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hakkimizda

Kuzeyboru, altyapi ve Ustyap! boru sistemlerine
yenilikgi cozUmler sunan kuresel marka vizyonuy-
la 2001 yilinda kurulmustur. DUnya standartlarina
uygun Uretim tesisleri ve genis Urln yelpazesiyle
CTP, Polietilen (HDPE), Koruge ve PPR borular ile
ek parcalari basta olmak Gzere boru Uretiminde
uzmanlasan Kuzeyboru, altyap! ve Ustyapl
projelerine yonelik kapsamli ¢cozUmler sunmak-
tadir.

Sdardurulebilir Gretim anlayisiyla hareket eden
Kuzeyboru, kurulusundan bu yana 5 kitada 105
Ulkede bircok altyapi ve Ustyap! projesinde
profesyonel ¢cdzum ortagi olmustur. CTP, Koruge,
HDPE ve PP-R UrUn gruplarinda, toplam
162.336,23 m?'lik alana kurulu modern tesisleriy-
le Tarkiye'nin en buyUk Ureticilerinden biri haline
gelmistir. Plastik boru sektérunde "Bakanlik
Belgeli ilk Ar-Ge Merkezi" unvanina sahip olan
Kuzeyboru, bu merkezle yenilik¢i Uretim teknikle-

O

\ESy
e\ /3
162.336,23 m? 5 kitada
Uretim 105 ulkeye
alani ihracat

rinin gelistirilmesini, stre¢ optimizasyonunu ve
pazarin degisen ihtiyaclarina hizli yanit verebile-
cek bir ekosistem olusturmayr amaglamaktadir.
Ar-Ge Merkezi, Kuzeyboru'nun surdurulebilir
Uretim hedeflerine katkl saglayan 6nemli yapi
taslarindan biridir.

Kuzeyboru, profesyonel bir ¢dzim ortagi olmanin
Otesinde, topluma deger katan projeleriyle de
fark yaratmaktadir. Sosyal sorumluluk ilkeleri
dogrultusunda kadin istihdamini ve firsat esitligi-
ni 6n planda tutarak bu alanda énemli adimlar
atmaktadir. "Etkiniz" projesiyle, Uretimden
kaynaklanan cevresel etkilerin azaltilmasinda,
enerji verimliliginde, gelecedin muhendis aday-
lart icin gelistirdigi projelerle toplumsal fayda
yaratmayl amaclamaktadir. Ayrica, Sultanlar
Ligi'nde yer alan kadin voleybol takimina sag-
ladigi destekle kadinin toplumdaki yerini gu¢len-
dirmekte ve Ulke sporuna katki saglamaktadir.

TOBB verilerine gore %100
en hizl biylyen yerli sermaye
100 sirket arasinda



cevre ve surdurulebilirlik

Kuzeyboru, cevre glvenligi konusunda TS EN ISO
14001 Cevre Yonetim Sistemi belgesine sahip
olup, yenilik¢i Urunlerini saglik ve cevre oncelikli
olarak gelistirmektedir. Cevreyi degerli bir hazine
olarak géren Kuzeyboru, surdurulebilirlik, karbon
ayak izi takibi ve yenilenebilir enerji kullanimi
konularina buyUk 6onem vermektedir. Cevreci
teknolojiler kullanarak dogdal kaynaklari etkin ve
verimli bir sekilde yonetmekte, biyocesitliligi
koruma amaciyla calisanlarini ve paydaslarini
bilinglendirmektedir.

Sardurulebilirlik, Kuzeyboru'nun stratejik éncelik-
leri arasinda yer almakta olup, tum faaliyetlerinin
ayrilmaz bir parcasidir. Arazi tipi ve cati gunes
enerji sistemleri sayesinde Uretim faaliyetlerinde
ihtiyaci olan enerjiyi surdurulebilir kaynaklardan

karsilamaktadir.




kalite

Kalite Anlayisimiz

Surekli iyilestirme amaciyla, operasyonel mukem-
mellik ve yalin Uretim tabanli surdurulebilir
basarilara ulasmak igin is gucunu, surecgleri ve
teknolojiyi en etkili sekilde kullanma kabiliyetine
sahip, her duzeyde liderligi saglayan, karar alma
surecglerinin uygulanmasini ve verilerinin analiz
edilerek iyilestirmelerin yapilmasini gug¢lendiren
kapsayici bir ydnetim anlayisini benimsemekteyiz.
Kuzeyboru'nun kalite kontrol sUreci, Uretimin her
asamasinda kaliteyi gUvence altina almak amaci-
yla ug¢ temel bélumden olusur;

Girdi Kalite Kontrol
Proses Kalite Kontrol

Final Kalite Kontrol

1. Girdi Kalite Kontrol

Disaridan tedarik edilen hammadde ve yardimci
malzemelerin tedarik edilmesiyle sUrec¢ baslar.
Siparis edilen UrlUnler teslim alindiginda, kalite
kontrol planina ve ilgili Urin standartlarina goére
giris kalite kontrol testlerine tabi tutulur.

Uygunlugu onaylanan Urunler, kabul etiketi ile
etiketlenerek stok sahasina alinir. Uygun olmayan
arunler ise uygunsuzluk formu ile belirlenir, ret
sahasina alinir ve tedarikciye iade edilir.

2. Proses Kalite Kontrol

Uretim baslangicinda, makine parkurumuzun
tum asamalari is guvenligi ve Uretim verimliligi
acisindan kontrol edilir. Uretim stireci boyunca, ilk
¢citkan drunden alinan numuneler laboratu-
varimizda ilgili Urdn standartlari ve sartnamelere
gore testlere tabi tutulur. Uretim sirasinda cikan
her Urun, kalite planina uygun olarak kontrol edilir.
Bu kontroller, tum Grunlerin muUsteri taleplerine ve
uluslararasi standartlara uygunlugunu garanti
eder.

Proses boyunca uretilen UrUnlerin izlenebilirligini
saglamak amaciyla, her trun silinmeyecek sekilde
lazer markalama ile isaretlenir. Uretimle ilgili tim
ham madde kayitlar, makine proses kayitlari,
numune test sonucglari ve periyodik kontrol
sonuclari dijital olarak kaydedilir ve kalite standart-
larinda belirtilen sUre boyunca muhafaza edilir.



3. Final Kalite Kontrol

Giris ve proses kalite kontrolleri basariyla tamam-
lanip stok sahasina alinan UrUnler, sevk edilme-
den &nce son bir kalite kontrol sUrecinden
gecirilir. Bu asamada, kalite kontrol mUhendisleri
tarafindan UrUnlerin tum kalite standartlarina
uygunlugu tekrar dogrulanirve sevk izni verilir.

Akredite Deney Laboratuvarimiz

Kuzeyboru Deney Laboratuvari, laboratuvar
calismalarini ulusal ve uluslararasi standartlara
uygun, en kisa surede, ekonomik ve teknik acidan
en iyi uygulamalarla yurutmeyi; tarafsizlik,
bagimsizlik, durUstluk, gizlilik, guvenilirlik ve yasal
gereklilikleri 6ncelik olarak benimser.
Laboratuvarin hedefi, surekli egitim alan uzman

AKREDITASYON KAPSAMINDA YAPILAN LABORATUVAR TESTLERI

personeliyle iyi mesleki uygulamalar sergilemek,
guncel deney yontemleri ve standartlara uygun
teknolojik cihazlar kullanarak musterilerin
taleplerini en yuksek seviyede karsilamak ve
deneylerin hassas sonuclanabilmesi icin gerekli
referans/standart malzemeleri kullanmaktir.
Ayrica, ulusal ve uluslararasi laboratuvarlarla
yapilan karsilastirma élcUmleriyle deney kalitesini
artirmayi ve musteri memnuniyetini esas alarak
sikayetlerien aza indirmeyi amaclar.

Personel, TS EN ISO/IEC 17025 standardina
uygun politika ve prosedurlerle calisir.
Laboratuvar yonetimi, bu standarda uymayi ve
surekliiyilestirmeyi taahhUt eder.

STANDART

Boyutlarin Tayini

Yogunluk Tayini

Ugucu Madde Muhtevasinin Tayini

Kutlesel Erime Akis Hizi (MFR) Tayini

Cekme Ozelliklerinin Tayini

Pigment veya Karbon Siyahi Dagilimi Derecesinin Tayini
Kalsinasyon ve Piroliz ile Karbon Siyahi Tayini
Uzunlugundaki Degisim

ic Basinca Direncinin Tayini

Hizli Catlak ilerlemesine Mukavemetinin Tayini (RPC)
Cember Rijitliginin Tayin

Halka Esnekliginin Tayini

Cevre Boyunca Dis Darbeye Mukavemet Tayini

EtlGv Deneyi

TS EN ISO 3126

TS EN ISO 1183-1 (Metot A)

TS EN ISO 12099

TS EN ISO 1133-1 (Metot A)

TS EN ISO 6259-1, TS EN ISO 6259-3
TS ISO 18553

TS ISO 6964, ASTM D4218

TS EN ISO 2505

TS ENISO 1167-1, TS EN ISO 1167-2
TS EN ISO 13477

TS EN ISO 9969

TS EN ISO 13968

TS EN ISO 3127

TS ISO 12091




4. kuzeyboru pe boru sistemleri

4.1 KUZEYBORU PE 100 BORULAR

Kuzeyboru PE boru sistemleri polietilen (PE) hammaddesinden TS EN 12201-1 ve TS EN 12201-2
standartlarina uygun olarak SDR41-PN4 SDR33-PN5 SDR26-PN6 SDR21-PN8 SDR17-PN10 SDR13,6-
PN12,5 SDR11-PN16 SDR9-PN20 SDR7,4-PN25 SDR6-PN32 basing siniflarina uygun olarak 20-1600

mm caplarinda Uretilmektedir.

Pe boru sistemleri saglam, dayanikli, kolay uygulanabilirligi, asinmaya, kimyasallara ve korozyona karsi
Ustun ozellikleri nedeniyle basing altinda su temini kanalizasyon ve drenaj sistemi hatlarinda

kullaniimaktadir.

Polietilen Boru Testleri

Szellik Standard Birim Deger
Erimis kutle akis hizi (MFR) 190°C , 5Kg TS EN ISO 1133-1 g/10 dk. <12
Yogunluk TS EN ISO 1183-1 Kg/m3 > 930
Boyutsal kararlilik (110) °C TS ISO 2505 "sitma stiresi-65 dk” Eg)g;iﬁfgigm < %3

1000 saat 50 MPa 80 °C

; TS EN ISO 1167-1 o
I¢ basinca mukavemet 165 saat 5,4 MPa 80 °C
TSENISO1167-2 100 saat 12,0 MPa 20 °C

e< 5 mm tip-2 100 mm/dk

Koprma uzamas eNisoeas  STTTeETEmm up ) Sommick

e> 12mm tip-3 10mm/dk

Oksidasyon induksiyon siresinin tayini TS EN ISO 11357-6 200 °C = 20 dk
Pigmen’_c veya Kvarbon S_iyahln[n Dagilm ISO18553 %
Derecesinin Degerlendirilmesi

Karbon siyahi miktari ISO 6964 %

Ugucu Madde Muhtevasinin Tayini TS EN ISO 12099 %

Catlak ilerlemesine karsi koyan
mukavemetin tayini TS EN ISO 13479 1000 saat 80°C 9.2bar

Centikli borular Uzerinde yavas
catlak ilerlemesi deneyi

L—ia:;l;“gatlak ilerlemesine mukavemetin TS EN ISO 13479 <47x anma capl mm

Hasar olusmayacak

> %350
> 20 dk bozunuma

olmayacaktir.

Dagilim derecesi < %3

KUtlece %2-2,5 aralinda
olacaktir.

