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MiSYONUMUZ

Boru ek pargasi Uretimini; uluslararasi drun standartlarina uygun, musteri intiyaclarini kargilayan, yiksek
teknolojiye dayali, bilgiye ve arastirma gelistirme galismalarina 6nem vererek gergeklestirmektir.

VizYONUMUZ

Boru ek pargasi sektoriinde farkhliklari ile 6nct, gevre ile dost, teknolojik atilimlariyla etkili ve ylksek kalite
dizeyi ile masteri odakli, sektdérinde lider bir marka olmaktir.
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GiRiS
Bu kitabi hazirlamaktaki amacimiz boru ve boru ek parcalarinin; malzemesinden hesaplamalarina, kaynak
metotlarindan montajina kadar, size profesyonel ¢ézimler sunmaktir.

Firmamiz DIN, ISO, TSE, EN standartlarina uygun lretim yapmakta, bu amacla gerekli AR-GE laboratuvarlarini
binyesinde bulundurmaktadir. TSE Uygunluk Belgesi, ISO 9001:2015, DVGW, WRAS ve GASCERT belgelerine

sahip olan firmamiz, surekli iyilestirme galismalari yapmaktadir.

PE boru ek pargalari teknik kitabimiz ¢alismalarinizi planlarken size yardimci olacaktir. Buradaki tanimlamalar
ve teknik bilgiler garanti edilmis 6zellikler olarak gérilmemelidir.
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ETIiLEN

Etilen (eten), alken sinifindan renksiz bir gaz. Doymamis hidrokarbon olup, karbonlar arasinda, ¢ift bag vardir.
Formuli C2H4, kaynama noktasi -69,4 °C, ergime noktasi -103,3 °C ve yogunlugu 0,978 g/cm3 olan yanici
bir gazdir. Etilen, suda orta derecede ¢ozunur. Fakat alkol, eter, aseton ve benzende ¢ok ¢ozunur. Etilenin
reaksiyon verme kabiliyeti oldukga yUksektir. Halojenlerle, silfirik asit ve diger ¢ift bag ile reaksiyon verebilen
maddelerle hemen reaksiyon verdigi gibi polimerize polietileni meydana getirir. % 3 ile % 34
oraninda etilen ihtiva eden hava karisimi patlayicidir. Zehir etkisi azdir. Fakat ¢ok ylksek dozu suursuzluk
meydana getirir.

Etilen Uretiminin takriben % 30,4’G etil alkol, % 25'’i etilen oksit, % 10’u stiren, % 10’u etilklorir ve % 15’i
polietilen elde edilmesinde kullanilir. Etilenin baska maksatlar igin kullanilan kismi ¢ok azdir. Etilen tretiminin
buyuk bir kismi petrol UrGint gazlarin kraking firinlarindaki pirolizi ile elde edilir.

PLASTIK MALZEMELER

Metaller ve seramiklerin yaninda yapilarda kullanilan organik malzemelerdir. Kimyasal bilesimleri bakimindan
polimerler grubuna dahildir. Polimerler kucuk kimyasal yapilarinin ¢ok sayida tekrarindan olusan genis
molekullerdir. Buna gére monomerlerin birbirleriyle eklenmesi sonucunda elde edilen molekillerin yapidaki
mer sayisina bagh olarak gaz, sivi ve kati halde bulunurlar. Plastik tanim olarak bir malzeme tartnu belirtir.
Yiik altinda kalici sekil degistirebilen cisim olarak tanimlanmaktadir. Ornegin; bakir plastik bir cisimdir ancak
plastik degildir. Diger taraftan bakalit plastiktir, gevrek olmasindan dolayi plastik malzeme sayilmaz. Buna
gore endustride plastigin anlami Gretimlerinin belirli agsamalarinda akici veya plastik kivam almalari ve basingli
olarak kalibin seklini alabilen Uriinlerdir. Plastik sinifina giren malzemeler dogal ve sentetik olmak Uzere iki
turlGdar. Ahsap, deri, ytn vb. lifli malzemeler dogal polimerlerdir. Bunun disinda endistride kullanilan plastikler
sentetik polimerlerdir.

Polimer kelimesi iki sozcukten olusur. Poli, cok demek, mer ise birim molekil anlamindadir. Birim molekulin
birbirine eklenmesi sonucu polimer meydana gelir. BlyUk sekil degisimlerine dayanabilen polimerlere de
elastomer adi verilir. Sentetik ve dogal lastikler bu gruba girer.
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Polimerizasyon: Kigik molekillerden blyuklerini olusturma islemine polimerizasyon adi verilir.
Polimeri olusturan en basit bilesiklerden biri metandir.
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Metan CH, Etilen (monomer) Polietilen (polimer)




POLIMERIZASYON DERECESI: Bir zincirin bilyiidigii ortalama boyu tarif eder. Polimer bir tip monomer
icerirse polimerizasyon derecesi zincirde bulunan molekiller veya merlerin ortalama sayisidir. Ticari
plastiklerde bu sayi 75 ile 750 arasinda deger alir.

Polimerin molekul agirhgi

Polimerizasyon Derecesi =
Merin molekdl agirlig

Plastik malzemeler genellikle gevre kosullarina ve asitlere karsi dayaniklidirlar, sudan etkilenmezler ancak
yangina dayaniksizdirlar. Plastikler genelde 80°C’nin lzerinde yumusarlar.

Polimerlerin 6zgul agirliklar disiik olup 1 -2 gr/cm3 arasinda de@ere sahiptir.

Plastikler sicaklik etkisiyle davranislari yoniinden endistride termoplastikler (lineer polimerler) ve termoset
plastikler (uzay agi polimerleri) olmak tzere iki gruba ayrilr.

Termoplastikler lineer polimerler olup sicaklik artinca yumusarlar, soguyunca sertlesirler. Termoplastikler
genellikle stinektir. Mekanik 6zellikleri yikleme hizina, yikleme slresine ve sicakliga bagh olarak degisir. Oda
sicakliginda sabit gerilme altinda stirekli sekil degistirirler.

Termoset plastikler ise polimerizasyon islemi tamamlaninca sertlesirler, tekrar yumusama olmaz. Bazi lineer
polimerler molekl zincirleri arasinda ¢apraz kovalent bag olusumu sonucu uzay agi polimerlerine donasurler.
Plastiklerin bu farkli davranis bigimleri molekillerin kimyasal yapisindan kaynaklanmaktadir. Bu da molekulin
blylkligine (mer sayisina), molekillerin dizilis sekline ve molekiller arasi olusan kuvvetli baglara bagli degisir.
Termoset plastikler gevrek olup plastik sekil degistirme olmadan kirilirlar. Sicaklik arttikga mukavemet azalir.
Termosetlerde molekuller dallanmig, komsu molekdller arasinda bag koprileri olusmustur. Mekanik dayanimlari
yukselir. Dallanma da makro molekdlin yerine baska bir makro molekil eklenerek olusur. Képrilesme ise
polimerlerin korozyonuna sebep olur.

Termoplastik malzemelerde ise molekuller uzun, ipligimsi, birbirleriyle birlesmemis molekullerdir.
Termoplastikler kolayca egilirler, kaymaya direng géstermezler.
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Termoplastikler

Termoset|er

Plastiklerin elastisite modulleri metallere gére dusuk olup yaklasik metallerin %1’i degerindedir. Sabit
gerilme altinda sekil degistirmenin zamanla artmasi olayina viskoz sekil degistirme, zamana bagh sekil ile
elastik toparlanmanin birlikte oldugu davranisa da viskoelastik davranis, bu davranisa sahip malzemelere de
viskoelastik malzemeler adi verilir. Lineer polimer malzemeler viskoelastik malzeme grubuna girer.

Plastiklere ayrica organik madde denmesinin nedeni bilesimindeki temel elemaninin C (karbonatomu) olusudur.
Birbirleriyle zincir seklinde kovalent bagli C atomu, polimerlerin bel kemigini olusturur. Gergekte ¢ekme
mukavemeti 3100 Mpa civarinda olan ari C atomu yiksek mukavemetli malzemelerden biridir. C zincirlerine
baglanan atomlardan en énemlisi H (hidrojen atomu)’dir. Polimerlerde molekdiler yapi, polimerizasyon derecesi,
dallanma ve ¢apraz bag olusumu Uretim kosullarina bagl olarak ¢ok degisebilir, bu nedenle kesin degerler
verilemez. Polimerlerin kitle veya regine halinde mukavemeti diger malzemelere gore oldukg¢a disik olmakla
beraber Iif haline getirilip kompozit malzemeye dénustirildiklerinde ¢ok artirilabilir.

Plastikler sinifina giren malzemelerin bir kismi dogal organik malzemeler (Ahsap, deri, mantar ve bitki kokleri
gibi), digerleri ise sentetik olarak Uretilen polimerlerdir.
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POLIETILEN

Polietilen ilk olarak 1930’lu yillarda sentez edildi. Daha sonra gesitli proses metotlari ve kristal sistemleri
kullanilarak degisik uygulamalara yonelik polietilen turleri gelistirilmistir. PE’nin ilk uygulamalari askeri amaglh
olmustur. Yer alti borularinin kaplanmasi ve radar yalitimi gibi bir cok sahada askeri amacl kullanimi
II. Dinya savasinda 6nemli bir avantaj saglamistir.

Polietilen, cok cesitli Griinlerde kullanilan bir termoplastiktir. ismini monomer haldeki etilenden alir, etilen
kullanilarak polietilen Uretilir. Plastik endustrisinde genelde ismi kisaca PE olarak kullanilir. Etilen molekuli
C2H4 aslinda cift bag ile baglanmis iki CH2’den olusur (CH2=CH2). Polietilenin Uretim sekli, etilenin
polimerizasyonu ile olur. Polimerizasyon metodu, radikal polimerizasyon, anyonik polimerizasyon, iyon
koordinasyon polimerizasyonu ve katyonik polimerizasyon metotlari ile olabilir. Bu metotlarin her biri farkh tipte
polietilen Uretimi saglar.

Polietilen 6nceleri sadece algak yogunluklu Uretilirken gelisim gostermis ve ylksek yogunluklu, lineer, orta

yogunluklu olmak tzere Ug yeni polietilen tiru aileye eklenmigstir. Her dort polietilen tiriinde de monomer etilen
olup polimer molekiliinin degisik yapilari bu (g yeni tiriin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Polimer molekalini meydana getiren zincir seklindeki makro molekillerin degdisik dallanma durumlari
polietilenin gesitliligini saglar. Ornegin lineer algak yogunluklu polietilende dallanma yok denecek kadar az,
yuksek yogunlukluda biraz fazla, orta yogunluklu polietilende ise daha fazladir. Algak yogunluklu polietilende
ise dallanma maksimum diizeydedir ve dallanmanin uzun veya kisa olusu da polimer 6zelliklerini etkiler. Bu
doért cins polietilen de sanayinin temel polimerik malzemeleri olup ¢ok farkh kullanim sahalari mevcuttur.
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POLIETILENIN SINIFLANDIRILMASI

Polietilen yogunluk ve kimyasal Ozellikleri baz alinarak gesitli kategorilerde siniflanir. Mekanik 6zellikleri
molekuler agirhgi, kristal yapisi ve dallanma tipine baghdir.

UHMWRPE (Ultra Yiksek Molekuler Agirlikli PE) (Ultra High Molecular Weight PE)
HDPE (YUksek Yogunluklu PE) (High Density PE)

HDXLPE (YUksek Yogunluklu Capraz Bagh PE) (High Density Cross-Linked PE)
PEX (Capraz Bagl PE) (Cross-Linked PE)

MDPE (Orta Yogunluklu PE) (Medium Density PE)

LDPE (DisuUk Yogunluklu PE) (Low Density PE)

LLDPE (Lineer Bagli Dusuk Yogunluklu PE) (Linear Low Density PE)

VLDPE (Cok Dustik Yogunluklu PE) (Very Low Density PE)

OZELLIKLERI
Polietilenlerin genel karakteristik 6zellikleri soyledir:

Saglamdir

Asit, baz ve gozicllere dayaniklidir
Dielektrik dzellikleri Gstundar

Cevre sartlarina dayanikhdir

Kolay iglenebilir




Polimer zincirindeki dallanmalar kristalligin derecesini tayin eder. Lineer ve yiuksek yodunlukiu polietilende
dallanma ¢ok az olup molekul yapisi dogrusaldir. Dallanmanin az oldugu molekul yapilarinda kristalinite genellikle
daha fazladir. Polimer igindeki kristallik arttikga sertlik artar, mekanik ve kimyasal 6zellikler iyilesir ve sivi ile
gazlara kargi dayanikhlik artar. Polimerleri en iyi tanimlayan 6zelligi o polimerin ortalama molekul agirligidir.
Ortalama molekul agirhdi, yaklasik olarak erime indeksiyle belirlenir. Erime indeksi molekil agirhgiyla ters
orantilidir. Yiksek molekdl agirlikh PE’lerin sertligi ve saglamligi daha fazla, erime akis indeksleri (MFI) daha
disiktir. Genellikle butiin polimerler igin gegerli olan kurala gore, ylksek molekul agirhdi disik erime akis
indeksi ile esdegerdir. Polimerlerin molekil agirliklari Gel Permeation Chromotography (GPC) cihazi ile dlgulir.
Bu cihaz teknolojinin son drtnlerinden biri olup calistiriimasi ¢ok 6zeldir. Polietilenlerin 6zelliklerini iyilestirmek
baz etkilere karsi direncini ve dayanimini artirmak igin eritilerek basing altinda karigtirma yontemiyle asagidaki
kimyasal maddeler polietilenlerin igine katilir.

