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OZET

Tesisattaki 1s1l gerilmeleri gidermek i¢in uygulanacak iki yol vardir. Bunlardan ilki boru
sisteminin tasarimini degistirmektir. Diger yol ise, sisteme esnekligi ¢ok olan koriik veya o
gibi bir par¢anin eklenmesidir. Bu ¢alismanin ilk boliimiinde koriik ve o lar agiklanmig ve
sonlu eleman yontemi ile modellenen bir ¢ 6rnegi verilmistir. Bu yolla ¢ se¢iminin pratik bir
sekilde yapilabilecegi gosterilmistir. Ikinci béliimde ise, tasarim degisiklikleri, temel teoriyi
de kapsayacak sekilde ii¢ 6rnekle agiklanmustir. Orneklerde ¢6ziim yontemi olarak yine sonlu
eleman yazilimi kullanilmis ve gerilmeler, yer degistirmeler ve sabit noktalara gelen kuvvet
ve momentler hesaplanmaistir. Son 6rnekte 1s1l gerilmelerin, tesisat konstriiksiyonu
degistirilerek azaltilmasi ve emniyet degerinin altina diisiiriilmesi sayisal olarak gdsterilmistir.

GIRIS

Boru tesisatlari cok genis bir alanda ve gok degisik basing ve sicakliklardaki gaz ve sivi akiskanlarin
tasinmasinda kullanilir. Mihendislik malzemeleri sicaklik dedisimi, dis kuvvetler, zamana baglh etkiler (yorulma,
gevseme), i¢ yapisindaki dedisim, nem orani dedisimi ve olasi bagka sebeplerden dolayi boyut degisimine
ugrarlar. Boru tesisatlari gbz 6nine alindidinda yukaridaki sebeplerden ilk ikisi, sicaklik ve dig kuvvetler
(borunun kendi agirlidi, borunun tasidigi akiskanin agirligi, calisma sicakligindaki i¢ ve dis basing borunun bagh
oldugu ayni hareketi yapma zorunlulugu, kompansatérlerin uyguladigi kuvvet vs.) en énemli olanlaridir. Isil
gerilmeler, montaj ve isletme sicakligi arasindaki fark sonucunda tesisattaki boru hareketini her yone ve agisal
dénmeleri engelleyen sabit noktalar (ankastre mesnetler), bir veya iki yénde engelleyen kayar mesnetler gibi
elemanlar nedeni ile olusur.

Boru tesisatlar tesisatin amacina uygun, en uzun émre, en dislk isletme ve yatinnm maliyetine sahip, emniyetli
calisacak bir sekilde tasarlanmalidir. S6z konusu en iyi ¢éziim, tesisatin isil gerilme analizinin yapilmasini
gerektirmektedir. Bu nedenle, isil gerilmeler, en basit ev i1sitma tesisatindan, yliksek basing ve sicaklktaki buhar
tesisatlarina kadar her tesisatta goz 6éniine alinmaktadir. Nukleer tesislerdeki tesisatlar, kullanilan sivilarin,
Ozellikle sivi metallerin ylksek galisma sicakliklari ve daha fazla emniyet gerektirdiklerinden isil gerilme
analizinin 6n plana ciktigi tesisatlardir.

Tesisattaki 1s1l gerilmeleri gidermek i¢in uygulanacak iki yol vardir. Bunlardan ilki boru
sisteminin tasarimini degistirmektir. Diger yol ise sisteme esnekligi cok olan koriik veya
gibi bir par¢anin eklenmesidir.