<%300mg-kg olmalidir

<%300mg-kg olmalidir

>250 <4,7x anma capl




PN 4 PN 6 PN 8

Toleranslar (+) * M M M M
~ [ & [ o kg/m kg/m kg/m kg/m
16 - - - - - - - - - - - -

0,3 0,3 1,2
20 0,3 0,3 1,2 - - - - = = - - - - - _
25 0,3 0,3 1,2 - - - - = = = - - - - .
32 0,3 0,3 1,3 - - - S = = - - -
40 0,4 0,4 1,4 - - - 2,0 2,3 0,24
50 0,4 04 |14 - - - 2,0 03 [0,30 24 0,3 |0,36
63 0,4 04 |15 1,8 0,3 0,36 2,0 0,3 |0,39 2,5 0,4 (0,47 3,0 0,4 |0,57
75 0,4 0,5 1,6 19 0,3 0,45 2,3 04 |0,54 29 0,4 |0,65 3,6 0,4 0,81
90 0,6 0,6 1,8 2,3 0,3 0,64 2,8 04 0,78 &5 05 |094 43 0,5 |16
10 0,7 0,6 2,2 2,7 0,4 0,93 3,4 05 |16 4,2 0,6 (1,38 5.3 0,6 |1,74
125 0,8 0,6 2,5 il 0,5 1,22 &9 0,5 |1,50 4,8 0,6 (1,79 6,0 0,7 2,25
140 0,9 0,9 2,8 15 0,5 1,52 4,3 0,6 |1,86 54 0,7 |2,26 6,7 0,8 |2,81
160 1,0 1,0 3,2 4,0 0,5 1,97 4,9 0,6 240 6,2 0,8 |2,96 7,7 0,9 |3,69
180 11 1,1 3,6 4,4 0,6 2,46 515 0,7 |3,04 6,9 0,8 |3,70 8,6 1,0 4,64
200 1,2 1,2 4,0 4,9 0,6 3,02 6,2 0,8 |38l 7,7 0,9 |4,59 9,6 11 5,75
225 1,4 14 4,5 5.5 0,7 3,82 6,9 0,8 |4,74 8,6 1,0 577 10,8 1,2 7,26
250 1,5 15 5,0 6,2 0,8 4,79 7,7 09 588 9,6 1,1 716 1,9 1,3 8,89
280 1,7 17 9,8 6,9 0,8 594 8,6 1,0 7,35 10,7 1,2 8,94 13,4 1,4 11,18
315 1,9 1,9 11,1 7,7 0,9 7,46 9,7 11 9,32 12,1 1,4 11,37 15,0 1,6 14,10
355 2,2 2,2 12,5 8,7 1,0 9,49 10,9 1,2 1,78 13,6 1,5 14,40 16,9 1,7 17,86
400 2,4 2,4 14,0 9,8 11 12,03 12,3 1,4 15,01 15,3 1,7 18,26 19,1 1,9 22,72
450 2,7 2,7 15,6 11,0 1,2 1517 13,8 1,5 18,90 17,2 1,9 23,09 21,5 2,2 28,81
500 3,0 3,0 17,5 12,3 14 18,89 15,3 1,7 23,31 19,1 21 28,49 23,9 2,4 |35,56
560 3,4 3,4 19,6 13,7 1,5 23,52 1722 1,9 29,34 21,4 2,3 |3575 26,7 2,7 |44,51
630 3,8 3,8 22] 154 | 17 2975 | 18,3 2] 37,01 24, 2,6 |4529 30,0 3,0 |56,24
710 6,4 6,4 249 174 19 3786 21,8 2,3 4704 272 29 |5761 339 3,3 71,52
800 7,2 7,2 28,0 196 | 2] 48,01 24,5 26 |5958 30,6 32 |7302 38] 3,7 90,58
900 81 8,1 31,5 220 | 2,3 60,55 27,6 29 |7547 344 39 (92,35 429 4,2 \M4,77
1000 90 9,0 350 245| 26 74,98 30,6 3,2 92,96 384 4,0 |[N4,55 477 4,7 141,83
1200 10,8 10,8 | 420 29,4 | 3] 107,93 36,7 3,8 |133,73 45,9 4,5 |164,30 572 52 203,39
1400 12,6 126 | 490 34,3| 36 146,87 42,9 4,4 182,28 535 55 |223,43 66,7 58 276,21
1600 14,4 14,4 | 56,0 392 | 4] 191,80 49,0 50 23789 612 6,3 (29210 76,2 6,5 360,37

A* : Normal toleransli boru dis cap toleransi, mm. (+ olarak )
B* : Hassas toleransli boru dis cap toleransi, mm. (+ olarak )
O* : Boru ovallik toleransi, mm. ( + olarak )

S* : Et kalinligi toleransi, mm. ( + olarak )

SDR* : Standart Boyu Orani = Dis Cap / Et Kalinhgi

DN* :Dis Cap

S* . Et Kalinligi

* : Basinda * isareti olan harfler toleranslari gdstermektedir



SDR 17 SDR 13,6 SDR 11 SDR 9 SDR 7,4 SDR 6
PN 10 PN 12,5 PN 16 PN 20 PN 25 PN 32

M M M M M M
kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m

- - s - - - o o o 2,0 0,3 0,09 2,3 0,3 on 3,0 0,4 0,12
- - E o = = 2,0 0,3 |0mn 2,3 0,4 0,13 3,0 0,4 0,16 3,4 0,3 0,18
= = = 2,0 0.& 0,15 23 04 017 3,0 0,4 0,21 Si5) 0,5 0,24 4,2 0,6 0,28
2,0 0,3 (019 2,4 0,4 0,23 3,0 04 0,27 3,6 0,5 0,32 4,4 0,6 0,38 54 0,7 0,45
2,4 0,4 (0,29 3,0 0,5 0,36 8.7 05 ]042 4,5 0,6 0,50 55 0,7 0,60 6,7 0,8 0,70
3,0 0,4 10,45 3,7 0,5 0,54 4,6 0,6 |0,66 56 0,7 0,78 6,9 0,8 0,93 8,3 1,0 1,08
3,8 0,5 |0,71 4,7 0,6 0,87 5,8 0,7 |1,04 VAl 0,9 1,25 8,6 1,0 1,46 10,5 | 1,2 1,69
4,5 0,6 |1,01 5,6 0,7 1,23 6,8 0,8 |1,46 8,4 1,0 1,75 10,3 1,2 2,08 12,5 14 2,43
54 0,7 |1,45 6,7 0,8 1,76 8,2 1,0 21 10,1 1,2 2,53 12,3 1,4 2,99 150 | 17 3,51
6,6 0,8 |2]15 8] 1,0 2,60 10,0 11 1% 12,3 1,4 3,76 15,1 1,7 4,47 18,3 2,0 5,22
7,4 0,9 |2,74 9,2 11 8,85 1,4 13 4,06 14,0 1,6 4,87 17,1 1,9 5,76 20,8 22 6,74
8,3 1,0 3,44 10,3 1,2 4,20 12,7 1,4 5,06 15,7 1,7 6,09 19,2 2] 7,23 23,3 25 8,45
©,5 11 4,50 11,8 1,3 5,48 14,6 1,6 6,64 17,9 1,9 7,94 21,9 2,3 9,42 266 | 28 11,03
10,7 1,2 5,69 13,3 1,5 6,96 16,4 1,8 8,40 20,1 2,2 10,04 24,6 2,6 11,91 299 | 31 13,94
11,9 1,3 7,02 14,7 1,6 8,53 18,2 2,0 |10,36 22,4 2,4 12,42 274 2,9 14,73 82| B85 17,21
13,4 [i5 8,90 16,6 1,8 10,83 20,5 2,2 13,00 25,2 2,7 15,72 30,8 &2 18,61 374 | 3,9 21,79
14,8 1,6 10,91 18,4 2,0 13,34 22,7 2,4 |16,12 27,8) 2,9 19,32 34,2 3,6 22,98 415 4,3 26,87
16,6 18 13,70 20,6 | 2.2 16,72 254 2,7 20,21 31,3 &9 24,28 38,3 4,0 28,82 46,5| 48 33,71
18,7 2,0 17,35 232 | 25 21,19 28,6 3,0 [25,58 35,2 3,7 30,72 43] 4,5 36,48 523 54 42,66
21,1 2,3 [22,09 26,1 2,8 26,87 322 3,4 (32,47 39,7 4,1 39,01 485 5,0 46,25 59,0| 6,0 54,19
23,7 2,5 |2791 294 | 3] 34,07 36,3 3,8 41,23 44,7 4,6 49,49 54,7 5,6 58,75

26,7 2,8 |[35,36 33,1 SES) 43,16 40,9 4,2 52,21 50,3 5,2 62,66 61,5 6,3 74,32

29,7 31 43,70 368 | 3.8 5325 454 4,7 64,42 558 57 77,22

33,2 35 54,74 41,2 4,3 66,81 50,8 52 80,70 62,5 6,3 96,43

37,4 39 169,33 46,3 | 4.8 84,45 572 59 ]102,25 70,3 7.2 132,5

421 4,4 (8797 52,2 54 107,28 64,5 6,7 129,97 79,3 81 149,0

47,4 4,9 [11,55 58,8 | 6,0 136,09 72,6 74 162,8 89,3 91 200,2

53, 55 1411 66,1 6,7 172,29 81,7 8,3 207,5

SO 6,1 174,39 734 | 75 212,64 90,8 9,2 261,3

71,1 6,8 24856 88,2 | 90 324,0

83,0 76 |33782 102,9| 10,4 |4628

94,8 85 (440,55 M75 | M9 616,4

i
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4.2. PE 80 DOGALGAZ BORULARI

Kuzeyboru, PE 80 ve PE 100 hammaddesinden dogal gaz borulari Uretmektedir. Basingh boru
uygulamalari icin uygun olan bu polietilen borular, sari, turuncu ve siyah renklerde olup esneklikleri
sayesinde dusuk sicakliklarda darbe dayanimina sahiptir. Borular, @16-630 mm ¢aplarinda, 6 m, 13.5m
veya 11.8 m uzunlugunda duz boylarda, kug¢uk caplarda ise 100 metreye kadar kangal olarak
uretilmektedir. Ayrica, kangal ve boy boru uzunluklart musteri istegine gore de ayarlanabilmektedir.

Iy

PE80-100 Dogalgaz Borulari icin Akredite
Laboratuvarimizda Yapilan Testler

Test Adi Parametreler Yéntem
Yogunluk > 930 kg/m3 23 °C EN ISO 1183-1
Mfr (Hammadde) 02=<mfr<14 5 Kg, 190 °C, 10 dak. EN ISO 1133
Hammadde ile
karsilastirildiginda 5 Kg, 190 °C,
Mfr (Boru . EN ISO 1133
(Boru) fark en fazla % 20 olmalidir. 9/10 dk. Min
2 %350
o "EN ISO 6259-1
[0)
Kopma Uzamasi > %350 23 °C 1SO 6259-3"
. . Deney sUresince der?ey 100 saat 20 C EN ISO 1167-1
Hidrostatik Mukavemet parcasinda herhangi bir 165 saat 80 °C
. - . EN ISO 1167-2
hasar gdézlenmemelidir. 1000 saat 80 C
Yikseltgenme induksiyon 15mg +2,190 °C, )
Suresi =20 dk Oksijen ile IS0 11357-6
Karbon Siyahi Miktari % 2-25 550 °C /900 °C ISO 6964
Derece < 3 Dagilim
Pigment Dagihmi DerecesiAl, A2, A3 veya 150 ~ 210 °C ISO 18553
B olmalhdir.
Yavas Catlak Buyumesine .
Mukavemet (Koni Deneyi) 10 mm- gun es5mm 150 15480
v tlak BavE ) Deney suresince deney
N?V35 Gatlak Buydmesine parcasindaherhangi bir es5mm EN ISO 13479
ukavemet (Centik Deneyi) N -
hasar gézlenmemelidir.
Hizli Catlak BlUyUmesine pc =15 MOP g
Mukavemet pc = 3,6 pc.sh + 2.6 0¢C EN ISO 13477
Ugucu Madde Miktarinin < 350 mg/kg “65dk/min105 °C" EN 12099

Tayini




GAZ BORUSU BOYUTLAR VE TOLERANS (HDPE 80 HDPE 100)

Tolerans (+)* SDR17,6 SDR17 SDR11
DN
(mm) A = - s - m s o m s - m
mm kg/m mm kg/m mm kg/m

