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OZET

DARBELI ARDISIK CIiFT YONLU AYRISIK AKIS ICIN KONTROL YONTEMI

Bu bulus, bir sistemdeki akis kanalindan darbeli ve ardigik olarak ¢ift yonlii ayrisik akig
icin arzu edilen akis durumunun kendiliginden olustugu bir akis kontrol yontemi ile
ilgilidir. S6z konusu kontrol yonteminde bir sistem ¢ikisinin ardisik olarak hem girig hem
de cikis olarak ayrigik akisa izin vermesi Ongoriilmiistiir. Akiskan sivi, buhar veya gaz
fazlarindan herhangi birinde olabilir. Yontemde iki kanal bir Y baglanti ile sistem ¢ikis1
sonrasinda ayrigtirllmistir. Bu kanallardan birisi sistemden cevreye akisi, digeri ise
cevreden sisteme akisa izin verecek sekilde diizenlenmistir. Boylelikle darbeli ve ardisik
cift yonli akis ayristirilarak kanal icerisinde kuvvetle muhtemel meydana gelecek olan

akis bozulmalarina da engel olabilmektedir.
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ISTEMLER

Bu bulus, akiskanla c¢alisan bir sistemdeki akis kanalindan darbeli ve ardisik olarak
¢ift yonlii ayrisik akig icin arzu edilen akis durumunun kendiliginden olustugu bir
akis kontrol yontemi olup oOzelligi; ardisik olarak ana sistemden akis kontrol
sistemine akis yoniine ve akis kontrol sisteminden ana sisteme akis yoniine akiskanin
akmasina izin vermesidir.

Istem 1’e uygun bir valf ydntemi olup her bir akis yonii i¢in en az bir adet kanalin
bulunmasidir.

Istem 1’e uygun bir valf yontemi olup 6zelligi; kullanilan valflerin valviiler kanal

tirinden olmasidir.
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TARIFNAME

DARBELI ARDISIK CIiFT YONLU AYRISIK AKIS ICIN KONTROL YONTEMI

Teknik Alan

Bu bulus, akiskan ile galisan bir sistemdeki akis kanalindan darbeli ve ardisik olarak ¢ift
yonlii ayrigik akis i¢in arzu edilen akis durumunun kendiliginden olustugu bir akis kontrol

yontemi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Bir sistemdeki akiskan akisinin kontrol edilebilmesi i¢in valfler siklikla kullanilmaktadir.
Ancak belirli 6zel durumlarda sistemdeki tek bir baglant1 yardimiyla akigin ardisik olarak
yon degistirecek sekilde diizenlenmesi gerekebilmektedir. Akisin yoniiniin tayini ve diger
yone akigin engellenmesi i¢in genel olarak mekanik olarak caligan tek yonlii valfler
siklikla kullanilmaktadir. Sistemdeki tek bir baglanti, sistem sonrasinda ikiye ayrilarak
giris ve ¢ikis olarak diizenlenebilmesi i¢in ilk akla gelen uygulama birbirine zit olarak
konumlandirilmis tek yonlii valf diizenidir. Boylelikle sistemden gevreye ve ¢evreden
sisteme olmak lizere iki ayri kanal olusturulabilmektedir. Giiniimiizde farkli amaglar igin
tasarlanmis ve standart hale getirilmis bir¢ok tek yonlii valf bulunmaktadir. Bu tek yonlii
valfler genel olarak mekanik hareketlerle ve cogunlukla yay baskisi yardimiyla
caligabilmektedir. Akisin yon degistirme periyodunun yiiksek oldugu durumlarda tek
yonlii valfin mekanik gecikmelerinden dolay1 sistemin saglikli olarak caligamamasi
ihtimaller dahilindedir. Ayrica akisin hizi da tek yonlii valfin performansin etkileyen bir

parametredir.

