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0Oz: Bu makalede; cift eksantrikli bir kelebek vananin verimini arttirmak, karbon
ayak izini diisiirmek, enerji tasarrufunu saglamak icin gerceklestirilen bilgisayar
destekli tasarim ve prototip liretim calismalarina yer verilmistir. Hesaplamali
akiskanlar dinamigi (CFD/HAD) ve sonlu elemanlar ydntemi (FEA/SEA) ile
gelistirilmis olan prototip ile klape mukavemeti arttirilmis, vana agirligl optimize
edilmis ve akisa karsi direnci en aza indirilerek enerji kayiplar1 azaltilmis bir iiriin
tasarlanmistir. Simiilasyon tekniklerinin yogun olarak kullanilmas: ile gevreye
duyarli ve yiiksek verimli vanalarin rekabet kosullar iyilestirilmis olup pazara
yenilikgi bir irltin sunulmustur. Mukavemet ve akis optimizasyonlari i¢in bilgisayar
ortaminda ANSYS (Fluent / CFX ve Mechanical) programi ile analizler yapilmasi
neticesinde optimize edilen vana tasarimi gergeklestirilmistir. Yiiksek akis
katsayilarinda ¢alisabilen ve ayni zamanda farkli bir klape tasarimi ile sektérde en
disiik enerji kayiplarina sahip bir prototip gelistirilmistir. Solidworks
stirdiiriilebilirlik raporu ile karbon ayak izi ve toplam tiiketilen enerji degerleri
tespit edilmis olmakla birlikte yerli ve yabanci rakipler arasinda en az basing kayip
degerine sahip cift eksantrik kelebek vananin tasarimi gerceklestirilmistir.
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Abstract: In this article; computer-aided design and prototype production studies
carried out to increase the efficiency of a double eccentric butterfly valve, reduce its
carbon footprint and provide energy savings were included. With the prototype
developed by computational fluid dynamics (CFD/HAD) and finite element method
(FEA/SEA), a product with increased disc strength, optimized valve weight, and
reduced energy losses by minimizing resistance to flow has been designed. With the
intensive use of simulation techniques, the competitive conditions of
environmentally friendly and highly efficient valves have been improved and an
innovative product has been introduced to the market. For strength and flow
optimizations, the optimized valve design was carried out by analyses with the
ANSYS (Fluent / CFX and Mechanical) program in the computer environment. A
prototype has been developed that can operate at high flow coefficients and has the
lowest energy losses in the industry with a different valve design. With the
Solidworks sustainability report, the carbon footprint and total consumed energy
values has been carried out.

1. Giris

Hesaph Akiskanlar Dinamigi (HAD-Ingilizce kisaltmasi

¢oziimlenmesini saglamaktadir [1]. HAD ydntemi
ozellikle sivi-gaz gibi akis iceren proseslerde
kullanilmakta olan bir simiilasyon araci olarak

CFD) akigkanlar mekaniginin bir alt dah olarak kabul
edilmektedir =~ ve  akiskanlardan  kaynaklanan
sorunlarin  niimerik  algoritmalar  kullanilarak