TESISATA ESNEKLIGI COK OLAN ELEMANIN EKLENMESI

[3]e ELEMANLAR Belli kullanilma sicakliklari i¢in tasarlanmis boru elemanlaridir. Diiz
borulardaki genlesmeleri almak icin kullanilir. Genelde U biikiimlii ve ¢ift blikiimlii o olmak
tizere iki tiirlii yapilir. Cift biikiimlii o seklinde kivrilmis bir borusunun émrii daha uzundur,
parcasi tasarlamak ve sabit noktaya gelen kuvvet ve momentleri hesaplamak i¢in her boru



capi icin ayri tablolarin kullanilmasi gerekmektedir. Sonlu elemanlar metodu kullanilarak
tasarimi1 daha genis bir alanda, giivenli ve kisa bir siirede yapmak miimkiindiir. Ornek: Bu
ornekte, o seklinde kivrilmis bir borunun sicaklik degisimi sonrasi nasil bir sekil aldig1 ve
genlesmelerin bu parga sayesinde nasil yutuldugu gosterilmektedir. Hesaplar ANSY'S sonlu
eleman yazilimi kullanilarak yapilmistir. (3), (5), (6)

KORUKLER (4)

Kosullarin degismesi sonucu sistemde olusan genlesme ve titresimleri yutarak sistemin kesintisiz ve verimli
calismasini kortkler saglar. Olusan genlesmelerin y6nlerinin ve boyutlarinin gesitliligi, tesisatlarin geometrik
Ozelliklerinin farkliligi gesitli amaglara hizmet eden degisik koriklerin kullaniimasini gerekli kilar. Kériklerin
dogru secilip yerlestiriimesi en 6nemli problemdir.

Koriklerin gesitleri;

a- Eksenel korukler,

b- Yanal korikler,

c- Acisal korikler,

olarak siralanir.

Koriklerin kullanimi sirasinda kayar ve tespit levhalari gibi yardimci elemanlar gerekmektedir. Kéruklerin
kullanilmasi sirasinda kullanilacak yardimci elemanlarin segimi ve yerlestiriimesi de sistemin guvenirliligi
agisindan ¢ok dnemlidir. Korlk gesitleri ve 6zellikleri asadida 6zetlenmistir.

EKSENEL KORUKLER

Amag: Hareketi eksenel olarak emmek

Ustiinliikleri

e Akis yonlunde dedisiklige neden olmaz

e Gerektirdigi alan azdir.

e Ucuz

e En kolay anlasilan ¢d6zim

* Eksenel hareketi emdikten sonra, ek kortklerle kiglik yanal ve agisal hareketleri de emer.

» Yliksek olmayan basinglarda, kompresor gibi hassas lnitelerin énlne yerlestirilebilir.

Sakincalarn

e Kuvvetli kilavuzlar gerektirir (kilavuzlar teknik ve ekonomik sorun riskine sahip)

e Dliz ve uzun boru hatti igin gok sayida eksenel kompansatér gerekir.

e Yiksek basing ve genis caplarda hassas Unitelerin 6ntine koyuldugunda gerilmeden arindirilmis bir baglanti
garanti edilemez.

e Her ara bélim ayri ayri dengelenmelidir, bunun igin gok sayida dirsek ve kilavuz gerekir.

YANAL KORUKLER

Amag: ki boyutlu boru hareketi icin yanal olarak emer, iki boyutlu bir diizlemde olusacak uzama, ikinci boyuta
yerlestirilecek koérikle giderilir.

Ustiinliikleri
e Eksenel kompansatorlerden daha az kilavuz gerektirir.
e Tek yanal kompansatérler iki boyutlu, iki yanal kompansatorle g boyutlu hareket emilebilir.

¢ Agisal kompansatérlerden kolay anlasihr.



e Yiksek basing zorlamali hallerde hassas Unitelerin 6niine yerlestirildiginde gerilmeden arindiriimis baglanti
saglanir.

Sakincalarn
e Boru tesisatlarinda sadece donuslerin oldugu yerlerde kullanilir.
e Eksenel kompansatorierden daha ¢ok alan gerekir.

e Yanal olarak genlesen, dolayisiyla dikey olarak kisilan kompansator sistemi blizlilmeye zorlayabilir, bu nedenle
uzun hatlarda agisal kompansator kullaniimalidir.