16 03 03 12 23 04 011 23 04 011 3 04 0,14
20 03 03 12 23 04 014 23 04 014 3 04 018
25 03 03 12 23 04 017 23 04 017 3 04 022
32 03 03 13 23 04 022 23 04 022 3 04 029
40 0.4 0.4 14 23 0.4 027 24 0.4 029 37 05 0,44
50 04 04 14 29 04 043 30 04 045 46 06 069
63 04 04 15 36 05 068 38 05 071 58 07 1,09
75 05 05 16 43 06 096 45 06 1,01 68 08 1,52
2 06 06 18 52 07 1,40 54 07 145 82 10 220
110 07 06 22 63 08 207 6.6 08 217 100 12 328
125 08 06 25 7.1 09 265 7.4 09 276 114 13 425
140 09 09 28 80 09 334 83 10 347 12,7 14 530
160 10 10 32 9,1 11 434 95 1,1 453 146 16 697
180 11 11 36 103 12 553 107 12 575 164 18 881
200 12 12 40 114 13 680 11.9 13 7,10 182 20 10,86
225 14 14 45 12,8 14 859 134 14 899 205 22 13,76
250 15 15 50 142 16 1059 148 16 11,04 227 24 1693
280 17 17 28 159 17 1328 166 17 13,86 254 27 2122
315 19 19 1.1 17.9 19 1682 187 19 1757 286 30 2687
355 22 22 125 202 22 2139 211 23 2234 322 34 3410
400 24 24 140 228 24 27,20 237 25 2828 36,3 338 4331
450 27 27 156 256 27 3436 267 28 3584 40,9 42 5490
500 30 30 175 284 30 4236 297 00 4430 454 46 67,71
560 34 34 196 319 33 53,29 332 35 5545 50,8 52 84,86

630 3.8 3.8 22,1 358 57 67,28 374 29 7029 572 58 107,50
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4.3. DENiIZ DRENAJ BORULARI ( DREDGING BORULAR)

Deniz drenaj borularimiz, HDPE
hammaddesinden Uretilmekte olup,
Kuzeyboru'nun baglanti ekipmanlari ve flans
adaptorleri ile kullanildiginda herhangi bir
kimyasal ya da fiziksel sorun yasanmamaktadir.
Borularimiz, gemi ve su Uzerindeki zorlu kosullara
dayanikli olup yuksek asinma direncine sahiptir.
UV katkisi sayesinde, borular siyah renkte Uretilir ve
gunes isinlarinin zararl etkilerinden korunarak
uzun émurlu olur. Sertifikali kaynak ekiplerimiz,
ayni kimyasal dzelliklere sahip borulari uzmanlikla
birlestirmektedir. Kullandigimiz celik flanslar, 6zel
Uretim olup standart delik sayilariyla daha hafif ve

pratik bir kullanim sunmaktadir.
Boru Ylzdirici Duba Ozellikleri

YUzduUrGcU dubalar desarj makinesi calistirilirken
yuzen plastik borular igcin kullanilmaktadir.

YUzdurtcl dubalar kaldirma kuvveti veya istenen

caplara gore 6zel olarak Uretilmektedir. Catlaklara
karsi dirence sahip olmasina karsi calisma
sirasinda hasarli catlak meydana gelmesi halinde
borunun batmasini 6nlemek icin kopuk-EPS ile
doldurulur. Korozyona dayanikli civata ve somun
sistemi ile guvenle kullanilabilir.

Konik tasarim, yUzdUrme sirasinda surtUnmeyi
azaltir. Dubalar, képuk dolgulu ya da dolgusuz
olarak kullanilabilir. Késebent civatalarin sikica
oturmasl sayesinde dubalar, boruya saglam bir
sekilde sabitlenir. i¢c bolge konfiglirasyonu, boru ile
samandira arasinda gegen akiskanlari ydnlendiren
ve boruya daha fazla temas alani saglayan cok
yonlu bir kavrama ylzeyi sunar. Bu sistem, lastik ya
da ek conta gerektirmez. Dubalarin depolama
veya nakliye sirasinda Ust Uste istiflenmesine
olanak tanir. Profiller, birbirine gegerek kilitlenir ve
montaj kolayhgi saglar.

Boru Yuzduriucu Dubalar Boyut Tablosu

Nominal Cap mm Inc Dis Cap mm ic Cap mm Uzunluk mm Adirlik kg
250 107 750 260 750 34
315 12" 850 325 1100 54
355 14" 850 365 1100 54
400 16" 850 410 1100 54
450 18" 850 460 1100 54
500 20 1175 515 1100 100
560 227 1175 575 1100 100




630 24" 1300 650 1300 150

560 26" 1300 785 1300 150
700 28" 1550 715 1300 200
750 30" 1550 765 1300 200
800 327 1700 820 1300 225
YARIM TUNEL igIN TAR TOMEL ICIM
FOR HALF TUNNEL FOR THE FULL TUIMMEL

4.4 PERFORE( DELIKLI ) PE 100 BORULAR

PE100 borular, basinca dayanikh olup, perfore edilip (delinmis veya slot agilmis) toprak ya da ¢op
atiklarinin altina désendiginde, ezilmeden ve kirllmadan uzun yillar boyunca yer alti suyunu veya ¢cop
tesisi sizinti suyunu toplayarak istenilen yere taslyabilmektedir. PE100 borular, alin kaynak veya
elektrofUzyon kaynak yontemiyle birlestirildiginde, ek yerleri de son derece saglam olmaktadir.
Kuzeyboru, PE100 borularin perfore edilmesi (delinmesi veya slot acilmasi) ve santiye alaninda alin
kaynak veya elektroflizyon kaynak ile birlestiriimesi konusunda uzman ekibiyle hizmet vermektedir.
MuUsteri taleplerine gore delik capl, sayisi, boru capi ve et kalinligi gibi drenaj hesaplamalarini yaparak en
uygun drunleri sunmaktadir.

4.4.1 Perfore drenaj borulari kullanim alanlari;

-Kati atik (cOp toplama) tesislerinde ¢op sularinin toplanmasinda,

-Tarimsal alanlarda fazla olan yeralti suyu toplanmasinda,

-Bataklik, balcik arazilerin islah calismasinda,

-Derin temeli bulunan ve temelinden su ¢ikan binalarin suyunun toplanip drenaj yapilmasinda,

-Cim spor komplekslerinin alt yapisinda,

-Kara yollarinin banket drenajinda kullanilir.

13



PE 100 Perfore Boru Boyut Tablosu (Tam Tunel )

DN Anma Standart Delik Cevredeki standart Cevredeki delik  Cevredeki Yarik ~ Standart Yarik ~ Standart Yarik
Capi(mm) Caprmm delik sayisi sayisl (max) Sayisi (max) Genisligi mm Uzunlugu mm
40 2 4 6 4 1 10
50 25 4 6 4 1 12
63 3 4 6 4 15 15
75 3 4 6 4 15 18
90 35 4 6 4 2 20
110 35 4 8 4 2 20
125 35 4 8 4 2 22
140 4 4 8 4 2 22
160 4,5 4 8 4 2 25
180 4,5 4 8 4 2 25
200 5 4 8 4 2 25
225 5 6 10 4 2 25
250 55 6 10 4 2 25
280 55 6 12 4 2 30
315 8 6 12 6 2,5 30
355 8 6 12 6 25 30
400 10 6 14 6 25 35
450 10 6 14 6 3 35
500 10 6 16 6 3 35
560 12 6 16 6 3 40
630 12 6 18 6 35 40
710 12 6 20 6 35 45
800 12 6 22 6 4 50
900 12 6 24 6 4 55
1000 12 8 24 8 5 60
1200 14 8 24 8 5 65
1400 14 8 24 10 5 70
1600 16 8 24 10 6 75

Yarim Tunel icin verilen delik ve yarik sayl degerlerinin yarisi dikkate alinabilir.

.;",g:f.# .4.,-'.

= %‘f‘?«#**# |

,.a.f..-a*

,r_;,;ar;




4.5. HDPE ON iZOLASYONLU BORULAR

Standart 6n izolasyonlu borular Ug¢ temel -Merkezi isitma sistemlerinde, uydu kentlerde,
malzemeden olusur. Taslyicl borular; tasinan sitelerde,
akiskanin 6zelligine gére celik, bakir veya plastik .

) ) ) . -Galeriveya toprak alti uygulamalarinda,
esasl olarak belirlenir. Kilif borular ise; yUksek
yogunluklu polietilenden (HDPE) ham maddesi -EnduUstriyel tesislerde, seracilik uygulamalarinda,
ile UV rezistansli, %100 su gecirmez olarak Uretilir.  gazve petrol hatlarinda,
Taslyici ve kilif borulari arasinda politdretan ham
maddeden Uretilen izolasyon malzemesi yer alir

ve Isl kaybini &dnleyici davranis gdsterir. Universitelerde, askeri tesislerde, su hatlarinda,

-Oteller ve turizm uygulamalarinda,

451 HDPE c..)N iZOLASYONLU -Gemi tesisatlarinda ve bircok alanda kullanimi
= P I bulunmaktadir.
BORULAR

Kullanim Alanlari:

Jeotermal bdlgesel 1sitma ve sogutma
projelerinde,

Yangin hatlarinda,

Politiretan Ozellikleri

Ortalama Hucre Cekirdek Butunsel Kapali Sikistirma Eksenel Kesme Cevre Boyunca Isil iletim
Buyuklugu Yogunluk Yogunluk Hicre Mukavemeti Mukavemeti  Kesme Mukavemeti Katsayisi

<05 mm >60 kg/m3 >80 kg/m3 >%88 20,3 N/mm2 20,12 N/mm2 20,20 N/mm2 <0,026 W/Mk

HDPE Boru (Kilif Boru) Ozellikleri

Isil iletkenlik Hacim Yizey . Bagil Ozgul Elektriksel MRS
Katsayisi Direnci Direnci Yogunluk Gegirgenlik Isi Mukavemeti
0,43 W/Mk >1013 m >1015 20,9309/cm3 2,6 1,9j/9C >20kV/mm 10 Mpa

 kuzeybory

kuzeybory

15
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HDPE On izolasyonlu Termal Borular Ozellikleri

On izolasyonlu Sistem

Betonarme Kanallar ve Galerilerde

Betonarme Kanallar ve Galerilerde

Isi Kaybinda

Calisma Suresi

Korozyon

izolasyon Omru

Sahada iscilik

Ddéseme Suresi

izolasyon Cinsi
izolasyon Kilifi

Kacak izleme Sistemleri

Homojen Isi Dagihmi

Ek Parga Cesitliligi

Uretim Standardi

Borular acilan hendege gdmulmektedir. Betonarme kanal, galeri, mesnet
gibi maliyet artirici islemlerin hicbirine gerek yoktur.

On gerilmeli déseme teknidi ile toprak strtiinme kuvvetleri celik
borunun genislemesini absorbe eder. Kompansator ihtiyaci minimize
edilerek ¢ozulur.

izolasyon malzemesi olarak kullanilan politiretanin iletim katsayisi
0.028W/mk'dir. Bu deger klasik sisteme gore daha az i1si kaybi demektir.

Kilif boru dikissiz olarak ekstrlder makinesinden cekildigi icin disaridan
poliliretan malzemesine su girmesi imkansizdir. Izolasyon malzemesinin

omrd minimum 30 yildir.

Tastyicl boruda dis etkenlerden dolayi korozyon olusmaz.

30 yil (120°C sUrekli servis sicakliginda).

Sadece ek yerleri isciligi vardir.

Klasik sisteme goére yari yariya kisadir.

En iyi izolasyon malzemesi olan 6zel politretan kullanilir.

Kilif boru dikissiz polietilen oldugu icin sizdirma mumkun degildir.
Polietilen paslanmaya ugramaz, darbelere karsi dayanimli bir malzemedir.

istendigi takdirde borularin icine désenen izleme telleri ile sistemdeki
kacak yerleri 10 km'lik bir sebekede dahi +1 +2 m hassasiyetiyle tespit
edilir.

izolasyon kalinliginda homojenlik saglanir.

Ek parca hazir izolasyonlu olarak sahaya génderilmektedir.

Avrupa Ureticilerin 30 yillik deneyimi ile olusturduklari
En253 standardina gore imalat yapilmaktadir.




