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The city water network has varying pressures ranging from 0,4-0,6 MPa.
As pipe fittings, tempered iron pipe fittings are used according to TS 11
standards. Installation is done using different types of pipe fittings such as
plug, elbow, Te, Inegal T. In this study, fluid analysis of different types of
3/4" pipe fittings has been done for the city network. Dynamic pressure,
velocity and pressure changes are calculated. It has been shown to flow in
three dimensions. According to this fluid analysis, maximum stress,
deformation amount and safety coefficients of cast iron pipe fittings have
been determined. Safety factors of cast iron pipe fittings; 10-fold reduction
was observed due to different geometries.

OZET

Anahtar Kelimeler:
Akiskan Analizi
Sonlu Elemanlar Yontemi
Boru Baglant1 Elemanlart

Sehir su sebekesi basinct 0,4-0,6 MPa araliginda degiskenlik
gostermektedir. Boru baglant1 elemanlarinda TS 11 standartlarina gore
temper dokme baglanti elemanlar1 kullamlir. Tesisatlar tapa, dirsek, Te,
Inegal T gibi farkli tip boru baglanti elemanlar1 kullanilarak désenir. Bu
calisma ile farkli tiplerdeki 3/4" boru baglanti elemanlarinin sehir sebekesi
icin akigkan analizi yapilmistir. Dinamik basing, akis hizi ve basing
degisimleri hesaplanmistir. Ug¢ boyutlu olarak akis profili gosterilmistir.
Bu akiskan analizine bagli olarak dokme demir boru baglanti
elemanlarmm maksimum gerilme, deformasyon miktar1 ve emniyet
katsayilar1 tespit edilmistir. Dokme demir boru baglanti elemanlarinin
emniyet katsayilarinda, farkli geometrilere bagli olarak 10 kat azalma
gbzlenmistir.

1. Giris

Dokme demir boru baglanti elemanlarinin dékiim soguma hizina bagli olarak mekanik 6zelliklerinin
ve sertliklerinin degisimleri arastirilmugtir (Oztiirk B. , 2013). Kiigiik cidarli malzemelerin son derece
kirilgan olmasi ile su basmasi ve dogalgaz kagagi gibi risklerin, malzeme mikroyapisi yiiziinden meydana
gelebilecegi goriilmiistiir. Ayrica bu tip malzemelerin iglenmesi igin yiiksek tork degerlerine ¢ikilmasi
gerektigi ortaya ¢ikmistir (Oztiirk B. ve ark., 2016). Yeni tip isleme tezgahlari gelistirilmistir. Boru ve
baglanti elemanlarinin gelistirilmesi konusunda farkli ¢aligmalar literatiirde yer almaktadir. 6061-T6
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malzemesinden boru ve baglanti elemanlarinin gelistirilmesi de arastirilmistir (Zhang C. , Zhao G ve ark.
2012).

Boru ve baglantilarda basing diisiimii analizi bir test diizenegi ve akis analiz programi yardimi ile
yiiksek lisans c¢aligmasi olarak arastirilmigtir (Duman V. , 2010). Kaynakli borulamada kullanilan dirsek
boru baglant1 elemanininin boru biikiim iglemi sonlu elemanlar yontemi ile incelenmesi bir yiiksek lisans
caligmasi olarak gergeklestirilmistir (Karabulut H. , 2007). Boru ekleme pargalarinda akiskanin ti¢ boyutlu
analizi yapilmigtir (Ciirebal T., 2016). Boru baglantisinin biikiilme analizi farkli boru kalmliklart igin (3-
16mm) ANSYS sonlu elemanlar yontemi kullanilarak arastirilmigtir. Maksimum von-mises gerilmeleri ve
elastik deformasyon miktar1 tespit edilmistir (Maoa J. and Bao S. , 2015). ANSYS CFD programinda farklt
yarigaplara bagl olusan basing miktar: kPa cinsinden hesaplanmistir (Lee S. , E. Paik J. K. ve ark. 2014).
Test diizenegi kullanilarak akiskan davranigina bagli basing analizi farkli et kalinliklarindaki borular (6-
14mm) i¢in yapilmistir (Ma Z.W. ve Zhang P. , 2012). Te elemanmnin kuvvet yigilma bolgeleri ve grafigi
klasik teoremler ile hesaplanmigtir (Makuthov N. A., Serikov S. V. ve Kotusov A. G., 1990). Et kalinlig1
2,5, 5,5 ve 8,5 mm olan boru baglant1 Te elemaninin maksimum gerilme hesaplamalar1 yapilmisgtir.