Literatiirde herhangi bir mekanik tasarima gerek duymadan tasarlanan tek yonlii valfler
de bulunmaktadir. En yaygin olani valviiler kanal olarak da adlandirilan Tesla valfidir. Bu
valfin bircok alanda uygulamasi bulunmaktadir. Burada son yillardaki bazi &nemli
uygulamalart kisaca sunulmustur. US 2023/0092080 Al numarali ABD patent
dokiimaninda bir sivi pompasindaki akigskanin tek yonlii olarak giristen c¢ikisa dogru
yonlendirilmesi i¢in Tesla valf kullanilmasi 6nerilmistir. US 2023/0087568 Al numaralt
ABD patent dokiimaninda bir jeneratdre gii¢ saglamak i¢in tek yonlii sivi akisi olusturan
bir calisma sivisi igeren tek yonlii sivi akig valflerine (Modernize edilmis Tesla valfi)
sahip esnek bir borudan séz edilmistir. US 2022/0412291 Al numarali ABD patent

dokiimaninda donen patlamali yanma odasi ile iletisim halinde olan ve donen patlamali
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yanma odasiin bir girisinde diizenlenen bir Tesla valfi iceren bir doner patlamali yanma
odasinin geri transfer Onleyici bir giris yapisi onerilmistir. US 2022/0274239 Al numarali
ABD patent dokiimaninda akigkan tahrikli bir darbe aletinin akis diizeni i¢in bir Tesla
valfinin kullanim1 énerilmigtir. US 2022/0195963 Al numarali ABD patent dokiimaninda
bir muhafaza, muhafaza i¢ine yerlestirilmis bir enjektor tertibati, enjektor tertibatinda bir
yakit manifoldu, bir oksitleyici manifoldu ve bir yanma odasi bulunan, yakit
manifoldundan gelen yakit ve oksitleyici manifoldundan gelen bir oksitleyicinin yanma
odasinda birlestirildigi ve yakildigi bir doner patlama motoru agiklanmaktadir, yakit ve
oksitleyici manifoldlarinin her biri yanma odasiyla her biri karsilik gelen bir port
araciligtyla ¢ok sayida Tesla wvalfi araciligiyla iletisim kurmasi Onerilmistir.
10.1016/j.ijheatmasstransfer.2016.09.062 DOI numarali makalede titresimli bir 1s1
borusunda sirkiilasyonu tesvik etmek ve termal direnci iyilestirmek i¢in yeni bir Tesla tipi
valf basariyla tasarlanmis ve islevselligi ve diyotlulugu, laminer tek fazli modelleme ve
sabit iki fazli akis deneyleri ile test edilmistir. 10.1016/j.ijjhydene.2018.03.014 DOI
numarali makalede hidrojen yakit hiicresi dekompresyonu i¢in Tesla valfinin
kullaniminin uygun olacag: tavsiye edilmistir. Bunun icin daha iyi bir basing diisiisii
performansi elde etmek amaciyla, genis bir giris hiz1 aralig1 i¢in hidrolik ¢ap, valf agis1 ve

i¢ egri yarigapi gibi yapisal parametreler aragtirtlmistir.

Onceki teknikten de anlasilacagi gibi, daha &nceki buluslar, yontemler ve denemeler
yalnizca tek yonlii akisin oldugu durumlarda akis kontroliiniin saglanmasi i¢in Tesla
valfinin kullanimi ile ilgilidir. Literatiirde bilgimiz dahilinde, akigkanla c¢alisan bir
sistemdeki akis kanalindan darbeli ve ardigik olarak ¢ift yonlii ayrisik akis i¢in arzu edilen
akis durumunda akigin diizenlenmesi ile ilgili bir dneriye rastlanmamistir. Bu bulustaki
yontemde ise Onceki teknikten farkli olarak birbirine zit yonlerde akisa izin veren iki

kanalda Tesla valfinin kullanimi1 sayesinde akisin kontroliiniin saglanmasi amag¢lanmigtir.

Bulusun Amaci

Bir sistemdeki tek kanaldan darbeli ardisik olarak giris ve ¢ikis durumunda her iki yone
de akis arzu edildigi durumda sistem baglantisindan hemen sonra giris ve ¢ikis kanalinin
ayrilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte bu kanallarda akisin tek yonlii olmasi istenir.
Akisin kisa siireli de olsa iki yonlii olmasi akis bozulmalarina neden olmaktadir. Bu
durum i¢in ilk akla gelen yontem tek yonli valf kullanimidir. Ancak tek yonlii valfler
mekanik yapiya sahip oldugundan dolay1 calisma performanslar akigkanin akis
Ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Bunun yerine mekanik herhangi bir pargasi