5. polietilen ek parcalar

Urdn EF Manson Urdn Flans Adaptori
Gap DN 20 - 1600 mm Cap DN 140 - 1600 mm
mmadde YSHIOHIMS i Yoo onnius
Uygulama Su ve Gaz Sistemleri Uygulama Su ve Gaz Sistemleri
Urdan EF Dirsek 90° Urdn Dirsek 90°

Gap ?gl(;o] 95'0%04m Gap DN 63 - 315 mm
pommde SOOI varmmase YfYobio
Uygulama  Su ve Gaz Sistemleri Uygulama %Lér\l/.lessigtleamlaeri
Urin EF Esit Te Urin Esit Te

Gap Dn25 - 315 mm Cap DN 63 - 315 mm
e YUSHYOMHY arragas Yo Yosuriuk
Uygulama Su ve Gaz Sistemleri Uygulama ggr\&essigtlgmlaeri
Urlin Dirsek 45° Urlin RedUksiyon

Gap DN63 - 315 mm Gap DN 20 - 900 mm
armadde YEHIONNUKY o YSjeekvogunio
Uygulama  Suve Gaz Sistemleri ~ Uygulama 34 vesulama
Urdn EF Servis Te Uran istavroz Te

Cap Es'\'olf%})zh(?,r/n Cap DN 90 - 315 mm
e
Uygulama Su ve Gaz Sistemleri Uygulama égr\(,lessi:tlgmlaéri
Urin EF Vanali Servis Te

Cap 28065 rm

e el Yuksek Yogunluklu

Uygulama

Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

'
A
§
+
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Urdn EF Semer Urin Kortapa
DN110-90/
Cap 1600 - 500 mm Cap DN 20 - 450 mm
YUksek Yogunluklu Yuksek Yogunluklu
Hammadde pgjietilen Hammadde 5 jjictilen J
Uygulama Su ve Gaz Sistemleri Uygulama Su ve Gaz Sistemleri
Uriin EF Dirsek 45° Jrin inegal Tee
DN110-90/
Cap 1600 - 500 mm Cap DN 63 - 315 mm
YUksek Yogunluklu YUksek Yogunluklu
Hammadde Polietilen Hammadde Polietilen
U | . . Su ve Sulama
ygulama Su ve Gaz Sistemleri Uygulama Boru Sistemleri
Urdn EF Kortapa Urin EF Reduksiyon
DN31 -20/
a }
Gap DN25 - 315 mm Cap 125 - 110 rmm
YUksek Yogunluklu Yuksek Yogunluklu
Hammadde  pietilen Hammadde o2l >
Uygulama Su ve Gaz Sistemleri Uygulama Su ve Gaz Sistemleri
5.1. CELIK GECiS EK PARCALAR
Urdn Celik Gecis Parcasi Urdn E;lrll:)r;g”Geglg Parcasi .
CGap DN 20 - 500 mm Gap DN 26 - 63 mm
Hammadde Pel00 - Steel Hammadde Pel100 - Steel - Brass
Uygulama Su ve Gaz Sistemleri Uygulama Su ve Gaz Sistemleri
. . Ao Pirin¢g Gecgis Parcasi
Urdn Celik Flans urdn Dis Disli «®»
Gap DN 20 - 1200 mm CGap DN 26 - 63 mm
Hammadde Pel00 - Steel - Brass Hammadde Pel100 - Steel - Brass
Uygulama  Suve Gaz Sistemleri  Uygulama  Su ve Gaz Sistemleri




5.2. KONFEKSIYON EK PARGCALAR

Uriin Dirsek 45° Uriin Dirsek 90°

Cap DN 20 - 1600 mm Cap DN 20 - 1600 mm
YUksek Yogunluklu YUksek Yogunluklu

Hammadde Balfeilen Hammadde Sl e

Uygulama Sulama Sistemleri Uygulama Sulama Sistemler

Urdn Y Parcasl Urdn istavroz Te

Cap DN 20 - 1600 mm Cap DN 20 - 1600 mm
YUksek Yogunluklu YUksek Yogunluklu

Hammadde Polietilen Hammadde Polietilen

Uygulama Sulama Sistemleri Uygulama Sulama Sistemleri

Urdn Esit TE Urdn RedUksiyon

Cap DN 20 - 1600 mm Cap DN 20 - 1600 mm
YUksek Yogunluklu YUksek Yogunluklu

Hammadde Polietilen Hammadde Polietilen

Uygulama  Sulama Sistemleri Uygulama  SY ve Sulama

Boru Sistemleri

%
1

¥
4
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6. birlestirme yontemileri

6.1. KAYNAKLA BIRLESTIRME YONTEMLERI
6.1.1. Alin Kaynak Metodu

Alin kaynagi birlestirme yontemi, alin kaynak makinesi kullanilarak boru uglarinin tiraslanip belirli bir is
ve basing altinda birbirlerine dogru itilmesi ile yapilan bir islemdir. Bu yontem, DVS 2207 standardina
uygun olarak uygulanmakta olup, 6zellikle @63'ten buyUk caplar icin tavsiye edilir. Boru alinlari,
rezistansli bir plaka ile belirlenen basing ve zaman araliginda isitilir ve ylzeyler yapistirilarak sogutulur.

Avantajlar

-Ekparca gerektirmez.

-Dirsek ve “T" ek parcalari Uretilebilir.
-Uygulama kolay ve ekonomiktir.

- ic ve dis dudaklar emniyeti arttirir.

islem Adimlari

1.Borular makineye yerlestirilir ve sikistirilir.

2. YUzeyler tiraslanir ve kontrol edilir.

3. Isitici plaka uygulanir.

4. Plaka cikarildiktan sonra borular birlestirilir ve sogutulur.

\—i 0
)

ISITICI YOZEYi

Q
)

ON ISITMA

/\O

[ Y ¢
)

KAYNAK BAGLANTISI




Alin Kaynak icin Parametreler

Et Dudak Yiksekligi  Onisitma Ayar Suresi Birlestirme Sogutma
Kalinhgi min. Suresi (T2) Sdresi(sn) Suresi
4,5 0.5 55 5 5 7
4,5-7 1 55-84 5-6 5-6 7-11
7-12 1,5 84-135 6-8 6-8 11-18
12-19 2 135-207 8-10 8-11 18-28
19-26 25 207-312 10-12 11-14 28-40
26-37 3 312-435 12-16 14-19 40-55
37-50 35 435-600 16-20 19-25 55875
50-70 4 600-792 20-25 25-35 75-100
Alin Kaynak Makineleri
Boru Boyu Teknik Ozellikleri
40 - 160 Malzeme Cinsi PE - PP - PVDF
63 - 160 Boru Basing Sinifi PN 32
220V - 1,5 kW
75 - 250 Isitici Elektrik Gucu 280V - 16 kW
380V - 24 kW
220V -0,81 kW
90 - 315 Tiraslayisi Elektrik Gucu 280V - 3 KW
380V -22kw
P : Single Phase
. Elektrik Sistemi
Ul = s Three Phase
‘ 3,00 kw
200 - 450 Toplam Elektrik Sarfiyati 21,20 kW
30,20 kW
315- 630 Hidrolik Glcu 380V -22 kW
B Calisma Basincli 150 Bar
500 - 800 200 Bar
4 kW
710 - 1000 Gerekli Jenerator Glcu 20 kKW
50 kw
710 - 1200 Grlligrs SizEidle] (40C°~+40C")
710 - 1200 Hidrolik Yag Hidrolik 46/1 It

ALY RATRU LB 4 O RAFELE SHETENIM
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6.1.2. Elektrofizyon Kaynak Metodu

Elektroflzyon kaynak yontemi, flzyon ek parcanin ic kismindaki isitma rezistanslarinin elektrik akimiyla
Isitiimasiyla gergeklestirilir. Bu yontemde, borular elektroflizyon ek parcgalarin icine yerlestirilir ve kaynak
makinesiile rezistans tellerine elektrik akimi uygulanarak ek parcaninic ylizeyi erime sicakligina getirilir.
Boylece, HDPE borular ek parcalar ile birlestirilir. Elektroflzyon kaynak metodu, DVS 2207 standardina
uygun olarak yapilmaktadir.

Avantajlar

- Ana borudan direkt ¢ikis alinabilir.
- Dar alanlarda uygulanabilir ve kazi dolgu gerektirmez.

Elektrofiizyon Kaynagi Yapilirken Dikkat Edilecek Hususlar
‘Kaynak yapilacak malzemeler ayni parametrik degerde olmasi gerekmektedir.

-Calisma ortami temiz olmasi kaynak olacak yuzeyi yagmur, kar, camur, yag gibi ortamlardan
korunmalidir. Kaynak yapilacak yuzeye elle temas edilmemelidir. Elektroflzyon icin musaade edilebilir
ortam sicakhdi 5C°- 45C"dir.

ELEKTROFUZYON FITTING

PE100 BORU

ELEKTROFUZYON MAKINESI

ANANANNAANAN ANANANANAA > ELEKTROFUZYON MANSON

NN \N NN AV VA Ve Ve VaVaVe

PE100 BORU

—> REZISTANS TELLER



EF Kaynak Makineleri
Teknik Ozellikleri

Cikis Voltaji 8-48 V
Nominal Voltaj 230V
Frekans 50/60 Hz
Gug 2800 VA (80% dutry cy.)
Max. AKim 120 A
Calisma Sicakhgi -20+60°C
Hafiza 1800 Kayit
Koruma Sinifi P54
Boyutlar 545x435x230
Kaynak kablosu uzunlugu 4 mt

Calisma modu Barkod

6.2. FLANSLI BIRLESTIRME YONTEMI

Flans adi verilen celik halka, PE boru hattinin ucuna gegcirilir ve ardindan "flans adaptori” olarak bilinen,
celik halkanin tutunabilecegi bir yakaya sahip PE parca, alin kaynagdi ile boruya kaynaklanir.
Birlestirilecek iki boru hatti ug uca getirilir ve aralarina bir conta yerlestirilir. Daha sonra flanslar civata ve
somun yardimiyla baglanir. Burada dikkat edilmesi gereken énemli bir nokta, civatalarin dairesel bir
sirayla degil, capraz bir sirayla sikilmasidir. Civatalari siktiginizda boru hattinin ¢ekilmemesi, asiri
yUuklemeyi 6nlemek acisindan énemli bir unsurdur.

GELIK
FLANS

CONTA

HDPE100 BORU FLANS ADAPTOR(

% 2|

EF MANSON

ILE BIRLESTIRME
ALIN KAYNAK

ILE BIRLESTIRME

A\

7

V ‘ 7
6.3. KAPLIN ADAPTORU BIRLESTIRME YONTEMI

Kaplin adaptorleri, 125 mm'den klcguk borularin baglantisiicin tavsiye edilmektedir. Kaplin adaptoru ile
birbirine baglanacak borular, eksenlerine dik sekilde kesilir ve belirli bir ac¢i ile koniklestirilir. Borular

cevrilerek, kaplinin i¢c kismindaki cikintiya kadar itilir. Daha sonra somunlar elle sikilarak baglanti
tamamlanir.

BORU TUTUCU

[ i | 1155 e
i SOMUN
=
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7. stok ve sevkiyat

7.1. STOKLAMA ESNASINDA DIKKAT EDILMESI GEREKENLER

1. Ovallesmeyi Onlemek: Polietilen borularin esnek yapisi nedeniyle, borular uzun slre Gst Uste yidilirsa alt
kisimdaki borular ezilebilir. Bu nedenle, borularin dtzgun bir sekilde istiflenmesi ve yassilasmayi onlemek
icin fazla yuk bindirilmemesi gereklidir.

2. Gunes Isigindan Koruma: Polietilen borular UV isinlarina uzun stire maruz kaldiklarinda zarar gorebilir. Bu
nedenle, borularin gunes 1sigina dogrudan maruz kalmasini énlemek icin gdlgeli alanlarda ya da UV
koruyucu ortu ile kaplanmis sekilde stoklanmasi 6nerilir.

3. Dlzgun Yuzeyde Depolama: Borularin yerlestirildigi zeminin dlz ve temiz olmasi gerekir. Zemindeki tas,
civi gibi sivri cisimler borulara zarar verebilir. Ayrica borularin zeminle direkt temasini 6nlemek icin altlarina
ahsap palet veya benzeri malzemeler konulmalidir.

4. istifleme Yiiksekligi: istifleme sirasinda boru caplarina dikkat edilmelidir. Daha blytk capli borular alt
kisma yerlestirilmeli ve istifleme yuksekligi 1,5 metreyi asmamalidir.

7.2 NAKLIYE ESNASINDA DIKKAT EDILMESi GEREKENLER

1.DUzgln Yukleme: Borular kamyon veya tirlara dizgln bir sekilde yerlestiriimelidir. YUkleme sirasinda
borularin birbirine carpmamasi ve ezilmemesi icin dizgun bir dlzenek olusturulmali, gerekli durumlarda
borular arasinda koruyucu malzemeler kullanilmalidir.

2.Baglanti Elemanlarinin Korunmasi: Flans, manson gibi baglanti elemanlarinin nakliye sirasinda zarar
gdérmemesiicin uygun koruma saglanmali, bu elemanlaricin ayri tasima duzenekleri kullanilmahidir.
3.Sarsintidan Koruma: Nakliye sirasinda borularin hareket etmemesi ve asiri sarsiimamasi icin yukler sikica
baglanmali, kaymayi engellemek icin kayislar ve sabitleyici malzemeler kullaniimahdir.