Akigkan analizi, akiskan analizinde olusan statik basing ile dinamik basing degisimleri ve akis
hizinin basing degisimine etkisi ile ilgili ¢aligmalarin, farkli tip fittings boru baglanti elemani igin
literatiirde arastirllmadig1 gézlemlenmistir. Bu ¢alismada, akiskan analizinde siv1 hareketinin statik basinca
etkisi ile maksimum gerilme, deformasyon miktari ve emniyet katsayisi arastirilmigtir. Bina tesisat
sistemlerinde genellikle 3/4" boru baglant1 elemanlar1 kullanildig1 igin bu 6l¢ii segilmistir.

2. Materyal ve Metod
2.1 Montaj tasarinm

3/4" dirsek, Te, tapa ve 1/2"-3/4"-1/2" Inegal Te boru baglanti malzemelerinin tasarimi TS 11
standardina gére CATIA progranu ile yapilmustir. Uriinlerin montaj modellemesi et kalligi 5 mm olan
borular ile yapilmistir. Akiskan analizinde kullanilmak iizere, akis hattinin modellemesinde kullanilacak
stv1 giris ve ¢ikig yiizeylerinin tasarimi yapilmustir. Statik analizler yapilirken, bu giris ¢ikislar dayanim
analizini etkileyeceginden silinmigtir. Yerli tiretim iiriinlerde et kalinligi 3,5 mm alinirken Cin'den ithal
triinlerde bu kalmlik 2 mm'ye kadar diismektedir. Bu tasarimlar ise dayanim analizi sonuglarini
etkilemektedir. Yapilan bu tasarimlar Konak Rakor fittings fabrikasinin tiretim hattinda yer alan tiriinlerdir.

2.2 Akiskan analizi parametreleri

Akigkan analizi yapilmasi i¢in CATIA programi ile tasarimi yapilan modeller Solidworks Flow
Simulation modiiliine aktarilmistir. Boru i¢i akis analizi se¢imi yapilmig, yer ¢ekimi z ekseni igin
belirlenmistir. Akiskan olarak da su ve giris basinct olarak da 0,5 MPa se¢ilmistir. Stvi ¢ikisi, musluk
dolum hiz1 3/4" olan borular dikkate alinarak 30 L/dk belirlenmistir. Kavitasyon o6zelligi aktif edilmistir.
Dokme demir malzeme se¢iminde yiizey kalitesi 200 mikron olarak belirlenmistir.

2.3 Statik analiz parametreleri

Solidworks programinda basing dayanim analizlerinin yapilmasi igin ilk olarak akiskan analizleri
yapilmistir. Akigkan analizi sonuglarina gore basincin tiim yiizeyi 0,5 MPa etkiledigi gézlenmistir. Bundan
dolay1 basing 0,5 Mpa se¢ilmistir. Malzeme se¢imi Solid Works Malzeme kiitiiphanesindeki temper dokiim
ve 1020 soguk ¢ekme boru malzemesi seg¢ilmistir. Temper dokiim ve 1020 malzemelerinin mekanik
Ozellikleri tablo olarak gésterilmistir (Tablo 1.) (Solidworks Malzeme Kiitiiphanesi, 2012)
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Tablo 1. Temper dokiim ve 1020 malzemelerinin mekanik 6zellikleri
(Solidworks Malzeme Kiitiiphanesi, 2012)