olmayan valviiler kanal olarak adlandirilan ve dogal bir tek yonlii valf vazifesi goren
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Tesla valflerin bu tiir sistemler i¢in kullanilabilir nitelikte oldugu ongériilmektedir. Tesla
valflerde kolay akis ve zor akis olmak {izere iki durum s6z konusudur. Bu nedenle dogru
akig yoniiniin kolay akig yoniinde oldugu kabul edilmektedir. Bu bulustaki yontemde
birbirine zit yonlerde bulunan iki Tesla valfi sayesinde akisin sistemden ¢evreye veya
¢evreden sisteme olusmasi saglanabilecektir. Bu durumdaki tek akis bozulmasi sistem ile
kanallarin ayrildigi mesafede gergeklesmektedir. Ancak bu mesafe kisa olarak
tasarlandig1 takdirde bu akis bozulmasi etkisinin de bertaraf edilmesi muhtemeldir. Bu
bulugla birlikte bir sistemdeki akis kanalindan darbeli ve ardigik olarak ¢ift yonli ayrisik
akis icin arzu edilen akis durumunun kendiliginden olustugu bir akis kontrol yénteminin

olusturulmas1 amaglanmuistir.

Sekillerin Aciklamasi

Sekil 1: Yontemin kullanimi sematigi
Sekil 2: Diiz yon akig durumu igin sematik

Sekil 3: Ters yon akis durumu i¢in sematik

Sekillerdeki Referanslarin Aciklamasi

1010: Ana sistem

1020: Akis kontrol sistemi

1031: Alt sistem

1032: Cevre

1041: Ana sistemden akis kontrol sistemine akis yonii (diiz yon)
1042: Akis kontrol sisteminden ana sisteme akis yonii (ters yon)
1051: Akis kontrol sisteminden alt sisteme akis yonii

1052: Akis kontrol sisteminden ¢evreye akis yonii

1061: Alt sistemden akis kontrol sistemine akig yonii

1062: Cevreden akis kontrol sistemine akis yonii

2010: Ana sistem ile akis kontrol sistemi baglantisi

2020: Y baglant1

2031: Diiz yon kolay akis i¢in birinci agili yan kanal

2032: Ters yon kolay akis i¢in birinci agili yan kanal

2041: Diiz yon kolay akis i¢in ikinci agil1 yan kanal

2042: Ters yon kolay akis i¢in ikinci agili yan kanal

2051: Diiz yon kolay akis i¢in birinci agili yan kanal kisa baglanti
2052: Ters yon kolay akis i¢in birinci a¢ili yan kanal kisa baglanti
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2061: Diiz yon kolay akis i¢in birinci agili yan kanal uzun baglanti
2062: Ters yon kolay akis i¢in birinci a¢ili yan kanal uzun baglanti
2071: Diiz yon kolay akis icin ikinci a¢ili yan kanal kisa baglanti
2072: Ters yon kolay akis i¢in ikinci agilt yan kanal kisa baglanti
2081: Diiz yon kolay akis i¢in ikinci acili yan kanal uzun baglanti
2082: Ters yon kolay akis i¢in ikinci agil1 yan kanal uzun baglanti
2091: Diiz yon kolay akis alt sistem baglantisi

2092: Ters yon kolay akis ¢evre baglantisi

Bulusun Ac¢iklamasi

Bu bulusta sozii gecen darbeli ardisik ¢ift yonlii ayrisik akis icin kontrol yonteminde bir
sistem ¢ikisinin ardigik olarak hem giris hem de ¢ikis olarak ayrisik akisa izin vermesi
Ongoriilmiistiir. Sekil 1°de sistemden (1010) akis kontrol sistemine (1020) ve ardindan alt
sisteme (1031) dogru veya cevreden (1032) akis kontrol sistemine (1020) ve ardindan
sisteme (1010) dogru akis olmaktadir. Burada alt sistem (1031) ana sistemden (1010)
¢ikan bir akigkandan olustugu icin ¢evreden (1032) farkl olarak gosterilmistir. Sekil 2°de
ana sistemden akis kontrol sistemine (diiz yon) (1041) ve akis kontrol sisteminden alt
sisteme (1051) akis yonii oldugu durumun sematigi ve Sekil 3’te ise akis kontrol
sisteminden ¢evreye (1052) ve akis kontrol sisteminden ana sisteme (ters yon) (1042) akis
yonii oldugu durumun sematigi gosterilmistir. Buradaki akigkan sivi, buhar veya gaz

akiskan olabilir.