4. Forklift Kullanimi: Forkliftle kaldirmada borular, orta kisimdan merkezlenerek kaldirilmalidir.

5.Teleskobik Yukleme: Teleskobik yUklemelerde, klcuk capli borular blUyUk capli borularin icerisine

yerlestirirken borularin ug kisimlarinin zarar gérmemesine dikkat edilmelidir.

7.3. PE 100 BOY BORU VE PE100 KANGAL BORU ARAC DOLUM
TABLOSU

Aracg Kasalarinin Standart Olmamasi Nedeniyle Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Arac kasalarinin standart &lculerde olmamasi, yukleme ve tasima sUreclerinde bazi zorluklar
yaratmaktadir. Bu nedenle, ilgili tablolarin kullaniminda asagidaki noktalara dikkat edilmelidir. Yapilan
kontrollerde, arag tipine gore kasa uzunluklarinin degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.

Arag Tipi Kasa Uzunluklari Kasa Genislikleri ic Yukseklik
Kamyonlar 6,80 - 7,40 metre 2,38 - 2,55 metre 2,60 - 3,00 metre
Tirlar 12,00 - 13,60 metre 2,38 - 2,55 metre 2,60 - 3,00 metre

Bu degisiklikler goz 6ntnde bulundurularak, her aracin kasasinin olguleri dikkatlice kontrol edilmeli ve yUklemeler buna
gore yapilmalidir. Bdylece, olasi sorunlar en aza indirilebilir.



PE 100 BOY BORU

CAP TIR ADETI KAMYON ADETI
(BORU BOYU 12-13,5M) (BORU BOYU 5-7,8M)

1600 1 1
1400 3 3
1200 4 4
1000 5 5
900 6 6
800 10 10
710 12 12
630 15 15
560 20 20
500 24 24
450 30 30
400 42 42
355 48 48
315 63 63
280 80 80
250 108 108
225 130 130
200 180 180
180 208 208
160 270 270
140 357 357
125 456 456
110 720 720

PE 100 KANGAL

CAP TIR ADETI
(BORU BOYU 12-13,5M)
20 400
25 350
32 220
40 140
63 60
75 20
90 25
110 21
125 18

Kangal borular 100mt olarak hesaplanmistir.
Tir boyu 13,6 metre baz alinmistir.
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8. yardimci urunler

8.1. VANA VE PiK URUNLER
8.1.1.Surgulu Vana

Bir surgu vasitasiyla perde seklinde kapatma duzeni olan boruya baglanarak borunun icindeki
akiskanin akisini kesmek icin kullanilan vana ¢esididir. Govde icine monte edilen vidali mil sayesinde
sUrgu asagi yukari hareket ettirilerek vananin agma kapama islemi gerceklestirilmektedir. Sizdirmazlik
govde ve surgu Uzerine monte edilmis burclar tarafindan saglanir. Asindirici 6zelligi olmayan sivilar ve
siviyakit tesisatlarinda kullanilmaktadirlar. Kontrol amacli ve debi ayarlamada kullaniimaz.

F5 Metal Yatakl SUrgulu Vana s
Uran F5 Metal Yatakli
Cap 50 - 400 mm
Uygulama PN10-16-25

F5 Elastomer Surgulu Vana

Urdn F4 Metal Yatakli Vana
Gap 50 - 350 mm

Uygulama PN 10-16-25

F4 Metal Yatakli SUrguld Vana
Uriin F5 Metal Yatakli

Gap 50 - 400 mm

Uygulama PN 10-16-25

Cap 50 - 500 mm

Uygulama PN 10-16-25

F4 Elastomer SUrgull Vana
Uriin F5 Vana



8.1.2. Tarimsal Sulama Vanasi {Almac}

Tarimsal basingli sulama sistemlerinde araziye su ileten basit yapili su alma vanalaridir. Kullanici sulama
borusunu almac vanasinin cikislarina direkt baglayarak sulama yapabilir. Vana cikislan standart

yagmurlama sulama borularina takilacak bicimde dizayn edilmistir. istege gére flans cikisli tip
Uretilebilir.

Urdn Almac Vana
Gap 100 - 150 mm

Uygulama PN10-16

8.1.3. Yer Ustli Yangin Hidranti

1Basingli su sebekelerinde hortumla su almak icin kullanilan, iki (istege bagh U¢) cikisli, zemin Ustu
hidrantlardir. Hidrant; mil, yayl sibop (¢cekvalf), hortum baglanti rakorlar ve dokim ana gdvdeden
olusur. Hidrant anahtari ile mil gevrilerek agcma kapama islemi yapilir. Mil saat yonunun tersine
cevrildiginde subap acilir, saat ydnune cevrildiginde ise kapanir. Subap, suyun akis yoninde kapanarak
sizdirmazhgi artirir. Bu sistem, tUrbulanssiz akis saglayarak basing kaybini azaltir ve hidrantin &mrina
uzatir. Ozellikle soguk havalarda hidrant kapaliyken, yayl sibop otomatik acilarak icindeki suyu

bosaltirvilar ve sivi yakit tesisatlarinda kullanilmaktadirlar. Kontrol amagli ve debi ayarlamada
kullaniimaz.

Yer Ustl Yangin Hidranti

Uran Yer UstU Hidrati
Cap 80 - 100 mm

Uygulama Kisa - Orta - Uzun

Yayh Tip Yer Ustl Yangin Hidranti

Yayh Tip Yer
UstU Yangin Hidrati

Urdn

Gap 80 - 100 mm

Uygulama Kisa - Orta - Uzun
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8.1.4. Yeralti Yangin Hidranti (Yeni Model)

Basingli su sebeklerin de su alma agizlari zemin altinda ve kapagi yer Ustunde olan hidrantlardir. Hidrant
vanayl kumanda eden mil, ana goévdeyi olusturan dokum parcgalari ve hortum baglanti rakorundan
meydana gelmektedir. Hidrant anahtar yardimiyla mil kumanda edilerek acma kapama islemi
gerceklestirilir. Yeralti yangin hidrantlari, fabrikalarda, depolarda, endustriyel tesislerde, bina
cevrelerinde, yangina hassas ormanlik arazilerde ve yerlesim bdlgelerinde itfaiyenin su temininde
kullanilmaktadir.

Yeralti Yangin Hidranti {Yeni Model}
Urin Yer Alti (Yeni Model)
Gap 80 - 100 mm

Yeralti Yangin Hidranti

Urdn Yeralti Yangin Hidranti

Gap 80 - 100 mm

N Pargasi
Yangin hidrantinin sebekeye baglanmasini saglayan borunun egilip kirllmamasi igin dkgeli dirsektir.

Yayli Tip Yer

St Ustl Yangin Hidrati

CGap 80 - 100 mm

Yeralti Hidrant Kazani
S Yayl Tip Yer
e Ustl Yangin Hidrati
Cap 80 - 100 mm




8.1.5. El Kumandali Kelebek Vana

Kelebek vanalar, minimum direng gosterecek sekilde tasarlanmistir. Sizdirmazlik, klapenin kenarindaki
baski cemberi ile tutulan T kesitli sizdirmazlik ringi ile saglanir. Klape kapali pozisyondayken,
sizdirmazlik ringi konik islenmis gdvdeye bastigindan ¢ift yonlU sizdirmazlik elde edilir. Halka, klape
sokulmeden kolayca degdistirilebilir. Sit ylzeyi sert krom veya paslanmaz ¢elikten yapildigiicin asinmaya
ve korozyona direnclidir. Vanalar ¢ift eksantrik olarak Uretilir; bu tasarim sizdirmazlik ringi Gzerindeki
basinci azaltir ve asinmayi engeller. Mil tasarimi, gegis kesitini artirir ve Conta sistemi sayesinde bakim
gerektirmeden uzun 6mdur sadlar. Disli kutular, vanalarin 90° acilmasini saglar ve klapenin akis
kuvvetleriyle ddnmesini engeller. Elektrikli aktlUatér montajina uygun olarak Gretilmistir Baglanti boyu:
TS EN 558-1 Flans baglantilan: EN 1092-2;1SO 7005-2 standartlarina uygundur.

El Kumandali Kelebek Vana

Uran Kelebek Vana
Cap 100 - 2500 mm

EN 1092 - 2 ISO

Uygulama 7005 -2

Aktuatorll Kelebek Vana
AktUatorll Kelebek

U .

run Vana
Cap 100 - 2500 mm
Uygulama EN 1092 - 2 ISO

7005 -2

8.2. VANTUZLAR

Darbesiz Dinamik Vantuz

Vantuzlarin gorevi, boru hatlarindaki havayi guvenli bir sekilde disari atmak ve bu islemi yaparken
sisteme zarar vermemektir. Paslanmaz celik i¢ aksami sayesinde yuksek tahliye kapasitesi sunar ve
korozyona karsi dayanikli olup uzun émarludur.

Urdn Darbesiz Vantuz
Cap 50 -200 mm

Uygulama PN 10-16-25
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8.2.1. Cift Kureli Vantuz

Pompa ¢ikislari ve boru hatlarinda hava birikimi suyun gegisini daraltarak kapasiteyi dusurdr. Bu sorunu
onlemek ve yUksek verim saglamak igin ¢ift ktire vantuzlar kullanilir. Su basildiginda, hava 6nce vantuza
dolarak i¢ kapaklardaki deliklerden disari atilir. Ardindan vantuza su doldugunda toplar yukari kalkar,
delikler kapanir ve sizdirmazlik saglanir.

Urn Cift Kureli Vantuz
Gap 50 - 200 mm

Uygulama PN 10-16-25

8.2.2. Tek Kureli Vantuz

Pompa c¢ikislari ve boru hatlarinda hava birikimi suyun gecis alanini daraltip kapasiteyi dusurebilir. Bu
durumu onlemek icin tek kure vantuzlar kullanilir. Hava, su gelmeden dnce vantuza dolarak kapaktaki
delikten disarn atilir. Ardindan vantuza su doldugunda, top yukari kalkar ve delikler kapanarak
sizdirmazlik saglanir.

Uran Tek Kureli Vantuz
Cap 50 - 250 mm

Uygulama PN 10-16-25

8.2.3 Tilting Cekvalf

Kisa govde, kUcuk hacim ve dusuk agirlikh cekvalflerin her iki yanindan uzanan miller, karsi agirlik ve kol
sayesinde sag veya sol tarafa, yatay veya dikey boru montajini kolaylastirir. Klape, akisa bagli olarak
serbest hareket eder ve agilmasi akis hizina baglidir. Ayarlanabilir agirlik, calisma kosullarina uyum
saglar. Cekvalfler metal-metale veya kaucuk sizdirmazlik ringli olarak tasarlanmistir ve bakim
gerektirmez.

Urdn Tilting Cekvalf
Cap 200 - 2400 mm

Uygulama PN10-16-25




8.3. DEMONTAJ PARCASI

Tum borulu sistemlerde flansli vanalarin montaj ve demontajini kolaylastirmak amacit ile kullanilir. Boru
hattinda vana Uzerindeki eksenel kuvvetleri Uzerine alarak demontaj kolayligi saglar.

Urdan Demontaj Parcasi
Gap 50 - 2400 mm

Uygulama PN10-16

Uran KREPIN

Gap 50 - 500 mm
Urdn HAVA BACASI
Gap 80 - 200 mm

Urin VANA BUSAKLE

TAKIMI
Gap 50-500mm
o KOR FLANS X
U
run PARCASI
Cap 50-400mm
Ordin ABONE BUSAKLE

KAZANI
Cap 20-25 mm
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9. faydali bilgiler

9.1. POLIETILENIN TARIHCESI

Polietilen, 1933 yilinda kazara kesfedildikten
sonra modern yasamin vazgecgilmez bir parcasi
haline gelmistir. Ticarilestirilen ilk Grun, serbest
radikal polimerizasyonu ile elde edilen dusuk
yogunluklu polietilen (PE-32 LDPE) olmustur.
Kisa bir sure sonra, krom katalizéri ve Ziegler-
Natta katalizort temel alan yeni polimerizasyon
teknikleri, PE 63 hammaddesinin gelistirilmesiyle
yuksek basing gerektirmeyen sistemlerde
kullanilmaya baslanmistir.