Mekanik Temper Dokiim 1020
Ozellikler Degeri Birimi Degeri Birimi
X'deki Elastik Modiili 190000 N/mm? 205000 N/mm?
XY'deki Poisson's Orani 0.27 N/A 0.29 N/A
XY'deki Kesme Modiilii 86000 N/mm? 80000 N/mm?
Yogunluk 7300 kg/m? 7870 kg/m?
X'deki sikigtirma dayanimi 413.61 N/mm? 420 N/mm?
Akma Dayanimi 275.74 N/mm? 350 N/mm?
X'deki termal genigleme 1.2e-005 /K 1.17e-005 K
katsay1s1
X'deki Termal Iletkenlik 47 W/(m-K) 51.9 W/m-K

3. Sonuglar

3/4" boru baglant1 elemanlarinin akis analizi yapilmistir. Basing, dinamik basing ve akis hizlari
her bir geometri icin belirlenmistir. U¢ boyutlu akis hareketleri farkli tip malzemeler igin gosterilmistir
(Sekil 1-4). Basing dagiliminin tiim yiizeyde ayni oldugu gézlenmistir. Basing dayanim analizleri 0,5 MPa
sebeke basinci i¢in hesaplanmustir. Her bir malzeme i¢in maksimum gerilme, deformasyon miktari ve
emniyet katsayisi sonuglari Sekil 5-8 de gosterilmistir.

Cut *lot1: contours.
v

Sekil 1. Basing (a), akis hiz1 (b), dinamik basing (c) ve akisin {i¢ boyutlu seklinin (d) modellenmesi
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Sekil 2. Basing (b), akis hiz1 (a), dinamik basing (c) ve akigin {i¢ boyutlu seklinin (d) modellenmesi
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Sekil 3. Basing (a), akis hiz1 (b), dinamik basing (c) ve akigin {i¢ boyutlu seklinin (d) modellenmesi
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Sekil 4. Basing (a), akis hiz1 (b), dinamik basing (c) ve akigin ii¢ boyutlu seklinin (d) modellenmesi

37



Sehir su sebekesi tesisat boru baglanti elemanlarinn... Kiiciik et. al. 3(1):32-43, 2017

o Mises (NAm*2 (MPa))

14

13
14

—_
—z_?.-_F URES (mm)
‘! r-‘ 4.591e-005

4.208e-005
- ® —_— 3.8266-005

. 3.443e-005

1 rq . 3.060e-005
o 26786005

» 2285¢-005

1.913e-005

1.530e-005
1.148e-005
7.651e-006
3.826e-0068

1.000e-030

59.251,92
5433109
4341025
44.489.41
3956858
464774
2972691
2480607

1988524

. 1496440
1004357
512273

201.90

38



Kastamonu University Journal of Engineering and Sciences 3(1):32-43, 2017

Sekil 5. 3/4" tapada olugan maksimum gerilme bolgeleri gosterimi (iist), deformasyon miktar1 ve
maksimum deformasyon bolgeleri (orta), emniyet katsay (alt)

von Mises (NA2)
9.901.719,0
9.095794,0
| 8.289.869,5
. 74839450
. 6678.020,0
. 58720950
5.066.170,5
4.260.2480
L 34543210
. 2648.3963
18424715
10365468

2306221

URES (mm)
3.246e-003

I 2875003
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. 24342003
. 2164e-003

—* 1s930m

1 623e-003
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. 1.0582e-003

. 8115004

541 0e-004
2 705e-004
1.000e-030

149564
109834
1.001,04

. 90374

70813
61183
. 51453
. M722
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. 22262
12531

2801
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Sekil 6. 3/4" dirsekte olusan maksimum gerilme bolgeleri gosterimi (iist), deformasyon miktart ve
maksimum deformasyon bolgeleri (orta), emniyet katsayi (alt)

dal stress Stress1
99421

von Mises (NAnm*2 (MPa))

URES (mm)
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“ 4.257e-004
s 3.548e-004

