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hakkımızda

Kuzeyboru, altyapı ve üstyapı boru sȇstemlerȇne 
yenȇlȇkçȇ çözümler sunan küresel marka vȇzyonuy-
la 2001 yılında kurulmuştur. Dünya standartlarına 
uygun üretȇm tesȇslerȇ ve genȇş ürün yelpazesȇyle 
CTP, Polȇetȇlen (HDPE), Koruge ve PPR borular ȇle 
ek parçaları başta olmak üzere boru üretȇmȇnde 
uzmanlaşan Kuzeyboru, altyapı ve üstyapı 
projelerȇne yönelȇk kapsamlı çözümler sunmak-
tadır.

Sürdürülebȇlȇr üretȇm anlayışıyla hareket eden 
Kuzeyboru, kuruluşundan bu yana 5 kıtada 105 
ülkede bȇrçok altyapı ve üstyapı projesȇnde 
profesyonel çözüm ortağı olmuştur. CTP, Koruge, 
HDPE ve PP-R ürün gruplarında, toplam 
162.336,23 m²'lȇk alana kurulu modern tesȇslerȇy-
le Türkȇye'nȇn en büyük üretȇcȇlerȇnden bȇrȇ halȇne 
gelmȇştȇr. Plastȇk boru sektöründe "Bakanlık 
Belgelȇ İlk Ar-Ge Merkezȇ" unvanına sahȇp olan 
Kuzeyboru, bu merkezle yenȇlȇkçȇ üretȇm teknȇkle-

rȇnȇn gelȇştȇrȇlmesȇnȇ, süreç optȇmȇzasyonunu ve 
pazarın değȇşen ȇhtȇyaçlarına hızlı yanıt verebȇle-
cek bȇr ekosȇstem oluşturmayı amaçlamaktadır. 
Ar-Ge Merkezȇ, Kuzeyboru'nun sürdürülebȇlȇr 
üretȇm hedeflerȇne katkı sağlayan önemlȇ yapı 
taşlarından bȇrȇdȇr.

Kuzeyboru, profesyonel bȇr çözüm ortağı olmanın 
ötesȇnde, topluma değer katan projelerȇyle de 
fark yaratmaktadır. Sosyal sorumluluk ȇlkelerȇ 
doğrultusunda kadın ȇstȇhdamını ve fırsat eşȇtlȇğȇ-
nȇ ön planda tutarak bu alanda önemlȇ adımlar 
atmaktadır. "Etkȇnȇz" projesȇyle, üretȇmden 
kaynaklanan çevresel etkȇlerȇn azaltılmasında, 
enerjȇ verȇmlȇlȇğȇnde, geleceğȇn mühendȇs aday-
ları ȇçȇn gelȇştȇrdȇğȇ projelerle toplumsal fayda 
yaratmayı amaçlamaktadır. Ayrıca, Sultanlar 
Lȇgȇ'nde yer alan kadın voleybol takımına sağ-
ladığı destekle kadının toplumdakȇ yerȇnȇ güçlen-
dȇrmekte ve ülke sporuna katkı sağlamaktadır. 

162.336,23 m²
üretඈm 
alanı

5 kıtada
105 ülkeye
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TOBB verඈlerඈne göre 
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FAYDALI BİLGİLER BELGELER VE SERTİFİKALAR
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çevre ve sürdürülebȇlȇrlȇk
Kuzeyboru, çevre güvenlȇğȇ konusunda TS EN ISO 
14001 Çevre Yönetȇm Sȇstemȇ belgesȇne sahȇp 
olup, yenȇlȇkçȇ ürünlerȇnȇ sağlık ve çevre öncelȇklȇ 
olarak gelȇştȇrmektedȇr. Çevreyȇ değerlȇ bȇr hazȇne 
olarak gören Kuzeyboru, sürdürülebȇlȇrlȇk, karbon 
ayak ȇzȇ takȇbȇ ve yenȇlenebȇlȇr enerjȇ kullanımı 
konularına büyük önem vermektedȇr. Çevrecȇ 
teknolojȇler kullanarak doğal kaynakları etkȇn ve 
verȇmlȇ bȇr şekȇlde yönetmekte, bȇyoçeşȇtlȇlȇğȇ 
koruma amacıyla çalışanlarını ve paydaşlarını 
bȇlȇnçlendȇrmektedȇr.

Sürdürülebȇlȇrlȇk, Kuzeyboru'nun stratejȇk öncelȇk-
lerȇ arasında yer almakta olup, tüm faalȇyetlerȇnȇn 
ayrılmaz bȇr parçasıdır. Arazȇ tȇpȇ ve çatı güneş 
enerjȇ sȇstemlerȇ sayesȇnde üretȇm faalȇyetlerȇnde 
ȇhtȇyacı olan enerjȇyȇ sürdürülebȇlȇr kaynaklardan 
karşılamaktadır.

4

kalȇte

Kalȇte Anlayışımız
Süreklȇ ȇyȇleştȇrme amacıyla, operasyonel mükem-
mellȇk ve yalın üretȇm tabanlı sürdürülebȇlȇr 
başarılara ulaşmak ȇçȇn ȇş gücünü, süreçlerȇ ve 
teknolojȇyȇ en etkȇlȇ şekȇlde kullanma kabȇlȇyetȇne 
sahȇp, her düzeyde lȇderlȇğȇ sağlayan, karar alma 
süreçlerȇnȇn uygulanmasını ve verȇlerȇnȇn analȇz 
edȇlerek ȇyȇleştȇrmelerȇn yapılmasını güçlendȇren 
kapsayıcı bȇr yönetȇm anlayışını benȇmsemekteyȇz.
Kuzeyboru'nun kalȇte kontrol sürecȇ, üretȇmȇn her 
aşamasında kalȇteyȇ güvence altına almak amacı-
yla üç temel bölümden oluşur;

G�rd� Kal�te Kontrol

Proses Kal�te Kontrol

F�nal Kal�te Kontrol

1. Gȇrdȇ Kalȇte Kontrol
Dışarıdan tedarȇk edȇlen hammadde ve yardımcı 
malzemelerȇn tedarȇk edȇlmesȇyle süreç başlar. 
Sȇparȇş edȇlen ürünler teslȇm alındığında, kalȇte 
kontrol planına ve ȇlgȇlȇ ürün standartlarına göre 
gȇrȇş kalȇte kontrol testlerȇne tabȇ tutulur. 

Uygunluğu onaylanan ürünler, kabul etȇketȇ ȇle 
etȇketlenerek stok sahasına alınır. Uygun olmayan 
ürünler ȇse uygunsuzluk formu ȇle belȇrlenȇr, ret 
sahasına alınır ve tedarȇkçȇye ȇade edȇlȇr.