LDPE, yeni katalizér ve uygulama teknolojileri
sayesinde gelistirilmis polimer performansi
sergileyerek genis bir kullanim alanina sahip
olmus ve glnUmuzde "1. jenerasyon" polietilen
olarak adlandirilmaktadir. Daha sonraki
teknolojik gelismelerle polietilenin
artinlmis ve PE 80 (MDPE),

polietilen olarak, petrol ve dogalgaz gibi dogal

islevselligi
"2. jenerasyon"

kaynaklarin en verimli sekilde kullanildigi bir
hammadde haline gelmistir.

1999 baslarinda gelistirilen
polietilen olan PE 100 (HDPE), icme suyu, kullanma

"3. jenerasyon"

suyu ve dogalgaz sebekelerinde hem yuUksek
performans hem de ekonomik bir ¢dézim
sunmustur. PE 100'Un gelistirilmesiyle, daha dusuk
et kalinhigina sahip borularla daha yUksek
basinclarda calisma olanagi saglanmistir. Ornegin,
PE 80 SDR 11 PN 16 ile PE 100 SDR 17 PN
degerlerinin esdeger olmasi, polietilen borularinin
gelisim evrelerini gostermektedir.

9.2. Polietilenin Hammaddesi
Polietilen, urdnlerde kullanilan bir
haldeki

etilenden alir. Etilen kullanilarak polietilen Uretilir

cesitli
termoplastiktir ve ismini monomer
ve plastik endustrisinde genellikle PE olarak
(C2H.), cift bag ile
baglanmis iki CH, grubundan olusur (CH=CH,).

Polietilenin Uretimi, etilenin polimerizasyonu ile

kisaltilir. Etilen molekuld

gerceklesir. Polimerizasyon, monomer
birimlerinden baslayarak polimer zincirlerinin

olustugu bir kimyasal reaksiyondur.

Polietilen Hammaddesinin Ozellikleri
YUksek Yogunluklu Polietilen (YYPE) Hammadde Testleri

OZELLIKLER - N .
S— : : Tipik deger (*) Birim Test Metodu
RECINE OZELLIKLERI

Erime Akis Hizi (190°C/2.16 kg) >0.05 g/10 min DA1S;'248
Erime Akis Hizi (190°C/5 kg) >0.20 9/10 min DA1S;'3IVIS
Yogunluk, 23°C (1) >0.930 glem3 S?E'SAS
Ergime Noktasi (DSC, 2.1sitma) 131 ‘C DA;'}I’;VIS
Yikseltgenme indUksiyon 20 - TS EN 728

Suresi



Ucucu Madde icerigi <350 mg/kg TS EN 12099
Su icerigi <300 ma/kg TSEN 12118
Karbon siyahi miktari 2-25 % ISO 6964

Mekanik Ozellikler (**) Tipik deger (¥) Birim Test Metodu

) . ASTM
Akmada Gerilme Dayanimi >0.05 g/10 min D1238
) . ASTM
Kopmada Gerilme Dayanimi >0.20 g/10 min D1238
ASTM
Kopmada Uzama >0.930 g/cm3 D1505
- e e s . ASTM

BUkulme Modulusu, 23°C 131 C D3418
Izod Darbe Dayanimi, =20 A TS EN 728
23°C (gentikli)
Sertlik (Shore D) <350 mag/kg TS EN 12099
Cevresel Baskiyla Kirilma Ik
Dayanimi (%10 Igepal, F50) <300 markg TSEN 12118
Temel Ozellikler
Vicat Yumusama Noktasi, 122 °c ASTM
10N D1525

9.3. POLIETILEN BORULARIN TEKNIK OZELLIKLERI

Bilesikler, polietilen malzemenin turtne gore belirlenmelidir. Polietilen boru ve ek parga Uretiminde
kullanilan ham maddeler mekanik dayanim kriterlerine gére MRS (Minimum Required Strength) ile
siniflandirilirlar. MRS, malzemenin 20°C'de 50 yil sure ile i¢ basinca gosterdigi mukavemet dederidir.
Gerekli minimum mukavemet seviyesi (MRS) boru seklinde test edildiginde tabloya uygundur.

Malzeme Tasarimi ve En Fazla Tasarim Gerilme Katsayilari

Tasarim En Kuculk Gerekli Kuvvet Mpa
Pe100 10,0 8.0
Pe80 8,0 6,3

PE boru sebekelerinde ham maddenin sinifina ve sebekenin durumuna gdre emniyet katsayisi tespit
edilerek tum hesaplamalar bu katsaylya gore yapilir. Dogalgaz sebekelerinde emniyet katsayisi C=2.0,
icme suyu isale hatlarinda emniyet katsayisi C=1.25 olarak alinir.




9.4. Polietilen Borularin Avantajlari

-‘Yavas catlak ve hizli gatlak ilerlemelerine karsi direnclidir.

-Pe borular ve ek parcalar -50 °C ile +60 °C arasindi kullanilabilmektedir. Elastikiyet ézelliklerini -40°C ye
kadar korur.

-Kimyasallara karsi yUksek dayanim gosterir.

-Kanserojen etkisi yoktur.

-DUsUk sUrtinme katsayisindan dolayi hava sartlarinin degismesi durumunda bile asinmaya karsi direng

gosterir.
-Kolay tasinabilir olmasi ve yalitkanlik 6zelliginden dolayi diger metal borulara gére daha avantajhdir.

-UVisinlarina karsi dayaniklidir.

-Birlestirme yontemlerinden dolayl montaj kurulumunda kolaylik saglar. Fire kaybi yoktur. Kanal disinda
da birlestirme islemiyapilabilir. %100 sizdirmazlik saglar.

-Nominal isletme basincinda en az 50 yil streile sorunsuz ¢calisir.

-Kullanilan ham maddeden dolayi suyun kokusunda ve tadinda bozulma olmaz.

-Kirilma ve carpmalara karsi direncglidir.

-Uygunyangin séndlUrme maddeleri, su, kdpuk, karbondioksit ya da tozdur.

-Tutusma sicaklidi 350°C'dir.

-Turk gida kodeksi gida ile temas eden plastik madde ve malzemeler tebligine uygundur.

-Borular, bukulme ve kivriima gibi bolgesel deformasyon olmayacak sekilde kangallar halinde

sarilabilmektedir.

9.5. Polietilen Borularin Kullanim Alanlari;

.icme suyu anaisale hatlari
-DUsUk basingli hatlarda
-Madencilik ve balikcilikta
-Deniz desarji hatlarn

-Gol gecisleri

-Kimyasal aritma sistemleri
-Kapali sistem sulama alanlari
-Hidroelektrik santrallerde
-Drenaj sistemleri
-Jeotermal boru sistemleri
-TelekomuUnikasyon grubu
-Gaz tahliye sistemleri
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kuzeyboru|

Kimyasallara Karsi Dayanim Tablosu

HDPE PE100 - KIMYASAL DIRENGC TABLOSU

Kimyasallar

Asetaldehit

Amil Asetat

BUtil Asetat
Aseton

Asetik Asit (9%10)
Asetik Asit (%100)
Aromatik Asitler
Benzoik Asit*
Borik Asit*

Butrik Asit
Karbonik Asit
Kromik Asit (%80)
Sitrik Asit
Dikloroasetik Asit (%50)

Dikloroasetik Asit (%100)

YUksek Karbonlu Yag Asitleri (C6 ve Ustu)

Formik Asit

Glikolik Asit (%55 ve %70)

Tam Konsantrasyonlarda Hidroklorik Asit

Hidrobromik Asit (%50)
Hidrosiyanik Asit
Hidroflorik Asit (%70)
Laktik Asit (%96)
Maleik Asit
Monokloroasetik Asit
Nitrik Asit (%25)

Nitrik Asit (%50 ve %70)
Oleik Asit (Konsantre)
Oksalik Asit (%50)
Perklorik Asit (9620)
Perklorik Asit (%50)
Perklorik Asit (%70)
Fosforik Asit (%50)
Fosforik Asit (%695)
Ftalik Asit (%50)
Propiyonik Asit (%50)
Propiyonik Asit (%100)
Silisik Asit

Sivi ve Gaz Halde Klor
Klorobenzen
Kloroetanol

Kloroform

Aliminyum Klortr”
Amonyum Klorur*
Antimon Klortr*
Kalsiyum Klortr
Demir Klortr*

Magnezyum Klortr*

Guclu
A

X

X

20°C'de dayanim

Kimyasallar

Stearik Asit

Suksinik Asit (%50)
Sulfokromik Asit
Sulfaréz Asit

Sulfarik Asit (%50)
Sulfarik Asit (%98)
Tartarik Asit
Trikloroasetik Asit (%50)
Trikloroasetik Asit (%100)
Akrilonitril

Alil Akrilonitril

Alil Akrilonitri

Benzil Akrilonitril

Butil Akrilonitril

Enti Akrilonitril (%6%96)
Furfuril Akrilonitril
izopropil Akrilonitril
Metoksibutil Akrilonitril
Acrylonitri, methyl
Alifatik Esterler

Alum

Amonyak*

Asetik Anhidrit
Sulfuréz Anhidrit
Sualfurik Anhidrit

Anilin

Antimon Triklorr

Kral Suyu (Aqua regia)
Benzaldehit

Benzen

Boraks*

Tuzlu Su

Brom

Kalsiyum Hipoklorit
Kamfor

Karbonsulfur

Karbon TetraklorGr
Ketonlar

Glikol

Butil Glikol

Metil Glikol

Kuru ve Islak Hidrojen Klorur Gazi
Hidrojen Peroksit (%30)
Hidrojen Peroksit (%100)
Hidrojen Sulfur

iyot Tentlr(i

izooktan

Civa

20°C'de dayanim

Guglu Orta

X X X X X

X X X X X X X X X X X X

A

B

Zayif
C
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Kimyasallar 20°C'de dayanim Kimyasallar 20°C'de dayanim
Guglu Orta Zayif Guglu Orta Zayif
A B C A B C
Civa Klorar* X Metal Sulfatlar X
Metilen KlorGr X Metiletilketon X
Potasyum Klorur* X Molas X
Sodyum Klorur X Morfolin X
Sulfuril Klortr X Agir Nafta X
Tionil Klortr X Naftalin X
Cinko Klorur X Nikel Tuzlarr* X
Komposto X Azot Dioksit Gazi X
Bakir Tuzlarr* X Eteri Yaglar X
Krezol X Mineral Yaglar X
Sikloheksan X Parafin Yaglan X
Sikloheksanol X Silikon Yaglar X
Sikloheksanon X Bitkisel ve Hayvansal Yaglar X
Dekalin X Oleum X
Deterjanlar X Ozon X
Dibutil Ftalat X Petrol X
p-Diklorobenzen X Petrol Eteri X
Dikloroetan X Fenoller X
Diklormetilen X Fosfatlar* X
Dietil Eter X Fosfor Oksiklortr X
Dioksan X Fosfor Pentaoksit X
Eter X Fosfor Triklortr X
Flor X Fotograf Banyolari X
Formaldehit (%40) X Poliglikoller X
Meyve Suyu X Potasyum Bikhromat (%40) X
Benzin X Potasyum Hidroksit X
Jelatin X Potasyum Permanganat X
Gliserin X Piridin X
Gliserin Klorohidrin X Deniz Suyu X
Gumus Nitrat X Kukart X
Sodyum Benzoat X ic Yag (Don Yagr) X
Sodyum Borat X Tetrahidrofuran X
Sodyum Karbonat (kostik ¢ozelti) X Tetralin X
Sodyum Klorur (%50) X Tiyofen X
Sodyum Hidroksit (kostik) X Toluen X
Sodyum Hipoklorit* X Trikloroetilen X
Sodyum Nitrat X Trietanolamin
Sodyum Silikat* X Terebentin
Sodyum Sulfar* X Vazelin X
Sodyum Tiyosulfat X Maya X
Seker Surubu X Ksilen X
A Dayanikli, kullanilabilirligin bozulacagina dair bir
gosterge yoktur.
B Degisken direncli, kullanim kosullarina bagli olarak degisir.
KODLAR

C Dayaniksiz, hicbir kosulda kullanim icin énerilmez.

Bilgi mevcut degil




10. PE boru ve ek parca
hesaplama esaslari

PE 100 polietilen borular, yiksek mekanik mukavemet, kimyasal dayaniklilik ve esneklik ézellikleriyle
on plana cikar. Alt yapi projelerinde icme suyu, dogalgaz ve atik su tasima sistemlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu katalog, PE 100 borularinin teknik ozellikleri, mUhendislik hesaplamalari ve
performans degderlendirmelerini iceren kapsamli bir calismadir. Tum bilgiler, endUstri standartlarina
uygunolarak hazirlanmistir.

