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OzeT

Petrol dolum tesislerinde iki farkli karakteristik gosteren akiskan olan benzin ve fuel-oil yakitlarmin ayni hat
kullanilarak tanklara nakilleri yapilmaktadir. Mevcut uygulamalarda segilen Gate tipi vanalar metaller arasi
temasli sizdirmazlik ilkesine gore tasarlandig i¢in zamanla olusan siirtiinme kaynakli kagaklardan 6tiirii tanklarda
bekleyen sivilar birbirine karigmaktadir. Bir diger istenilmeyen durum olarak da, vana kapatilma hizinin Gate tipi
vanalarda ayarlanamamasi, boru hattindaki akigin aniden durdurulmasi veya baslatilmasi ile ortaya ¢ikan ani
basing degisimi olarak ifade edilmektedir. Bu ve benzeri istenilmeyen durumlarin ortadan kaldirilmasi i¢in Plug
tipi vanalar, biiyiik basing diisiimlerini ani olarak ortaya ¢ikarmamalart ve kullanim esneklikleri olmasi sebebiyle
farkli sektorlerdeki montajlarda tercih edilmektedir. Tam agik veya agikligt belirli pozisyon konumda kullanim
icin tasarlanan Plug tipi vanalar petrol dolum tesisleri i¢in de sayilan dzellikleri nedeniyle Onerilir bir ¢éziim
olabilecektir. Bu ¢aligmada Plug tipi vanalarin ani kapatilmasi sonucu olusacak basing degisimleri ve buna etki
eden parametreler analitik, sayisal ve sonlu elemanlar yontemi ile incelenmigtir. Ayrica, Plug tipi vana
mekanizmasinin tasariminin basing degisimine etkisi de ele alinmis ve olumsuzluklara karst onleyici tedbirler
Onerilmistir.

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

Investigation and Design Recommendations On The Pressure Change
and Placement Of The Plug Type Valves

ABSTRACT

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 intermolecular contact sealing, so the liquids waiting in the tanks are mixed 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
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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 shutdown 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.

Key words: Plug valve, Finite element analyses, Design, Leakage, Petrol

l. GiRiS

Vana; akigkanlara yol veren, onlar1 durduran, karistiran veya akigkanin yoniinii ve/veya miktarini,
basing veya sicakligini degistirebilen bir makine elmani olarak ifade edilebilir. Ayni zamanda 6zel
kullanim alanlar ele alindiginda; akigkanlar1 durdurmak, yol vermek veya ayarlamak i¢in boru hatlarina
monte edilmis ekipmanlar olarak da ifade edilmektedir. Giincel zamanda, petrol nakil hatlarindaki
kullanimlart g6z 6niine alindiginda basit agma, kapama musluklarindan, asir1 karmasik servo sistemlere
uzanan ve akiskanlarin kontrolii i¢in kullanilan ¢ok fazla sayida vana gesidi kullanilmaktadir. Akis
kontrol sekline gbre vanalar li¢ sekilde Kapama Vanalari, Kisma ve Kontrol Vanalar: ve Emniyet
Vanalari olarak siniflandirilmaktadirlar [1-11]. Sekil 1°de Plug tipi bir vanaya ait kesit gosterilmektedir.

Sekil 1. Temel seviyede plug vana [6].

Plug tipi vanalar akis eksenine dik konik veya silindirik bir yuvaya oturtulmus ve ortast delik konik
veya silindirik bir par¢anin, 90° dondiiriilmesi ve deligin (deliklerin) gegise acik veya kapali konuma
getirilmesi ile akiskan gecisini kesip, agarak gorevlerini yerine getirilmesi prensibi ile tasarlanmig vana
tiriidiir. Konik tapali tipteki plug vanalar da bu amacla gliniimiizde siklikla kullanilmaktadir. Plug tipi
vanalarda sizdirmazlik, tapanin yatagin i¢ine bastirilmasi ve uygun yaglayici ara malzeme kullanilmasi
esastyla agir sartlar ve hizli gecisler icin saglanmaktadir. Genel kullanim amaglart géz Oniine
alindiginda, tam agik veya tam kapali olarak ¢aligmalari tercih edilmektedir [3]. Delikler, yuvarlak
kesitli olabildigi gibi, daha kiigiik govde ile gecis kesitini koruyabilmek i¢in; silindirik tapali vanalarda
dikdortgen, konik vanalarda da trapez bigimli tasarlanabilmektedir. Bu tip dairesel olmayan kesitler
yuvarlak kesitlere gore direng faktoriinii mekanik 6zellikleri goz oniine alindiginda arttirmaktadir.