Oksitlenmeyi 6nleyiciler (anti oksidantlar): Bu tir kimyasal maddeler genellikle fenolik yapida olup primary ve
secondary antioksidant olarak iki gruba ayrilir. Primary antioksidantlar diger bir deyisle radikal séndurtculer
polimerin isitiimasi esnasinda makromolekulin parcalanmasi ile ortaya ¢ikan radikalleri etkisiz hale getirir,
¢ogalmasini Onler. Secondary anti oksidantlar ise polimerin oksijenli ortamda bozunmasi ile olusan hidroksi
peroksitleri pargalar ve bozunmanin devamini engeller. Bu iki anti oksidantin degisik oranlardaki karigimlari
polimerin uzun siire bozunmaya karsi direngli olmasini saglar, buna sinerjitik etki denir. Polimer iginde fenolik
antioksidantin 500 ppm’in Uzerine ¢ikmasi halinde 6zellikle 1siksiz yerlerde depolama esnasinda sararma
problemi ortaya cikar.

UV kararlilik saglayicilar: Gunes 1siginin ultraviyole kesimi her tirli karbon-karbon bagina etki eder ve bu
bagi zaman iginde zayiflatarak kirllmasina neden olur. Bunun 6niine gegmek igin polimer igine giinesin bu
etkisini polimerden énce soguran kimyasal maddeler konur. Bu kimyasal maddeler UV absorber, UV quencher
olmak Uzere iki ana gruba ayrilirlar. Ayrica bu iki grubun sinerjitik etki gosteren karigimlari da UV kararhligini
artirmada kullanilir. UV katki maddeleri genelde benzofenon, nikel quencher ve HALS olmak Uzere Ug¢
cinstir. Su anda sanayide kullanilan bu tir katki maddeleri yukarida verilen maddeler ya da bunlarin degisik
kombinasyondaki karigsimlaridir. HALS diye bilinen maddeler yeni bir Griin olup, kimyasal adlari Hindered Amin
Light Stabilizors’dir. HALS'ler giinimizde ¢ok yayginlagsmis olup bir ¢ok firma tarafindan Uretilmektedir. Diger
yandan renkli pigmentler de UV énlemede énemli etkiye sahiptirler. Ozellikle karbon siyahi polimerin giinese
dayanimini artirmada yaygin olarak kullaniimaktadir.

Kaydirici ve bloklagsmayi onleyiciler: Kaydirici olarak yag asitlerinin aminleri (stearik asit, oleik asit, erusik
asit), bloklagsmay! dnleyici olarak da % 90’in tizerinde silisyum dioksit ihtiva eden inorganik birlesikler kullanilir.
Bloklagsmayi &nleyici katkilarda tane buyUkligu dagdilmi ve maddenin yag absorbsiyonu c¢ok énemlidir.
Kaydirici ile birlikte kullanilan bloklasma onleyicilerde yagd absorbsiyonu énemlidir. Ozellikleri tiplere gére
degisiklik gosterse de; dis ortam kosullari ve neme karsi iyi direng, esneklik, zayif mekaniksel kuvvet ve Ustiin
kimyasal direng genel 6zellikleri olarak sayilabilir. Kaplar, plastik kutular, mutfak esyalari, kaplamalar, boru ve
tlp, oyuncak, kablolarda yalitkan tabakalar, paketleme ve ambalaj filmi gibi cok yaygin bir kullanim alani olup
disik maliyetlidirler.

ETILEN PELLET

TOZ EKSTRUZYON siLo

TITANYUM KLORUR
> KATALIZOR

KATKI MADDELERI

ALKIL ALUMINYUM

KIRLIHEKZAN |  KIRLI HEKZAN
(SIVI) (GAZ)

PAKETLEME

HIDROJEN PROPILEN
HEKZAN veya
BUTEN-1

TEMIZ HEKZAN

LP l YYPE

Sekil 1: YYPE Fabrikasi Akim Semasi
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POLIETILEN 100 (PE100)

Teknolojideki ilerlemeler plastik hammadde uretiminde de 6nemli gelismelerin yasanmasini saglamistir. 1950’li
yillarda geligtirilen disuk yodunluklu polietilen (PE 32-LDPE), ilk kez igme suyu borulari igin kullaniimistir.
Daha sonra PE 63 hammaddesi gelistirilerek yuksek basing gerektirmeyen sistemlerde kullanimi bagari ile
uygulanmistir. PE Ureticileri PE 63’ten sonra 2. jenerasyon olarak PE 80 hammaddesini kullanima sundular.
Boylece PE 80 hammaddesi de igme suyu ve dogal gaz sebekelerinde yiksek performans ile kullaniimaya
baslandi. 1999 baslarinda gelistirilen 3. jenerasyon PE 100 hammaddesi ise igme, kullanma suyu ve dogalgaz
sebekelerindeki kullanim alanina hem yiksek performans, hem de ekonomik bir ¢éziim getirmistir. PE 100’Un
en biyik avantaji yiksek bir gerilme mukavemetine ve giivenlik katsayisina sahip olmasidir. Ornegin PE 80
hammaddeden SDR11’e gore Uretilen borunun izin verilen galisma basinci 10 bar iken, PE 100 hammaddeden
uretilen borunun galisma basinci 16 bardir. Yani PE 100 ile Uretilen borular daha distk et kalinliklari ile daha
yuksek basinglarda ¢alisma olanadi saglar. PE 100 ile Uretilen borularda Grin kalitesi artarken ayni zamanda
%30’a varan malzeme tasarrufu ve ekonomi saglamaktadir.

Polietilen molekul agirlik dagilimina gére unimodel ve bimodal olarak ayrilir. PE 100 bimodal polietilendir.
Mekanik 6zellikleri gelismig kaliteli bir polietilenin yuksek molekul agirligina sahip olmasi gerekmektedir. Eger
polietilen hammadde gerektigi oranda yliksek molekul agirhidina sahip degilse, bu malzeme iyi islenemez. Bu da
uretilen PE borunun istenen mekanik ozelliklere ve dayanima sahip olmamasina neden olur. Polietilen boruda
olmasi gereken yiksek dayaniklilik ve mekanik ozellikler sadece bimodal polietilien hammadde (PE 100) ile
saglanabilir. Bimodal polietilen bu iki 6zelligi saglayan iki farkli molekul agirliginin karigimi ile elde edilmektedir.
Bimodal molekul yapisinda, bir polimer taneciginin iginde boruya dayaniklilik kazandiran uzun polimer zincirleri
ile Uriine kolay iglenebilirlik kazandiran kisa polimer zincirleri en uygun ve optimum sekilde bulunur. Ayrica uzun
ve kisa zincirlerin kombinasyonu PE 100’e yiksek gerilme kuvveti ile hizli ve yavas ¢atlak ilerlemesine karsi
yuksek direng saglar.

POLIETILEN 100 BORULARIN ve BORU EK PARGALARI'nin OZELLIKLERI

* Polietilen 100 borular elastik yapisi ile depremden etkilenmez. Heyelan boélgelerinde uzamayi
sonumler.
+ -40°C’ye kadar elastiklik 6zelligini korur.
* Polietilen 100 borular kangal olarak santiyede kullanilabilir.
» Kimyasallara ytksek dayanim gdésterir. Korozyona ugramaz.
* Asinma dayanimi yuksektir. Delinmez. Ayrica akigkana molekul gegisi s6z konusu olmadigindan
kanserojen etkisi yoktur.
+ icerideki akiskandan ve disaridaki toprak yapisindan dolayi korozyon olmaz.
* Yogunlugu disik oldugundan celikten 8 kat hafiftir.
» Kanal disinda birlestirme islemi yapilip kanala sonra birakilabilir.
* Kog darbelerine dayanim gosterir.
* PE borular, en az 50 yil sire ile nominal isletme basincinda sorunsuz ¢aligirlar.
* PE borular, birlestirme yontemlerinden dolayi yiizde 100 sizdirmazlik saglar. Montaj firesi olusmaz.
* PE borular, suyun kokusunu ve tadini degistirmez bu nedenle sagliga uygundurlar.
* DUsuk sicakliklarda yiksek ¢carpma direnci gdsterirler.
* Kolay taginabilirlik.
* Hava sartlarindan asinmaya kars! direng.
* UV iginlarina karsi direng.
* Kirllmaya ve ¢arpmaya karsi direng.
« Katotik korumaya gerek olmamasi.
* Birden fazla kaynak yéntemi mevcut olmasi.
PE 100 boru ve boru ek pargalarinin avantajlarindandir.
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OZELLIK PE 100 BiRIM STANDART
FiZIKSEL OZELLIKLER
Yogunluk 0,957 g/cm3 ISO 1183
Viskozite Sayisi 360 cm3/g ISO 1628-3
Eriyik Akis Hiz1 (190 0C/5 kg) 0,20-0,60 9/10 dak ISO 1133
MEKANIKSEL OZELLIKLER
Akma Mukavemeti >22 MPa ISO 527
Akmadaki Uzama 9 %o ISO 527
Kopmadaki Uzama >600 % ISO 527
Cekme Modulu 900 MPa ISO 527
Charpy Darbe Mukavemeti Gentikli +23 0C 26 kj/m2 ISO 179/1eA
Charpy Darbe Mukavemeti Centikli -20 0C 13 kj/m2 ISO 179/1eA
DIGER OZELLIKLER
Oksijen Indiiksiyon Zamani (OIT) (210 0C) 20 dak ISO TR 10837
Karbon Siyahi Orani 2-2,3 % ISO 6964
Karbon Siyahi Dagilimi 3 1ISO 18553
MRS (Minimum Gereken Mukavemet) >10 MPa ISO TR 9080
Yavas Catlak ilerlemesi Direnci 4,6 MPa 80 0C Centikli >3000 Saat EN ISO 13479
Dogrusal Genlesme Katsayisi 1,8x10-4 C-1 ASTM D 696 (20-60 0C)
Ozgiil Isi 1,9 ji/9C BPLC
Termal lletkenlik 0,38 W/mCO DIN 52612
Yanicilik Sinifi B2 - DIN 4102
ELEKTRIKSEL OZELLLIKLER
Elektrik Mukavemeti >20 kV/mm BS 2782:201 B
Hacim Direnci >1013 m BS 2782:230 A
Yuzey Direnci >1015 - BS 2782:231 A
Bagil Gegirgenlik 2,6 - BS 2067

Tablo 1: PE 100’tn ozellikleri

ASINMA DIRENCI

Polietilen son derece disik slrtiinme katsayisindan dolayi asindirici bulamaglarin tasindigi diger tir borulara
gbre daha bilylk avantajlar saglamaktadir. Kullanim alanlar ve laboratuvar testleri gostermistir ki PE’nin
performansi metalik boru sistemlerinin performansini asmistir. Esnekligi, hafifligi ve kolay montaji PE borulari
asindirici bulamag uygulamalari igin ideal segim haline getirir. Asindirici dolgu maddelerinin PE Uzerinde dis
etkisi oldukga 6nemsizdir. Boru keskin bir obje ile hasara ugratilirsa ve kesik veya oyuk boru duvar kalinliginin
%10’unu asarsa, hasarli kisim kesilip ¢ikariimali ve yenilenmelidir.

TERMAL OZELLIKLER

PE borular -50 °C ile +60 °C arasinda kullanilabilmektedir. Daha yuksek sicakliklar, malzemenin sertligini
ve gerilme kuvvetini disirmektedir. Diger bitin termoplastikler gibi PE, metallere gbére daha blylk bir
termal genisleme gosterir. PE 0,15-0,2 mm/mK dogrusal termal genisleme katsayisina sahiptir ve bu deger
PVC’ninkinden 1,5 kat daha buyuktir. PE'nin termal iletkenligi 0,38 w/mK'dir ve bu yalitkanlik 6zelliginden
dolayi PE boru sistemleri bakir metal sistemler gibi metal sistemlerle karsilastirildiginda daha ekonomiktir.
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YANMA OZELLIGI

21%’den daha az oksijen bulunan ortamda yanan malzemeler “Alev Alir(Flammable)” olarak kabul edilir, bu
yuzden oksijen indeksi, ASTM 2863 Standardina gére <18% olan Polietilen, alev alir plastik olarak kabul
edilmistir. Alev bertaraf edildikten sonra dahi PE damlamaya ve duman gikarmadan yanmaya devam edebilir.
PE yandiginda karbondioksit ve karbonmonoksit basta olmak lizere zararli gazlar gikarir.

UL94 Underwrites Laboratuvarlari, USA, Plastik Tutusma Standardina gére PE malzeme asagidaki sinifa
girmektedir.

HB: Yatay yavas yanma; yanma hizi, et kalinhdi < 3 mm igin < 76 mm/dk’dir. Tutusma Sicakhgi 662°F yani
350°C’dir.

Uygun yangin sondirme maddeleri, su, kopuk, karbon dioksit ya da tozdur.

YANGINA TEPKIi SINIFI
DIN 4102-1 Yapi Malzemelerine Yangin Testleri Standardina gére, PE100 malzemenin sinift B2 Normal
Tutusan’dir. Tutusma Sicakhgi yaklasik 350°C’dir.

Yangina Tepki Sinif’'nin 2 standardi vardir. Biri DIN 4102-1 Yapi Malzemesi ve Elemanlari Yangin Karakteristigi
Bolim 1: Yapi Malzemeleri Siniflandirmasi Gereklilik ve Testler digeri ise EN 13501-1 Yapi Mamulleri ve Yapi
Elemanlar Yangin Siniflandirmasi Bélim 1: Yangin Karsisindaki Davranig Deneylerinden Elde Edilen Veriler
Kullanilarak Siniflandirma’dir. NTG PE100 Ekleme Pargalari TSE Laboratuvarlarinda yapilan test sonucu
EN 13501-1 Standardina gore ‘E’ sinifi gikmigtir. Bunun DIN 4102 Standardina goére karsiligi B2'ye tekabdl
etmektedir.