*ilgili yazar: erhanozkan81@icloud.com

tanimlanabilir [2]. Bu yéntem ¢ogu zaman, akiskanin
akisy, 1s1-kiitle hareketlerini icermekte olan tasinim
fonksiyonlarinin biitiin tiirlerine iliskin ¢alisma
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bicimlerini belirlemek i¢in kullanilir [3]. Fakat her
zaman analitik yontemlerden faydalanarak akiskan
davranislarin belirlemek miimkiin olmayabilir ve
¢oziim i¢in sayisal yontemler kullanilabilir [4].
Analitik metotlar genelde matematiksel fonksiyonlar
biciminde ¢6zlim {retirlerken nimerik metotlar
genelde sayisal sonuglar saglamaktadir [5]. Bu
yontemler kullanilarak, gerceklesen sonug degerlerine
oldukca yakin degerler elde edilebilmekte ve bu
degerler istenilen diizeyde hassaslastirilabilmektedir.
Sonuglardaki hassasiyetin artirilmak istenmesi
durumunda bilgisayar tarafindan c¢o6zilecek islem
sayist artmaktadir, bu da hem ¢ok uzun siliren
hesaplama siirelerine hem de kullanilmakta olan
bilgisayarin zorlanmasina neden olmaktadir [6].
1920’li yillarda arastirilmakta olan sayisal analizler,
HAD yontemiyle yapilan c¢alismalarin temelini
olusturmasina  ragmen  teknolojide  yasanan
gelismelere ve bilgisayar kullanimindaki artisa bagh
olarak HAD metodu ile ¢6ziim elde edilmesindeki artis
ancak 1990'dan sonra  gerceklesmistir [7].
Bilgisayarlarin islem kabiliyetlerinin, gli¢lerinin ve
hizlarinin her gecen giin daha da iyi seviyelere
ulasmasinin yani sira test ve deney mekanizmalarinin
maliyetlerinin yiiksekligi ve veri elde edilme
stirelerinin uzunlugu bu durumun baslica sebepleridir
[8-11]. Karmasik ve analizi zor akis problemleri,
gelistirilen ytliksek hizli siiper bilgisayarlar sayesinde
daha basit sekilde ¢6zlime ulastirilabilmektedir. Bu da
HAD yonteminin akiskan problemleri ve bilgisayar
arasinda koprii gorevini gormesini saglamaktadir [9].

Farkli firmalar tarafindan sunulan bir¢ok yazilim, HAD
metodunu  kullanarak  sayisal ¢oziimler ve
similasyonlar sunmakta ve diinyada yaygin olarak
kullanilmaktadir. ANSYS FLUENT, ANSYS CFX
PHOENICS, Autodesk CFD, OpenFoam CFD,
Solidworks Flow Simulation, COMSOL, Star-CCM+,
POLYFLOW, simFlow, Abaqus/CFD, ICEM CFD, PAM-
FLOW, CFD++ gibi bircok program iilkemizde de
yaygin olarak kullanilmaktadir [10-13]. Gelistirilen bu
programlar ile similasyonlar gergeklestirilirken,
akigskanlarin akist ve 1s1 transferini ¢6ziimleyen
denklemler ile akigkanlar mekaniginde Navier-Stokes
denklemleri olarak bilinmekte olan temel korunum
yasalarinin matematiksel esitliklerinden
yararlanilmaktadir [14,15]. Bu esitlikler, stireklilik
denklemi olarak bilinmekte olan kiitlenin korunumu,
Newton’un ikinci hareket kanunu olan momentumun
korunumu ve termodinamigin birinci yasasi olan
enerjinin korunumu ile ifade edilmektedir [16].

Diger taraftan bu simiilasyonlarin yaygin bir sekilde
kullanilarak akiskan davranislarinin arastirildigi vana
sektoriinde vana fikrinin kimin tarafindan ve ne
zaman  kesfedildigine  dair net bir  Dbilgi
bulunmamaktadir. Eski Misir, Eski Roma, Eski Yunan
Medeniyetleri gibi tarih oncesi ¢aglarda ilkel vana
uygulamalarina rastlanmistir, tarihte ise ilk vana
uygulamalarina akarsularin akis yoniinii degistirmek
ve Onlerine set ¢ekmek amaciyla kullanilan agag

tomruklar1 ve kayalar 6rnek verilebilir [17]. Modern
caglarda vana kullaniminin 1705 yilinda Thomas
Newcomen’in gelistirdigi ve sanayide ilk defa
kullanilan buhar makineleriyle basladigi kabul
edilmektedir. Buhar, o yillara kadar kullanilan diger
akiskanlardan  farkli  olarak  basing altinda
kullanilmaktaydi ve bu nedenle buharin niteliklerine
uyumlu vana kullanilmasi gerekmekteydi. 1705
yilindan sonra gelisen teknoloji ile dogru orantili
olarak farkli tip ve 6zelliklerde vana ihtiyaglari ortaya
cikmistir [18].