Plug vanalar sistem olarak i¢indeki yag filmi ile sizdirmazlik saglamaktadir. Yeni nesil tasarima sahip
Plug tipi vanalarda ise plug yiizeyine sizdirmazlik kanali agilmasi, agilan ylizeye pres yardimiyla
sizdirmazlik contasi montaji ve hareket dizayninin farklilagtirilmasi plug yiizeyine siirtiinme
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katsayisinin azaltilmasina yonelik tasarim degiskenleridir. Plug vanalara ait Yiikseklik (H) ve Flangslar
arast mesafe (L) boyu disindaki genel odlciileri ilgili vana 6l¢ilisiine uyumlu tasarlamak agiklanan
gereklilikler i¢in onemlidir (Sekil 2). Buna karsilik i¢ aksam mekanizmasi tasarimi ve boyutlandirmasi
tamamen kullanic1 isteklerine gore hesaplama ile elde edilebilir oldugu icin tasarim esnekligi de
sunmaktadir.
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Sekil 2. Plug tipi vana degiskenleri [7].

I1. OzeL Tir PLuc 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 Sekil 3’de detay kesiti verilen bigimde iiretilmektedir. Buna
gore, i¢ aksam iizerine oncelikle sizdirmazlik contasi kanali agilmasi ve sizdirmazlik contasinin plug
ylizeyi lizerine sicak tip baski (presleme igslemi) yardimiyla preslenmesi ile ¢ift sizdirmazlik 6zelligi
kazanmaktadir. I¢ aksamlar arasinda basing fazlaligi olusmasi durumunda vana gévdesi iizerinde
montaji yapilan yiiksek basinglara dayanikli by-pass gorevi yapan tahliye hattt bulunmaktadir.

Sekil 3. Ozel tip plug vana kesit goriiniisii.

Vana tasarim isleminde esas olarak ortaya ¢ikan problem fonksiyon, yatirim ve isletme masraflari ile
isletme emniyeti agisindan, belirlenmis gorevi yapacak dogru vananin se¢ilmesi olarak géziikmektedir.
Buna yonelik olarak vananin kullanilacagi her tiir mekanik tesisatlar igin isletme arizalari, imalat
hatalari, mamul ve enerji kayiplari, su kirlenmesi ve yangin tehlikesi gibi problemlerin olmamasi i¢in
sizdirmazlik ekipmanlar1 belirli siire dayanimda olmali, ayn1 zamanda basing ve sicaklik sartlarma
uygun olarak da yeteri kadar mukavemet gostermelidirler [13]. Yetersiz veya yanlis belirlenmis
vanalarin dogurabilecegi isletme problemlerine drnek olarak [11-13];
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e Sizdirma yiiziinden mamul karigmasi veya patlama tehlikesi,

e Hava girisi yliziinden vakum saglama problemleri,

e Yiiksek basing kaybi1 dolayisiyla enerji kayiplari,

e Pompalar i¢in emme zorluklari,

e Kavitasyon, giiriiltii ve titresimli ¢alisma,

e Mil salmastrasinda kagaklar (Yangin tehlikesi),

e Korozyon ve erozyondan kaynaklanan hasarlar,

e Uygun olmayan basing ve sicakliklarda ¢aligmaktan kaynaklanan zararlar,

o  Giglii secilmis aktliatorler yiiziinden agma, kapama mili burulmasi, gévdenin zarar gérmesi,

e lIzin verilemeyecek basing darbeleri (Kirilma tehlikesi),Kapatma organimin iizerinde yabanci
madde tabakalar1 olugsmasi gibi problemler verilebilir.