KIMYASAL DIRENC

PE, yiksek molekuler agirlikh hidrokarbonlar gibi polar olmayan dogasindan dolayi kimyasal ataklara karsi
yuksek direng gosterir. PE kimyasal ya da elektriksel reaksiyonlar ile guritilemez, asindirilamaz ya da
mekaniksel dayanikliligi disarilemez.

PE asitlere, alkalin ¢ozeltilerine, solventlere, alkol ve suya karsi yiksek kimyasal direng, okside asitlere,
ketonlara, aromatik hidrokarbonlara ve klorlanmis hidrokarbonlara karsi distk kimyasal direng gosterir.
Kimyasal direncin derecesi kimyasalin konsantrasyonuna, sicakliga ve ¢alisma basincina bagl olmakla beraber
bu ¢ 6zellik borunun 6mrini de belirlemektedir.
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Asagidaki tabloda (Tablo 2) polietilenin 23°C ve 60°C’'de cesitli kimyasallara kargi olan
direnci g0Osterilmistir. Tabloda verilen + isareti polietilenin kimyasala direngli oldugunu, / isareti
polietilenin kimyasala sinirli direng gosterdigini ve - isareti polietilenin kimyasala diren¢
gOstermedigini belirtmektedir.

Kimyasalin Adi %-Konsantrasyon 23°C 60 °C
Acetic acid 100 + +
Acetic anhydride 100 +
Acetone 100 + +
Akkumulator acid 38 + +
Aluminium salt, aq. sat + +
Ammonia, aq sat + +
Ammonium salts,aq, sat + +
Amyl alcohol 100 + +
Aniline 100 + +
Antifreeze glycol 50 + +
Asphalt 100 + /
Barium salts, aq. sat + +
Benzaldehyde 100 + +
Benzene 100 / -
Benzine 100 + /
Benzine, normal 100 + /
Benzine, super 100 / -
Benzoic acid, aq. sat + +
Bone oil 100 + +
Borax, aq. sat + +
Boric acid, aq. sat. + +
Break fluid 100 + +
Bromine 100 -

Bromine water sat - -
Butane, liquid 100 +
Bytyl acelate 100 + /
Butyl alcohol, -n 100 + +
Calcium salts, aq. sat +
Carbon disulphide 100 /
Carbon tetrachloride 100 / -
Carbonic acid, aq. sat +
Caustic potash solution 50 +
Chlorbenzene 100 / -
Chlorine water sat / -
Chlorine, liquid 100 _
Chloroform 100 / -
Chlorosulfonic acid 100 - -
Chromic acid 20 +
Chromium salts, aq sat +
Chromiumtrioxide, aq. sat + -
Copper (lll)-salts, aq. sat + +
Cresol, aq. sat + /
Cumolhydroperoxide 70 +
Cyclohexane 100 +
Cyclohexanole 100 +

Tablo 2: Polietilenin kimyasallara kargi direnci
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Kimyasalin Adi %-Konsantrasyon 23°C 60 °C
Cyclohexanone 100 + /
Decahydronaphthalene 100 /

Detergents, aq. 10 + +
Dibutylphthalate 100 + /
Dibutylsebacate 100 + /
Diesel oit 100 + /
Diethyether 100 +
Dihexylphthalate 100 +
Diisononylphthalate 100 +
Dimethylformamide 100 +
Dinonyladipate 100 +
Dioctyladipate 100 +
Dioctylphthalate 100 + +
Dioxane, -1,4 100 + +
Ethanol 96 + +
Ethanol amine 100 + +
Ethyl hexanol, -2 100 +
Ethyl-2-hexane acid 100 +
Ethyl-2-hexane acid chloride 100 +
Ethyl-2-hexyl chloroformiat 100 +
Ethylacetate 100 + /
Ethylbenzene 100 / -
Ethylchloride 100 /
Ethylene chlorhydrin 100 + +
Ethylene chloride 100 / /
Ethylene daimine tetraacetic acid, aq. sat +
Ethylglykolacetate 100 +
Fatty acids > C6 100 + /
Ferrous salt, aq. sat + +
Floor polish 100 + /
Fluoride, aq. sat + +
Fluosilicic acid 32 + +
Formaldehyde, aq. 40 + +
Formalin ticari + +
Formic acid 98 + +
Frigen 11 100 /
Fuel oil 100 + /
Furfuryl alcohol 100 + /
Glycerine 100 + +
Glycerine, aq. 10 + +
Glycol 100 + +
Glycol acid 70 + +
Glycol, aq. 50 + +
Heptane 100 + /
Heafluosilicic acid, aq. sat + +
Hexane 100 + +
Humic acids, aq. 1 + +
Hydrazine, aq. sat + +
Hydriodic acid, aqg. sat +
Hydrochinone, aq. +
Hidrochloric acig 38 + +

Tablo 2: Polietilenin kimyasallara kargi direnci
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Kimyasalin Adi %-Konsantrasyon 23°C 60 °C
Hydrochloric acid 10 + +
Hydrofluoric acid 40 + +
Hydrofluoric acid 70 + /
Hydrogen peroxide 30 + +
Hydrogen sulphide low + +
Hydrosylammonium sulphate sat + +
Hydroxyacetone 100 + +
Isononan acid 100 + /
Isononan acid chloride 100 +
Isooctane 100 + /
Isopropanol 100 + +
Lactic acid, aq. 90 +
Lauric acid chloride 100 +
Lithium salts sat + +
Lysol ticari + /
Magnesium salts, aq. sat + +
Menthol 100 +
Mercuric salts, aq. sat + +
Mercury 100 + +
Methan suphonic acid 50 +
Methanol 100 + +
Methoxyl butanol 100 + /
Methoxy butyl acetate 100 + /
Methyl cyclohexane 100 + /
Methyl ethyl ketone 100 + +
Methyl glycol 100 + +
Methyl isobutyl ketone 100 + /
Methyl sulphuric acid 50 +
Methyl-4-pentanol-2 100 +
Methylacetate 100 +
Methylene chloride 100 /

Mineral oil 100 + /
Monochloracetic acid ethyl ester 100 + +
Monochloracetic acid methyl ester 100 + +
Morpholine 100 + +
Motor oil 100 + /
Na-dodecyl benz.sulphon 100 + +
Nail polish remover 100 + /
Neodecana acid 100 +

Neodecana acid chloride 100 +

Nickel salts, aq. sat + +
Nitric acid 50 / /
Nitric acid 25 + +
Nitrobenzene 100 + /
Nitrohydrochloric acid HCI:HNO3 3:1 + -
Nitromethane 100 +

Qils, etherial +

Oils, vegetable 100 + +

Tablo 2: Polietilenin kimyasallara karsi direnci
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Kimyasalin Adi %-Konsantrasyon 23°C 60 °C

Oleic acid 100 + /
Oleum >100 - -
Oxalic acid, aq. sat + +
Parafin oil 100 + /
Paraldehyde 100 +

PCB 100 /

Pectin sat + +
Perchlorethylene 100 / -
Perchloric acid 20 + +
Perchloric acid 50 + /
Perchloric acid 70 + -
Petroleum 100 + /
Petroleum ether 100 + /
Phenol, aq. sat + +
Phenylchloroform 100 /

Phosphates, aq. sat + +
Phosphoric acid 85 + /
Phosphoric acid 50 + +
Potassium permanganate, aq. sat + +
Potassium persulphate, aq. sat + +
Potassium salt, aq. sat + +
Potassium soap 100 + +
Propane, liquid 100 +

Pyridine 100 + /
Salad oil 100 + +
Salted water sat + +
Sea water + +
Shoe polish 100 + /
Silicone oil 100 + +
Silver salts, aq. sat + +
Soap solution sat + +
Soap solution 10 + +
Soda lye 60 + +
Sodium chlorate, ag. 25 + +
Sodium chlorite, aq. 5 + +
Sodium hypochlorite, aq. 5 + +
Sodium hypochlorite, aq. 30 / /
Sodium hypochlorite, aq. 20 + +
Sodium salts, aq. sat + +
Succinic acid, aq. sat + +
Sulphur dioxide, aq. low + +
Sulphuric acid 96 - -
Sulphuric acid 50 + +
Tannic acid 10 + +
Tar 100 + /
Tartaric acid, aq. sat + +
Test fuel, aliphatic 100 + /
Tetrachlorethane 100 / -

Tablo 2: Polietilenin kimyasallara kargi direnci
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Kimyasalin Adi %-Konsantrasyon 23°C 60 °C
Tetrachlorethylene 100 / -
Tetrahydro naphthalene 100 + -
Tetrahydrofuran 100 / -
Thiophene 100 / /
Tin-ll-chloride, aq. sat + +
Toluene 100 / -
Transformer oil 100 + /
Trichlorethylene 100 / -
Tricresyl phosphate 100 + +
Two-stroke oil 100 + /
Urea, aq. sat + /
Uric acid sat + +
Urine + +
Washing-up liquid, fluid 5 + +
Water glass 100 + +
Wetting agent 100 + /
Xylene 100 / -
Zinc sallts, aq. sat +

Tablo 2: Polietilenin kimyasallara karsi direnci - sat (saturate): doygun

- low: dusuk
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YUKSEK SICAKLIGA DAYANIKLI POLIETILEN (PE-RT)

Yuksek sicakliktaki uzun sireli dayanikliligi ve dnemli dlgtde gelistiriimis islenebilirligi ile yeni bir PE malzeme
olan PE-RT (PE Raised Temperature) enduistriyel boru tesisatlarinin yani sira, sicak ve soguk suda hidrostatik
mukavemet saglamaktadir.

Essiz molekil ve kristal yapisi ile gapraz baga gerek duymadan uzun émre sahiptir. Uygulama siniflarina gére
belirlenmis dizayn basinci ve sicakligi ile yliksek sicakliklarda dahi 50 yil émur saglayabilmektedir.

Ozellikleri

» Benzersiz ve dizgln zincirli molekiler yapisi ile kirllma gerilimine direngle uzun sureli
hidrostatik dayaniklihk ve dizgin esneklik saglar.
+ Kimyasal dayanimi yiksektir.
» Capraz bag gerektirmedigi icin termoplastik 6zelligini korur ve geri donusturdlebilir.
+ Kullanilabilen sicaklik araligi genistir (-70°C ile + 95°C). Camsi kirilganhgi -70°C’ ye kadar ulasabilir.
* PE icin gecerli tim kaynak metotlari PE-RT icin gegerlidir.
* Uzun sireli termal dayaniklihga sahiptir.
» Yuksek sicakliklarda zincirleme gerekmeksizin iyi esneklik ve performans gdsterir.
Bu baglamda standart polietilen teknikleri kullanilarak kaynak da yapilabilir.
» Geleneksel polietilen yontemleri ile sekillendirilebilir.

Uygulama Alanlan

+ Zemin isitma sistemi + Saglik tesisleri

* Soguk- sicak su tedarik sistemleri + Kaplicalar, Jeotermal tesisat ve tarim tesisleri
» Radyatér Sistemleri * Yol Isitma - Sogutma Sistemleri

» Endustriyel su tedarigi sistemleri * Gunes Panelleri

« Havalandirma sistemleri
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STANDART NO

TS ISO 11357-6

Plastikler- Diferansiyel taramali kalorimetri (dsc)- Bélim 6: Oksidasyon indiiksiyon siresi
(izotermal OIT) ve oksidasyon indiiksiyon sicakhginin (dinamik OIT) belirlenmesi

TS EN ISO 1167-1

Termoplastik borular, ekleme parcalan ve takimlar-Sivilarin tagimasinda
kullanilan-i¢ basinca direncin tayini-Béliim 1: Genel yéntem

TS EN 12099

Plastik boru sistemleri-Polietilen boru malzemeleri ve elemanlan-Ugucu madde
muhtevasinin tayini

TS EN ISO 3126

Plastik boru sistemleri - Plastik bilegenler - Boyutlarin tayini

TS EN 12118

Plastik boru sistemleri -Termoplastiklerdeki rutubet muhtevasinin kulometri metodu ile tayini

TS EN ISO 1133-1

Plastikler - Erimis termoplastiklerin kitlesel akis hizinin (mfr) ve hacimsel akis hizinin (mvr)
tayini -B6lum 1:Standard yontem

TS ISO 18553

Poliolefin borular, boru baglanti pargalari ve bilesiklerde pigment veya karbon siyahi
dagilimi derecesinin degerlendirilmesi igin deney yontemi

TS EN ISO 12162

Termoplastik malzemeler-Basing uygulamalarda kullanilan boru ve ekleme pargalari-
Siniflandirma ve isaretlerle gdsterme-Toplam servis (tasarim) katsayisi

TS EN ISO 13478

Termoplastik borular-Akiskanlarin tagsinmasinda kullanilan-Hizh ¢atlak ilerlemesine
mukavemetin tayini (RCP)-Tam 6lgtde yapilan deney

TS EN ISO 13479

Poliolefin borular-Sivilarin taginmasinda kullanilan-Catlak ilerlemesine mukavemetin
tayini-Centikli borular Gzerinde yavas ¢atlak ilerlemesi deneyi (¢entik deneyi)

TS EN ISO 1183-1

Plastikler-Gézeneksiz plastikler-Yogunluk tayin metotlari-Bélim 1: Daldirma metodu,
sivi piknometre metodu ve titrasyon metodu

TS EN ISO 9080

Plastik boru ve kanal sistemleri termoplastik boru malzemelerinin uzun sireli hidrostatik
mukavemetinin extrapolasyon yontemiyle tayini

ISO 6964 Poliolefin boru ve ekleme parcalari - Kalsinasyon ve piroliz ile karbon siyahi miktarinin tayini
ISO 13950 Plastik Boru ve Ekleme Pargalari — Elektrofiizyon baglantilar igin otomatik tanima sistemi

Elastomerik Contalar-Gaz ve hidrokarbon sivilarin tasinmasinda kullanilan boru ve ekleme
TS EN 682 parcalari contalann malzeme 6zellikleri