1930’lu yillarin o6ncesinde el kumandali vanalar
kullanilmaktaydi ve bu tip vanalar1 kumanda etmek
icin mutlaka bir kisinin vananin basinda ¢alistirilmasi
zorunluydu [19]. Yine aym yillarin basinda kontrol
odasindan c¢cikmadan bir pedal araciligl ile vananin
acilip kapatilmasi1 imkédni saglanmis ve kontrol
vanalarinin ilk versiyonu kullanilmaya baslanmistir.
Glinimiizde ise vanalarda tam otomasyon saglanarak
elektrik-elektronik kontrollii veya hidrolik-pinomatik
kontrollii ~ vanalar  kullanilmaya  baslanmistir.
Teknolojik gelismelere ve ekonomik sartlara bagh
olarak vanalarin kullanim tercihleri degismekte olup
o6rnegin tim diinyada sanayi yatirimlarinda
durgunluk oldugu doénemlerde vana kullaniminda
genel bir azalma g6zlemlenmistir [20].

Artan sanayi yatirimlar ile gelismis olan kelebek
vanalar; klape adi verilen ve vana merkezinde
yataklanmis diiz bir diskin, akiskanin gectigi deligin
ortasinda 90° dondiiriilmesi ile akiskanin gecisini
engelleme veya izin verme seklinde gorevlerini yerine
getirmektedirler ancak kelebek vanalar hassas akis
kontrolii  saglanmasi icin uygun degillerdir.
Sizdirmazlik ylizeyine kuvvet bileseni uygulanmasi ve
mil yataklarinin sizdirmazlik yiizeyinde kesinti
olusturmamasi daha yiiksek basing kademelerine
cikilabilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica, kiigiik
acma agcilarinda bile, klape sizdirmazlik yiizeyinden
ayrilarak, siirtlinmeyi ortadan kaldirmaktadir [21].

Sizdirmazlik performansinin  yiiksek beklendigi
yerlerde sizdirmazlik ylizeyi yumusak olmayan,
oturmali tip ve siirgiili vanalarin kullanimi uygun
olmamaktadir. Sizdirmazligin iyi olmas1 igin;
elastomer kullanilarak %100 sizdirmazlik
saglanabilen kiiresel vanalar, kelebek vanalar,
membranli vanalar ve pistonlu vanalar kullanilmahdir
[22,23].

Bu calismay1 baslatan motivasyon; mevcut kelebek
vanalarin klape yilizeyindeki silirtiinmeyi azaltmak,
6zglin bir tasarim ile diisiik karbon salinimi ve yliksek
enerji verimi elde etmektir. Bu amacla mevcut tiriinler
ve ulasilmak istenilen hedefe sahip akiskanlar
dinamigi hesaplamalar1 simiilasyon c¢alismalar ile
gozden gecirilmis ve bilgisayar destekli tasarim ve
prototip imalat sonucunda yiizeydeki siirtiinmeyi
minimuma indirecek tasarim siirecleri detayli olarak
aktarilmistir.  Yiizeydeki akiskandan  kaynakl
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siirtiinmenin azaltilmasi ile sizdirmazlik saglanmis,
enerji ve su tasarrufu kazandirilmistir. icme suyu,
dagitim hatlari, endiistriyel uygulamalar, su aritma
tesisleri, pompa istasyonlari, deniz suyu uygulamalari
ve sanayi atik sistemlerinde yaygin bir sekilde
kullanilan vanalarin EN GJS 400-18 LT standardina
uygun hammadde verileri kullanilarak TS EN 1267 ve
EN 1074 gerekliliklerini yerine getirmek amacgh
proses ve akis hatt1 tasarim simiilasyonu ile prototip
liriiniin imal edilmesi saglanmistir. Calisma ile ilgili
standartlar degerlendirildiginde boru hatlarinda
meydana gelebilecek olan yiiksek gerilmelere karsi
dayanikli olan EN GJS 400-15 (GGG 40 olarak da
tanimlanan) malzeme ile simiilasyon destekli analizler
ve prototip Uretim faaliyetleri gerceklestirilmistir.
Solidworks siirdiiriilebilirlik raporu ile lriin basina
140 kg COz karbon ayak izi elde edilerek mevcut
irinlerde %26 iyilesme, malzeme, iiretim ve iriin
omrinde 1400 M]/lriin toplam enerji tiiketimi ile
%32 enerji tasarrufu elde edilecek tiriiniin tasarimi ve
prototip  imalati  gerceklestirilmistir. ~ Uriiniin
gelistirilmesi asamasinda elde edilen 6zgiin bombeli
govde ve kademeli mil tasarimlar i¢in ulusal ve
uluslararasi patent bagvurulari gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi

HAD vana sektoriinde yaygin olarak kullanilan tasarim
ve analiz yontemidir. Bu sayede akis kosullarim
tanimlayan cesitli denklemler kullanilarak vana
icerisindeki 3 boyutlu akislar simiile edilmektedir.
Prototip iretiminden o6nce analizlerin tamaminin
sanal bir ortamda yapiliyor olmasi ve ilk seferde dogru
temellere dayanan, daha az is giicli ve malzeme kayb1
sayesinde iriniin seri iretimine aktarilabiliyor
olmas! tasarimcilar i¢in oldukga énemlidir. Uriinlerin
ii¢ boyutlu tasarimlari Solidworks ¢izim programi ile
gerceklestirilmistir. HAD analizleri ve SEA i¢cin ANSYS
bilgisayar  destekli simiilasyon programindan
faydalanilmistir.

Calismalarin deneysel dogrulamalar ile yapilabilmesi
adina test diizeneginin kapasitesine goére 200 mm
capina sahip kelebek vana ile uygulamalarda en yaygin
olan 1000 mm capindaki kelebek vana secilmistir.
Sektorde, standartta tanimlandigi gibi tiriinlerin anma
c¢aplari mm cinsinden o6nlerine DN eklenerek
siniflandirilmaktadir ayrica irinlerin kullanildig:
basinglar ise PN ile ifade edilmektedir. Uygulamalarda
en yaygin olarak kullanilan 16 bar basing altinda
calisabilecek triinlerin tasarimlar1 gergeklestirilmis
olup DN 200, DN 1000 anma ve nominal basinglari
PN16 olarak ifade edilmistir.

HAD analizlerinde K-epsilon tiirbiilans modeli ile
¢ozilmis, y+ degeri 3 ve altinda tutularak simr
katmanlarinda (boundary layers) ve ag orgiisiinde
iyilestirmeler yapilmistir.

2.2, Hesaplamali
Formiilasyonlari

Akiskanlar Dinamigi

EN 1267:2012 (E) standardina gore akis katsayisi ve
basing kayip katsayisi formiilleri tanimlanmistir. Buna
gore akis katsayisi  (Kv) Denklem 1 ile
hesaplanmaktadir.

_ f p
Kv=0Q |— (1)

Bagintidaki Kv (m3/saat) akis katsayisini, Q m3/saat
cinsinden akis debisi, p suyun kg/m3 cinsinden
yogunlugunu, p0 suyun 15 °C’deki kg/m3 cinsinden
yogunlugunu, Ap (Giris basmc ile ¢ikis basinci
arasindaki fark) bar cinsinden vanadaki basing
kaybini ifade etmektedir.

Akiskan direng katsayisi ¢ (zeta) Denklem 2’ye gore ele
alinmaktadir.

2 X AP
T pxu?

(2)

Denklem 2’de AP pascal cinsinden vanadaki basing
kaybini, u m/s cinsinden akis hizini, p ise suyun kg/m3
cinsinden yogunlugunu ifade etmektedir.

TS EN 1267 akis direnci deney standardina gore
Solidworks ¢izim programinda vana tam agik
pozisyonda olacak sekilde modellemesi yapilmistir.
Gergeklestirilen modelleme $ekil 1'de gosterilmistir.

O

2XDN 10xDN

Sekil 1. U¢ boyutlu vana modeli

Bu modellemede akiskan giris ve ¢ikis sir
kosullarinin tanimlanmasi kritik bir 6neme sahiptir.
Standarda gore; vanadan 2xDN uzakliginda giris sinir
kosullari, 10xDN uzakliginda ise ¢ikis siir kosullari
tanimlanmistir. Sekil 2’de HAD icin akiskan yoni
tasarimi yer almaktadir.