ACISAL KORUKLER

Amag: Acisal olarak hareketi emmek

Ustiinliikleri

e Boru bolumu ¢ok uzun degilse kayar mesnetler 6nemli dedildir.

o Iki ya da (ic boyutta olusabilecek, iki ya da ii¢ boyutlu hareketin emilmesinde en uygun elemandir.
e Karmasik boru hatlari igin gok kullanighdir.

e Konumu uygunsa her boyuttaki yanal genlesmeyi emerler.

Sakincalar

e Eksenel kompansatoérlere gére daha gok alan gerektirir.

e Boru istikametinde donusler gerektirir.

HIZMET OMRU

izin verilen sartlarda calisiimasi halinde 5000 devir dmre sahiptirler. Hizmet émri sunlarin fonksiyonudur.
Sicaklik (nominal basing = isletme basinci °C)

Hareket dederi: Yuksek devir sayisi isteniyorsa izin verilen hareket degeri arttirimalidir. Bunun igin bir Ust
basing ya da Ust bogum sayisi kullaniimalidir.

Isletme basinci dederi: Diisik isletme basinglarinda édmiir daha uzun olur.

On gerdirme: On gerdirme yapilamaz ise izin verilen genlesme %70 azaltiimalidir.

Basing Soku: Maruz kalinacak en ylksek basing grubu segilmelidir.

Isil sok: Ani ve sik sicaklik degisimi sok yaratir, gozimu gémlek gegirmektir.

TASARIM DEGiSiKLIGi

TEORI (1), (2)

Sicaklik degisimi oldugu zaman bir boru serbestse uzar, dedilse gerilmeler ve her iki ugta tepki kuvvet ve
momentleri olusur. Temel problem tesisatta olusan gerilme ve tepkileri bulmak ve kabul edilebilir olup
olmadigina karar vermektir.

Kullanilan semboller:

A Kesit alani m2

d Boru gapi m

E Elastisite moduli N/mm?2

F Kuvvet N

| Eglemsizlik momenti mmé4

M Moment Nmm



T, AT Sicaklik, Sicaklik farki °C 6 Normal gerilme N/m2 « Lineer 1s1l genlesme katsayisi
1/°C (indisler i: ic d: dis)

bakiniz: 11

bakiniz: 12

bakiniz: 13

bakiniz: 14

bakiniz: 15

bakiniz: 16

SONUC

Bu ¢alismanin ilk béliimiinde koriik ve o lar agiklanmis ve sonlu eleman yontemi ile

modellenen bir o 6rnegi verilmistir. Bu yolla o se¢iminin pratik bir sekilde yapilabilecegi

gésterilmistir. ikinci bélimde ise tasarim degisiklikleri, temel teoriyi de kapsayacak sekilde i 6rnekle
aciklanmistir. Orneklerde ¢6ziim yine sonlu eleman yazilimi ANSYS ile bulunmus ve boru gerilmeleri, yer
dedistirmeler ve sabit noktalara gelen kuvvet ve momentler hesaplanmistir. Son 6rnekte isil gerilmelerin,
tesisat konstriksiyonu dedistirilerek azaltilmasi ve emniyet dederinin altina dislrtlmesi sayisal olarak
gosterilmistir.

Bu yontemlerden ilki kullanildiginda, o pargalar ¢cok yer kaplar, buhar tesisatinda buharin
sikigsma tehlikesi vardir, isletme ve yalitim maliyeti artar. Buna karsilik ilk yatirimi ucuzdur.
Koriiklerin ise ilk yatirimi fazladir, dmiirleri sinirlidir. Konstriiksiyon degisikliklerinde de
maliyet, yer ve 1s1 kaybi artar. Bu nedenle genlesme ve konstriiksiyon degisiklikleri birlikte
kullanilarak daha uygun ¢6ziimler elde edilebilir. Genelde sistemin ana hatlarinda ¢ pargasi ve
kortikler kullanilarak gerilmeler alinmali, brangsmanlarda ise ¢ok sayida koriik kullanmaktan
kaginmak i¢in tasarim degisikligine gidilmelidir.
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