’ . 2.538e-004

. 2129e-004

1.419e-004

1 7.095e-005
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FOS

384223

352837
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| 289485

| 257879
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| 183120

131534

. 99948

| 68361

367.75

Importedd 2
5189

Sekil 7. 3/4"-1/2"-3/4" Inegal Te'de olusan maksimum gerilme boélgeleri gosterimi (iist), deformasyon
miktar1 ve maksimum deformasyon bdlgeleri (orta), emniyet katsay (alt)
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Sekil 8. 3/4" Te'de olugan maksimum gerilme bolgeleri gosterimi (iist), deformasyon miktar: ve maksimum
deformasyon bdlgeleri (orta), emniyet katsay (alt)
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4. Tartisma

Literatiirde yapilan ¢alismalar sonucunda 32'lik bir dirsek elemaninin 5 m/s su akisi i¢in basing
degisim analizi yapilmistir. Referans olarak bu galigmada siv1 akis hiz1 alinmistir. Dirsek sirt kisminda 12
bar basing gdzlenmistir. Bu deger su sebeke sistemi icin ¢ok yiiksektir. Sebeke sulari standart basinci 5-6
bardir (Ciirebal T., 2016).

Burada, farkli geometrideki fittings malzemelerinde akigkan analizi yapilarak, geometri
degisimlerine bagh akis hiz1 ve dinamik basing hesab1 sonlu elemanlar yontemi ile yapilmigtir. 3/4" tapada
dinamik basincin sifir oldugu gozlenmistir. Tapa boru baglanti elemanlarinda “kapak" olarak
kullanilmaktadir. Sekil 1 incelendiginde suyun tapada 0,012 m/s hizla bir tiirbiilans olusturdugu
gozlemlenmektedir. Tapanin emniyet katsayist 0,5 MPa basing igin 200 ¢ikmustir. En yiiksek emniyet
katsayis1 tapa malzemesinde gozlenmistir (Sekil 5.).

Inegal Te ve Te karsilagtirmali olarak bu ¢aligmada incelenmek istenmistir. 3/4" Te'de stvinin giris
hizi1 2,3 m/s iken c¢ikis hiz1 1,3 m/s'ye diismektedir. Akis hizinin dinamik basingla orantili olarak
degiskenlik gosterdigi gozlenmistir (Sekil 4.). Inegal Te malzemesinde ise giris hiz1 1,3 m/s iken ¢ikis
hizinin 2,3 m/s'ye captaki daralmadan dolay1 yiikseldigi gézlemlenmistir. Maksimum gerilme Te i¢in 5,7
Mpa ve Inegal Te igin 5,3 MPa belirlenmistir (Sekil 7-8.).

Boru baglanti elemanlarinda en diisiik emniyet katsayisinin 20 ile dirseklere ait oldugu analiz
sonuglarina gore belirlenmistir (Sekil 6.). Dirseklerde akis hizimin geometriden dolayr 1,3 m/s ‘den 2,3
m/s'ye arttig1 hesaplanmustir (Sekil 2.).

Tapa'nin emniyet katsayisinin ¢ok fazla oldugu ve tasarimin hafifletilebilecegi goriilmiistiir.
Dirseklerin sirt bolgesinde deformasyon miktarinin fazla oldugu ve bu bolgenin gii¢lendirilmesinin
gerektigi disiiniilmektedir. Te'de ise maksimum gerilmenin boru i¢i dis bitiminde oldugu ve Te'nin bu
bolgelerde gelistirilecek olan bilezige benzer sekilli bir tasarimla gii¢lendirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Bu caligma ile boru baglanti malzemelerinin emniyet katsayilarinda ve maksimum gerilme
miktarindaki degiskenligin 10 kat oldugu belirlenmistir. Bu da tasarimlarin miihendislik hesaplamalar ile
sekillendirilmedigi sonucunu ortaya ¢ikarmustir.

5. Tesekkiirler

Bu c¢aligmada katkilarindan dolay1r Konak Rakor galisanlarina ve yardimlarindan dolayr Fehmi
Konaktag' a tesekkiir ederiz.
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