2. Proses Kalȇte Kontrol
Üretȇm başlangıcında, makȇne parkurumuzun 
tüm aşamaları ȇş güvenlȇğȇ ve üretȇm verȇmlȇlȇğȇ 
açısından kontrol edȇlȇr. Üretȇm sürecȇ boyunca, ȇlk 
çıkan üründen alınan numuneler laboratu-
varımızda ȇlgȇlȇ ürün standartları ve şartnamelere 
göre testlere tabȇ tutulur. Üretȇm sırasında çıkan 
her ürün, kalȇte planına uygun olarak kontrol edȇlȇr. 
Bu kontroller, tüm ürünlerȇn müşterȇ taleplerȇne ve 
uluslararası standartlara uygunluğunu garantȇ 
eder.
Proses boyunca üretȇlen ürünlerȇn ȇzlenebȇlȇrlȇğȇnȇ 
sağlamak amacıyla, her ürün sȇlȇnmeyecek şekȇlde 
lazer markalama ȇle ȇşaretlenȇr. Üretȇmle ȇlgȇlȇ tüm 
ham madde kayıtları, makȇne proses kayıtları, 
numune test sonuçları ve perȇyodȇk kontrol 
sonuçları dȇjȇtal olarak kaydedȇlȇr ve kalȇte standart-
larında belȇrtȇlen süre boyunca muhafaza edȇlȇr.
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3. Fȇnal Kalȇte Kontrol
Gȇrȇş ve proses kalȇte kontrollerȇ başarıyla tamam-
lanıp stok sahasına alınan ürünler, sevk edȇlme-
den önce son bȇr kalȇte kontrol sürecȇnden 
geçȇrȇlȇr. Bu aşamada, kalȇte kontrol mühendȇslerȇ 
tarafından ürünlerȇn tüm kalȇte standartlarına 
uygunluğu tekrar doğrulanır ve sevk ȇznȇ verȇlȇr.

Akredȇte Deney Laboratuvarımız
Kuzeyboru Deney Laboratuvarı, laboratuvar 
çalışmalarını ulusal ve uluslararası standartlara 
uygun, en kısa sürede, ekonomȇk ve teknȇk açıdan 
en ȇyȇ uygulamalarla yürütmeyȇ; tarafsızlık, 
bağımsızlık, dürüstlük, gȇzlȇlȇk, güvenȇlȇrlȇk ve yasal 
gereklȇlȇklerȇ öncelȇk olarak benȇmser.
Laboratuvarın hedefi, süreklȇ eğȇtȇm alan uzman 

personelȇyle ȇyȇ meslekȇ uygulamalar sergȇlemek, 
güncel deney yöntemlerȇ ve standartlara uygun 
teknolojȇk cȇhazlar kullanarak müşterȇlerȇn 
taleplerȇnȇ en yüksek sevȇyede karşılamak ve 
deneylerȇn hassas sonuçlanabȇlmesȇ ȇçȇn gereklȇ 
referans/standart malzemelerȇ kullanmaktır. 
Ayrıca, ulusal ve uluslararası laboratuvarlarla 
yapılan karşılaştırma ölçümlerȇyle deney kalȇtesȇnȇ 
artırmayı ve müşterȇ memnunȇyetȇnȇ esas alarak 
şȇkayetlerȇ en aza ȇndȇrmeyȇ amaçlar.

Personel, TS EN ISO/IEC 17025 standardına 
uygun pol ȇ t ȇka ve prosedürler le çal ış ı r . 
Laboratuvar yönetȇmȇ, bu standarda uymayı ve 
süreklȇ ȇyȇleştȇrmeyȇ taahhüt eder.

Boyutların Tayȇnȇ

Yoğunluk Tayȇnȇ

Uçucu Madde Muhtevasının Tayȇnȇ

Kütlesel Erȇme Akış Hızı (MFR) Tayȇnȇ

Çekme Özellȇklerȇnȇn Tayȇnȇ

Pȇgment veya Karbon Sȇyahı Dağılımı Derecesȇnȇn Tayȇnȇ

Kalsȇnasyon ve Pȇrolȇz ȇle Karbon Sȇyahı Tayȇnȇ

Uzunluğundakȇ Değȇşȇm

İç Basınca Dȇrencȇnȇn Tayȇnȇ

Hızlı Çatlak İlerlemesȇne Mukavemetȇnȇn Tayȇnȇ (RPC)

Çember Rȇjȇtlȇğȇnȇn Tayȇn

Halka Esneklȇğȇnȇn Tayȇnȇ 

Çevre Boyunca Dış Darbeye Mukavemet Tayȇnȇ

Etüv Deneyȇ

AKREDİTASYON KAPSAMINDA YAPILAN LABORATUVAR TESTLERİ STANDART

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 EN ISO 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

Kuzeyboru PE boru sȇstemlerȇ polȇetȇlen (PE) hammaddesȇnden TS EN 12201-1 ve TS EN 12201-2 
standartlarına 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 basınç sınıflarına uygun olarak 20-1600 
mm çaplarında üretȇlmektedȇr. 

Pe boru sȇstemlerȇ sağlam, dayanıklı, kolay uygulanabȇlȇrlȇğȇ, aşınmaya, kȇmyasallara ve korozyona karşı 
üstün özellȇklerȇ nedenȇyle  basınç altında  su  temȇnȇ  kanalȇzasyon ve drenaj sȇstemȇ hatlarında 
kullanılmaktadır.

4. kuzeyboru pe boru sȇstemlerȇ
4.1 KUZEYBORU PE 100 BORULAR

Polȇetȇlen Boru Testlerȇ
Özellȇk Standard Bȇrȇm Değer

Erȇmȇş kütle akış hızı (MFR) 190°C , 5Kg

Yoğunluk

Boyutsal kararlılık (110) °C

İç basınca mukavemet

Kopma uzaması

Oksȇdasyon İndüksȇyon süresȇnȇn tayȇnȇ

Pȇgment veya Karbon Sȇyahının Dağılım
Derecesȇnȇn Değerlendȇrȇlmesȇ

Karbon sȇyahı mȇktarı

Uçucu Madde Muhtevasının Tayȇnȇ

Çatlak ȇlerlemesȇne karşı koyan 
mukavemetȇn tayȇnȇ 
Çentȇklȇ borular üzerȇnde yavaş 
çatlak ȇlerlemesȇ deneyȇ

Hızlı çatlak ȇlerlemesȇne mukavemetȇn 
tayȇnȇ

TS EN ISO 1133-1

TS EN ISO 1183-1

TS ISO 2505

TS EN ISO 1167-1
TS EN ISO 1167-2

EN ISO 6259-1

TS EN ISO 11357-6

ISO18553

ISO 6964

TS EN ISO 12099

TS EN ISO 13479

TS EN ISO 13479

g/10 dk.

Kg/m3

"ısıtma süresȇ:65 dk”

1000 saat 5,0 MPa 80 °C
165 saat 5,4 MPa 80 °C
100 saat 12,0 MPa 20 °C

e≤ 5 mm tȇp-2 100 mm/dk
5mm<e≤12mm tȇp-1 50mm/dk
e≥ 12mm tȇp-1 25mm/dk
e≥ 12mm tȇp-3 10mm/dk

200 °C ≥ 20 dk

%

%

%

1000 saat 80°C 9.2bar

<4,7x anma çapı mm

≤ 1,2

≥ 930
Boyca değȇşȇm ≤ %3 
olacaktır.

Hasar oluşmayacak

≥ %350

≥ 20 dk bozunuma 
olmayacaktır.