Giris
Sekil 2. HAD i¢in akiskan yonlerinin tespit edilmesi

Sistemdeki akis katsayilarinin dogru tespiti ve
hesaplamalarin gergek veriler ile dogrulanmasi adina
klape tam ag¢ik pozisyonda olacak sekilde hesaplama
islemleri gerceklestirilmistir. Sekil 3’te klapenin tam
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acik pozisyona gore sistemdeki yerlesimi yer
almaktadur.

Sekil 3. HAD simiilasyonu i¢in klapenin tam agik pozisyon
yerlesimi

EN 1267 ve EN 1704 standartlarinda tanimlanan vana
basincina ait akiskan hizi sinir degerlerine gére PN 16
basing sinifinda yer alan tasarimlarda akiskan giris
hiz1 4 m/s olarak segilmelidir. Bu ¢alismadaki HAD
analizlerinde bu deger giris hizi olarak ele alinmistir.

Cikis sinir degeri analizlerinde ise en yiiksek calisma
basinci olan 16 bar iist smir degeri olarak
tanimlanmistir.

2.3. Sonlu Elemanlar Analizi

SEA’da tasarimi gerceklestirilen vananin EN 1704
standardinda tanimlanan siir kosullarina gore
mukavemet degerleri tespit edilmistir. SEA’da
pargalar tekil ve montajli olarak iki farkli sayisal
yontemle ele alinmis ve Rayleigh-Ritz metodu ile
interpolasyon ¢dziimi gergeklestirilmistir. Standartta
belirtilen sinir kosullar1 aynen uygulanmis ve gévde
pargasi i¢cin nominal basing degerinin bir bucuk kati,
klape parcasi icin nominal basing degerinin yiizde on
fazlasi olarak tanimlanmistir. Bu asamadan elde edilen
sonuglar ile malzeme analizi ve secimi asamasina
gecilmistir.

2.3.1. Malzeme Sec¢imi

Akiskanin temas ettigi govde parcasinin modellemesi
gerceklestirilirken TS EN 12266 ve TS EN 1074
standartlarina gore yapilan analizler neticesinde
govde basincinin bir buguk kat basing degerine
dayanabilecek govde malzemesi se¢ilmistir. Basing
degerinin ylizde on fazlasina dayanacak Kklape
malzemesi de yine ayni yontemle se¢ilmis olup gévde
ve klape dayanim analizlerine gore pargalardaki
gerilmeler ve deformasyon sonuglarina gére malzeme
secimi  yapilmistir. Sonlu elemanlar mekanik
analizlerine gore EN GJS 400-15 (GGG 40 olarak da
tanimlanan) malzeme sec¢ilmistir. Sekil 4’te sonlu
elemanlar yontemi ile secgilen govde ve Kklape
malzemesine ait degerler yer almaktadir.

GGG 40 Tipi Malzeme Segimi

A B C
Ozellik Deger Birim
Malzeme Se¢im Tablo
Izotropik Elastisite 7300 kg m"3
Alinan Deger Young Modiilii ve Poisson Oram
Young Modiili 1,69E+11 Pa
Poisson Orani 0,235
Yiizey Modiilit 1,06E+11 Pa
Kayma Modiili 6,82E+10 Pa
Cekme Mukavemeti 2,40E+08 Pa
Ust Cekme Mukavemeti |4,00E+08 Pa

Sekil 4. Govde ve klape malzemesine ait sonlu elemanlar
degerleri

Sistemdeki gerilmeler ele alinip sanal-simiile ortamda
irin ve proses tasarimi gerceklestirilmistir. Sonlu
elemanlar analizlerinde goévde akiskan temas
ylzeylerinde 24 bar basing tanimlanmistir. Sekil 5’te
govde ylzeylerine uygulanacak olan maksimum
basing degerleri gosterilmistir. Uriin prosesinde,
prototip lretim icin diisik ergime sicaklifl, uygun
akiskanlik ve kolay dokiim, islenebilirlikte kolaylik,
yliiksek asinma direnci ile yiiksek mukavemet ve
stineklik degerlerine sahip hammadde olan EN GJS
400-15 se¢iminin  yapilmis olmasi  prosesi
hizlandirmistir.