10.1. POLIETILEN BORU MALZEMESi VE SINIFLARI

10.1.1. Polietilen Yapisinin Kimyasal Temelleri

Polietilen, etilen monomerlerinin polimerizasyonuyla olusan bir polimerdir. Etilen molekult (C2H4)cgift
bag yapisina sahiptir. Polimerizasyon sureci, bu cift baglarin kirilarak birbirine eklenmesiyle uzun zincirli
biryapiya donusur.

C,H— (-CH,~CH,-),

Bu sUreg, polietilenin kristal yapisina ve mekanik 6zelliklerine énemli katki saglar. Yuksek yogunluklu
polietilen (HDPE) ise kristal yapisindaki duzenlilikten dolayl daha sert ve dayaniklidir. Polietilen
malzemeleri minimum gerekli dayaniklilik (MRS) degerine gore siniflandirilir.

10.1.2. Polietilen Turleri ve Ozellikleri

Polietilen borularin siniflandiriimasi genellikle Minimum Gerekli Dayaniklilik (MRS) degerine gore
yapilir. MRS, bir borunun 20°C sicaklikta, 50 yil boyunca i¢ basinca karsi dayaniklilik degeridir.

-PE 100: MRS = 10 MPa (Mega Paskal)

-PE 80: MRS =8 MPa

Polietilen turlerinin karsilastirilmasi su sekildedir:

Polietilen TUri  Yogunluk (g/cm3) MRS (MPa) Cekme Dayanimi  Kopma Uzamasi

(MPa) (%)
Pe100 > 0,940 10 225 > 350
Pe80 > 0,940 8 222 > 350
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10.2. SDR (Standart Cap Orani) ve Boru Kalinligi Hesaplamalari
10.2.1 SDR Nedir?

SDR (Standart Cap Orani), borunun dis capinin et kalinligina oranidir ve borunun dayanikliligini belirler.
SDR ne kadar dusuUkse, boru o kadar kalin ve dayaniklidir.

SDR = s
l

et kalinhigt

Bu formulde:
-Ddis ¢ap: Borunun dis capi (mm)et kalinligiz
-tet kalinligi: Borunun et kalinhgi (mm)

10.2.3. SDR ve Nominal Basinc (PN) iliskisi

Nominal basing (PN), borunun tasiyabilecegi maksimum i¢ basinci belirtir. SDR ve PN arasindaki iliski
su formulle ifade edilir:

N=2~MRS
SDR -1

Bu formulde:

‘MRS: Minimum Gerekli Dayaniklilik (MPa)

-SDR: Standart Cap Orani

‘PN: Nominal Basing (Bar)

Ornek: Bir PE 100 borunundis capi 110 mm ve et kalinligi 10 mm ise:

= w0= —=2bar

11HO
Bu durumda nominal basing:
110
10

SDR = 11

10.3.3 Boru Agirhdi ve ic Cap Hesaplama

Boru agirhgi, borunun dis gcapl, et kalinhigi ve yogunluguna bagli olarak hesaplanir. PE 100 borularinin
agirhgi, asagidaki formul kullanilarak hesaplanir:

Boru Agirhgi Formulu:

D> -D?
W:n~[%]-bp

Bu formulde:

W: Borunun agirhgi (kg)

-Ddis: Borunun dis gapi (m)

-Dic¢: Borununiic capi (m)

-L: Borunun uzunlugu (m)

-P: Polietilen yogunlugu (kg/m3)

Dic =Dy, 21,

ic Cap Hesaplamas:

Boru i¢ capl, dis cap ve et kalinligina bagli olarak su formulle hesaplanir:

1$



Dig: :Dd1§_2'tet

Bu formulde:

-Di¢: Borunun ic capl (m)
-Ddas: Borunun dis capi (m)
-fe: Borunun et kalinhgi (m)

10.4. BASING VE SICAKLIK ALTINDA BORU DAYANIKLILIGI

Boru sistemlerinin dayanikliligl, i¢ basing ve ortam sicakligina baghdir. Sicaklik arttik¢a, borularin
dayanikliligiazalir. Bu nedenle boru secimi yapilirken sicaklik faktért g6z dndnde bulundurulmalidir.

10.4.1. Sicaklik Faktora ve Dayaniklilik Hesaplamasi
Boru sistemleri genellikle 20°C'de tasarlanir. Fakat 20°C'nin Uzerindeki sicakliklarda borunun
dayanikliligi duser. Asagidaki tablo, sicaklik faktorunu (fT) gosterir:

Sicaklik (°C) Sicaklik Faktora (fT)
20 1.00
30 0.87
40 0.74

10.5. GERILME DAYANIKLILIGI VE OMUR HESAPLAMALARI
Bir borunun uzun sureli dayaniklihgi, gerilme dayanimi ve ¢alisma basincina baglidir. Asagidaki formul,
borunun &mrinu hesaplamakicin kullanilabilir:

cSmaksimum
t:—

Ggelrilme 'fT
Bu formulde:
t: Boru omru (yil)
* S imn: BOrunun maksimum gerilme dayanimi (MPa)
- 0ame : BOrunun maruz kaldigi gerilme (MPa)
fT: Sicaklik faktoru
Ornek: Bir PE 100 borunun maksimum gerilme dayanimi 10 MPa ve calisma gerilmesi 6 MPa ise, 40°C
sicaklikta borunun 6mru su sekilde hesaplanir..

10

f=———

60.74
Sicaklik arttikga borunun dayanikliligi azalir, bu nedenle boru se¢ciminde sicaklik kritik bir faktérdur.

=226yl

10.6. HIDROLIK HESAPLAMALAR VE AKIS DIRENCI

Boru icindeki akis hizi ve surtinme kayiplari, sistem verimliligini etkiler. Boru ¢api ve akis hizina bagli
olarak hidrolik kayiplar hesaplanabilir.
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10.6.1 Darcy-Weisbach Denklemine Gore Surtinme Kaybi

Akiskanin boru icinde surtinmeden dolayi kaybettigi enerji su denklemle hesaplanir:
L

hy =f'5'£

Bu formulde:

-hf: SGrtinme kaybi (m)

-f: SUrtinme katsayisi (boyutsuz)

-L: Borunun uzunlugu (m)

-D: Borununig gapi (m)

-v: Akis hizi (m/s)

-g: Yercekimiivmesi (9.81 m/s?)

10.6.2 Surtunme Katsayisi ve Akis Verimi

Sdrtinme katsayisi, boru malzemesi ve akiskanin turtne baglidir. Yuzey purtzIlGlugu dusuk olan PE 100
borular, daha dusuk surtinme katsayisina sahip olup, verimli akis saglar. Bu katsayi, borunun ig
yUzeyinin duzgunlugu ve borunun gapina gore degisir.

10.7. KOG DARBESI (WATER HAMMER) HESAPLAMALARI

Kog darbesi, ani akis durmalarinda boru hattinda ko¢ darbesi olusabilir. Bu darbenin etkisi
hesaplanarak boru hattinin gtvenligi saglanmalidir.

10.7.1. Ko¢ Darbesi Basinci

Kog darbesinin olusturdugu basing su formulle hesaplanir:

R{og: darbesi p v-e

Bu formulde:

- Pkog darbesi= Ani basing artisi (Pa)
-P= Akiskanin yogunlugu (kg/m3)

v = Akiskanin hizi (m/s)

-c= Boru icindeki ses hizi (m/s)

10.7.2. Ko¢ Darbesinin Azaltiimasi

Kog¢ darbesi sonucunda olusabilecek basing artislar, sistemde hasara yol acabilir. Ko¢ darbesini
azaltmak icin ¢esitli ydntemler uygulanabilir:

1.Hiz Sinirlayici Vanalar: Akis hizini kontrollU bir sekilde azaltarak basing dalgalanmalarini hafifletir.
2.Hava Tanklari: Basing artislarini emerek sistemdeki ani dalgalanmalari dengeler.

3.Elastik Borular: PE 100 borular gibi esnek borular, kog¢ darbesinin etkilerini absorbe ederek sistem
guvenliginiartirir.



10.8. TERMAL GENLESME VE BUZULME HESAPLAMALARI

Polietilen borularin termal genlesmesi, sicaklik degisimleriyle borunun boyutlarinda meydana gelen
genisleme veya bUzulmedir. Boru hatti tasariminda, termal genlesmenin etkileri mutlaka dikkate
alinmalidir. Termal genlesme miktari su formulle hesaplanir:

AL=o-L,-AT

Bu formulde:

‘AL :Borunun uzunlugundakidegisim (m)a

‘o :Polietilenin termal genlesme katsayisi (genellikle =1.5x10-4K-1)0L

-1, :Borununbaslangic uzunlugu (m)TD

A7 :Sicakhkfarki (°C)

Ornek Hesaplama: Bir PE 100 borunun uzunlugu OL=100 ve sicaklik farkio7 =30 °C ise, genlesme su
sekilde hesaplanir:

AL =1.5x10100.30=0.45m

Bu, borunun sicaklik degisimi sonucunda 0.45 metre uzayacagdini gosterir. Bu tur hesaplamalar, boru
hatti tasariminda yerlesim ve esnek baglanti noktalariicin kritik Sneme sahiptir.

10.9. KIMYASAL DAYANIKLILIK VE TEST PROSEDURLERI

10.9.1. PE 100 Borularin Kimyasal Dayaniklihigi

PE 100 borular, bircok kimyasal maddeye karsi oldukca dayaniklidir. Ozellikle asidik ve bazik ortamlarda,
PE 100 malzemesi uzun sUre dayanim godsterir. Polietilen borularin kimyasal dayanikliligi su
parametrelere bagli olarak degerlendirilir:

- pH Degeri: PE 100 borular, pH 1 ile pH 14 arasinda genis bir yelpazede dayaniklidir.

- Cozeltinin Sicakhgi: YUksek sicaklikta calisan sistemlerde kimyasal dayaniklilik azalabilir.

- Kimyasal Konsantrasyonu: Kimyasalin yogunlugu arttik¢a borularin dmrua kisalabilir.

11. basin¢ kaybi ve akis
hesaplamalari

11.1 Akis Direnci ve Basing Kaybi

Boru igindeki akis, sirtinme nedeniyle enerji kaybina ugrar. Bu kayip, Darcy-Weisbach denklemi ile hesaplanir:

Bu formulde:
2

Lv
hy=f-——

D 2g

he. sartinme kaybi (m)

£. surtinme katsayisi (boyutsuz)

-L: Borunun uzunlugu (m)

-D: Borunun i¢ capi (m)

V: Akis hizi (m/s)

-: Yergekimi ivmesi (9.81 m/s?)

Ornek Hesaplama: Bir PE 100 boru hattinda, 100 metre uzunlugunda ve 0.2 m capinda bir borudan 1.5 m/s hizinda su

aktigini varsayalim. Surtinme katsayisi f= 0.02 olarak alinirsa, surtinme kaybi su sekilde hesaplanir

Bu, 100 metre uzunlugundaki boru hattinda yaklasik 0.382 metre su sGtunu kadar bir basing kaybina yol acar.

2
h, =0.02 1001.5

=002 — = =0382m
- 0.229.81
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11.2 REYNOLDS SAYISI VE AKIS REJiMi

Reynolds sayisi (Re), bir akisin tdrbulansli mi yoksa laminer mi oldugunu belirler. PE 100 borularindaki
akis rejimi, Reynolds sayisi ile hesaplanabilir:

_vb

B A%

Re

Bu formulde:

v: Akis hizi (m/s)

-D: Borununii¢ capi (m)

-v: Kinematik viskozite (m?/s)

Reynolds sayisi:

‘Re<2000 ise akis laminer,

‘Re>4000 ise akis turbulanshdir.

Ornek Hesaplama: Ayni boru hattinda, kinematik viskozite ~ %1x10 m?2/s kabul edilirse:

Re = 12 'O'i =300,000
1x10

11.3. CEKME DAYANIMI VE BORU MALZEMESiI MEKANIK TESTLERI
11.3.1 Cekme Dayanimi Testi

Polietilen borularin cekme dayanimi, borunun maksimum yuke dayanma kapasitesini belirler. Cekme
testi, borunun belirli bir hizda cekilerek kopana kadar gerilme miktarinin élctlmesiyle yapilir. Cekme
dayanimi, su formulle hesaplanir:

Bu formulde:

0: Cekme dayanimi (MPa)

-F:Uygulanan kuvvet (N)

-A: Kesit alani (mm?)