Metallerin korozyondan korunmasi-Demir ve gelik Uzerine elektrolitik birikimli kadmiyum
TSEN 1716 kaplamalar

Plastik boru sistemleri-Ekleme pargalan, vanalar ve yardimci ekipmanlar-Gaz debisi basing
TS EN 12117

dismesi iligkisinin tayini

TS ISO 10838-1

Boru sistemleri-Polietilen gaz yakitlann temini icin-Mekanik baglanti pargalan
Bolim 1:Anma dis gapl 63 mm veya kiiglk borular icin metal baglanti parcalari

TS ISO 10838-2

Boru sistemleri-Polietilen gaz yakitlann temini icin-Mekanik baglanti pargalan
B6lim 2 :Anma dis ¢capl 63 mm’den buyuk borular icin metal baglanti pargalari

TS I1ISO 13953

Borular ve ekleme pargalan-Polietilen (PE)-Alin kaynakli bir baglantidan alinan deney
pargalannin gekme mukavemetinin ve hasar tipinin belirlenmesi
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STANDART NO

Plastik borular ve ekleme parcalan-Anma dis capi 90 mm veya daha biyuk olan elektrik

LEIREOIEI eritmeli polietilen (PE) takimlar icin siyirarak ayirma deneyi

TS ISO 13955 Plastik borular ve ekleme parcalan-Elektrik eritmeli polietilen (PE) takimlann sikigtirarak
aynlmasi deneyi

TS ISO 13956 P!astlk borular ve gkleme parcalari- Yapisma mukavemetinin tayini- Polietilen (PE) takimlar
icin yirtiilma deneyi

TS EN 1555-1 P|"a§tlk boru sistemleri-Gaz yakitlann tagsinmasinda kullanilan-Polietilenden (PE)-
Bolim 1:Genel

TS EN 1555-2 P!??tlk boru sistemleri-Gaz yakitlarin taginmasinda kullanilan-Polietilenden (PE)-
Bolum 2:Borular

TS EN 1555-3 P|"a§tlk boru sistemleri-Gaz yakitlarin taginmasinda kullanilan-Polietilenden (PE)-
Bolim 3:Ekleme pargalari

TS EN 1555-4 P!??tlk boru sistemleri-Gaz yakitlarin taginmasinda kullanilan-Polietilenden (PE)-
Boélum 4:Vanalar
Plastik boru sistemleri-Gaz yakitlarin taginmasinda kullanilan-Polietilenden (PE)-

TS EN 1555-5 i . . 9
B6lim 5:Sistemin amacina uygunlugu

TS ISO 4433-1 Tg_rmoplastlk borular-Klm){asaI sivilara dayanikllik-Siniflandirma-
B6lim 1: Daldirma deneyi metodu

TS ISO 4433-2 Termoplastik borular-Kimyasal sivilara dayanikhlik-Siniflandirma-Bélim 2:Poliolefin borular

TS EN 681-1 El.ta?tomerlk cqntalar-Su ve drenaj uygulamalarinda kullanilan-Malzeme &zellikleri-
Boluim 1 : Lastik
Elastomerik contalar-Pis su ve drenaj uygulamalarindaki boru baglantilarinda

TS EN 681-2 o . g
kullanilan-Malzeme 6zellikleri-Bolim 2: Termoplastik elastomerleri

TS EN 713 Plastik boru sistemleri-Basingli, poliolefin boru ve ekleme pargalari arasindaki
mekanik baglantilar-Biikilmus boru sisteminin i¢ basing altinda sizdirmazlik tayini

TSEN 715 Termoplastik boru sistemleri-Kiigtik ¢apli, basingli borular ve ekleme pargalari ile

yapilan eksenel yiklere dayanikli baglantilar-Hidrostatik basincin olusturdugu
eksenel yukler dahil olmak lGzere su basinci altinda sizdirmazlik tayini

TS EN 12201-1

Basing altinda icme ve kullanma suyu, kanalizasyon ve drenaj suyu igin plastik boru
sistemleri - Polietilen(PE) - Bolim 1: Genel

TS EN 12201-2

Basing altinda icme ve kullanma suyu, kanalizasyon ve drenaj suyu igin plastik boru
sistemleri - Polietilen(PE) - B6Iim 2: Borular

TS EN 12201-3

Basing altinda icme ve kullanma suyu, kanalizasyon ve drenaj suyu igin plastik boru
sistemleri - Polietilen(PE) - Bolim 3: Ekleme Parcalari

TS EN 12201-4

Basing altinda icme ve kullanma suyu, kanalizasyon ve drenaj suyu igin plastik boru
sistemleri - Polietilen(PE) - Bolim 4: Vanalar

TS EN 12201-5

Plastik boru sistemleri-igme ve kullanma suyu igin-
Polietilen (PE)-Bolim 5: Sistemin amacma uygunlugu

TS CEN/TS 12201-7

Basing altinda icme ve kullanma suyu, kanalizasyon ve drenaj suyu igin plastik boru
sistemleri - Polietilen(PE) - Bolim 7: Uygunluk degerlendirme kilavuzu
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PN, MRS, S ve SDR arasindaki iligki

Boru Serileri (S)

S = ([SDRJ-1)/2

Dis ¢cap, SDR (Standart boyut orani), minimum et kalinh@1 arasindaki hesaplama

SDR =d/e

Tasarim gerilmesi (os)
o = [MRS]/C

C:Toplam servis (tasarim) katsayisi veya emniyet faktori

PN (Anma basinci), MRS (gerekli en kiiguk kuvvet), S ve SDR arasindaki iligki

[PN]= 10 os / [S] veya
[PN]= 20 os / [SDR-1]

Malzeme sinifi igin bar cinsinden anma basinci (PN)

SDR S PE 80 PE 100
41 20 3,2 4
33 16 4 5
26 12,5 5 6
21 10 6 8
17,6 8,3 - -
17 8 8 10
13,6 6,3 10 12,5
11 5 12,5 16
9 4 16 20
7,4 3,2 20 25
6 2,5 25 32

Cizelge 1: 20°C’ta C= 1,25 alindiginda PN, MRS, S ve SDR arasindaki iligkilere ait drnekler (su igin)
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Malzeme sinifi igin bar cinsinden anma basinci (PN)

SDR S PE 80 PE 100
41 20 2 2,5
33 16 2,5 3,1
26 12,5 3,2 4

21 10 4 5
17,6 8,3 4,8 6

17 8 5 6,2
13,6 6,3 6,3 7,9

11 5 8 10

9 4 10 12,5
7,4 3,2 12,5 15,6

6 2,5 16 20

Cizelge 2: 20°C’ta C=2 alindiginda PN, MRS, S ve SDR arasindaki iligkilere ait 6rnekler (gaz icin)

isaret istenen en kiiciik kuvvet (MRS) MPa os 2 MPa
PE 100 10,0 8,0
PE 80 8,0 6,3
PE 63 6,3 5,0
PE 40 4.0 3,2

@ Tasarim gerilmesi (os), toplam servis (tasarim) katsayisi veya emniyet faktord

C=1,25 alinarak MRS’den tlretilmigtir.

Not: Daha biiyiik bir C degeri kullanilabilir. Ornegin C=2 (gaz icin) alinarak tasarim

mukavemeti (os) igin en blyik deger PE 80 igin 4,0 MPa ve PE 100 igin 5,0 MPa olmalidir.

Cizelge 3: Malzemenin isaretlerle gosterilmesi ve bunlara karsilik gelen

en blylk tasarim gerilmesi degerleri




SABIT SICAKLIKTA i¢ BASINCA MUKAVEMETIN TAYiNi

DENEY BASINCININ HESAPLANMASI

2.e

P=10.o. —o»

dm-e

min

Burada;

o :Uygulanan basincin neden oldugu ¢evre gerilmesi, MPa;

d_ : Deney pargasinin élgllen ortalama dis ¢api, mm;

m

mi

e, - Deney pargasinin serbest uzunlugunun olgilen en duguk et kalinligi, mm’dir.

PE 80 PE 100

Gerilme (o) MPa Deney Siiresi Gerilme (o) MPa Deney Siresi
h h
4,5 165 5,4 165
4.4 233 53 256
4,3 331 5,2 399
4,2 474 5,1 629
4.1 685 5,0 1000
4,0 1000

Cizelge 4: 80°C su iginde hidrostatik i¢ basinca mukavemet deneyi icin deney parametreleri

PE 80 PE 100
Gerilme (o) MPa Deney Suresi Gerilme (o) MPa Deney Siresi
h h
10 100 12,4 100

Cizelge 5: 20°C su iginde hidrostatik i¢ basinca mukavemet deneyi icin deney parametreleri
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Sekil 1: PE 100 borularin sicakhda bagli émur diyagrami
Y: Cevre gerilmesi (MPa) / 1MPa=1N/mm?

X: Omiir (h)
a: Yillar
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BASING AZALTMA KAT SAYILARI
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PE100 ve PE 80 boru sistemi, 20°C'den daha blyik fakat 40°C’den kiiglk bir sicaklikta strekli olarak
kullanilacaksa, asagidaki basing azaltma katsayilarinin misaade ettigi galisma basinci bulunabilir.

Sicaklik (°C) Katsayi (fT)
20 1,00
30 0,87
40 0,74

Her bir adim arasindaki diger sicakliklar i¢in interpolasyon yapilabilir.

Misaade edilen galisma basinci (PFA) asagidaki esitlikten bulunabillir.

PFA=fT x fAx PN

fT: Basing azaltma katsayisi

fA: Uygulamaya bagl olarak (suyun tasinmasi i¢in fA=1), azaltma faktéri (veya artirma faktori)
PN: Anma basinci

KONFEKSIYON URUNLER BASING DUSURME KATSAYILARI

Konfeksiyon drlinler basing disirme faktérleri en 12201-3 basing altinda igme ve kullanma suyu, kanalizasyon
ve drenaj suyu igin plastik boru Sistemleri - polietilen(pe) - bélim 3: ekleme pargalari EK A Fabrikasyonla imal
Edilmis Ekleme Pargalari kisminda belirtildigi Gzere;

Konfeksiyon Dirsek’ler igin, Kesim Agisi 7,5° - 15° arasi olarak imal edilmeleri durumunda Basing Dustrme
Faktéri 0,8 uygulanmalidir. Konfeksiyon Dirsek g¢alisma basinci, Boru galisma Basinci(PN)x0,8 olarak
hesaplanir.

Konfeksiyon Te’ler igin, Agili Kesim ile imal edilmeleri durumunda Basing Duslrme Faktort 0,6 uygulanmalidir.
Acili Kesim imal edilen Te galisma basinci, Boru galisma Basinci (PN)x0,6 olarak hesaplanir.
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PE100 BORU VE EKLEME PARGALARI iGiN SICAKLIK VE OMRE DAYALI

MUSAADE EDILEN GALISMA BASINGLARI

Polietilen Boru Hatlarinin Maksimum Musaade Edilen Calisma Basinci (MAOP) boru duvarinin sicakhgi
tarafindan etkilenir. PE100 Boru ve Ekleme Pargalarinin Nominal Calisma Basinci (PN) EN 12201 standardina
dayandirilarak 20°C sicakliktaki performansa denklik gdsterilir, 6rnegin PN16 ekleme pargasi surekli 20°C
sicaklikta, 16bar maksimum ¢alisma basincinda, minimum 50 yil 8mre sahiptir. Bununla birlikte boru duvarindaki
sicaklik arttikga, ayni derecede borunun maksimum galisma basinci digser, baska bir deyisle boru hatti artan

sicaklikla yeniden basing siniflandiriimis olur.

Asagidaki tablo PE100 Boru ve Ekleme Pargalari igin Maksimum Calisma Basinci (MAOP) ve Minimum Calisma
Zamanlarini géstermektedir. Bu tablo sadece su igin gegerli veriler sunmaktadir ve kesinlikle sikistirilmis hava
veya gaz uygulamalari igin gegerli degildir. Veriler 1SO 9080 Testi Sinme Egrisinden, suyun emniyet katsayisi

olan C=1,25 alinarak elde edilmistir.

Sartlar Musaade Edilen Calisma Basinci bar (PFA)
Sicaklik (°C) Calisma Zamani (Y1) SPDNR11O7 SPE:\ITE:

5 12,6 20,2

10 12,4 19,8

10 25 12,1 19,3
50 11,9 19,0

100 11,6 18,7

5 10,6 16,9

10 10,4 16,6

20 25 10,1 16,2
50 10,0 16,0

100 9,8 15,7

S 9,0 14,4

10 8,8 14,1

30 25 8,6 13,8
50 8,4 13,5

5 7,7 12,3

10 7,6 12,1

40 25 7.4 11,8
50 7,2 11,6

5 6,7 10,7

50 10 6,5 10,4
15 5,9 9,5

60 5 4,8 7,7
70 2 3,9 6,2

Yukaridaki bilgiler 6neri amagli verilmistir, detayli spesifikasyon olarak degerlendiriimemelidir.
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TASIMA VE DEPOLAMA

Tesisatin her tirinde polietilen boru ek parcalarinin ve borularinin tasinmasi ve depolanmasi dnemlidir.
Sertlik agisindan farkh olmalarindan PE boru gesitleri igin tagsima ve depolama o6nerileri aynidir. Polietilen
keskin objelere kargi dayaniksiz olmasina kargin, hafif ve kolay tasinabilen dayanikli, esnek bir materyaldir.
Bu sebeple, tasima esnasinda kesici objelere dikkat edilmelidir. Borunun dis ylizeyine yazilacak yazilar ve
isaretler maksimum boru et kalinhginin %10’unu gegmemelidir. Hasarli oldugu acgikga gorilen veya %10’dan
daha derine yazilmis yazi veya isaretli borular uygun olmayan Urin olarak degerlendirilmelidir.