Dağılım derecesȇ ≤ %3

Kütlece %2-2,5 aralında 
olacaktır.
≤%300mg-kg olmalıdır

≤%300mg-kg olmalıdır

≥250 <4,7x anma çapı
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3. Fȇnal Kalȇte Kontrol
Gȇrȇş ve proses kalȇte kontrollerȇ başarıyla tamam-
lanıp stok sahasına alınan ürünler, sevk edȇlme-
den önce son bȇr kalȇte kontrol sürecȇnden 
geçȇrȇlȇr. Bu aşamada, kalȇte kontrol mühendȇslerȇ 
tarafından ürünlerȇn tüm kalȇte standartlarına 
uygunluğu tekrar doğrulanır ve sevk ȇznȇ verȇlȇr.

Akredȇte Deney Laboratuvarımız
Kuzeyboru Deney Laboratuvarı, laboratuvar 
çalışmalarını ulusal ve uluslararası standartlara 
uygun, en kısa sürede, ekonomȇk ve teknȇk açıdan 
en ȇyȇ uygulamalarla yürütmeyȇ; tarafsızlık, 
bağımsızlık, dürüstlük, gȇzlȇlȇk, güvenȇlȇrlȇk ve yasal 
gereklȇlȇklerȇ öncelȇk olarak benȇmser.
Laboratuvarın hedefi, süreklȇ eğȇtȇm alan uzman 

personelȇyle ȇyȇ meslekȇ uygulamalar sergȇlemek, 
güncel deney yöntemlerȇ ve standartlara uygun 
teknolojȇk cȇhazlar kullanarak müşterȇlerȇn 
taleplerȇnȇ en yüksek sevȇyede karşılamak ve 
deneylerȇn hassas sonuçlanabȇlmesȇ ȇçȇn gereklȇ 
referans/standart malzemelerȇ kullanmaktır. 
Ayrıca, ulusal ve uluslararası laboratuvarlarla 
yapılan karşılaştırma ölçümlerȇyle deney kalȇtesȇnȇ 
artırmayı ve müşterȇ memnunȇyetȇnȇ esas alarak 
şȇkayetlerȇ en aza ȇndȇrmeyȇ amaçlar.

Personel, TS EN ISO/IEC 17025 standardına 
uygun pol ȇ t ȇka ve prosedürler le çal ış ı r . 
Laboratuvar yönetȇmȇ, bu standarda uymayı ve 
süreklȇ ȇyȇleştȇrmeyȇ taahhüt eder.

Boyutların Tayȇnȇ

Yoğunluk Tayȇnȇ

Uçucu Madde Muhtevasının Tayȇnȇ

Kütlesel Erȇme Akış Hızı (MFR) Tayȇnȇ

Çekme Özellȇklerȇnȇn Tayȇnȇ

Pȇgment veya Karbon Sȇyahı Dağılımı Derecesȇnȇn Tayȇnȇ

Kalsȇnasyon ve Pȇrolȇz ȇle Karbon Sȇyahı Tayȇnȇ

Uzunluğundakȇ Değȇşȇm

İç Basınca Dȇrencȇnȇn Tayȇnȇ

Hızlı Çatlak İlerlemesȇne Mukavemetȇnȇn Tayȇnȇ (RPC)

Çember Rȇjȇtlȇğȇnȇn Tayȇn

Halka Esneklȇğȇnȇn Tayȇnȇ 

Çevre Boyunca Dış Darbeye Mukavemet Tayȇnȇ

Etüv Deneyȇ

AKREDİTASYON KAPSAMINDA YAPILAN LABORATUVAR TESTLERİ STANDART

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 EN ISO 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

Kuzeyboru PE boru sȇstemlerȇ polȇetȇlen (PE) hammaddesȇnden TS EN 12201-1 ve TS EN 12201-2 
standartlarına 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 basınç sınıflarına uygun olarak 20-1600 
mm çaplarında üretȇlmektedȇr. 

Pe boru sȇstemlerȇ sağlam, dayanıklı, kolay uygulanabȇlȇrlȇğȇ, aşınmaya, kȇmyasallara ve korozyona karşı 
üstün özellȇklerȇ nedenȇyle  basınç altında  su  temȇnȇ  kanalȇzasyon ve drenaj sȇstemȇ hatlarında 
kullanılmaktadır.

4. kuzeyboru pe boru sȇstemlerȇ
4.1 KUZEYBORU PE 100 BORULAR

Polȇetȇlen Boru Testlerȇ
Özellȇk Standard Bȇrȇm Değer

Erȇmȇş kütle akış hızı (MFR) 190°C , 5Kg

Yoğunluk

Boyutsal kararlılık (110) °C

İç basınca mukavemet

Kopma uzaması

Oksȇdasyon İndüksȇyon süresȇnȇn tayȇnȇ

Pȇgment veya Karbon Sȇyahının Dağılım
Derecesȇnȇn Değerlendȇrȇlmesȇ

Karbon sȇyahı mȇktarı

Uçucu Madde Muhtevasının Tayȇnȇ

Çatlak ȇlerlemesȇne karşı koyan 
mukavemetȇn tayȇnȇ 
Çentȇklȇ borular üzerȇnde yavaş 
çatlak ȇlerlemesȇ deneyȇ

Hızlı çatlak ȇlerlemesȇne mukavemetȇn 
tayȇnȇ

TS EN ISO 1133-1

TS EN ISO 1183-1

TS ISO 2505

TS EN ISO 1167-1
TS EN ISO 1167-2

EN ISO 6259-1

TS EN ISO 11357-6

ISO18553

ISO 6964

TS EN ISO 12099

TS EN ISO 13479

TS EN ISO 13479

g/10 dk.

Kg/m3

"ısıtma süresȇ:65 dk”

1000 saat 5,0 MPa 80 °C
165 saat 5,4 MPa 80 °C
100 saat 12,0 MPa 20 °C

e≤ 5 mm tȇp-2 100 mm/dk
5mm<e≤12mm tȇp-1 50mm/dk
e≥ 12mm tȇp-1 25mm/dk
e≥ 12mm tȇp-3 10mm/dk

200 °C ≥ 20 dk

%

%

%

1000 saat 80°C 9.2bar

<4,7x anma çapı mm

≤ 1,2

≥ 930
Boyca değȇşȇm ≤ %3 
olacaktır.

Hasar oluşmayacak

≥ %350

≥ 20 dk bozunuma 
olmayacaktır.

Dağılım derecesȇ ≤ %3

Kütlece %2-2,5 aralında 
olacaktır.
≤%300mg-kg olmalıdır

≤%300mg-kg olmalıdır

≥250 <4,7x anma çapı
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SDR 41 
PN 4