Burada sekil referanslarinin adlandirilmasinda pratiklik i¢in bazi kabuller yapilmistir.
Akis ana sistemden bagliyorsa diiz yon, akis ana sisteme dogru oluyorsa ters yon olarak
adlandirlmistir. Akis esnasinda agili yan kanal ile ilk birlesim konverjans durum ise
kolay akig olarak, akis esnasinda agilik yan kanal ile ilk birlesim diverjans durum ise zor

akis olarak adlandirilmistir.

Sekil 2°de ana sistemden ¢ikan akiskan, ana sistem ile akis kontrol sistemi baglantisindan
(2010) gegerek Y baglantiya (2020) ulagsmaktadir. Akiskan buraya kadar tek kanaldan
geldigi i¢in Y baglantida (2020) diverjans durum (dagitict nokta) olusmaktadir ve akiskan
iki yone ayrilmaktadir. Akiskan diiz yon kolay akis icin birinci agili yan kanal kisa
baglantisina (2051) ve ters yon kolay akis i¢in ikinci acili yan kanal uzun baglantisina
(2082) ulasmaktadir. Diiz yon kolay akis igin birinci acili yan kanal kisa baglantisinda
(2051) akiskanin ¢ok biiyiik bir kismi, diiz yon kolay akis igin birinci acili yan kanala

(2031) ugramadan dogrudan diiz yon kolay akis igin birinci agili yan kanal uzun
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baglantiya (2061) ulagsmaktadir ve ardindan diiz yon kolay akis igin ikinci agili yan kanal
kisa baglantisina (2071) ulasmaktadir. Diiz yon kolay akis i¢in ikinci agili yan kanal kisa
baglantisinda (2071) akigkanin ¢ok biiyilik bir kismi, diiz yon kolay akis igin ikinci agilt
yan kanala (2041) ugramadan dogrudan diiz yon kolay akis i¢in ikinci acili yan kanal
uzun baglantiya (2081) ulagmaktadir ve ardindan diiz yon kolay akis alt sistem
baglantisina (2091) ulasmaktadir. Boylelikle akis kontrol sisteminden alt sisteme dogru
bir akis (1051) saglanmaktadir. Diiz yon kolay akis i¢in birinci a¢ili yan kanal1 (2031)
takip eden kii¢iik miktardaki akigkan, diiz yon kolay akis i¢in birinci agili yan kanal uzun
baglantiya (2061) ulasarak ve diiz yon kolay akis i¢in ikinci agili yan kanali (2041) takip
eden kiiciik miktardaki akiskan, diiz yon kolay akis i¢in ikinci agili yan kanal uzun
baglantiya (2081) ulasarak akisa dahil olmaktadir. Burada diiz yon kolay akis i¢in birinci
acili yan kanal uzun baglantida (2061) ve diiz yon kolay akis i¢in ikinci agili yan kanal
uzun baglantida (2081) konverjans durum (toplayici nokta) olusmaktadir. Y baglantida
(2020) iki yone ayrilan akiskan ters yon kolay akis icin ikinci acili yan kanal uzun
baglantisina (2082) ulastiginda diverjans durum tekrar olugsmaktadir. Akigkanin bir kismi1
ters yon kolay akis i¢in ikinci a¢ili yan kanali (2042) takip ederek, bir kismi ise dogrudan
ters yon kolay akis i¢in ikinci acili yan kanal kisa baglantiya (2072) ulagsmaktadir. Burada
cakisan iki akigin yon vektorleri birbirinden farkli oldugundan dolay:1 akisa karsi bir
diren¢ olugmaktadir. Daha sonrasinda akigkan ters yon kolay akis icin ikinci agili yan
kanal kisa baglantidan (2072) ters yon kolay akis igin birinci agili yan kanal uzun
baglantiya (2062) ulagmaktadir ve diverjans durum tekrar olusmaktadir. Akigkanin bir
kismi ters yon kolay akis icin birinci agili yan kanali (2032) takip ederek, bir kismi ise
dogrudan ters yon kolay akig i¢in birinci acili yan kanal kisa baglantiya (2052)
ulagmaktadir. Burada cakisan iki akisin yon vektorleri birbirinden farkli oldugundan
dolay akisa karsi ikinci kez direng olusmaktadir. Ardindan akigkan ters yon kolay akis alt
sistem baglantisina (2092) ulasmaktadir. Boylelikle akis kontrol sisteminden gevreye
dogru bir akis (1051) saglanmaktadir. Y baglantida (2020) ikiye ayrilan akigkanin ¢ok
biiyiik bir kisminin diiz yon kolay akis alt sistem baglantisina (2091) ulagsmasi ve dnemsiz
bir kismmin ise ters yon kolay akis alt sistem baglantisina (2092) ulagmasi
ongoriilmektedir. Ciinkii akiskanin akis yonii g6z Oniine alindiginda ayni hat {izerinde
akis1 etkileyecek iki direng¢ noktasi (2072 ve 2052) bulundugundan dolay1 akigkanin ters