Genel 6zelliklerine bakildiginda polietilen, diistik hava sicakliklarindan etkilenmez fakat; diizgiin ylizeye sahip
olduklarindan, borular ve boru ek pargalari, nemli veya dondurucu havalarda kaygan olurlar. Urlinler koruyucu
ambalajlari ile kullanilana kadar biitiin olarak muhafaza edilmelidir. Uriinler agik havada uzun siire depolanacak
ise, ultraviyole isinlarindan korunmak amaciyla Gzerleri branda veya siyah polietilen 6rti ile 6rtlimelidir. Hijyenik
sartlarda depolamak igin borularin agikta kalan ug kisimlari da pis su, yabanci malzeme (toprak, tas vs.)'den
korunmak igin értilmelidir.

SEVKIYAT

» Tasinacak yukin hacimli olmasi durumunda, tasima aracinin yukin yiklenecek kisminin yeterince diz ve
temiz olmasina, sivri veya kesici nesnelerden uzak tutulmasina dikkat edilmelidir.

* Boru ve boru ek pargalarin yerlestiriimesi esnasinda Urinlerin 1sI veren veya yayan kaynaklarin yanina veya
bitisigine konmamasina, yag gibi pislik bulastirabilecek materyallerden uzak tutulmasina dikkat edilmelidir.

« Urinlerin taginmasi esnasinda, metal zincir veya askilarin iriinlere direkt temas etmemesine dikkat
edilmelidir.

Polipropilen veya naylondan yapilmis perde ayakli askilar dnerilir.

« Klguk ebatli boru ek pargalarin taginmasinda, boru ek parga uglarinin birbirine surtiinip asindirmayacak
sekilde tasinmasina dikkat edilmelidir.

* Yatay sevkiyat yapilmasi durumunda 6zel diizenlemeler gerekmesine ragmen, bag halindeki borularin
sevkiyati hem yatay hem de dikey olarak yapilabilir.

( \ (
8 Destek
kerestesi

12m boyunda boru baglama
/

Sekil 2: Cergeve seklindeki paketlerin
ving ile taginmasi

Sekil 1: PE borularin gergeve seklindeki paketi

) 4 )

Sekil 3: Kizak keresteler
kullanilarak bosaltma

Sekil 4-5: Uygunsuz bosaltma

Genellikle karton kutu veya polietilen torbalarda ambalajlanan boru ek pargalarin tagsinmasinda kanca
veya ¢engel kullanilmamaldir.

—@



AMBARDA DEPOLAMA

Tasima esnasinda tum materyaller dikkatle incelenmeli ve sevkiyatin depoya kabulinden 6nce kusurlu
tim materyaller bir kenara ayrilmalidir. Materyallerdeki herhangi bir ariza derhal depoya kabuliinden 6nce
tedarikciye bildirilmelidir.

Ayni drunlerin farkli tedarikgilerden temin edilmesi durumunda, bu urlnler birbirinden ayri ve acik¢a ayirt
edilebilir bir sekilde muhafaza edilmelidir.

Borular ve boru ek pargalari stok rotasyonlarini dogrulamak amaciile, alinan sevkiyat sirasina gére kullaniimalidir.

Uretici tarafindan (retim tarihi (izerlerine yazili polietilen borular alinmali ve kullanimda da eski lretim tarihli
borular stok rotasyonlarini dogrulamak amaciyla ilk énce kullaniimalidir.

Mavi polietilen borular tercihen koruyucu altinda depolanmali ve kullanimina gerek duyulana dek direkt giines
Isigindan korunmalidir.

Muhafaza sartlarinin borularin, Usti agik bir ortamda muhafaza edilmesini gerektirmesi durumunda, 1sik
gegirmez (saydam olmayan) ortlilerin borularin izerine értilmesi gerekir.

Yigin halindeki borularin saglikh istiflenebilmesi icin firma; boru agirliklarini kargilayabilecek duz bir zemin
saglamali, gerekli tasima ekipmanlari bulundurmali, istif yiiksekliklerini minimum tutmali, tagsima makinelerinin
kazaya sebebiyet vermeyecek sekilde rahatca manevra yapabilecekleri kendilerine tahsis edilmis bir alan
saglanmalidir. Tagsimanin uygunlugu ve emniyeti agisindan, borularin istifindeki boru kiimelerinin yiksekligi 3
metreden fazla olmamalidir.

Borularin tek tek bir araya gelerek piramit sekli olusturularak istiflenmesi durumunda, asagi katlarda kalan
borular nemli havalarda deformasyona ugrayabilir. Dolayisiyla bu tip boru kiimelerinin yiksekligi 1,2 metreyi
gecmemelidir.

12 metre boru

Tahta kolon

NTG I



B NTG

Polietilen boru ek parcalari raf iizerinde ve bir drtme altinda muhafaza edilmelidir. Uretici firmanin kullanmis
oldugu koruyucu ambalaj veya karton kutular Grinin kullanim gerekliligine dek tam olarak muhafaza edilmelidir.

Polietilen boru ve boru ek pargalari daima, egzoz ¢ikislarindan ve diger tim yiksek sicaklik veren kaynaklardan
uzakta depolanmalidir.

Polietilen boru ve boru pargalarinin; yag ile ¢alisan materyaller, hidrolik yaglar, gazlar, ¢dzUuculerle ve diger
yaylilabilen kimyasallarla temasi dnlenmelidir.

Polietilen borularin ve boru ek pargalarin birbirlerine eklenmeleri ile ilgili tim 6zel aletler ve ekipmanlar
kullanimina gerek duyuluncaya dek givenli bir yerde ayri olarak muhafaza edilmelidir. Kaynak aletlerinin isitma
kismi gizilip zarar gérmeyecek sekilde muhafaza edilmelidir.

Acik alanda uzun slre boru ve boru ek pargalari muhafaza edilecek ise gunes isinlarindan (ultraviyole)
korunmak amaciyla tGzerleri branda veya siyah polietilen ortu ile ortalmelidir.
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ALIN KAYNAK

Alin kaynak kalitesi, alin kaynakginin kabiliyeti, kullanilan ekipman ve standartlarin uygulanmasini saglayan
gozlemciye dogrudan baghdir. Alin kaynak prosesi basindan sonuna kadar takip edilmelidir. Alin kaynak
islemine baslamadan 6nce alin kaynak parametrelerinin dogrultusu tespit edilmelidir. Her bir alin kaynakgi
gerekli egitimlerden gegirilmis ve sertifikalandirilmis olmalidir.

Alin kaynak islemine baslamadan 6nce dikkat edilmesi gereken hususlar

*Alin kaynak yapilan ortamin sicakligi +5°C’nin tzerinde olmalidir. Yagish ve soguk havalarda ustu kapali bir
yer secilmelidir.

*Alin kaynak esnasinda hava sirkiilasyonu nedeniyle hizli sogumanin olmamasi igin boru uglari kapatiimalidir.
*Kangal halindeki borularda alin kaynak yapmadan 6nce, kangallasma esnasinda olusmus olan ovalliklerinin
alinmig olmasi gerekir.

*Alin kaynak bdlgesi temiz ve hasarsiz olmalidir.

Aln kaynak metodu

Alin kaynagi, ayni gap ve et kalinhigindaki boru ve boru ek pargalarinin basing ve sicaklik yardimiyla alin alina
birlestiriimesi suretiyle gergeklestirilen bir baglanti metodudur. Alin kaynak yapilacak pargalarin agiz kisimlari,
dizgunce tiraglanarak erime sicakligina kadar isitilir (200-220°C). Daha sonra da belirli bir basingla birbirine
alin alina yapistirilir. Alin kaynak basinci, sicaklik ve zaman malzemenin kendi kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini
bozmayacak sekilde ayarlanir.

Alin kaynagi metodunda alin kaynak bolgeleri isitici Gzerine belirli bir basingla basilir (yanastirma), alin kaynak
sicakligina hemen hemen sifir basingta beklenir (basingsiz isitma) ve basing altinda birlestirilir (birlestirme).

Kaliteli bir alin kaynaginda baglanti en az orijinal borunun sahip oldugu dayanima sahiptir. Kaliteli bir alin
kaynagi elde edebilmek i¢in alin kaynak basinci, sicaklik ve zaman parametreleri iyi ayarlanmalidir.

- J - J

Sekil 1: Alin kaynagi yapilacak borular




Aln kaynak hazirhgi

Alin kaynak islemine baglamadan hemen énce alin kaynak makinesi Gzerinde goérulen set sicakliginin kontrol
edilmesi gerekir. Bu islem infrared termometre ile yapilmaldir. Set sicakhdina ulasildiktan en az 10 dakika
sonra alin kaynak islemine baslanmalidir. Alin kaynak kalitesinin iyi olabilmesi i¢in 1sitici yuzeylerinin her
alin kaynaktan énce temizlenmesi gerekir. Temizleme asindirici olmayan yumusak malzemelerle, alkol vs.
yardimiyla yapilabilir. Isitici yizeyleri ¢izik ve hasarli olmamalidir.

Birlestirme kuvvetleri ve birlestirme basinglari kullanilan makinenin talimatlarinda gdosterildigi gibi olmalidir.
Bunlar alin kaynak makinesi Ureten firmanin verdigi bilgilere, hesaplamalara veya 6lgim degerlerine goére
belirlenmelidir. Hareket basinci, kaynatilacak pargalarin makinede montajli iken hafifce hareket ettiriimesi ile
cihazin basing gostergesinde gorilen degerdir. Bu deger belirlenen birlestirme basincinin (izerine eklenmelidir.
Hareket basinci makineden makineye degistigi gibi, kaynatilacak borunun ¢apina ve boyuna goére de degisir.
Bu nedenle her bir alin kaynak isleminden énce hareket basinci okunarak birlestirme
basincina eklenmelidir.

Birlestirilecek bdlgeler alin kaynak yapiimadan 6nce tiraslanmalidir (Sekil 2). Bu sekilde borular tam olarak
alin alina yerlestirilebilir ve ytzeylerdeki kirli boélgeler atilmig olur.

Bosluk genigligi ve hatali merkezleme (kagiklik) olup olmadigi kontrol edilmelidir. Kagiklik mimkin oldugu
kadar sifirlanmalidir. En k6tl durumda birlestirme bdlgelerinin kacikhidi 0,1xEt kalinligi (mm)’ni gegmemelidir.

Tiraglanan alin kaynak bdlgeleri kirletimemeli, el ile dokunulmamalidir. Aksi taktirde tekrar tiraglama yapmak
sarttir. Alin kaynak bélgesinde tiragslama sonucunda ortaya ¢ikan gapaklar birlesme ylzeylerinden el degmeden
temizlenmelidir.

Sekil 2: Boru agizlarinin tiraglanmasi

NTG I
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Alin kaynak prosesi

Alin kaynak prosesinde, alin kaynak bdlgeleri bir isitici yardimiyla alin kaynak sicakligina kadar isitilir ve
Isitici gikarildiktan sonra basing altinda birlestirme islemi yapilir. Isitma sicakligi 200-220°C arasinda olmalidir.
Yiksek sicaklik daha ince et kalinligi igin gecerli iken, disik sicaklik blyuk et kalinliklari igin gegerli olur
(Grafik 1).
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Grafik 2: Alin kaynak isleminin grafikle gosterimi
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Yanastirma

Kaynatilacak borular birlesme ylzeyleri isiticiya paralel olacak sekilde isiticiya yanagstinlir. Paralelligin tam
olarak saglanip saglanmadigi olusan dudak yuksekliginin tipine bagl olarak belirlenebilir. Eger tam paralellik
saglanamamissa ¢ap boyunca homojen dudak yuksekligi olusmayacaktir. Yanastirma islemi P1 basinci altinda
T1 suresi boyunca yapilir (Grafik 2). T1 siresi olusan dudak ylksekligine gore belirlenir. Olmasi gereken
minimum dudak yukseklikleri Tablo 1’de 2. kolonda gdsterilmigtir. Isiticinin yerlestiriimesi ve dudak olusumu
islemleri Sekil 3 ve Sekil 4’ten gorilebilir. P1 ara ylzey basinci 0,15 N/mm?¥dir. Ancak bu basing alin kaynak
cihazinin manometresinden okunan basing degildir. Kullanici ara ylizeyde bu basinci saglamak igin alin kaynak
makinesini hangi degere ayarlayacagini alin kaynak makinesi Ureticisinin verdigi bilgilere gore belirlemelidir.

Sekil 3: Isiticinin yerlestiriimesi

Sekil 4: Basingli isitma (yanastirma) sirasinda (sol) ve sonrasinda boru agizlarinin yaptigi dudak
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Basingsiz i1sitma

Bu islem icin yanastirma basincindan ¢ok kisa bir sure igerisinde alin kaynak yizeylerini isiticidan ayirmadan
basing dusdrulir. Bu asamada birlesme bolgeleri i1sitici ile hemen hemen sifir basingta (ara ylzey basinci)
temastadir (P2 0,02 N/mm?). Bu esnada is1 boru ekseni dogrultusunda ilerler. Isitma siiresi T2 Tablo 1°de 3.
kolonda verilmigtir. Bu slrenin gerekenden kisa tutulmasi halinde, erimis plastik kismin derinligi alin kaynak
icin gerekli olan derinlikten daha kisa olur. Isitma slresinin gerekenden uzun tutulmasi halinde de alin kaynak
bolgesi asiri eriyecek ve bozunacaktir.

Isiticinin gikariimasi

Basingsiz 1sitma igleminden sonra birlesme bolgeleri isiticidan ayrilir. Isitici ¢ikarilirken birlesme bolgelerine
zarar verilmemeli ve/veya pislik bulastiriimamalidir. Isitici gikarildiktan sonra gok gabuk bir sekilde birlestirme
islemi gerceklestiriimelidir. Eger gecikilirse soguma ve oksitlenme nedeniyle alin kaynak kalitesi bozulur. Bu
asama i¢in maksimum stire Tablo 1’de 4. kolonda verilmistir.