SDR 33 
PN 5

SDR 26 
PN 6

SDR 21 
PN 8

Toleranslar (+) *
A* B* O*

S
mm S*

M
kg/m

S
mm S*

M
kg/m

S
mm S*

M
kg/m

0,3

0,3

0,3

0,3

0,4

0,4

0,4

0,4

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,4

1,5

1,7

1,9

2,2

2,4

2,7

3,0

3,4

3,8

6,4

7,2

8,1

9,0

10,8

12,6

14,4

0,3

0,3

0,3

0,3

0,4

0,4

0,4

0,5

0,6

0,6

0,6

0,9

1,0

1,1

1,2

1,4

1,5

1,7

1,9

2,2

2,4

2,7

3,0

3,4

3,8

6,4

7,2

8,1

9,0

10,8

12,6

14,4

1,2

1,2

1,2

1,3

1,4

1,4

1,5

1,6

1,8

2,2

2,5

2,8

3,2

3,6

4,0

4,5

5,0

9,8

11,1

12,5

14,0

15,6

17,5

19,6

22,1

24,9

28,0

31,5

35,0

42,0

49,0

56,0

-

-

-

-

-

-

1,8

1,9

2,3

2,7

3,1

3,5

4,0

4,4

4,9

5,5

6,2

6,9

7,7

8,7

9,8

11,0

12,3

13,7

15,4

17,4

19,6

22,0

24,5

29,4

34,3

39,2

DN
mm

-

-

-

-

-

-

0,3

0,3

0,3

0,4

0,5

0,5

0,5

0,6

0,6

0,7

0,8

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,4

1,5

1,7

1,9

2,1

2,3

2,6

3,1

3,6

4,1

-

-

-

-

-

-

0,36

0,45

0,64

0,93

1,22

1,52

1,97

2,46

3,02

3,82

4,79

5,94

7,46

9,49

12,03

15,17

18,89

23,52

29,75

37,86

48,01

60,55

74,98

107,93

146,87

191,80

16

20

25

32

40

50

63

75

90

110

125

140

160

180

200

225

250

280

315

355

400

450

500

560

630

710

800

900

1000

1200

1400

1600

-

-

-

2,0

2,3

2,8

3,4

3,9

4,3

4,9

5,5

6,2

6,9

7,7

8,6

9,7

10,9

12,3

13,8

15,3

17,2

19,3

21,8

24,5

27,6

30,6

36,7

42,9

49,0

-

-

-

0,3

0,4

0,4

0,5

0,5

0,6

0,6

0,7

0,8

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,4

1,5

1,7

1,9

2,1

2,3

2,6

2,9

3,2

3,8

4,4

5,0

-

-

-

0,39

0,54

0,78

1,16

1,50

1,86

2,40

3,04

3,81

4,74

5,88

7,35

9,32

11,78

15,01

18,90

23,31

29,34

37,01

47,04

59,58

75,47

92,96

133,73

182,28

237,89

S
mm S*

M
kg/m

-

-

-

-

2,0

2,5

2,9

3,5

4,2

4,8

5,4

6,2

6,9

7,7

8,6

9,6

10,7

12,1

13,6

15,3

17,2

19,1

21,4

24,1

27,2

30,6

34,4

38,4

45,9

53,5

61,2

-

-

-

-

0,3

0,4

0,4

0,5

0,6

0,6

0,7

0,8

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,4

1,5

1,7

1,9

2,1

2,3

2,6

2,9

3,2

3,9

4,0

4,5

5,5

6,3

-

-

-

-

0,30

0,47

0,65

0,94

1,38

1,79

2,26

2,96

3,70

4,59

5,77

7,16

8,94

11,37

14,40

18,26

23,09

28,49

35,75

45,29

57,61

73,02

92,35

114,55

164,30

223,43

292,10

-

-

-

-

2,0

2,4

3,0

3,6

4,3

5,3

6,0

6,7

7,7

8,6

9,6

10,8

11,9

13,4

15,0

16,9

19,1

21,5

23,9

26,7

30,0

33,9

38,1

42,9

47,7

57,2

66,7

76,2

-

-

-

-

2,3

0,3

0,4

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,3

1,4

1,6

1,7

1,9

2,2

2,4

2,7

3,0

3,3

3,7

4,2

4,7

5,2

5,8

6,5

-

-

-

-

0,24

0,36

0,57

0,81

1,16

1,74

2,25

2,81

3,69

4,64

5,75

7,26

8,89

11,18

14,10

17,86

22,72

28,81

35,56

44,51

56,24

71,52

90,58

114,77

141,83

203,39

276,21

360,37

: Normal toleranslı boru dış çap toleransı, mm. (+ olarak )
: Hassas toleranslı boru dış çap toleransı, mm. (+ olarak )
: Boru ovallik toleransı, mm. ( + olarak )
: Et kalınlığı toleransı, mm. ( + olarak )

A*
B*
O*
S*

: Standart Boyu Oranı = Dış Çap / Et Kalınlığı
: Dış Çap
: Et Kalınlığı
: Başında * işareti olan harer toleransları göstermektedir