Sekil 5. Sonlu elemanlar analizleri i¢cin govde akis temas
ylizeyine tanimlanan en yiiksek basing ytikii

Sayisal simiilasyon uygulamalar: sayesinde malzeme
iizerindeki ytk-gerilme dagilimlari, operasyonlar
arasi boyutsal degisimler ve bunlar gibi metalurjik ve
mekanik  ozelliklerin  farkli  parametrelerdeki
degisimleri tasarimi yapilan prototip iiretime
aktarilmadan o6nce ortaya konabilmektedir. Goévde
lizerindeki esdeger gerilmelerin analizlerine gore
tasarim dogrulama islemi gergeklestirilmistir. Sekil
6’da govde icin 16 barlik nominal basincin bir buguk
kati olan 24 bar basing altinda ¢alisabilen gévde
tasariminin mekanik analiz degerleri gosterilmistir.

240 MPa akma mukavemeti degerleri ele alinarak
gerceklestirilen klape malzemeleri i¢in nominal
basincin ytizde on fazlasi simir kosul tanimlanarak
mekanik sayisal analiz yontemi gerceklestirilmistir.
Buna gore 16 barlik maksimum ¢alisma basincinin 1,1
katina denk gelen 18 bara gore klape mekanik analizi
Sekil 7°'de gosterilmistir.
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Sekil 6. Govde tasarimi icin secilen malzemenin 24 Bar
basing altindaki mekanik analizi

Sekil 7. Govdeye monte edilmis ve nominal basing degerinin
1,1 kat1 altinda ¢alisan klapenin mekanik analizi

2.4. Akis Simiilasyonlari

Sonlu elemanlar yontemi ile uygun mekanik dayanima
sahip EN GJS 400-15 malzeme ile tasarimi yapilan
irlnler; 16 bar basing, 4m/s akis hiz1 altinda ve klape
tam  agcik  pozisyonundaki HAD  analizleri
gerceklestirilmistir. Sekil 8de HAD’a ait genel
goriiniim yer almaktadir.

U2 SN e r s AESIORENL OR Sb AT AL LAS ARG
SHRAA @

Sekil 8. Sistemin 16 bar, 4m/s akis hizindaki genel davranisi

Bu davranisin karakteristigini daha iyi
yorumlayabilmek adina hiz vektorleri analizi
gerceklestirilmistir. Buna gore Kklape tam agik
pozisyonda iken klape ve govde akisa karsi dayanimi
daha net karakterize edilebilmistir. Sekil 9°da sistemin
hiz vektorleri analizi gosterilmistir.

Bu sistemin hiz vektorleri analizini destekleyecek
diger parametre ise 16 bar basing altindaki
karakteristik davranisi olacaktir. Sekil 10’da sistemin
basing¢ dagilimi gosterilmistir.

0 oate o

5 o)

Sekil 10. Sistemin 16 bar basing analizi

Akis belirli bir hiz ve basingta gerceklestiginde
sistemin  akis iplikcikleri ~ dagillm  analizi
gerceklestirilerek toplam dayanim analiz
edilmektedir. Sekil 11°de 4m/s vektor hizinda, 16 bar
basing altindaki sistemin akis iplik¢ikleri dagilim
analizi yer almaktadir.

—  —
-

Sekil 11. Akis iplikgikleri dagilimi

Tiim akis ve basing analizleri gercgeklestirildikten
sonra Kklape iizerindeki hidrodinamik kuvvetlerin
analizleri gercgeklestirilmistir. Sekil 12’de klape
iizerindeki hidrodinamik kuvvetlere ait olan HAD
analiz gorseli yer almaktadir.

2.5. Tasarim Dogrulama, Gegerli Kilma ve Prototip
Uretim

Hidrodinamik o6zellikleri analiz edilerek tasarimi
gerceklestirilen klapenin dokiim modeli ve maca
sandig1 iiretimi Bilgisayar Destekli Uretim (CAM)
yazilimlar ile Bilgisayarli Sayisal Kontrol (CNC)
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tezgahlarinda gercgeklestirilmistir. Sekil 13’te klapeye testinin gerceklestirildigi tasarim Sekil 16’da yer
ait ahsap model tiretimi gosterilmistir. almaktadir.
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Sekil 13. Yeni tasarim klape ahsap model iiretimi

Tasarlanan ve mekanik dayanim analizlerinin
similasyon ile dogrulandigi klapenin monte edilecegi

govdeye ait model tasarimi Sekil 14’te gosterilmistir. S
Sekil 16. Basing testine alinan gévde ve klape diizenegi

Simiilasyon ¢alismalarinda herhangi bir sorun tespit
edilmeyen ve buna gore iiretimi gerceklestirilen govde
ve klapenin debi Kkapasite Ol¢iimleri Kv test
diizeneginde yapilmistir. Sekil 17°de prototip Kv test
diizenegi yer almaktadir.