yon kolay akis alt sistem baglantisina ulagmasi zorlasacaktir.

Sekil 3’te akisin ana sisteme dogru olmasinin arzu edildigi durum gosterilmistir. Bu
durumda alt sistemden akig kontrol sistemine akig yoniinden (1061) ve cevreden akis
kontrol sistemine akis yoniinden (1062) akis iki ayr kanaldan girebilmektedir. Burada

genellikle alt sistem de gevreye baglidir ancak ¢evreden farkli 6zelliklere sahip olabilir.
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Burada iki ayrisik yol s6z konusudur. Akigkan ters yon kolay akis ¢evre baglantisindan
(2092) girdiginde oncelikle ters yon kolay akis i¢in birinci agili yan kanal kisa baglantiya
(2052) ulasir ve bu baglanti akis yonii i¢in konverjans durumdadir. Bu nedenle akiskanin
cok biiylik bir kism1 ters yon kolay akis icin birinci agili yan kanala (2032) ugramayarak
dogrudan ters yon kolay akis i¢in birinci acili yan kanal uzun baglantiya (2062)
ulagmaktadir. Ardindan akigskan yoluna devam ederek ters yon kolay akis i¢in ikinci agili
yan kanal kisa baglantiya (2072) ulasmaktadir ve bu baglant1 akis yonii i¢in konverjans
durumdadir. Yine akigskanin ¢ok biiyiik bir kismi ters yon kolay akis icin ikinci agili yan
kanala (2042) ugramayarak dogrudan ters yon kolay akis i¢in ikinci agili yan kanal uzun
baglantiya (2082) ulagmaktadir. Sonug olarak akiskan hicbir akis engeline takilmadan Y
baglantiya (2020) ve ardindan ana sistem ile akis kontrol sistemi baglantisina (2010)
ulagsmaktadir. Akiskan diiz yon kolay akis g¢evre baglantisindan (2091) girdiginde
oncelikle diiz yon kolay akis i¢in ikinci agili yan kanal uzun baglantiya (2081) ulasir ve
bu baglant1 akis yonii i¢in diverjans durumdadir. Akiskanin bir kismi diiz yon kolay akis
icin ikinci a¢ili yan kanali (2041) takip ederek, bir kismi ise dogrudan diiz yon kolay akis
icin ikinci ag¢ili yan kanal kisa baglantiya (2071) ulagsmaktadir. Burada ¢akigan iki akisin
yon vektorleri birbirinden farkli oldugundan dolay: akisa karsi bir direng olusmaktadir.
Daha sonrasinda akigkan diiz yon kolay akis i¢in ikinci agili yan kanal kisa baglantidan
(2071) diiz yon kolay akis i¢in birinci agili yan kanal uzun baglantiya (2061) ulasmaktadir
ve diverjans durum tekrar olugmaktadir. Akiskanin bir kismi diiz yon kolay akig igin
birinci agili yan kanali (203 1) takip ederek, bir kismi ise dogrudan diiz yon kolay akis i¢in
birinci agilt yan kanal kisa baglantiya (2051) ulasmaktadir. Burada gakisan iki akisin yon
vektorleri birbirinden farkli oldugundan dolay1 akisa karsi ikinci kez direng olusmaktadir.
Sonug olarak akigskan akis engeli olusarak Y baglantiya (2020) ve ardindan ana sistem ile
akis kontrol sistemi baglantisina (2010) ulasmaktadir. Hem diiz yon kolay akis alt sistem
baglantisindan (2091), hem de ters yon kolay akis ¢evre baglantis1 (2092) akiskanin es
zamanh girdigi varsayildiginda, diiz yon kolay akig alt sistem baglantisinda (2091)
akiskan i¢in iki akis diren¢ noktasi oldugu i¢in akiskanin biiyiik bir kismi ters yon kolay
akis ¢evre baglantisindan (2092) gecerek ana sistem ile akis kontrol sistemi baglantisina