Birlestirme
Isitici gikarildiktan sonra borular birbirine yanastirilir. Yanastirma kesinlikle 1sitiimig yuzeylerin birbirine

carpmasl seklinde olmamalidir. istenilen P3 basing degerine (ara ylizey basinci) lineer sekilde gikiimalidir.
(Grafik 2). Gerekli siire T4 Tablo 1’de 5. kolonda verilmigtir. Birlestirme basinci P3:0,15+£0,01N/mm? olmalidir.

Sekil 5: Basingli 1sitma sonrasinda isiticinin gekilip, borularin agiz agiza getirilmesi
(sol) ve basing altinda birlestiriimesi (sag)

Sogutma

Sogutma esnasinda birlestirme basinci P3 (ara ylzey basinci) sabit tutulmalidir. Birlestirme isleminden sonra
duzgun ikili dudak olusmalidir. Dudak boyutlari ve sekil kaynagin dizgunluguni goésterir. Birlestirilen borularin
MFR’ina bagl olarak farkh dudak sekilleri olusabilir. Sekil 6'da gosterilen K degeri her zaman sifirdan buyuk
olmalidir. Bu asama igin gerekli minimum stire T5 Tablo 1'de 5. kolonda verilmistir.

( N\

4
K

Sekil 6: Dudak detayi
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1 2 3 4 5
el B e
Et
kalinhg! .I.Smm lizerinde Isitma Birlestirme Birlestirme
gozlenen"borun.lvjln suresi suresi (T4) suresi (T5)
dudak yuksekligi
mm mm (min.) sn. sn. (max) sn. dk. (min.)
4,5 0,5 55 5 5 7
4,5-7 1,0 55-84 5-6 5-6 7-11
7-12 1,5 84-135 6-8 6-8 11-18
12-19 2,0 135-207 8-10 8-11 18-28
19-26 2,5 207-312 10-12 11-14 28-40
26-37 3,0 312-435 12-16 14-19 40-55
37-50 3,5 435-600 16-20 19-25 55-75
50-70 4,0 600-792 20-25 25-35 75-100

Tablo 1: Alin kaynagi prosesinde 6nerilen PE 100 malzeme i¢in alin kaynak parametreleri

Alin kaynak islem adimlar

1. Gerekli alin kaynak kosullarini sagla (Or: alin kaynak mahallinin Gstiniin kapatilmasi)

2. Alin kaynak makinesini jeneratore veya elektrik hattina baglayarak galisip ¢alismadigini kontrol et.

3. Alin kaynak yapilacak borulari makineye yerlestir ve borularin aksiyel ydonde kolay hareket edebilmesini sagla.
4. Birlesme bolgesini tiragla.

5. Tiraslama aparatini makineden cikar.

6. Alin kaynak bolgesinden ¢apaklari temizle (firga veya kagit haviu).

7. Hava sirkulasyonuna karsi boru uglarini kapat.

8. Birlesme ytizeylerinin birbirine paralelligini yizeyleri birbirine degdirerek kontrol et. Kagikliklar en koti
durumda maksimum 0,1xEt kalinligr olmalidir.

9. Isitici yuzey sicakligini kontrol et (Grafik 1).

10. Isitici ylzeylerini agindirici olmayan ve tly birakmayan bez veya kagit havluyla temizle.

11. Hareket basincini alin kaynak makinesinin manometresinden oku.

12. Alin kaynak makinesi Ureticinin verdigi hesaplamalara veya tablolara gore yanastirma, basingsiz i1sitma ve
birlestirme basinglarini belirle.

13. Tablo 1’deki de@erleri alin kaynak makinesi Gzerinde uygula.

14. Isiticy1 alin kaynak basincina getir.

15. Birlesme bolgelerini isiticiya ¢abuk bir sekilde yanastir ve yanastirma basincinda Tablo 1’de 2. kolonda verilen
minimum dudak ylksekliklerinin olusmasini bekle.

16. Basinci P2 basincina disir. Bu basing sifira yakindir <0,02 N/mm?2. P2 basincinda Tablo 1'de 3. kolonda
verilen sure kadar bekle.

17. Borularin birlesme bdlgelerine zarar vermeden isiticidan ayri bir isiticiya al.

18. Birlesme ylzeylerini Tablo 1'de 4. kolonda verilen sire igerisinde hemen hemen degecek kadar birbirine
yaklastir. Daha sonra %100 temasi yaklasik sifir hizla gergeklestir ve hemen sonra Tablo 1'de 5. kolonda
verilen sure icerisinde birlestirme basinci P3’e lineer bir sekilde ¢ik.

19. 0,15 N/mm?lik birlestirme basincindan sonra dudak olusmus olmaldir. Sekil 6'ya gére K degeri her kesitte
sifirdan blylk olmaldir.

20. Birlestirme basinci altinda Tablo 2'de 5. kolonda verilen stre boyunca sojuma igin bekle.

21. Soguma sonunda kaynatiimis pargalari makineden ¢ikart.
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Alin kaynak kalitesiyle ilgili dikkat edilecek hususlar

* Alin kaynak yapilacak malzemenin birbiriyle seklen uyumlu olmasina dikkat edilmelidir.

* Nem, rlzgar veya dusuk sicakliktaki ortamlarda, alin kaynak parametrelerinin etkilenmemesi igin makine
calisma alani bu etkilerden korunmalidir.

« Alin kaynak yapilacak borularin alinlarinin i1sitma sdresi sonunda ayni sicaklikta olmasini garanti edebilmek
icin alin kaynak bdlgesi direkt glin 1s1g1 vb. etkilerden korunmalidir.

« Alin kaynak iglemi 6ncesinde kaynatilacak borularin alinlari toz, gcapak v.s. olmamasi igin temizlenmelidir.

* Borular, alin kaynak islemine baslamadan 6nce kafalara saglam olarak baglanmalidir. Bu hem pargalarin tam
olarak merkezlenip dogru bir alin kaynak elde edilebilmesi igin gereklidir, hem de pargalarin tiragslama sirasinda
kafadan kurtulup, operatére zarar vermesini 6nlemek acisindan énemlidir.

* Alin kaynak islemi sirasinda (soguma siresi dahil) alin kaynak yapilan pargalar hi¢ bir sekilde mekanik bir
kuvvete ve zorlamaya maruz birakilmamalidir. Alin kaynak yapilan borunun diger kismi, kolay hareket
edebilecegdi kayici bir zemin tzerinde bulunmalidir. Bu, alin kaynak bolgesine kuvvet uygulanmadan ileri-geri
beslemenin saglanabilmesi agisindan gereklidir.

* Tiraslayici bigagin gerekli keskinlikte oldugundan emin olunmalidir. Belirli zaman araliklarinda bigak
bilenmeli ya da degistiriimelidir.

* Isiticinin teflon kaplamasinda derin ¢izik, ¢gentik vb. olmamalidir. Bunun igin belirli araliklarla isitici ylzeyi
kontrol edilmelidir.

Aln kaynak problemleri ve muhtemel nedenleri

Fazla dudak genisligi Asiri 1sitma; fazla birlestirme kuvveti

Dudak orta kisimda olusan bosluk ylksekligi cok fazla | Fazla birlestirme kuvveti; Yetersiz isitma;

Isitma esnasinda basingsiz isitmada basing uygulanmasi

Dudak st kismi diz Fazla birlestirme kuvveti; Asiri 1sitma;

Boru etrafinda tiniform olmayan dudak Hatali yerlestirme (merkezleme); Arizali 1sitma aparati;

Yanlis ekipman; Yetersiz birlestirme kuvveti

Dudaklar ¢ok kigik Yetersiz 1sitma; Yetersiz birlestirme kuvveti

Dudak orta kisimda olusan bogluk az;
Dudaklar boru dis ylizeyi lizerine donmemis (overlap) Yetersiz 1sitma ve yetersiz birlestirme basinci
Dudak orta kisimda olusan bosluk ¢ok;

Yetersiz 1sitma ve fazla birlestirme kuvveti

Dudaklar ¢gok buyik Fazla i1sitma suresi

Dudaklar dis kenari kare seklinde Isitma esnasinda basing¢ uygulanmig

Puarizli dudak yuzeyi Alin kaynak bdlgesine alin kaynak esnasinda

hidrokarbon bulasmis

M\ I\
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Dogru Kaynak
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Fazla basing ve
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Kaynak ylizeyinde yariima/disik

sicaklik veya uzun degigtirme zamani
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Farkh 1sitma stresi ve/veya farkli
Isitma sicakhgi uygulanmis kaynak
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ELEKTROFUZYON KAYNAGI

Elektrofuizyon kaynagi guvenilir ve yiksek performansli bir montaj teknigidir. Elektroflizyon kaynak
yonteminde temel parametrelerin baginda borularin hazirlanmasi ve montaj geometrisi gelir. Diger parametre
ise kaynak enerijisidir.

Elektroflizyon kaynak yonteminde kaynak, manson kisimdaki isitma rezistanslari ile yapilir. Manson igine
borular yerlestirildikten sonra kaynak makinesine uglari mangsonun delik igerisindeki rezistans uglarina
baglanarak rezistanslar akim ile 1sitilir. Rezistanslarin 1sinmasi sonucu mangonun et kalinhdinin borunun et
kalinhgindan daha g¢ok olmasindan dolayi, boru cidarinin isisi, mangon cidarinin isisindan daha ylksek olur.
Bu 1s1 farkindan dolay! boru iginde basing olusur. Boru (izerindeki basing ile boru igerisinde olusan basing
sayesinde kaynak islemi gergeklesir.

Elektroflizyon kaynak yonteminde ayni hammaddeden yapilmis borular kaynatilabilir. Eriyik akis hizi HDPE-
elektroflizyon birlestirme i¢in 0,2...1,7gr/10dak. (190°C/5kg)’dir. Kaynak yapilacak borular ve mangsonun eriyik
akis hizlarinin bu degerler arasinda olmasi gerekmektedir. Kaynak yapilacak alanin kot hava sartlarindan
etkilenmeyecek sekilde korunmasi gerekmektedir. Kaynak yapilacak ortamin isisi -10°C ile 40°C arasinda
olmahdir.

Elektrofizyon yonteminin tercih nedenleri

Glnumuzde elektrofiizyon, gaz ve su dagilim sirketlerinde ihtiyaca cevap veren, genel olarak basingh
akiskanlarda gavenilir ve uygulamasi kolay bir kaynak islemi olarak kabul gérmustdr.

Teknik agidan; elektrofliizyon isleminde kaynak islemi, montaj tamamlandiktan ve birlestirilecek parcalar
sikica bir araya gegirildikten sonra yapilir. O ylzden kaynak aninda boru ve manson arasinda herhangi bir
oynama olmaz.

Tam cap boru ve ekleme parcalarinin pratik olarak monte edilmesini saglar. Ayrica, sebeke ingasinin tim
safhalari boyunca her yerde, basing altinda yapilan baglantilarda, tamirat islerinde kullanilabilir.

insan faktérii agisindan; elektrofiizyon kaynak teknigi islem sonrasi kontrol ihtiyacini ortadan kaldirir. ideal
kaynak kosullarinin bir kaynaktan digerine sistematik olarak tekrarlanmasi mimkindur. Kosullar
saglandiktan sonra kaynak islemi otomatik makinelerde yapilir. Genel olarak elektrofiizyon kaynak makineleri
Uzerinde barkod okuyucular ve elektrofiizyon ek pargalar Gzerinde kaynak parametrelerini igerir barkodlar
bulunmaktadir. Kaynak parametreleri barkod Gizerinden makineye ytiklenmekle beraber elektroflizyon ek parga
Uzerinde yazan kaynak parametreleri manuel olarak da kaynak makinesine ylUklenerek kaynak
yapilabilmektedir. Dolayisyla elektrofiizyonda basit bir egitim yeterlidir.

* Boru i¢ gapinda daralma olmaz.

* Kullanilan makine-techizatin kullanim esnekligi, hafif ve disik maliyetli olmasi

» Kaynak hizinin yiksek olmasi

« Kaynak bolgesinde basinca dayanimin dismemesi elektrofiizyon kaynak tekniginin
tercih edilmesinin nedenlerindendir.

NTG I
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Elektrofiizyon kaynaginda kaynak kabiliyeti

Elektroflizyon kaynak teknigi ile PE borularin birlestiriimesinde yine PE malzemeden Uretilmis ve i¢ kismina
direng telleri yerlestiriimis manson, servis-T, rediksiyon gibi elektroflizyon ek pargalari kullanilir.
Elektroflizyon ek pargalarinin igindeki metal direng tellerine elektrik akimi verilmesi sonucu olusan isi, genis bir
alana yayilarak malzemenin erimesini saglar. Direng tellerinin sarim sayilari ve direng degerleri malzemenin
erimesi igin gerekli enerji miktarina gére belirlenir

Elektroflizyon ek pargasinin tipi veya gapina bagli olmaksizin kaynagin temel prensibi aynidir. Elektrofiizyon
kaynagi i¢in gerekli 1s1, metal direng tellerinin Urettidi joule etkisi ile elde edilir.

Sekil 7: Kaynak aninda kaynak bdlgesi

Elektroflizyon kaynaginda, elektrofliizyon ek parcalari igindeki direng imalatgi tarafindan belirlenen sirede
elektrik akimina maruz birakilir. Bu elektrik enerjisini ileten diren¢ kendisiyle temas eden ylzeyleri isitir ve
erime sicakligina gikarir. Sicaklik 130°C-250°C arasindadir.

4 )
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Elektrofiizyon kaynagi islem adimlan

Boru kendi ekseni ile dik a¢l yapacak sekilde ve kaynak yapilacak uglari diiz ve purizsiz olacak sekilde
kesilmelidir. Borunun diizguin bir sekilde kesilmemesi, elektrofizyon ek parcasindaki metal sargilarin belli
bélgelerde boruya temas etmemesine neden olur. Bu durum asiri isinmaya ve erimis malzemenin boru igerisine
akmasina neden olur.