Ornek Hesaplama: Bir PE 100 borunun kesit alani A=500 mm?Z, ve uygulanan kuvvet F= 25,000 N ise

25,000
o =
500
Bu sonug, PE 100 borularin standart cekme dayanimina uygun oldugunu gdsterir.

=50MPa

Bu sonug, PE 100 borularin standart cekme dayanimina uygun oldugunu gdsterir.

11.4 BORU OMRU VE CEVRESEL KOSULLARIN ETKILERI

Polietilen borularin dmru, cevresel kosullara bagli olarak degisir. GUnes 15191, kimyasal maddeler ve
cevresel gerilmeler borunun zamanla mekanik &zelliklerini bozabilir. Bu tur durumlarda borunun
omrunu uzatmakicin UV dayanimli katki maddeleri kullanilir,

Boru 6mrU hesaplamalarinda dikkate alinan faktorler sunlardir:

1.UV Dayanimi: GUnes isigina karsi dayanikhlik.

2. Kimyasal Maddelere Karsi Dayaniklilik: Borunun tasidigi maddelerin yapisina bagh kimyasal
dayaniklilik.



11.5. UYGULAMA ALANLARINA GORE BORU SECIMi VE AKIS HIZLARI

Polietilen borular, cesitli sivi ve gazlarin tasinmasinda kullanilan genis bir Grun yelpazesine sahiptir.
Farkli uygulama alanlarina gére (icme suyu, dogalgaz, atik su vb.) uygun akis hizlar ve boru
boyutlandirma kriterleri, sistemin verimliligini dogrudan etkiler.

11.6 iC}ME SUYU BORU HATLARI

icme suyu sistemlerinde akis hizi, genellikle 0.5 - 2.0 m/s arasinda tutulur. Bu hiz araligi, basing
kayiplarini minimize ederken, suyun tasinmasi sirasinda meydana gelen strtinme etkilerini azaltir.
icme Suyu Borulari icin Akis Hizi Hesaplamalari

Boru hatlarinda icme suyunun tasinmasinda kullanilan borularin boyutlandiriimasi su formullerle
yapilir:

Hacimsel Akis Hizi (Q):

O=v-A

Bu formulde:

-0: Hacimsel akis hizi (m3/s)

v: Akis hizi (m/s)

-A: Borunun kesit alani (m?)

Ornek Hesaplama: 0.75 m/s akis hiziylaicme suyu tasiyan, 0.15 m capinda bir PE 100 boru hattricin:

2
A=n (%) =0.0177m”>

0=0.750.0177 0.0133 m/s

Bu hesaplama sonucunda, boru hattindan saniyede 0.0133 m? su gectigi hesaplanir.

11.7. DOGALGAZ BORU HATLARI

Dogalgaz tasima sistemlerinde boru ¢api ve akis hizi kritik parametrelerdir. Dogalgaz boru hatlarinda
akis hizi, genellikle

6 - 20 m/s arasinda tutulur. Gazin tasinmasinda borunun i¢ ylzey purtzIUlugu ve gazin yogunlugdu gibi
faktorler de dikkate alinir.

Dogalgaz Boru Hatlarinda Akis Hizi Hesaplamalan

Dogalgaz borularinda kullanilan hacimsel akis hizi su formulle hesaplanir:

Q=-v4

Bu formulde:

-Q: Hacimsel akis hizi (m?3/s)

V: Akis hizi (m/s)A

-4 : Borunun kesit alani (m?)

2
A=n (%) =0.0491m’

Ornek Hesaplama: 10 m/s akis hiziyla dogalgaz tasiyan, 0.25 m capinda bir boru hattiicin:

0=10.0.049=10.491m/s
Bu hesaplama, boru hattindan saniyede 0.491 m3 dogalgaz gectigini gdsterir.
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11.8. ATIK SU BORU HATLARI

Atik su boru hatlarinda akis hizlari genellikle 0.7 - 3.0 m/s arasinda tutulur. Atik su sistemleri, yercekimi
etkisiyle calisan sistemler oldugundan, borunun egimi ve yercekimsel kuvvetler dikkate alinarak
tasarlanir.

Atik Su Borulari icin Akis Hizi ve Boru Gapi Hesaplamalari
Atik su sistemlerinde, akis hizi ve boru capi Manning formuld kullanilarak hesaplanir. Manning denklemi
su sekildedir:

1

2/3/2 12
v=— RS
n

Bu formulde:
v: Akis hizi (m/s)
-n: PUruzlUuluk katsayisi (PE borularigcin n=0.009)
-R: Hidrolik yaricap (m)
-S: Borunun edimi (m/m)
Hidrolik yaricap su formulle hesaplanir:
A

rR==Z
P

Bu formulde:
-A: Borunun kesit alani (m?)
-P:Borunun islak ¢cevresi (m)

Ornek Hesaplama: 0.5 metre capinda ve %1 edimli bir atik su borusu icin, plrizIUlik katsayisi »=0.009
kabul edilirse:

2
A=n-[%j =0.196m*

P=n-0.5=1.57m

R =%=0.125m
1.57

vo 01257 0.01"= 1.39m/s
0.009

Bu hesaplama sonucunda, boru hattindaki akis hizi 1.39 m/s olarak belirlenir.

12. uygulama senaryolari

12.1 iICME SUYU DAGITIM SISTEMI

Senaryo:

Bir kasaba icme suyu daditim sistemi tasarlaniyor. Bu sistemde, suyun kaynaktan (ana depolama tanki) yerlesim alanlarina
dagitimi icin PE 100 borular kullanilacak. Su deposu, 30 metre yukseklikte bir kulede yer aliyor ve kasabanin ana dagitim hatti 2
km uzunlugunda. Bu hat boyunca suyun, 0.75 m/s hizla akmasi gerekiyor.

Adim 1: Boru Capi Secimi:

icme suyu dagitimiicin uygun boru capini hesaplamak amaciyla, gerekli hacimsel akis hizi (Q) su formdlle hesaplanir:

QOv=A-

Burada V=0.75 m/s, dagitim hatti icin gerekli olan minimum hizdir. Hacimsel akis hizi ise 0.02 m3/s olarak belirlenmistir.
Kesit alani (4) su sekilde hesaplanir:

A= Q = m =0.0267m?
v 0.75



Boru ¢api su formulle hesaplanir:

D:2~\/E:2- /0'0267 =0.185m
T b

Bu hesaplamaya goére, 185 mm capinda bir boru kullanilmasi gerekmektedir.
Adim 2: Basing Kaybi Hesaplamalari
2 km uzunlugundaki bu hat boyunca basing kaybi Darcy-Weisbach denklemi ile hesaplanabilir:

2

h, :f.£‘f_
' Dg?2
Burada:
-f: Sartinme katsayisi = 0.02
- Boru uzunlugu = 2000 m
-D: Borunun ¢apl =0.185 m
V: Akis hizi = 0.75 m/s
-&: Yergekimi ivmesi = 9.81 m/s?
Basing kaybi su sekilde hesaplanir:

0.2, 2000075
701852981

Toplam basing kaybi 6.25 metre su sUtunu kadar olacaktir.

h =6.25m

12.2 ATIK SU SISTEMI

Senaryo:

Bir endUstriyel tesis, atik suyun yercekimi ile uzaklastirilacagi bir boru sistemi tasarlamaktadir. Sistem, 1
km uzunlugunda olup, %2 egimle insa edilecektir. PE 100 borulari kullanilacak ve atik suyun akis hizi 1.5
m/s olarak belirlenecektir.

Adim 1: Boru Capi Secimi

Atik suyun tasinmasi icin boru capi Manning formulu ile hesaplanir:

v :_1 .R¥3.g2
n

Burada:

-n: PUrazluluk katsayisi =0.009

-R: Hidrolik yaricap

-S: Boru egimi=0.02

Hidrolik yaricap su sekilde hesaplanir:

2/3
1.5 L (P -0.02'2
0.0094

Akis hizive boru egimine gdre cap hesaplanir:
D
R=—
4
Bu denklem ¢ozUlerek yaklasik olarak 0.40 m capinda bir boru secilmelidir.
Adim 2: Basing Kaybi Hesaplamalari

Yercekimi etkisiyle calisan sistemlerde basing kayiplari Manning denklemi ile hesaplanabilir.
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13. performans grafikleri

13.1. BORU CAPINA GORE BASING KAYBI GRAFIGi

Grafik, boru capinin basing kaybi Uzerindeki etkisini gostermektedir. Daha genis capli borularin, daha
dusuk basing kayiplarina sahip oldugu gértlmektedir.

Pressure Loss ws Plpe Diameter

Pressure Loss (m of sater cofurmnd
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13.2 FARKLI AKIS HIZLARI iCIN BORU DAYANIKLILIGI GRAFIGi

Bu grafik, farkh akis hizlarinda borularin dayanikliligini géstermektedir. Ozellikle yiksek hizlarda kog
darbesine karsi alinacak 6nlemler grafikle daha net bir sekilde ortaya konulabilir.
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13.3. SISTEM VERIMLILiGi ANALIzZi

Sistem verimliligi, boru hatti tasariminda dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktérdar. Verimlilik
analizi, boru hattinda tasinan suyun veya gazin enerji, maliyet ve hidrolik acidan nasil optimize
edilecegini degerlendirir. Bu bolumde, icme suyu dagitim sistemleri icin enerji verimliligi, maliyet
verimliligi ve hidrolik verimlilik analizlerine yer verilecektir.



13.4. ENERJI VERIMLILICI

Senaryo: icme Suyu Dagitim Sistemi

Bir kasaba icin tasarlanan icme suyu dagitim hatti, PE 100 borular kullanilarak 3 km uzunlugunda
olacak ve su 30 metre yUksekligindeki bir depodan tasinacaktir. Akis hizi 1.0 m/s olarak belirlendi.

Enerji verimliligi, boru hattindaki basing kaybi ve pompa gucuine gére hesaplanir. Basing kaybi su
sekilde hesaplanmistir:

Ly *?
ho=f.2
/ ngz

Bu basing kaybini karsilamak icin gerekli enerji miktari su formulle hesaplanir:

Burada:

-P:Gug (W)

-P: Suyun yodunlugu (1000 kg/m3)
-g:Yercekimiivmesi (9.81 m/s?)

-0: Hacimsel akis hizi (m3/s)

Hacimsel akis hizi su sekilde hesaplanir:

2Y
O=v-A =l.0-n~(07] =0.0314m’ /s

P=1000-9.810.031415.29=4710W=4.71kW
Bu hesaplamaya gore, pompa sisteminin 3 km boyunca suyu tasimak icin 4.71 kW enerji harcayacagi
belirlenir.

13.5 MALIYET VERIMLILIGi

Boru Maliyeti

PE 100 borularinin metre basina maliyeti, boru ¢apina gore degisiklik gosterir. 0.2 m ¢apinda borularin
metre basina maliyeti 50 USD olarak kabul edildiginde, 3 km uzunlugundaki boru hatti icin toplam
boru maliyeti su sekilde hesaplanir:

Toplam Boru Maliyeti=3000.50=150,000USD

Enerji Maliyeti
Pompanin yillik enerji tuketimi, 4.71 kW olarak hesaplanmistir. Sistem yilda 3000 saat calisacaksa ve
enerji maliyeti 0.1 USD/kWh ise, yillik enerji maliyeti su sekilde hesaplanir:

Yillik Enerji Maliyeti=4.71-3000-0.1 = 1,413USD

13.6 HIDROLIK VERIMLILIK

Boru sistemlerinin hidrolik verimliligi, boru capi ve akis hizi gibi parametrelere dayanir. Daha buyuk capli
borular, daha dusuk basing kaybi ve dolayisiyla daha dusuk enerji tUketimi saglar, ancak kurulum
maliyetleri daha yuUksektir. Daha kugUk capli borular ise daha yUuksek basing kayiplarina ve dolayisiyla
daha yuksek enerji maliyetlerine yol acar.

Bu sistemde, 0.2 m capindaki borular kullanilarak hidrolik verimlilik optimize edilmistir. Daha kicuk
capli bir boru kullanilsaydi, basing kaybi artacak ve enerji tuketimi yUkselerek sistem verimliligi
azalacaktir.
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