Bir vananin gorevi; yeteri kadar uzun bir igletme 6mrii siiresince, isletmecinin istegi dogrultusunda ve
isletmeci istedigi zaman, borularda, ¢esitli kaplarda, cihazlarda giivenli bir sekilde akigkanin hareketini
engellemektir. Kargilikli olarak calisan ve ozellikle metal-metal calisan arayilizde, metal yiizeylerin
plriizliliigii sebebi ile kesin bir sizdirmazlik elde etmek vananin kullanim saatinin artmasi sonrasinda
biiyiik 6l¢iide zor olmaktadir. Bu yiizden iyi bir sizdirmazlik beklenen yerlerde yumusak sizdirmazlik
ylizeyi olmayan yada bu c¢alismada tasarimi yapilmis 6zel tip plug vanalar tercih edilmektedir. Plug tip
vananin tasariminda temel olarak Sekil 4’de verilen vana ekipmanlarina gére planlama yapilmaktadir.

Yaglama vidast
Indikator
Glend somunu

end salmastrast
Imastra pulu

N N A N

Plug

. Cekvana

10. Durdurucu

11. Cevre kab

12. Ayar sact

13. Conta

14. Gévde

15. Yaglama yivi

16. Yaglama Cemberi

Sekil 4. Temel tip plug vana tasarim parca listesi.

Plug vana i¢in tasarimda yukarida sayilan olumsuzlar gidermek i¢in plug yiizeyi iizerinde detayl1 bir
calisma gerekmektedir. Plug yiizeyinin siirtliinmesinin azaltilmasi vana icin caligma sartlarim
iyilestirecek en 6nemi kosul olarak ifade edilebilir. Bu ¢alismada da plug yiizeyi ve vananin galisan i¢
aksami i¢cin modelleme yapilmis ve ¢aligma sartlar1 degerlendirilmistir.
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I11. OzeL Tip PLuc VANA SoNLU ELEMANLAR YONTEMI ILE
DEGERLENDIRILMESI

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

Gerek akis desenlerinin tayini gerekse mekanik dayanim i¢in sonuglarin dogru ve tatmin edici oldugu
artik kabul edilen SEA bu calisma i¢in de ¢Oziim araci olarak kullanilmistir. Sayisal analizde
kullanilacak olan model, valfin i¢ hacminden, yani basit bir silindirden olugsmaktadir. Bu silindirin bir
ucu acik ve diger ucu kapalidir. Sekil 5 ve Sekil 6 da tasarima ait SEA modeli verilmektedir.

0,00 300,00 (mim) )'\ "
[ e———

150,00

Sekil 5. Plug vana gévdesi ana mekanizma mukavemet analiz modeli.

Mesh Apr 18, 2017
ANSYS Fluent 15.0 (3d, dp, pbns, lam)

Sekil 6. Plug vana ana mekanizmasinin SEA modeli.
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Tasarima ait modelleme temel tasarim yaziliminda gergek vana Olgiileri kullanilarak elde edilmis ve
montaj1 gerceklestirilmistir. Devaminda yine arayiiziinde yer alan uygulama ile modelin SEA igin
olusturulacagi SEA tasarim modelleme uygulamasina aktarilmistir. Burada ylizeylerin temas ve ¢alisma
durumlarinin tanimlanmasi1 eklenecek yada ¢ikarilacak yiizeylerin belirlenmesi tamamlanmustir.
Buradan SEA yaziliminda modelin sinir sartlart (Sekil 7) tanimlanarak 1. Faz analizler; tam agik
(MODEL 1), %50 agik (Model 2), %25 agik (Model 3)ve tam kapali (Model 4) igin degerlendirilmigtir
(Tablo 1). 2. Faz analizlerde yine bu dort model grubu i¢in silindirin akis aciklig1 bir tarafi giris
(velocity inlet), diger tarafi ile yanal yiizeyler “duvar (wall)” olarak tanimlanarak, sinir kosullari
belirlenen model akigskanlar mekanigi SEA yazilimiyla analiz edilmistir.

. Fixed Support
[BY Fressure: 2,2 MPa

. Fixed Support
. “ariable Load: Hydrostatic Pressiyge
B Fressure 2,2 MPa

Sekil 7. SEA Modeli olusturulmus Plug vana.

Tablo 1. SEA analiz gruplar.

