mekanigi bakimindan; klapenin aerodinamik yapisi,
suruklenme kuvveti, suriklenme katsayisi, yuk altindaki guvenlik faktoru, yuk altindaki govde
guvenlik faktorleri dikkate alinarak yeniden tasarlanan klapelere sahip endustriyel kelebek

vanalari ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

Kelebek vanalar, dokum govde, gdovde uzerine millerle entegre edilmis klape ve acma-
kapama tork kapasitelerine uygun olarak tanimlanmis kompakt bir sanzimandan olusur.
Kelebek vanalar; pompa istasyonlar, Ust duzey rezervuarlar, filtre sistemleri, boru hatlari,
deniz suyu ve korozif ozellikli akiskan sistemleri, su, petrol ve diger sivi transfer sistemleri,

sulama sebekeleri, sicak ve soduk su tesislerinde kullaniimaktadir.

Mevcut teknikteki kelebek vanalarin problemlerini maddeler halinde siralayacak olursak;
1. Klapenin aerodinamik yapisinin, temel bilimsel aerodinamik ilkelere uymamasi,
2. Klapede akig ayrilmasinin olusmasi ve bu ayrilma nedeniyle istenmeyen girdaplarin
(vortex) olusmasi,
Klapenin suruklenme (drag) katsayisinin yuksek olmasi,
Klapenin suruklenme kuvvetinin (drag force) yuksek oclmasi,
Klapenin agma kapama islemlerinin 2,3 ve 4. maddelerdeki nedenlerden dolay1 zor
olmasi,
Klapenin mil ekseni etrafindaki torkunun yuksek olmasi,
Klapenin titresiminin yuksek olmasi,

Klapenin mukavemet bakimindan guvenlik faktorunun dusuk olmasi,

© o N>

Klapenin akiskan basing yukunu homojen dagitamamasi,
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10. Klapenin yuk altinda asin sehim yapmasi,

11. Klapenin ¢ok fazla hammadde kullanilarak -daha hafif olabilecekken- geredinden
fazla agir olmasi,

12. Klapenin hammadde bakimindan adir olmasina karsin mukavemet verilerinin iyi
olmamasi,

13. Govdenin hammadde bakimindan adir olmasi,

14. Govdenin hammadde bakimindan agir olmasina ragmen mukavemet verilerinin iyi

olmamasi.

Yukarida belitilen dezavantajlar, klape geometrisinden dolayr asin basing farklarinin
olmasina, klapenin mukavemet bakimindan guvenlik faktorunun dusuk olmasina ve agma

kapatma isleminin yuksek kuvvetlerle olmasina yol agcmaktadir.

Teknik arastirmalar sonucunda ortaya gikan 2015/05889 numarasina sahip basvuru; bir
govde kisminin iginde bir donme ekseni etrafinda yataklanan ve donme eksenine karsi
kaydiriimis bir sekilde bir klape diskini ve govde icinde donebilir sekilde yataklanmis iki tahrik
milinin girisi icin yanda gobek kisimlarim iceren klape seklindeki bir kapama crganina sahip
olan kelebek vana ile ilgilidir. Bunun vyaninda dokUimanda, yukarnda bahsedilen

dezavantajlara ¢cozum saglayabilecek bir yapilanmadan bahsedilmemekiedir.

Sonug olarak yukarida anlatilan olumsuzluklardan dolayr ve mevcut gozumlerin konu

hakkindaki yetersizligi nedeniyle ilgili teknik alanda bir gelistirme yapiimasi gerekli kilinmistir.

Bulugun Amaci

Bulug, mevcut durumlardan esinlenerek olusturulup yukarda belirtilien olumsuzluklar

cozmeyi amaglamaktadir.

Oncelikle var olan teknik problemleri incelemek icin Computational Fluid Dynamics
(Hesaplamali Akigkanlar Mekanidi) yontemi ile klape tasanmi GUzerinde dedisiklikler
yapiimistir. Mevcut klape ve yeni tasarlanan klape, esit sinir sartlan (Boundry Condition) ile
numerik yontemle hesaplanarak test edilmistir. Hesaplama esnasinda klapenin 0 derece
kapalliktan baslayarak 90 dereceye kadar, her 10 derece igin, tam kapal durumdan tam
acik durumu incelenmistir. Her 10 derecelik farkta ayri ayri analizler yapilmigtir.
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Bu aerodinamik ¢alisma igcin en dnemli kavram Drag Force kavramidir. Bu kavrami kisaca
tamimlarsak; bir cismin, bir akiskan icindeki hareketine gosterdidi direngtir. Suruklenme

kuvveti Ingilizce drag sdzcugune atfen "Fd" ile gosterilir.

Fd= suruklenme kuvveti

Cd = suruklenme katsayisi {boyutsuz)
Aiz = akigkan kuvvetindeki izdugum alani
g = akiskanin yogunlugu

v= akigkanin direg dogrultusundaki dik hiz bileseni

Mevcut klape tasanmi icin uygun sinir sartlari, belirli bir giris debisi igin su sekilde
belirlenmistir;
¢ Reynolds sayisina gore hidrodinamik giris uzunluu hesaplanarak analiz domain
(hesaplama bblgesi) clusturulmustur.