SDR*
DN*
S*
*

SDR 17 
PN 10

SDR 13,6 
PN 12,5

SDR 11 
PN 16

SDR 9 
PN 20

SDR 7,4 
PN 25

SDR 6 
PN 32

S
mm S*

M
kg/m

S
mm S*

M
kg/m

S
mm S*

M
kg/m

S
mm S*

M
kg/m

S
mm S*

M
kg/m

S
mm S*

M
kg/m

-

-

-

2,0

2,4

3,0

3,8

4,5

5,4

6,6

7,4

8,3

9,5

10,7

11,9

13,4

14,8

16,6

18,7

21,1

23,7

26,7

29,7

33,2

37,4

42,1

47,4

53,3

59,3

71,1

83,0

94,8

-

-

-

0,3

0,4

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,3

1,5

1,6

1,8

2,0

2,3

2,5

2,8

3,1

3,5

3,9

4,4

4,9

5,5

6,1

6,8

7,6

8,5

-

-

-

0,19

0,29

0,45

0,71

1,01

1,45

2,15

2,74

3,44

4,50

5,69

7,02

8,90

10,91

13,70

17,35

22,09

27,91

35,36

43,70

54,74

69,33

87,97

111,55

141,11

174,39

248,56

337,82

440,55

-

-

2,0

2,4

3,0

3,7

4,7

5,6

6,7

8,1

9,2

10,3

11,8

13,3

14,7

16,6

18,4

20,6

23,2

26,1

29,4

33,1

36,8

41,2

46,3

52,2

58,8

66,1

73,4

88,2

102,9

117,5

-

-

0,3

0,4

0,5

0,5

0,6

0,7

0,8

1,0

1,1

1,2

1,3

1,5

1,6

1,8

2,0

2,2

2,5

2,8

3,1

3,5

3,8

4,3

4,8

5,4

6,0

6,7

7,5

9,0

10,4

11,9

-

-

0,15

0,23

0,36

0,54

0,87

1,23

1,76

2,60

3,35

4,20

5,48

6,96

8,53

10,83

13,34

16,72

21,19

26,87

34,07

43,16

53,25

66,81

84,45

107,28

136,09

172,29

212,64

324,0

462,8

616,4

-

2,0

2,3

3,0

3,7

4,6

5,8

6,8

8,2

10,0

11,4

12,7

14,6

16,4

18,2

20,5

22,7

25,4

28,6

32,2

36,3

40,9

45,4

50,8

57,2

64,5

72,6

81,7

90,8

-

0,3

0,4

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

1,0

1,1

1,3

1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

2,7

3,0

3,4

3,8

4,2

4,7

5,2

5,9

6,7

7,4

8,3

9,2

-

0,11

0,17

0,27

0,42

0,66

1,04

1,46

2,11

3,13

4,06

5,06

6,64

8,40

10,36

13,00

16,12

20,21

25,58

32,47

41,23

52,21

64,42

80,70

102,25

129,97

162,8

207,5

261,3

2,0

2,3

3,0

3,6

4,5

5,6

7,1

8,4

10,1

12,3

14,0

15,7

17,9

20,1

22,4

25,2

27,9

31,3

35,2

39,7

44,7

50,3

55,8

62,5

70,3

79,3

89,3

0,3

0,4

0,4

0,5

0,6

0,7

0,9

1,0

1,2

1,4

1,6

1,7

1,9

2,2

2,4

2,7

2,9

3,3

3,7

4,1

4,6

5,2

5,7

6,3

7,2

8,1

9,1

0,09

0,13

0,21

0,32

0,50

0,78

1,25

1,75

2,53

3,76

4,87

6,09

7,94

10,04

12,42

15,72

19,32

24,28

30,72

39,01

49,49

62,66

77,22

96,43

132,5

149,0

200,2

2,3

3,0

3,5

4,4

5,5

6,9

8,6

10,3

12,3

15,1

17,1

19,2

21,9

24,6

27,4

30,8

34,2

38,3

43,1

48,5

54,7

61,5

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

1,0

1,2

1,4

1,7

1,9

2,1

2,3

2,6

2,9

3,2

3,6

4,0

4,5

5,0

5,6

6,3

0,11

0,16

0,24

0,38

0,60

0,93

1,46

2,08

2,99

4,47

5,76

7,23

9,42

11,91

14,73

18,61

22,98

28,82

36,48

46,25

58,75

74,32

3,0

3,4

4,2

5,4

6,7

8,3

10,5

12,5

15,0

18,3

20,8

23,3

26,6

29,9

33,2

37,4

41,5

46,5

52,3

59,0

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

1,0

1,2

1,4

1,7

2,0

2,2

2,5

2,8

3,1

3,5

3,9

4,3

4,8

5,4

6,0

0,12

0,18

0,28

0,45

0,70

1,08

1,69

2,43

3,51

5,22

6,74

8,45

11,03

13,94

17,21

21,79

26,87

33,71

42,66

54,19
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SDR 41 
PN 4

SDR 33 
PN 5

SDR 26 
PN 6

SDR 21 
PN 8

Toleranslar (+) *
A* B* O*

S
mm S*

M
kg/m

S
mm S*

M
kg/m

S
mm S*

M
kg/m

0,3

0,3

0,3

0,3

0,4

0,4

0,4

0,4

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,4

1,5

1,7

1,9

2,2

2,4

2,7

3,0

3,4

3,8

6,4

7,2

8,1

9,0

10,8

12,6

14,4

0,3

0,3

0,3

0,3

0,4

0,4

0,4

0,5

0,6

0,6

0,6

0,9

1,0

1,1

1,2

1,4

1,5

1,7

1,9

2,2

2,4

2,7

3,0

3,4

3,8

6,4

7,2

8,1

9,0

10,8

12,6

14,4

1,2

1,2

1,2

1,3

1,4

1,4

1,5

1,6

1,8

2,2

2,5

2,8

3,2

3,6

4,0

4,5

5,0

9,8

11,1

12,5

14,0

15,6

17,5

19,6

22,1

24,9

28,0

31,5

35,0

42,0

49,0

56,0

-

-

-

-

-

-

1,8

1,9

2,3

2,7

3,1

3,5

4,0

4,4

4,9

5,5

6,2

6,9

7,7

8,7

9,8

11,0

12,3

13,7

15,4

17,4

19,6

22,0

24,5

29,4

34,3

39,2

DN
mm

-

-

-

-

-

-

0,3

0,3

0,3

0,4

0,5

0,5

0,5

0,6

0,6

0,7

0,8

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,4

1,5

1,7

1,9

2,1

2,3

2,6

3,1

3,6

4,1

-

-

-

-

-

-

0,36

0,45

0,64

0,93

1,22

1,52

1,97

2,46

3,02

3,82

4,79

5,94

7,46

9,49

12,03

15,17

18,89

23,52

29,75

37,86

48,01

60,55

74,98

107,93

146,87

191,80

16

20

25

32

40

50

63

75

90

110

125

140

160

180

200

225

250

280

315

355

400

450

500

560

630

710

800

900

1000

1200

1400

1600

-

-

-

2,0

2,3

2,8

3,4

3,9

4,3

4,9

5,5

6,2

6,9

7,7

8,6

9,7

10,9

12,3

13,8

15,3

17,2

19,3

21,8

24,5

27,6

30,6

36,7

42,9

49,0

-

-

-

0,3

0,4

0,4

0,5

0,5

0,6

0,6

0,7

0,8

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,4

1,5

1,7

1,9

2,1

2,3

2,6

2,9

3,2

3,8

4,4

5,0

-

-

-

0,39

0,54

0,78

1,16

1,50

1,86

2,40

3,04

3,81

4,74

5,88

7,35

9,32

11,78

15,01

18,90

23,31

29,34

37,01

47,04

59,58

75,47

92,96

133,73

182,28

237,89

S
mm S*

M
kg/m

-

-

-

-

2,0

2,5

2,9

3,5

4,2

4,8

5,4

6,2

6,9

7,7

8,6

9,6

10,7

12,1

13,6

15,3

17,2

19,1

21,4

24,1

27,2

30,6

34,4

38,4

45,9

53,5

61,2

-

-

-

-

0,3

0,4

0,4

0,5

0,6

0,6

0,7

0,8

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,4

1,5

1,7

1,9

2,1

2,3

2,6

2,9

3,2

3,9

4,0

4,5

5,5

6,3

-

-

-

-

0,30

0,47

0,65

0,94

1,38

1,79

2,26

2,96

3,70

4,59

5,77

7,16

8,94

11,37

14,40

18,26

23,09

28,49

35,75

45,29

57,61

73,02

92,35

114,55

164,30

223,43

292,10

-

-

-

-

2,0

2,4

3,0

3,6

4,3

5,3

6,0

6,7

7,7

8,6

9,6

10,8

11,9

13,4

15,0

16,9

19,1

21,5

23,9

26,7

30,0

33,9

38,1

42,9

47,7

57,2

66,7

76,2

-

-

-

-

2,3

0,3

0,4

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,3

1,4

1,6

1,7

1,9

2,2

2,4

2,7

3,0

3,3

3,7

4,2

4,7

5,2

5,8

6,5

-

-

-

-

0,24

0,36

0,57

0,81

1,16

1,74

2,25

2,81

3,69

4,64

5,75

7,26

8,89

11,18

14,10

17,86

22,72

28,81

35,56

44,51

56,24

71,52

90,58

114,77

141,83

203,39

276,21

360,37

: Normal toleranslı boru dış çap toleransı, mm. (+ olarak )
: Hassas toleranslı boru dış çap toleransı, mm. (+ olarak )
: Boru ovallik toleransı, mm. ( + olarak )
: Et kalınlığı toleransı, mm. ( + olarak )

A*
B*
O*
S*

: Standart Boyu Oranı = Dış Çap / Et Kalınlığı
: Dış Çap
: Et Kalınlığı
: Başında * işareti olan harer toleransları göstermektedir