J J

Duz ve puruzsuz kesilmis borular kaynak yapilacak ek parganin igerisine dayanma sinirina kadar
yerlestirilir ve boru lizerinde giris siniri isaretlenir. isaretli alandan boru bitimine kadar olan ¢epegevre
tum bolge kalem ile karalanir.

-

.

-

Kaynak yapilacak boru ve boru ek pargasinin ylzeyi temizlenerek, kaynak éncesi raspa ile ylizey oksidasyonu
alinmahdir. Borunun ucunda olusabilecek talaslar bir kazima bigagi ile temizlenmeli ve kdseler yuvarlatiimalidir.

PLASTiK
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Borular depolama esnasinda ovallesebilir. Borudaki ovallik boru dis gapinin %1.5’inden fazla olmamalidir.
Aksi taktirde boru kelepgesi (pozisyoner) kullaniimalidir.

Kaynak yapilacak boru ve boru ek pargasinin ytzeyleri temiz olmali, ylizey Uzerinde kir, yag vs. olmamalidir.
Kaynak yapilacak elektroflizyon yizeyleri (mansonun ig, borunun ve boru ek pargasinin dis yizeyi) uygun
endustriyel temizleme sivilari (isopropil alkol, etil alkol vs.) ile pamukguk birakmayacak bir bez kullanarak
temizlenmelidir. Borunun ve mangonun kaynak olacak yluzeyleritemizlendikten sonra elle temastan korunmalidir.

Daha sonra kaynak yapilacak boruya manson, mansonun dayanma sinirina kadar yerlestirilir (Borunun
isaretlenmis kismina kadar). Birlestirme esnasinda boru ile mansonu birbirine gore egik tutmayin. Kaliteli EF
Kaynak igin boru ile manson arasindaki mesafe-bogluk, maksimum boru dis ¢apinin 1%’i kadar olmalidir.

ESIT MESAFE
max. bosluk 1%
boru dig capi
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Elektroflizyon kaynak uglari yukari gelecek sekilde, boruyla birlikte diiz olarak kontrol edildikten sonra sabitlenir.
Kaynak makinesi soketleri, mansonun kaynak uglarina yerlestirilir ve kaynaga hazir hale getirilir.

Kaynak islemi icin makine hazir sinyali verdikten sonra, barkod okutularak veya manuel olarak kaynak
parametreleri girilerek islem baslatilir. Genel olarak kaynak makineleri kaynak siresini ve voltaji ekranda
gosterir. Kaynak islemini otomatik olarak sonlandirarak bitis sinyali verir. Kaynak bittikten sonra manson
Uzerindeki indikatoriin disari dogru yoéneldigi gézlemlenmelidir.

PLASTiK
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355-1200mm EF MANSON VE EK PARGALAR iGCiN MONTAJ TALIMATI

Oncelikle boru tizerinde kaynak yapilacak bolgeler diizgiince
temizlenmelidir. Daha sonra boru agzi dizgiince, koseli
olarak kesilmeli ve varsa, kenarlardaki capaklar iyice
temizlenmelidir. Kaynak yapilmayacak agik boru ucuna
koruyucu basglik takiniz.

Gerekirse yeniden ovallik kelepgesi kullanin. Boru ¢apl,
kazima oOncesi ve sonrasinda c¢evresel 6lgim bandi ile
Olculerek kontrol edilmelidir.

Kazinacak bdlgenin uzunlugu belirlemek igin EF Griin henlz
paketliyken distan ol¢ci aliniz. Kalici bir kalem ile boru
Uzerinde kazinacak bolgeyi, ek birkag santimetre pay vererek
isaretleyiniz ve karalayiniz.

Boru Uzerindeki oksitlenmis tabaka, rotasyonel boru kaziyici
veya manuel el kaziyici kullanarak kazinmalidir. Enaz 0.2 mm
kalinhiginda bir tabaka kazinarak kaldirilir. Boru et kalinliginin
izin verdigi maksimum degerden fazla kazima yapmamaya
dikkat edilmelidir. Bu islem igin NTG glvencesiyle “rotastonel
boru kaziyicisi” temin edebilirsiniz.




Boru kaynak yuzeylerine iglemden sonra dokunulmussa
veya yag, gres vb. maddelerin bulastigi tespit edilmigse, bu
kirlerin PE temizleyici alkol ile temiz, tuy-lif birakmayan bir
bez kullanilarak temizlenmesi gereklidir.

ic merkez kisminda stoper gikintisi bulunmayan bir EF ek
pargasi ile galisiliyorsa, borunun girecegi maksimum derinligi
isaretlemek igin kalici bir kalem ile boru Gzerinde isaretleme
yapmak gerekir.

Elektrofizyon UrinU i¢ kisimlarina ve fiizyon alanlarina
kesinlikle dokunmadan paketinden c¢ikariniz. Kaynak
yuzeyini PE temizleyici alkol ile temizleyiniz. Pargayi boru
agzina yerlestiriniz ve boru Uzerinde isaretlediginiz noktaya
veya EF ek parga igcinde bulunan stoper’a (dayama noktasi)
dayanana kadar itiniz.

Bu slreci kullanilacak ikinci boru igin de tekrar ediniz. Her iki
tarafta boru ve Uriin arasindaki bosluk ¢ok biytk olmamalidir
(maksimum 3 mm). EF ek parga ile borular diz bir hat
Uzerinde tamamen dogru sekilde durmalidir. Genis yapiskan
bant kullanilarak eklemin her iki tarafini sabitleyebilirsiniz.

NTG I
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Borularin ve EF ek parganin deforme olmasina sebep verecek
ya da montaj islemi sirasinda sarkma veya yamulmaya neden
olacak bir baski olmamalidir. Bir pozisyoner veya baska bir
sabitleme sistemi ile borulari ve EF ek pargasini diz bir hatta
tutabilirsiniz.

EF Kaynak Makinesi ureticisi tarafindan verilen kullanma
talimatlarina gére kaynak operasyonunu baslatiniz.
Onerimiz “NTG markali bir Elektrofiizyon Kaynak Makinesi”
kullanmanizdir. Dikkat: Kaynak islemi slresince daima
kaynak noktasina glivenli bir mesafede durunuz ve islemi
kontrol altinda tutunuz!

Kaynak islemi tamamlandiginda kaynak makinesi gdsterge
ekranini kontrol edin ve kaynak makinesi yOnergelerine
gére kaynak islemine devam edin. Onerilen sogutma siiresi
bitinceye kadar boru hattini baski ve basing gérmeyecegi bir
halde tutun. Sabitleme dliizenegi ve kelepgelerine sojuma
suresi tamamlanana kadar dokunmayin.

Boru hattinin basingl sizdirma testleri tamamlanmadan hat
cukurunu kapatmayiniz.
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SERVIS TE’ler

PLASTiK

EF Servis TE’lerin elektroflizyon kaynagi 6ncesi ve sonrasinda kullanilan 8 énemli pargasi vardir.

1. Sevis TE

2. Civatalar

3. Raspa (kazima bigagi)

4. Endustriyel temizleyici alkol
5. Altigen anahtar

6. Alyan delme anahtari

7. Kalem
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Servis TE'ler etraflica boru Uizerinde isaretlenir.
-
N\
isaretleme yapildiktan sonra, isaretli alanlar arasi kalem ile karalanr.
4 N

Karalanan kisimlar raspa ile okside tabaka, yag, kir gibi pislikler kalmayacak sekilde kazinir.

Oksitli tabakanin boru tzerinden kazinmasi sirasinda dn<63 mm borular igin yaklasik 0,7mm, dn>63 mm
borular igin yaklasik 0,2 mm kazima yapilmalidir. Oksitli tabakanin tamamen kazinmamasi baglantida
sizintilar olusmasina yol agabilir.

(
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Kazinmis bolgeyi ve Servis TE'nin kaynayacak boélgesini (i¢ kismini) endistriyel temizleyici alkolli

mendili kullanarak temizleyiniz.

Temizlediginiz bolgeler el ile temas etmemelidir.
Servis TE’nin kaynak yapilacak bolimiinu boru
Uzerinde kazinmis bélgeye denk gelecek sekilde
yerlestiriniz. Servis TE'nin semerini sabitleme
tirnagi birbiri igerisine gegecek sekilde
birlestiriniz.

4 )

Montaj civatalarini yuvalarina yerlestirip

alti koseli SW10 boru anahtarlari ile Servis
TE’nin kaynak bdlgesi ve semer ayni hizaya
gelene kadar sikigtiriniz.

PLASTiK
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Kaynak makinesinin promblarini Servis TE’nin promb giris kisimlarina yerlestiriniz. Uriin barkodunu kaynak
makinesinin barkod okuyucusu ile okutunuz veya kaynak parametrelerini elle giriniz. Kaynak parametrelerini
kontrol ediniz. Kaynak sonrasi barkod ile tanimlanan soguma suresi kadar bekleyiniz.

Kaynak islemi tamamlandiktan ve soguma suresi Alyan delme anahtari yardimiyla deliciyi saat
bekledikten sonra Servis TE’nin delici kismindaki yoninde gevirmeye baslayiniz. Delme iglemi
kapagi ¢ikartiniz ve dikkatlice kirlenmeyecek bir basariyla tamamlandiktan sonra deliciyi tekrar

yere koyunuz. yukari dogru geri ¢ekiniz ve kapag! sikica kapatiniz.

-
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VANALI SERVIS TE’ler 4 )

EF Vanali Servis TE'lerin elektrofiizyon
kaynagi 6ncesi ve sonrasinda
kullanilan pargalari.

1. EF semer
2.Vanali TE
3. Uzatma mili

PE borunun ve semerin kaynaga hazirlanmasi igin sayfa 48-49’daki adimlari izleyiniz. Vanal TE’nin semere
montaj edilecek bdlgesini alkol ile temizledikten sonra, ¢ikisi istediginiz yone gelecek sekilde semere yerlestirin.
EF kaynak islemini sayfa 50’daki adimlara gdre yapiniz.

Delme islemi: Ongériilen kaynak sonrasi sogutma siiresi bittikten sonra, uzatma mili Vanali TE'deki dértgen
anahtar agzina yerlestirilir. Uygun anahtar yardimiyla saat yéntinde delme islemi yapilir. Tamamen agmak veya
kapamak igin 16 tam tur yaptirilir.

PLASTiK
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KAYNAK HATALARI ve NEDENLERI

Kaynak yapilacak kisimlarin kotii hava kosullarindan korunmamasi

Kaynak iglemi sliresince kot hava sartlari tim kaynak tekniklerinde oldugu gibi elektroflizyon kaynak tekniginde
de kaynak kalitesini etkiler. En 6nemlisi de kaynakgilari etkiledigi igin yeni hatalarin olusmasina sebebiyet
verir. Kot hava kosullarindan korunarak boru ve boru ek pargalari giinesten kaynaklanan isinmadan, kaynak
bélgelerinin kirlenmesi ve islanmasi gibi istenmeyen ve kaynak kalitesini direkt etkileyen kotu etkilerden
korunmus olur.

Boru icindeki basingli hava-gaz akimlarindan korunmama ve gaz sikigsmasi

Kaynak yapilacak boru igerisinde basingli havanin kalmasi durumu kaynak oéncesi ve kaynak sonrasi olarak
degerlendirilebilir. Hasara ugramig boru kisimlarinin degistiriimesi, canli hat Gzerinde manson kaynaklarinda
karsilasilmaktadir. Bogma bdlgesinden boru igine sizan gazlar kaynak silresince tahliye edilmezse, basing
fazlaca yukselirse, kaynak bolgesini etkileyecektir.

Boru gevresindeki ortam sicakhginin yliksek veya diisiik olmasi

Boru gevresindeki boru sicakhiginin diisiik ya da yiksek olmasi (0°C-35°C arasinda olmali) 6nemsiz gibi
goriinen fakat kaynak kalitesini ve dmrin0 azaltan hatali bir islemdir. Kaynak parametrelerinde kaynak siresi
secilirken dig ortam sicakligi dikkate alinir ve boru ve boru ek parcalarinin sicakliklarinin ortam sicakligina
yakin oldugu kabul edilir.

Yarim kalmig bir kaynaga devam etmek

Elektroflzyon kaynak teknigi isleminde bazen beklenmedik bir anda kaynak tamamlanamayabilir. Bunun
sebepleri gerilimin kesilmesi, kaynak makinesi boru ek pargalari baglanti soketlerinin yerinden gikmasi olabilir.
Kaynak operatdriiniin yapmasi gereken boru ek pargasinin iyice sogumasini beklemek ve kaynagi gereken
surede yeni bir kaynakmis gibi yeniden yapmaktir. Kaynagi sogutmadan ayni stirede tekrar yapmak kaynak
kalitesini bozmakta ve gozle gdrulebilir hatalar olusturmaktadir.

Kaynak bolgesinin mekanik zorlamalara maruz kalmasi

Kaynak kriterlerinden bir tanesi de kaynak ve soguma suresince borunun ve boru ek pargasinin herhangi
bir ylike maruz kalmasini 6énlemektir. Borular kangal halinde gelirse kaynaktan dnce pozisyoner yardimiyla
dizeltilmesi gerekir.

Kaynak yapilacak bolgelerin yeterince temizlenmemesi

Elektroflizyon kaynak tekniginde kaynak yapilacak yuzeylerin temizligi kaliteyi dogrudan etkileyen kriterlerdir.
Kaynak bdlgesinde kaynaktan hemen 6nce oksitli tabaka kazinmali ve solvent ile temizlenmelidir. Temizlikten
sonra el ile temas edilmemelidir. Aksi durumlarda kaynak islemi gergeklesmez fakat dis gorinus itibariyle
kaynak tamamlanmistir ve boru ek pargalari indikatorleri de kaynagin bittigini gésterecektir.