SEA PLUG MODEL ADI  ACIKLIK DURUMU

MODEL 1 % 100
MODEL 2 % 50
MODEL 3 % 25
MODEL 4 Tam kapali

1\V. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Tasarmm yapilmis ve dort farkli agiklik serbestliginde durumu degerlendirilmis plug vana i¢in ham
petrol ve akaryakit akisi i¢in sonuglar elde edilmistir (Sekil 7). Bu sonuglar plug tip vananin acik, % acik
ve Y acik konumlari igin bilgisayar destekli tasarlanan 3B modelleri petrol akis hatlarindaki caligsma
sartlar1 lizerinden degerlendirilmistir.
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Maximum Shear Stress Total Defarmation
Type: Maximum Shear Stress Type: Total Deformation
Unit: MPa Unit: mm

Time: 1 Time: 1
18.4201712:23 18420171224
8,7784 Max 0,01113 Max
0,0098936
0,0026569
0,0074202
0,00618325
0,0049468
0,0037101
00024734
0,0012367

0 Min

0,13844 Min

v

Z:8 I_®
100,00 (mm) 000 300,00 {rarm)
[ ee—

50,00 150,00

Equivalent Stress 2
Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Equivalent Stress Unit: MPa
Typ_e: Equivalent (won-Mises) Stress Time: 1
Unit: MPa 18.4.2017 12:26

Time: 1

18420171225 16,157 Max

14,39

12,622
10,855
9,0879
7,3208
5,5634
3,7862

29,125 Max
25,889
22,653
13,417

16,181
12,944
49,7083
64722
3,2361
2,1397e-5 Min

2,019
0,25177 Min

A

IeE z_®
0,00 300,00 {mm) 0,00 300,00 (mrm)
S L S—

150,00 150,00

Sekil 8. SEA sonuclari tam kapali Model 4 6rnegi.

Su darbesi terimi, bir tesisattaki akigin bir valf tarafindan aniden durdurulmasi sonucu ortaya ¢ikan
kuvvetleri, vuruntu seslerini ve titresimleri tanimlamak i¢in kullanilir. Su darbesi meydana geldiginde,
yiiksek basingli sok dalgasi tesisat sistemi iginde enerjisi soniimleninceye kadar salinim yapar. Olusan
gerilmeler hem boru hattina hem de tesisattaki diger cihazlara zarar verebilir.

Bu c¢alismada degerlendirilmis olan plug valfin ani kapatilmasiyla olusan ani akis darbesi (kog¢ darbesi
olarak piyasada adlandirilan) etkisine bagli basing degisimleri sonlu elemanlar analiz yontemiyle
hesaplanmustir. {laveten, sayisal hesaplama yapilarak elde edilen degerler ile karsilastirma yapilmustir.
Plug vana sistemde kullanilan akigkanin tiiriine bagl olarak, akigskan (ham petrol) darbesi nedeniyle
olusan basing degisimlerinin belirgin oranda farklilastig1 goriilmektedir. Akiskanin elastisite modiilii ve
yogunlugu azaldikga (islenmis akaryakit) ani kapama sonucu olusacak basing soklari da énemli oranda
azalacaktir. Ancak tasarimi tamamlanan vana her iki akigkan i¢inde dayanimini ortaya koymus ve akis
sizint1 yada kacagi gozlemlenmemistir. Tesisatin montaj toleranslarima gore dnemli degisiklikler ortaya
cikabileceginden tiim tesisat i¢in sonlu elemanlar analiz modelinde tolerans degerlerine gore tasarimlar
kullanilmis ve farkli analizlerin neticelerine gore %0.1-%0.2 araliginda imalat/montaj toleransinin
uygun oldugu sonucuna ulasiimistir.

Ham petrol olarak tanimlanmis akiskanin debisine bagli olarak hiz1 artti§inda olusan basing degisiminde

dogrusal olmayan bir artis bir artis elde edilmistir. Bu durumun olumsuz bir sizinti yada kagak
olusumuna mahal vermemesi igin akig hizinin kontrollii bir sistem halinde bulunmasi saglanmalidir.