SDR*
DN*
S*
*

SDR 17 
PN 10

SDR 13,6 
PN 12,5

SDR 11 
PN 16

SDR 9 
PN 20

SDR 7,4 
PN 25

SDR 6 
PN 32

S
mm S*

M
kg/m

S
mm S*

M
kg/m

S
mm S*

M
kg/m

S
mm S*

M
kg/m

S
mm S*

M
kg/m

S
mm S*

M
kg/m

-

-

-

2,0

2,4

3,0

3,8

4,5

5,4

6,6

7,4

8,3

9,5

10,7

11,9

13,4

14,8

16,6

18,7

21,1

23,7

26,7

29,7

33,2

37,4

42,1

47,4

53,3

59,3

71,1

83,0

94,8

-

-

-

0,3

0,4

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,3

1,5

1,6

1,8

2,0

2,3

2,5

2,8

3,1

3,5

3,9

4,4

4,9

5,5

6,1

6,8

7,6

8,5

-

-

-

0,19

0,29

0,45

0,71

1,01

1,45

2,15

2,74

3,44

4,50

5,69

7,02

8,90

10,91

13,70

17,35

22,09

27,91

35,36

43,70

54,74

69,33

87,97

111,55

141,11

174,39

248,56

337,82

440,55

-

-

2,0

2,4

3,0

3,7

4,7

5,6

6,7

8,1

9,2

10,3

11,8

13,3

14,7

16,6

18,4

20,6

23,2

26,1

29,4

33,1

36,8

41,2

46,3

52,2

58,8

66,1

73,4

88,2

102,9

117,5

-

-

0,3

0,4

0,5

0,5

0,6

0,7

0,8

1,0

1,1

1,2

1,3

1,5

1,6

1,8

2,0

2,2

2,5

2,8

3,1

3,5

3,8

4,3

4,8

5,4

6,0

6,7

7,5

9,0

10,4

11,9

-

-

0,15

0,23

0,36

0,54

0,87

1,23

1,76

2,60

3,35

4,20

5,48

6,96

8,53

10,83

13,34

16,72

21,19

26,87

34,07

43,16

53,25

66,81

84,45

107,28

136,09

172,29

212,64

324,0

462,8

616,4

-

2,0

2,3

3,0

3,7

4,6

5,8

6,8

8,2

10,0

11,4

12,7

14,6

16,4

18,2

20,5

22,7

25,4

28,6

32,2

36,3

40,9

45,4

50,8

57,2

64,5

72,6

81,7

90,8

-

0,3

0,4

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

1,0

1,1

1,3

1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

2,7

3,0

3,4

3,8

4,2

4,7

5,2

5,9

6,7

7,4

8,3

9,2

-

0,11

0,17

0,27

0,42

0,66

1,04

1,46

2,11

3,13

4,06

5,06

6,64

8,40

10,36

13,00

16,12

20,21

25,58

32,47

41,23

52,21

64,42

80,70

102,25

129,97

162,8

207,5

261,3

2,0

2,3

3,0

3,6

4,5

5,6

7,1

8,4

10,1

12,3

14,0

15,7

17,9

20,1

22,4

25,2

27,9

31,3

35,2

39,7

44,7

50,3

55,8

62,5

70,3

79,3

89,3

0,3

0,4

0,4

0,5

0,6

0,7

0,9

1,0

1,2

1,4

1,6

1,7

1,9

2,2

2,4

2,7

2,9

3,3

3,7

4,1

4,6

5,2

5,7

6,3

7,2

8,1

9,1

0,09

0,13

0,21

0,32

0,50

0,78

1,25

1,75

2,53

3,76

4,87

6,09

7,94

10,04

12,42

15,72

19,32

24,28

30,72

39,01

49,49

62,66

77,22

96,43

132,5

149,0

200,2

2,3

3,0

3,5

4,4

5,5

6,9

8,6

10,3

12,3

15,1

17,1

19,2

21,9

24,6

27,4

30,8

34,2

38,3

43,1

48,5

54,7

61,5

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

1,0

1,2

1,4

1,7

1,9

2,1

2,3

2,6

2,9

3,2

3,6

4,0

4,5

5,0

5,6

6,3

0,11

0,16

0,24

0,38

0,60

0,93

1,46

2,08

2,99

4,47

5,76

7,23

9,42

11,91

14,73

18,61

22,98

28,82

36,48

46,25

58,75

74,32

3,0

3,4

4,2

5,4

6,7

8,3

10,5

12,5

15,0

18,3

20,8

23,3

26,6

29,9

33,2

37,4

41,5

46,5

52,3

59,0

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

1,0

1,2

1,4

1,7

2,0

2,2

2,5

2,8

3,1

3,5

3,9

4,3

4,8

5,4

6,0

0,12

0,18

0,28

0,45

0,70

1,08

1,69

2,43

3,51

5,22

6,74

8,45

11,03

13,94

17,21

21,79

26,87

33,71

42,66

54,19
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4.2. PE 80 DOĞALGAZ BORULARI

Kuzeyboru, PE 80 ve PE 100 hammaddesȇnden doğal gaz boruları üretmektedȇr. Basınçlı boru 
uygulamaları ȇçȇn uygun olan bu polȇetȇlen borular, sarı, turuncu ve sȇyah renklerde olup esneklȇklerȇ 
sayesȇnde düşük sıcaklıklarda darbe dayanımına sahȇptȇr. Borular, Ø16-630 mm çaplarında, 6 m, 13.5 m 
veya 11.8 m uzunluğunda düz boylarda, küçük çaplarda ȇse 100 metreye kadar kangal olarak 
üretȇlmektedȇr. Ayrıca, kangal ve boy boru uzunlukları müşterȇ ȇsteğȇne göre de ayarlanabȇlmektedȇr.

Yoğunluk

Test Adı

PE80-100 Doğalgaz Boruları İçȇn Akredȇte 
Laboratuvarımızda Yapılan Testler

Parametreler

Mfr (Hammadde)

Mfr (Boru)

Kopma Uzaması

Hȇdrostatȇk Mukavemet

Yükseltgenme İndüksȇyon
 Süresȇ

Karbon Sȇyahı Mȇktarı

Pȇgment Dağılımı

Yavaş Çatlak Büyümesȇne 
Mukavemet (Konȇ Deneyȇ)

Yavaş Çatlak Büyümesȇne
Mukavemet (Çentȇk Deneyȇ)

Hızlı Çatlak Büyümesȇne 
Mukavemet

≥ 930 kg/m3

0,2 ≤ mfr ≤ 1,4
Hammadde ȇle 
karşılaştırıldığında 
fark en fazla % 20 olmalıdır.
≥ %350

≥ %350

Deney süresȇnce deney 
parçasında herhangȇ bȇr 
hasar gözlenmemelȇdȇr.

≥ 20 dk

% 2- 2,5

Derece ≤ 3 Dağılım 
DerecesȇA1, A2, A3 veya 
B olmalıdır.