Kaynak oncesi borularin diizeltiimemesi, oval boru kullaniimasi

PE borular oval sekilde olabilmektedir. Bunun sebebi imalattan veya kesme isleminden kaynaklanabilmektedir.
Bu tip borular kaynaktan énce bir mengene veya bogma aparati yardimiyla duzeltilirler. Diizeltme yapilmadan
kaynak iglemi yapiimigsa imalat hatal olacaktir.

Dusuk gerilimle kaynak veya yanhis kaynak suresi segimi

Kaynagin gereken performansa ulasabilmesi igin kaynak bdlgesinde gerekli basinci ve 1siyi olusturacak
gerilim rezistanslara verilmelidir. Elektrofiizyon kaynaginda genelde sabit akim (18-39 Volt) ve imalatgilarin
tamamen laboratuvar sartlarinda tespit ettigi kaynak streleri uygulanmadigi taktirde kaynakta istenilen kaliteye
ulagilamaz. Fazla sure uygulamalarinda agiri erime ve akma olur veya yetersiz sure uygulamalarinda kaynak
islemi gergeklesmez.

Alin kaynak i¢in imal edilmis borularin elektrofiizyon tekniginde kullaniimasi

PE borular dis ¢cap esas alinarak imal edilirler ve bunlar A (hassas toleransli) ve B (normal toleransh) olarak iki
sinifa ayrilirlar. Elektrofiizyon kaynak tekniginde A sinifi borular kullanilir, alin kaynaginda ise normal toleransli
borular kullanilir. Alin kaynak icin imal edilmis borularin dis ¢ap toleranslari hassas degildir.

PE borularin manson igine yeterince girmemesi ve boru alinlarinin arasinda bosluk
bulunmasi veya boru agizlarinin birinin veya her ikisinin dik kesilmemesi

Kaynak islemi sirasinda PE borular, manson dikkate alinarak hazirlanmahdir. Aksi durumlarda boru
yerlestirildikten sonra boru alinlari arasinda bosluk kalir. Bu islem eriyen malzemenin bogluktan mangonun
icine akmasina sebep olacakitir.

Farkl reginelerden imal edilmis boru ve elektrofiizyon ek pargalarinin kullaniimasi

Kaynak isleminin gergeklesmesi icin manson i¢ ylzeyi ile boru dis ylizeyi arasindaki malzeme erimelidir. Eriyen
malzeme miktari polietilen reginenin dzelliklerine bagli olarak degisecektir. Farkh iki recineden imal edilmis
elektroflizyon ek pargalari ve boru kullanildi§i zaman erimeler esit oranda gergeklesmeyecegi igin kaynak
kalitesi azalacaktir.

Kullanilan elektrofiizyon ek pargalarindan kaynaklanan hatalar

Elektroflizyon malzemeleri imalattan sonra kontrol edilmelerine ragmen bazi hatali elektroflizyon ek pargalariyla
karsilasilabilmektedir. Bu hatalarin basinda borularin oval olmasi gibi elektrofiizyon ek pargalarinin standart
disinda bir ovallige sahip olmasi gelmektedir. Bu tir elektrofliizyon ek parcalari ile kaynak islemi yapilirsa oval
boru kaynagina benzer sonugclarla kargilasilir.

PE borularin elektrofiizyon ek pargalari igerisine gereginden fazla siirtilmesi

Kaynak islemine baslanmadan dnce manson igine girmesi gereken kisimlar isaretlenmeden montaj yapilirsa
kaynak hatalari meydana gelecektir. Yetersiz struldigi durumlarda malzemede akma gorilecektir. Mansonun
orta noktasini gectigi durumlarda ise kaynak islemi dis gortintsu itibariyle tamamlanmis olacak fakat diger ucu
yeterince iceride olmadigi icin mukavemeti disecektir.
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PP KAPLI FLANSLARIN MONTAJI

1. Flang delikleri karsilikli numaralandirilir.

2. Flang adaptérlerinin aralarina conta yerlestirilir.
3. Flanglar, flang adaptorlerinin kafa kisimlarina paralel olacak sekilde yerlestirilirler.

4. Numaralandirilmis flanglara civata ve somunlar tutturulur.
5. Civata ve somunlar karsilikli numaralar denk gelecek sekilde iki turda sikilirlar.

6. ilk turda maksimum sikilma tork degerinin yarisi degerinde karsilikli sikma yapilir (Tablo 2).
7. Ikinci turda civatalar maksimum tork degerinde sikilir.

8. Karsilikli sikma tamamlandiktan sonra, ayni degerde iki tur cevresel olarak sikma yapilir ve
montaj islemi tamamlanir.

Not: Basing sinifi PN 10 olan flanslar, PN 16 yerine kullaniimamalidir.




PP KAPLI FLANS TORK DEGERLERI

CAP (mm) BASING SINIFI CIVATA TiPi TORK (Nm)
20 PN16 M12 15
25 PN16 M12 15
32 PN16 M12 15
40 PN16 M16 20
50 PN16 M16 30
63 PN16 M16 35
75 PN16 M16 40
90 PN16 M16 40
110 PN16 M16 40
125 PN16 M16 40
140 PN16 M16 50
160 PN16 M20 60
180 PN16 M20 60
200 PN16 M20 70
225 PN16 M20 70
250 PN16 M24 80
280 PN16 M24 80
315 PN16 M24 100
355 PN16 M24 120
400 PN16 M27 140
200 PN10 M20 70
225 PN10 M20 70
250 PN10 M20 80
280 PN10 M20 80
315 PN10 M20 100
355 PN10 M20 120
400 PN10 M24 140
450 PN10 M24 150
500 PN10 M24 150
560 PN10 M27 170
630 PN10 M27 170

Tablo 2: PP kapl flanglar icin ddnme momenti
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PE-GELIK GEGISLERIN MONTAJI

Metal kismin montaji sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar

1- Ek parcanin ve gelik borunun kaynak uglarinda uygun sekilde kaynak agizlari agilmig olmahdir.

2- Ek parga ve gelik boru uglarini birbirine diizglince hizalayiniz.

3- Kaynak, sertifikali ve tecriibeli elemanlar tarafindan iginde bosluk kalmayacak sekilde yapilmahdir.

4- Herhangi bir uygunsuzluk durumunda veya kaynak hatasinda ek par¢anin metal ucu iki defadan daha
fazla kisaltiimamaldir.

5- Kaynak sirasinda ek parganin PE kismi sicaktan etkilenmemeli ve erimemelidir.

PE kismin montaji igin elektroflizyon kaynagi bilgilerine bakiniz. (s.41)
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PE 100 Boru Birim Agirliklan

Unit Weight of PE 100 Pipes

MRS=10 Mpa c=1,25 6=8,0MPa
PN 4 5 6 8 10
SDR a 33 26 21 17
Cap/Dia S m S m S m S m S m
(mm) (mm) (kg/m) (mm) (kg/m) (mm) (kg/m) (mm) (kg/m) (mm) (kg/m)
16
20
25 2,0 0,140
32 2,0 0,190
40 2,0 0240 | 24 0,280
50 2.0 0300 [ 24 0,360 | 3,0 0,440
63 2,0 0380 | 25 0470 | 3,0 0570 | 38 0,710
75 2,0 0,460 | 23 0530 | 29 0660 | 36 0,810 | 45 1,000
90 2,3 0640 | 28 0770 | 35 0950 | 43 1,160 [ 5.4 1,440
110 2,7 0,910 | 34 1,140 | 4.2 1400 | 53 1,750 | 6,6 2,150
125 3,1 1,190 [ 3,9 1,490 | 48 1810 | 6,0 2250 | 7.4 2,740
140 3,5 1,510 | 4,3 1,840 | 5.4 2280 | 67 2810 [ 83 3,440
160 4,0 1,970 [ 4,9 2,390 | 6.2 299 | 7.7 369 | 95 4,500
180 4.4 2430 | 55 3020 | 69 3750 | 86 4,640 | 10,7 5,710
200 4,9 3010 | 62 3790 | 77 4650 | 96 5760 | 11,9 7,050
225 55 3,800 | 6,9 4740 | 86 5.840 | 10,8 7,290 | 134 8,930
250 6,2 4760 | 7.7 5880 | 9.6 7250 | 11,9 8,930 | 148 10,970
280 6,9 5940 | 86 7,350 | 10.7 9.050 | 134 11,250 | 16,6 13,770
315 7,7 7450 | 97 9,330 | 12.1 11510 | 15,0 14,180 | 187 17,450
355 8,7 9,490 | 10,9 11,820 | 136 | 14.580 | 16,9 18,000 | 21,1 22,190
400 9,8 12,050 | 12,3 15,020 | 153 | 18.480 | 19,1 22,920 | 23,7 | 28,090
450 11,0 15,210 | 13,8 18,960 | 17.2 | 23370 | 21,5 | 29,020 | 26,7 | 35,600
500 12,3 18,900 | 153 | 23,360 | 19.1 | 28840 [ 23,9 | 35850 | 207 | 44,000
560 13,7 | 23580 | 172 | 29410 | 214 | 36190 | 26,7 | 44,860 [ 332 | 55,100
630 154 | 29,820 | 19,3 | 37130 | 241 | 45850 | 300 | 56,700 [ 374 | 69,820
710 174 | 37,960 | 21,8 | 47260 | 272 | 58320 | 33,9 | 72,200 | 421 88,580
800 19,6 | 48,190 | 24,5 | 59,850 [ 30.6 | 73.930 | 38,1 91,450 | 47,4 | 112,380
900 220 | 60,850 | 27,6 | 75850 | 34.4 | 93500 | 42,9 | 115,830 | 533 | 142,170
1000 245 | 75290 | 30,6 | 93450 | 38.2 | 115370 | 47,7 | 143,100 [ 593 | 175,730
1200 29,4 | 108,420 | 36,7 | 134,490 | 459 [ 166.340 | 57,2 | 205,930 | 706 | 251,190
1400 343 | 147570 | 42,9 | 183410 | 535 | 226.200 | 66,7 | 280,150 | 824 | 342,020
1600 39,2 | 192,740 | 49,0 | 239,420 | 61.2 [ 295710 | 76,2 | 365,790 | 941 | 446,410

s: Et Kalinhgi (mm) / Wall Thickness m: Birim Agirligi (kg/m) / Unit Weight (kg/mt)
MRS: Minimum Gerekli Mukavemet (MPa) / Minimum Required Strength (Mpa) é: Dizayn Gerilimi / Design Stress

C: Emniyet Katsayisi / Safety Coefficient
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PE 100 Boru Birim Agirliklan
Unit Weight of PE 100 Pipes

MRS=10 Mpa c=1,25 6=3,0Mpa
PN 12,5 16 20 25 32
SDR 13,6 11 9 7,4 [}
Cap/Dia S m S m S m S m S m
(mm) (mm) (kg/m) (mm) (kg/m) (mm) (kg/m) (mm) (kg/m) (mm) (kg/m)
16 2,0 0,090 23 0,100 3,0 0,120
20 2,0 0,110 2,3 0,130 3,0 0,160 34 0,180
25 2,0 0,150 2,5 0,170 3,0 0,210 3,5 0,240 4,2 0,280
32 2,4 0,220 3,0 0,270 3,6 0,320 4,4 0,380 54 0,450
40 3,0 0,350 3,7 0,420 4,5 0,500 5,5 0,600 6,7 0,700
50 3,7 0,540 4,6 0,660 5,6 0,780 6,9 0,940 8,3 1,090
63 4,7 0,860 58 1,050 71 1,250 8,6 1,470 10,5 1,740
75 5,6 1,220 6,8 1,460 8,4 1,760 10,3 2,100 12,5 2,460
90 6,7 1,760 8,2 2,110 10,1 2,540 12,3 3,010 15,0 3,540
110 8,1 2,600 10,0 3,150 12,3 3,790 15,1 4,510 18,3 5,290
125 9,2 3,360 11,4 4,080 14,0 4,900 17,1 5,810 20,8 6,830
140 10,3 4,210 12,7 5,090 15,7 6,150 19,2 7,310 23,3 8,570
160 11,8 5,510 14,6 6,690 17,9 8,010 21,9 9,530 26,6 11,180
180 13,3 6,980 16,4 8,450 20,1 10,120 24,6 12,040 29,9 14,140
200 14,7 8,580 18,2 10,420 22,4 12,530 27,4 14,900 33,2 17,450
225 16,6 10,900 20,5 13,210 25,2 15,860 30,8 18,840 37,4 22,100
250 18,4 13,420 22,7 16,250 27,9 19,520 34,2 23,250 41,5 27,260
280 20,6 16,830 254 20,370 31,3 24,520 38,3 29,160 46,5 34,200
315 23,2 21,330 28,6 25,800 35,2 31,030 43,1 36,920 52,3 43,280
355 26,1 27,040 32,2 32,740 39,7 39,430 48,5 46,830 59,0 55,020
400 294 34,320 36,3 41,590 44,7 50,030 54,7 59,500 66,7 70,030
450 33,1 43,470 40,9 52,710 50,3 63,340 61,5 75,270
500 36,8 53,700 454 65,020 55,8 78,080
560 41,2 67,330 50,8 81,490 62,2 97,540
630 46,3 85,140 57,2 103,210
710 52,2 108,170 64,5 131,160
800 58,8 137,300 72,8 166,770
900 66,2 173,890
1000 73,5 214,520
1200
1400
1600

s: Et Kalinligi (mm) / Wall Thickness m: Birim Agirhigi (kg/m) / Unit Weight (kg/m)
MRS: Minimum Gerekli Mukavemet (MPa) / Minimum Required Strength (Mpa)

6: Dizayn Gerilimi / Design Stress

C: Emniyet Katsayisi / Safety Coefficient
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