324



Ilaveten, tesisat malzemesi secilirken her baglant1 elemaninin 6zellikle vanaya yakin olanlarin mekanik
dayanimlar1 yiliksek ve ani soklardan etkilenmeyecek malzeme o6zelliklerine sahip olmasi gerektigi
sonucu ¢ikarilmaktadir. Tiim bu sonuglarin tasarim yapilan vananin iiretildikten sonra kendine yakin
manometreler ile tesisata baglanarak 6l¢iim yapilmasi ve bu durumunda degerlendirilmesi devam eden
caligmalarda ve islemleri devam eden deneysel uygulama ile belirlenecektir.

I11. BULGULAR VE TARTISMA

Tasarimi yapilmis ve Tablo 1’de aciklanan dort farkli agiklik serbestliginde durumu degerlendirilmis
plug vana i¢in ham petrol ve akaryakit akisi i¢in sonuglar elde edilmistir (Sekil 8).

Maximum Shear Stress. Total Deformation
Type: Maximum Shear Stress Type: Total Deformation
Unit: MPa Unit: mm

Time: 1 [ Time: 1

18.4201712:23 18.4201712:24

0,01113 Max
0,0098936

8,7784 Max
7,8184

0,0088564
0,0074202
0,0061835
0,0049466
0,0037101
0,0024734
0,0012367
0Min

6,8584
5,8984
4,9384
3,9784
3,0184
2,0584
1,0984
0,13844 Min

h

Zo® e
0,00 300,00 (i)
)

100,00 {mm)

50,00 140,00
Equivalent Stress Equivalent Stress 2
Type: Equivalent (ron-Mises) Stress Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa Unit: MPa
Time: 1 Time: 1
18.4.201712.25 18.4.201712:26
20,120 Max 16,157 Max
. 14,39
232,653 3
19,417 12,622
16181 10,855
12.844 9.0879
49,7083 7,3206
6,4722 55534
22381 37862
2,1397e-5 Min 2,018
0,25177 Min

A

;e v
0,00 300,00 {rrm)
L — 7@

150,00 0,00 300,00 (mm)
150,00

Sekil 9. SEA sonuglari tam kapali Model 4 ornegi.

Su darbesi terimi, bir tesisattaki akisin bir valf tarafindan aniden durdurulmasi sonucu ortaya ¢ikan
kuvvetleri, vuruntu seslerini ve titresimleri tanimlamak i¢in kullanilir. Su darbesi meydana geldiginde,
yiiksek basimgli sok dalgasi tesisat sistemi iginde enerjisi sontimleninceye kadar salinim yapar. Olusan
gerilmeler hem boru hattina hem de tesisattaki diger cihazlara zarar verebilir.

Bu c¢aligmada, plug tipi vananimn ani kapatilmasina baglh basing degisimleri SEA yazilimi yardimiyla
hesaplanmis ve ayrica galismasi siirmekte olan deney diizeneginde ilgili degerler dl¢iilmiistiir. Plug tip
vananin  %0.1-%0.2 araliginda imalat/montaj toleransi ile uygun imalat geometrisi sagladig1 ifade
edilebilmektedir.
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Ham petrol olarak tanimlanmis akiskanin debisine bagli olarak hizi arttiginda olusan basing degisiminde
SEA uygulamalari ve farkli akis hizlar1 verilerinin neticesinde dogrusal olmayan bir artis bir artis elde
edilmistir. Bu durumun olumsuz bir sizint1 yada kagak olusumuna mahal vermemesi i¢in akig hizinin
kontrollii bir sistem halinde bulunmasi gerekliligini ifade etmektedir.

Tiim tesisat i¢in malzeme segilirken her baglanti elemaninin (6zellikle vanaya yakin olanlarin) mekanik
dayanimlar yiiksek ve ani soklardan etkilenmeyecek malzeme 6zelliklerine sahip olmasi 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 6nemli oldugu neticesi
olarak ifade edilmistir. Tiim bu sonuglarin tasarimi yapilan vananin iiretildikten sonra kendine yakin
manometreler ile tesisata baglanarak 6lgiim yapilmasi ve bu durumunda degerlendirilmesi devam eden
caligmalarin sonucu ile farkli akigkanlar ve tesisat yapilari iginde dogrulanmis olacaktir.
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