10 mm- gün 

Deney süresȇnce deney 
parçasındaherhangȇ bȇr 
hasar gözlenmemelȇdȇr.

pc ≥ 1,5 MOP
pc = 3,6 pc,s4 + 2,6

Uçucu Madde Mȇktarının 
Tayȇnȇ ≤ 350 mg/kg

Yöntem

23 °C

5 Kg, 190 °C, 10 dak.

5 Kg, 190 °C, 
g/10 dk. Mȇn

23 °C

100 saat 20°C  
165 saat 80 °C 
1000 saat 80 °C          

15 mg ± 2, 190 °C, 
Oksȇjen ȇle

550 °C / 900 °C

150 ~ 210 °C

e ≤ 5 mm

e ≤ 5 mm

0 °C

“65dk/mȇn105 °C”

EN ISO 1183-1
EN ISO 1133

EN ISO 1133

"EN ISO 6259-1
ISO 6259-3"

EN ISO 1167-1  
EN ISO 1167-2

ISO 11357-6

ISO 6964

ISO 18553

ISO 13480

EN ISO 13479

EN ISO 13477

EN 12099

GAZ BORUSU BOYUTLAR VE TOLERANS (HDPE 80 HDPE 100) 

DN 
(mm) 

Tolerans (+)*

A*

16

20

25

32

40

50

63

75

90

110

125

140

160

180

200

225

250

280

315

355

400

450

500

560

630

0,3

0,3

0,3

0,3

0,4

0,4

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,4

1,5

1,7

1,9

2,2

2,4

2,7

3,0

3,4

3,8

B* C*

0,3

0,3

0,3

0,3

0,4

0,4

0,4

0,5

0,6

0,6

0,6

0,9

1,0

1,1

1,2

1,4

1,5

1,7

1,9

2,2

2,4

2,7

3,0

3,4

3,8

1,2

1,2

1,2

1,3

1,4

1,4

1,5

1,6

1,8

2,2

2,5

2,8

3,2

3,6

4,0

4,5

5,0

9,8

11,1

12,5

14,0

15,6

17,5

19,6

22,1

SDR17,6

S

2,3

2,3

2,3

2,3

2,3

2,9

3,6

4,3

5,2

6,3

7,1

8,0

9,1

10,3

11,4

12,8

14,2

15,9

17,9

20,2

22,8

25,6

28,4

31,9

35,8

m
kg/m

0,4

0,4

0,4

0,4

0,4

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0,9

1,1

1,2

1,3

1,4

1,6

1,7

1,9

2,2

2,4

2,7

3,0

3,3

3,7

0,11

0,14

0,17

0,22

0,27

0,43

0,68

0,96

1,40

2,07

2,65

3,34

4,34

5,53

6,80

8,59

10,59

13,28

16,82

21,39

27,20

34,36

42,36

53,29

67,28

SDR17

S
mm
2,3

2,3

2,3

2,3

2,4

3,0

3,8

4,5

5,4

6,6

7,4

8,3

9,5

10,7

11,9

13,4

14,8

16,6

18,7

21,1

23,7

26,7

29,7

33,2

37,4

m
kg/m 

0,4

0,4

0,4

0,4

0,4

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,3

1,4

1,6

1,7

1,9

2,3

2,5

2,8

0,0

3,5

3,9

0,11

0,14

0,17

0,22

0,29

0,45

0,71

1,01

1,45

2,17

2,76

3,47

4,53

5,75

7,10

8,99

11,04

13,86

17,57

22,34

28,28

35,84

44,30

55,45

70,29

SDR11 

S
mm

3

3

3

3

3,7

4,6

5,8

6,8

8,2

10,0

11,4

12,7

14,6

16,4

18,2

20,5

22,7

25,4

28,6

32,2

36,3

40,9

45,4

50,8

57,2

S*
m

kg/m

0,4

0,4

0,4

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

1,0

1,2

1,3

1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

2,7

3,0

3,4

3,8

4,2

4,6

5,2

5,8

0,14

0,18

0,22

0,29

0,44

0,69

1,09

1,52

2,20

3,28

4,25

5,30

6,97

8,81

10,86

13,76

16,93

21,22

26,87

34,10

43,31

54,90

67,71

84,86

107,50

mm S* S*
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4.2. PE 80 DOĞALGAZ BORULARI

Kuzeyboru, PE 80 ve PE 100 hammaddesȇnden doğal gaz boruları üretmektedȇr. Basınçlı boru 
uygulamaları ȇçȇn uygun olan bu polȇetȇlen borular, sarı, turuncu ve sȇyah renklerde olup esneklȇklerȇ 
sayesȇnde düşük sıcaklıklarda darbe dayanımına sahȇptȇr. Borular, Ø16-630 mm çaplarında, 6 m, 13.5 m 
veya 11.8 m uzunluğunda düz boylarda, küçük çaplarda ȇse 100 metreye kadar kangal olarak 
üretȇlmektedȇr. Ayrıca, kangal ve boy boru uzunlukları müşterȇ ȇsteğȇne göre de ayarlanabȇlmektedȇr.

Yoğunluk

Test Adı

PE80-100 Doğalgaz Boruları İçȇn Akredȇte 
Laboratuvarımızda Yapılan Testler

Parametreler

Mfr (Hammadde)

Mfr (Boru)

Kopma Uzaması

Hȇdrostatȇk Mukavemet

Yükseltgenme İndüksȇyon
 Süresȇ

Karbon Sȇyahı Mȇktarı

Pȇgment Dağılımı

Yavaş Çatlak Büyümesȇne 
Mukavemet (Konȇ Deneyȇ)

Yavaş Çatlak Büyümesȇne
Mukavemet (Çentȇk Deneyȇ)

Hızlı Çatlak Büyümesȇne 
Mukavemet

≥ 930 kg/m3

0,2 ≤ mfr ≤ 1,4
Hammadde ȇle 
karşılaştırıldığında 
fark en fazla % 20 olmalıdır.
≥ %350

≥ %350

Deney süresȇnce deney 
parçasında herhangȇ bȇr 
hasar gözlenmemelȇdȇr.

≥ 20 dk

% 2- 2,5

Derece ≤ 3 Dağılım 
DerecesȇA1, A2, A3 veya 
B olmalıdır.

10 mm- gün 

Deney süresȇnce deney 
parçasındaherhangȇ bȇr 
hasar gözlenmemelȇdȇr.

pc ≥ 1,5 MOP
pc = 3,6 pc,s4 + 2,6

Uçucu Madde Mȇktarının 
Tayȇnȇ ≤ 350 mg/kg

Yöntem

23 °C

5 Kg, 190 °C, 10 dak.

5 Kg, 190 °C, 
g/10 dk. Mȇn

23 °C

100 saat 20°C  
165 saat 80 °C 
1000 saat 80 °C          

15 mg ± 2, 190 °C, 
Oksȇjen ȇle

550 °C / 900 °C

150 ~ 210 °C

e ≤ 5 mm

e ≤ 5 mm

0 °C

“65dk/mȇn105 °C”

EN ISO 1183-1
EN ISO 1133

EN ISO 1133

"EN ISO 6259-1
ISO 6259-3"

EN ISO 1167-1  
EN ISO 1167-2

ISO 11357-6

ISO 6964

ISO 18553

ISO 13480

EN ISO 13479

EN ISO 13477

EN 12099

GAZ BORUSU BOYUTLAR VE TOLERANS (HDPE 80 HDPE 100) 

DN 
(mm) 