¢ Fdincelenecedi icin analiz yakinsama kriteri olarak Fd secilmistir.
o Fd= %p.vz.Aiz. Cd formulu kullanilarak, aerodinamik Fd kuvveti 0, 10, 20, 30, 40,

50, 60, 70, 80, 90 dereceler igin incelenmistir ve Cd katsayisi icin ¢dozum agdina
((2*{Fd})/(1000*5*5*Aizdusim)) fonksiyonu yazilmistir.

Bu sinir sartlanina goére, hassas bir cozumleme neticesinde, 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80,
90 derecelik klape pozisyonlar: icin, sirasiyla Sekil 2'de 2 boyutlu olarak goésterilen hiz
gradyenleri elde edilmistir. Sekil 3'te ise sirasiyla 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90
derecelik klape pozisyonlari igin 3 boyutlu gosterime sahip hiz gradyenleri gosterilmistir.

Eski klape igcin yapilan Hesaplamali Akigskanlar Mekanigi (Computational Fluid Dynamics)

analizinde kullanilan mesh yapisi Sekil 4:teki gibidir.

Yeni tasarlanan klape $ekil 5teki gibidir. Bu tasarimda klape aerodinamik esaslara gore
tasarlanmistir. Akis ayrilmalan minimize edilerek optimum ¢dzum igin asadida agiklanacak

oransal kurallar gelistirilmistir.

Bu tasarimda govde de optimize edilerek govde adirhdi yaklasik yuzde 25, klape agirhg ise
yaklasik yuzde 20 dusurulmus, agirhk dusmesine karsin klapenin aerodinamik/suruklenme
katsayisi (Cd) ve suruklenme kuvveti (Fd) azalarak govde ve klapenin yapisal mukavemeti

artinlmigtir.
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Yeni klape tasarimi icin uygun sinir sartlari, belirli bir giris debisi icin su sekilde belirlenmistir;
* Reynolds sayisina gore hidrodinamik giris uzunlugu hesaplanarak analiz domain
(hesaplama bholgesi) clusturulmustur.

¢ Fdincelenecedi icin analiz yakinsama kriteri olarak Fd secilmistir.
e Fd= %p.‘.‘]z.AiZ. Cd formult kullanilarak, aerodinamik Fd kuvveti 0, 10, 20, 30, 40,

50, 60, 70, 80, 90 dereceler igin incelenmistir Cd katsayisi igcin ¢ozum agina
{(2*{Fd})/(1000*5*5*Aiz)) fonksiyonu yaziimistir.

Bu sinir sartlarina gore hassas bir cozumleme neticesinde 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80,
90 derecelik klape pozisyonlari igin sirasiyla $Sekil 6'daki hiz gradyenleri elde edilmistir.
(Gosterim 2 boyutludur). Sekil 7°de ise sirasiyla 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 derecelik

klape pozisyonlari igin 3 boyutlu gosterime sahip hiz gradyenleri gosterilmistir.

Yeni klape igin yapilan Hesaplamali Akigkanlar Mekanidi analizinde kullanilan mesh yapisi
Sekil 8'deki gibidir.

Eski ve yeni klapenin aerodinamik/suriuklenme katsayilarinin (Cd) 0,10, 20, 30, 40, 50, 60,
70, 80, 90 dereceler icin kiyaslama grafikleri Sekil 9'daki gibidir.

Sonug olarak bulugun amaci; buluga konu olan klape yapillanmasi sayesinde,
« mukemmel akis karakteristigine sahip,
+ daha kuglk alan gereksinimine sahip,
* yuksek guvenlikli,
& uzun omurlu,
e bakimi kolay,
e her iki yonde mukemmel sizdirmazhiga sahip,
+ dusuk tork degerlerine sahip,
+ montajl kolay

kelebek vanalar temin etmektir.

Bulusun yapisal ve karakteristik o0zellikleri ve tum avantajlan asagida verilen sekiller ve bu
sekillere atiflar yapilmak suretiyle yazilan detayli agiklama sayesinde daha net olarak
anlasilacaktir ve bu nedenle degerlendirmenin de bu sekiller ve detayh agiklama gdz dnine
alinarak yapilmasi gerekmektedir.
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Bulusun Anlasiimasina Yardimcei Olacak Sekiller

Sekil 1, mevcut teknikte kullanilan klapeyi gosterir.

Sekil 2, mevcut teknikte kullanilan klapelerde, 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 derecelik
pozisyonlar igcin 2 boyutlu hiz gradyenlerini gosteren sekildir.

Sekil 3, mevcut teknikte kullanilan klapelerde, 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 derecelik
pozisyonlar igin 3 boyutlu hiz gradyenlerini gosteren sekildir.

Sekil 4, mevcut teknikte kullanilan klapeler icin yapilan Hesaplamali Akiskanlar Mekanigi
analizinde kullanilan mesh yapisini gosteren sekildir.

$Sekil 5, bulusa konu olan klapeyi gosteren sekildir.

Sekil 6, bulusa konu olan klapenin 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 derecelik pozisyonlar
icin 2 boyutlu hiz gradyenlerini gosteren sekildir.