Sekil 14. Yeni tasarim bombeli govde dokiim modeli

Dokiimii gerceklestirilen goévdenin boyut kontrolii
Faro Arm Quantum cihaz1 ile gerceklestirilmis ve
Olclimlere ait rapor Faro CAM2 yazilimi ile elde
edilmistir. Sekil 15'te govde doékiimiiniin hassas
Ol¢limlerine ait rapor yer almaktadir.

Uretilen gévde ve monte edilen klapenin Sekil 17. Kv test diizenegi
simiilasyonda gergeklestirilen basing testleri EN

1074’e gore gerceklestirilmistir. Basing testleri govde 3. Bulgular

icin 24 bar basing altinda vananin sizdirma ve hasar

gormemesine gore degerlendirilmektedir. Basing 16 bar hat basmc olacak sekilde iriin ve deney
tasarimlar gercgeklestirilmistir. 16 barlik hat basinci
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altinda iriinde herhangi bir plastik deformasyon ve
sizdirma goézlenmemistir.

16 bar i¢ ve dis basing altinda ve 4 m/s akiskan hizinda
vana tam ag¢ik pozisyona geldiginde akiskan katsayisi
Kv'nin 1970 m3/saat olacak sekilde simiilasyon
calismalar1 gerceklestirilmistir. Testler sonucunda
elde edilen degerler neticesinde akis analizleri 1876
m3/saat dl¢iilmiistiir. Bu 6l¢iim tasarim ile mukayese
edildiginde %5’1ik bir hata payina tekabiil etmektedir,
EN 1074 standartlarinda bu sapmanin %10’un altinda
olmasi1 beklenmektedir. Bu sebeple akis analizleri ve
fiziksel test sonuclarinin birbirleri ile uyumlu oldugu
tespit edilmis ve herhangi bir uygunsuzluk ile
karsilasilmamistir. Sekil 18’de verilen fiziksel test
raporunda sonuglar yer almaktadir.

HESAPLAMALI AKISKANLAR DINAMIGI (HAD) ANALIZ RAPORU

VALVE TYPE : YENI JENERASYON KELEBEK VANA / DIKKAN SERISI
DN : 200 (220 ) /[ ( AkskanHz @ 4 mis )
PN : 186
KLAPENIN AGIK POZiSYONU (%) : | 100

HAD

Cilag Basinc Analizindeki

Akigkan Hizi
(mis})

15,99999 15,97870 4,084 2737 0,02129 1875,8

Alagkan Diferansiyel Akig Katsayisi
Debisi Basing Farki (2P) (Kv]
(i) (bar) i)

Girig Basinci
(bar) (bar)

Not: Geometrinin simetrik olarak yansi k fnigin \ada da debi degerinin yansi

kullamimigtir.

Sekil 18. Uriine ait Kv dl¢iim raporu

Uriin komponentlerinin TS EN 12266 standardinda
belirtilen 1,5 x 16 bar = 24 bar govde i¢ basincina
dayanim, 1,1 x 16 bar = 18 bar sizdirmazlik testleri
basariyla gergeklestirilmistir. Vanalarin bir¢ogunda
akis yolunun gercek uzunlugundan kaynaklanan
stirtiinmenin olusturdugu kayiplar, akis yontindeki ani
degisiklikler, akis yoniindeki engeller ve ylizey
puriizlilikleri sebebiyle bu degerler degiskenlik
gostermektedir ancak prototip imalat test sonuglariile
similasyon sonuglar1 kiyaslandiginda {riiniin Kv
degerlerinde bir farklilik tespit edilmemis ve
bilgisayar destekli tasarim ve prototip liretim verileri
neredeyse birebir ortismiistiir.