(2010) ulasmasi 6ngoriilmektedir.

Kisaca ana sistemden akis kontrol sistemine akis yonii (diiz yon) (1041) arzu edildiginde
akigkanin biiylik bir kismmin diiz yon kolay akis alt sistem baglantisindan (2091)
¢ikmasi, bu durumun aksine, akis kontrol sisteminden ana sisteme akis yoni (ters yon)
(1042) arzu edildiginde ise akigkanin biiylik bir kismimin ters yon kolay akis cevre
baglantisindan (2092) girmesi beklenmektedir. Bu senaryoya gore kiigiik bir akis miktari

her iki durum i¢in de istenmeyen kanal yolunu tercih etmektedir. Bunun minimize
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edilmesi igin agili yan kanalarin (diiz yon kolay akis i¢in birinci agili yan kanal (2031),
ters yon kolay akis icin birinci agili yan kanal (2032), diiz yon kolay akis i¢in ikinci agili
yan kanal (2041) ve ters yon kolay akis i¢in ikinci agili yan kanal (2042)) ve agili yan
kanal baglantilarinin (diiz yon kolay akis i¢in birinci agili yan kanal kisa baglant1 (2051),
ters yon kolay akis i¢in birinci agili yan kanal kisa baglant1 (2052), diiz yon kolay akis
i¢in birinci agili yan kanal uzun baglant1 (2061), ters yon kolay akis i¢in birinci agili yan
kanal uzun baglant1 (2062), diiz yon kolay akis i¢in ikinci agili yan kanal kisa baglanti
(2071), ters yon kolay akis i¢in ikinci agili yan kanal kisa baglanti (2072), diiz yon kolay
akis icin ikinci acilt yan kanal uzun baglanti (2081), ters yon kolay akis igin ikinci agil
yan kanal uzun baglanti (2082)) geometrik ve boyutsal tasarimlarinin literatiirdeki
orneklere gore veya 6zgiin olarak diizenlenmesi gerekmektedir. Bu geometrik ve boyutsal
tasarimin degistirilmesi yontemden bagimsiz bir durum olup yalmizca akis miktart
verimliligini artiracak niteliktedir. Ayrica ana sistem ile akis kontrol sistemi baglantisi
(2010) ile Y baglant1 (2020) arasindaki mesafenin geometrik ve boyutsal tasarimi da akis
performansini dogrudan etkilemektedir. Bu iki baglant1 arasindaki geometrik ve boyutsal

tasarim da akis performansi i¢in onemli bir parametredir.

Bulusun Sanayiye Uygulams Bicimi

Bu bulusta sozii gegen kontrol yontemi, darbeli ardisik ¢ift yonlii ayrisik akis arzu edilen
sistemlerde kullamilabilir niteliktedir. Ornegin serbest kurslu alti zamanli motorlarda
egzoz supabmin {i¢ kurs boyunca (egzoz kursu, serbest emme kursu ve serbest egzoz
kursu) agik tutulmasi yonteminde tek bir kanal {izerinde ardisik olarak degisen bir akis
olusmaktadir. Bu nedenle akis yonlerini ayirmak igin ek bir supap mekanizmasi yapmak
yerine bu bulusta s6zii gecen kontrol yontemi uygulanarak tek kanalin iki kolay olarak
akis yapmasi saglanabilir. Bu yontem sanayide bu tiirden darbeli ardisik ¢ift yonlii ayrisik
akig arzu edilen igten yanmali motorlar, pompalar ve kompresdrler gibi tiim sistemlere

uyarlanabilir niteliktedir.
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