Sekil 7, bulusa konu olan klapenin 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 derecelik pozisyonlari
icin 3 boyutlu hiz gradyenlerini gosteren sekildir.

Sekil 8, bulusa konu olan klape icin yapilan Hesaplamah Akiskanlar Mekanidi analizinde
kullanilan mesh yapisini gésteren sekildir.

Sekil 9, eski ve yeni klapenin aerodinamik katsayilarinin 0,10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90
dereceler igin kiyaslama grafiklerini gosteren sekildir.

Sekil 10, bulusa konu olan klapenin énden gorunumu verilmigtir.

Sekil 11, bulusa konu olan klapenin edrilik yuksekligi gosterilmistir.

Sekil 12, bulusa konu olan klapenin radius yangapini gosterir.

Sekil 13, kelebek vanay gosteren sekildir.

Cizimlerin mutlaka olgeklendiriimesi gerekmemektedir ve mevecut bulusu anlamak igin gerekli
olmayan detaylar ihmal edilmis olabilmekiedir. Bundan baska, en azindan buyuk dlcude
ozdes olan veya en azindan buyuk odlgude dzdes islevleri olan elemanlar, ayni numara ile

gosterilmektedir.

Parga Referanslarinin Agiklamasi

A. Kelebek vana
10. Klape
D: Klape ¢api
H: Egrilik yuksekligi
Y: Oval yarigapi
Cd: Suruklenme Katsayisi
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Fd: Suruklenme Kuvveti

Bulusun Detayh Agiklamasi

Bu detayll acgiklamada, bulusun tercih edilen yapilanmalar, sadece konunun daha iyi
anlasilmasina yonelik olarak ve highir sinirlayici  etki  olusturmayacak sekilde

agiklanmaktadir.

Bulus; pompa istasyonlari, Ust duzey rezervuarlar, filtre sistemleri, boru hatlari, deniz suyu ve
korozif ozellikli akigkan sistemleri, su, petrol ve diger sivi transfer sistemleri, sulama
sebekeleri, sicak ve soduk su tesislerinde kullanilan endustrivel kelebek vanalarin (A), klape

(10) adli agma kapatma elemani ile ilgilidir.

Bulusa konu klape (10}, sekil 5, 10, 11 ve 12:deki gibidir. Bu ¢izimlerde aerodinamik yapinin
optimizasyonunda elde edilen parametreler kullanilmigtir. Bu parametreler klape gapi (D),
edrilik ybksekligi (H), oval yangapi (Y), Cd1 (H/D) ve Cd2 (Y/D) oranlaridir.

Cd1 (H/D) ve Cd2 (Y/D) oranlan hslirli hir araligi temsil etmektedir. Bunun sebebi imalat
agisindan kolaylhklar saglamasi igin aralik toleranslarinin birakilmasidir. Sekil 5te klapenin

(10) izometrik gorunumu verilmigtir.

Sekil 10'da klapenin (10) onden gorunumu verilmistir. Bu sekilde klape capi (D) olgcu
verilmeden gosterilmistir. Sekil 11'de ise klapenin (10) edrilik yuksekligi (H) gosterilmistir.
Egrilik yuksekligi (H), klapenin (10) merkez dogrusu Uzerinde, klapenin (10) tabanindan

tavan noktasina kadar olan et kalinhigini ifade eder.

Cd1 oram = H/D, kelebek vanalar (A) igin suruklenme katsayisi (Cd) optimizasyonu olarak

kabul edilirse, optimum dederler icin yapilan hesaplamalara gore su sekilde kabul edilebilir;

0.04< Cd1 crani= (H/D) <0.075 arasi optimum aerodinamik verileri vermektedir. 0.075 ten
sonra klape (10) ardinda vakum kuvveti artmaktadir, 0.04'ten daha kiguk degerlerde ise

suruklenme katsayisi (Cd) kayda deger sekilde dusmemektedir.

Yine ayni sekilde aerodinamik veya bir baska degisle surUklenme katsayisina (Cd) etki
edecek dider bir unsur ise, klapenin (10) tum dis yuzeyinde bulunan sivri kenarlan

ovallestirme orani olan Radius yani oval yarigapidir (Y). Bu oval yarigapi (Y) akig ayrilmasi
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bakimindan ¢ok odnemlidir ve klapenin (10) tum dig yuzeyini kapsamaktadir. Fdnin ve
dolayisiyla suruklenme katsayisinin (Cd) dusmesinde, buna badh olarak klapenin (10) kolay

acihp kapanmasinda ve basing farkinin dugsmesinde onemli bir rol oynar.

Bu orani da su sekilde tanimlayabiliriz: Cd2 orani = Y/D

Yapilan Hesaplamali Akigkanlar Mekanidi analizleri sonucunda burada bulunan optimum
aralik su sekildedir: 0.02< Cd2 orani= (Y/D) <0.04. Bu deger aralid| dis akimda kelebek vana
(A) etrafindaki akis ayrilmasini minimize eden ve suruklenme kuvvetinin minimum dederine

ulasmasini saglayan araliktir.
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