Govde tasariminda minimum 240 N/mm? akma
mukavemetine gore gerceklestirilen akis testlerinde
16 bar altinda herhangi bir olumsuzluk tespit
edilmemis olup 24 bar basing altinda iiriinde plastik
deformasyon meydana gelmemistir.

Klape malzemesinin testlerinde 1,1 kat fazla
gerceklesen gerilmelerin altinda problem tespit
edilmemis olunup, maksimum basincin iki kat1 ytikler
altinda deformasyon gézlenmemis ve iirtin EN 1074
standardinin gerekliliklerini basariyla saglamistir.

Solidworks siirdiiriilebilirlik raporu ile iiriin basina
140 kg COz karbon ayak izi elde edilerek mevcut

irtinlerde %26 iyilesme; malzeme, lretim ve iriin
omrii ile 1400 M]/iirtin toplam enerji tiiketimi ile %32
enerji tasarrufu elde edilecek iiriiniin tasarimi ve
prototip  imalati  gerceklestirilmistir.  Uriiniin
gelistirilmesi asamasinda elde edilen 6zgiin bombeli
govde ve kademeli mil tasarimlari i¢in ulusal ve
uluslararasi patent basvurular:i tamamlanmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

iklim kriziyle miicadele kapsaminda su kaynaklarinin
verimli kullanilmasi kaginilmaz hale gelmistir. iklim
krizinin olusmasinin baslica sebepleri arasinda yer
alan ve kiiresel 1sinmanin 6lgiisii olan karbon ayak
izinin azaltilmasi i¢in calismalar devam etmektedir. Bu
calisma neticesinde tasarimi gergeklestirilmis olan
kelebek vana irlniinde akis katsayilarindaki
iyilestirmeler ile enerji kayiplari %32 azaltilmis,
karbon ayak izi %26 disiiriilmistiir. Govde ve Kklape
tasarimlarinda simiilasyon destekli testlerin, gercek
test verileri %95 oraninda oOrtiismesi simiilasyon
destekli tasarimlarin dnemini bir kez daha ortaya
koymustur. Makalede gerceklestirilen g¢alismalar
neticesinde 6zgiin bombeli govde ve kademeli mil
yapisl icin ulusal ve uluslararasi patent basvurulari
gerceklestirilmistir. Vana sektdriinde ilk patent 1839
yilinda yayimlanmis ve 1900°li yillarin ortasinda
neredeyse tiim vana komponentlerine ait patentler
alinmistir. Bu c¢alisma neticesinde wulusal ve
uluslararasi patentlerin tamami taranmus, gelistirilen
bombeli gévde ve kademeli mil tasarim ile ilgili
herhangi patentin alinmadigl tespit edilmistir. Bu
sonu¢ calismayr daha o6zgiin bir hale getirmistir.
Makalede gerceklestirilen g¢alismalarin ticarilesmesi
neticesinde; uzun 6miirli, enerji verimi yiiksek, ¢cevre
ve insan saghgl degerlerini korumayi1 hedefleyen,
tamamen yerli ve milli bir riin vana sektoriine
kazandirilmistir.

Tesekkiir

KOSGEB Ar-Ge Inovasyon Destek Programi
kapsaminda basariyla tamamlanan “Akis Direnci
Minimize Edilmis, Diisiik Torklarla Calisan, Korozyon
Dayanimu Artirilmis, Yiiksek Performansli Yeni Nesil
Kelebek Vana” baghkli projemize verdigi destek
sebebiyle KOSGEB'e, “Cift Eksantrik Kelebek Vana” ve
“Yeni Govde Tasarimina Sahip Cift Eksantrik Kelebek
Vana” baslikli buluslarimizin ulusal ve uluslararasi
patent siirecinde verdigi destek sebebiyle Tiirk Patent
ve Marka Kurumu’na tesekkiirlerimizi sunarim.

Etik Beyani

Bu ¢alismada, “Yiiksekégretim Kurumlart Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmast gerekli tiim kurallara uyuldugunu, bahsi
gecen ybnergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine
Aykirt Eylemler” bagligh altinda belirtilen eylemlerden
higcbirinin gerceklestirilmedigini taahhiit ederim.
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