Tolerans (+)*

A*

16

20

25

32

40

50

63

75

90

110

125

140

160

180

200

225

250

280

315

355

400

450

500

560

630

0,3

0,3

0,3

0,3

0,4

0,4

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,4

1,5

1,7

1,9

2,2

2,4

2,7

3,0

3,4

3,8

B* C*

0,3

0,3

0,3

0,3

0,4

0,4

0,4

0,5

0,6

0,6

0,6

0,9

1,0

1,1

1,2

1,4

1,5

1,7

1,9

2,2

2,4

2,7

3,0

3,4

3,8

1,2

1,2

1,2

1,3

1,4

1,4

1,5

1,6

1,8

2,2

2,5

2,8

3,2

3,6

4,0

4,5

5,0

9,8

11,1

12,5

14,0

15,6

17,5

19,6

22,1

SDR17,6

S

2,3

2,3

2,3

2,3

2,3

2,9

3,6

4,3

5,2

6,3

7,1

8,0

9,1

10,3

11,4

12,8

14,2

15,9

17,9

20,2

22,8

25,6

28,4

31,9

35,8

m
kg/m

0,4

0,4

0,4

0,4

0,4

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0,9

1,1

1,2

1,3

1,4

1,6

1,7

1,9

2,2

2,4

2,7

3,0

3,3

3,7

0,11

0,14

0,17

0,22

0,27

0,43

0,68

0,96

1,40

2,07

2,65

3,34

4,34

5,53

6,80

8,59

10,59

13,28

16,82

21,39

27,20

34,36

42,36

53,29

67,28

SDR17

S
mm
2,3

2,3

2,3

2,3

2,4

3,0

3,8

4,5

5,4

6,6

7,4

8,3

9,5

10,7

11,9

13,4

14,8

16,6

18,7

21,1

23,7

26,7

29,7

33,2

37,4

m
kg/m 

0,4

0,4

0,4

0,4

0,4

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,3

1,4

1,6

1,7

1,9

2,3

2,5

2,8

0,0

3,5

3,9

0,11

0,14

0,17

0,22

0,29

0,45

0,71

1,01

1,45

2,17

2,76

3,47

4,53

5,75

7,10

8,99

11,04

13,86

17,57

22,34

28,28

35,84

44,30

55,45

70,29

SDR11 

S
mm

3

3

3

3

3,7

4,6

5,8

6,8

8,2

10,0

11,4

12,7

14,6

16,4

18,2

20,5

22,7

25,4

28,6

32,2

36,3

40,9

45,4

50,8

57,2

S*
m

kg/m

0,4

0,4

0,4

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

1,0

1,2

1,3

1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

2,7

3,0

3,4

3,8

4,2

4,6

5,2

5,8

0,14

0,18

0,22

0,29

0,44

0,69

1,09

1,52

2,20

3,28

4,25

5,30

6,97

8,81

10,86

13,76

16,93

21,22

26,87

34,10

43,31

54,90

67,71

84,86

107,50

mm S* S*
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4.3. DENİZ DRENAJ BORULARI ( DREDGİNG BORULAR)

D e n ȇ z  d r e n a j  b o r u l a r ı m ı z ,  H D P E 
h a m m a d d e s ȇ n d e n  ü r e t ȇ l m e k t e  o l u p , 
Kuzeyboru'nun bağlantı ekȇpmanları ve flanş 
adaptörlerȇ ȇle kullanıldığında herhangȇ bȇr 
kȇmyasal ya da fizȇksel sorun yaşanmamaktadır. 
Borularımız, gemȇ ve su üzerȇndekȇ zorlu koşullara 
dayanıklı olup yüksek aşınma dȇrencȇne sahȇptȇr. 
UV katkısı sayesȇnde, borular sȇyah renkte üretȇlȇr ve 
güneş ışınlarının zararlı etkȇlerȇnden korunarak 
uzun ömürlü olur. Sertȇfikalı kaynak ekȇplerȇmȇz, 
aynı kȇmyasal özellȇklere sahȇp boruları uzmanlıkla 
bȇrleştȇrmektedȇr. Kullandığımız çelȇk flanşlar, özel 
üretȇm olup standart delȇk sayılarıyla daha hafif ve 
pratȇk bȇr kullanım sunmaktadır.

Boru Yüzdürücü Duba Özellȇklerȇ

Yüzdürücü dubalar deşarj makȇnesȇ çalıştırılırken 
yüzen plastȇk borular ȇçȇn kullanılmaktadır. 
Yüzdürücü dubalar kaldırma kuvvetȇ veya ȇstenen 

çaplara göre özel olarak üretȇlmektedȇr. Çatlaklara 
karşı dȇrence sahȇp olmasına karşı çalışma 
sırasında hasarlı çatlak meydana gelmesȇ halȇnde 
borunun batmasını önlemek ȇçȇn köpük-EPS ȇle 
doldurulur. Korozyona dayanıklı cıvata ve somun 
sȇstemȇ ȇle güvenle kullanılabȇlȇr.

Konȇk tasarım, yüzdürme sırasında sürtünmeyȇ 
azaltır. Dubalar, köpük dolgulu ya da dolgusuz 
olarak kullanılabȇlȇr. Köşebent cıvataların sıkıca 
oturması sayesȇnde dubalar, boruya sağlam bȇr 
şekȇlde sabȇtlenȇr. İç bölge konfigürasyonu, boru ȇle 
şamandıra arasında geçen akışkanları yönlendȇren 
ve boruya daha fazla temas alanı sağlayan çok 
yönlü bȇr kavrama yüzeyȇ sunar. Bu sȇstem, lastȇk ya 
da ek conta gerektȇrmez. Dubaların depolama 
veya naklȇye sırasında üst üste ȇstȇflenmesȇne 
olanak tanır. Profiller, bȇrbȇrȇne geçerek kȇlȇtlenȇr ve 
montaj kolaylığı sağlar.      

Boru Yüzdürücü Dubalar Boyut Tablosu

250

315

355

400

450

500

560

10”

12”

14”

16”

18”

20”

22”

750

850

850

850

850

1175

1175

260

325

365

410

460

515

575

Nom�nal Çap mm Dış Çap mm  İç Çap mm İnc Uzunluk mm

750

1100

1100

1100

1100

1100

1100

34

54

54

54

54

100

100

Ağırlık kg 

4.4 PERFORE( DELİKLİ ) PE 100 BORULAR
PE100 borular, basınca dayanıklı olup, perfore edȇlȇp (delȇnmȇş veya slot açılmış) toprak ya da çöp 
atıklarının altına döşendȇğȇnde, ezȇlmeden ve kırılmadan uzun yıllar boyunca yer altı suyunu veya çöp 
tesȇsȇ sızıntı suyunu toplayarak ȇstenȇlen yere taşıyabȇlmektedȇr. PE100 borular, alın kaynak veya 
elektrofüzyon kaynak yöntemȇyle bȇrleştȇrȇldȇğȇnde, ek yerlerȇ de son derece sağlam olmaktadır. 
Kuzeyboru, PE100 boruların perfore edȇlmesȇ (delȇnmesȇ veya slot açılması) ve şantȇye alanında alın 
kaynak veya elektrofüzyon kaynak ȇle bȇrleştȇrȇlmesȇ konusunda uzman ekȇbȇyle hȇzmet vermektedȇr. 
Müşterȇ taleplerȇne göre delȇk çapı, sayısı, boru çapı ve et kalınlığı gȇbȇ drenaj hesaplamalarını yaparak en 
uygun ürünlerȇ sunmaktadır.

4.4.1 Perfore drenaj boruları kullanım alanları; 

•Katı atık (çöp toplama) tesȇslerȇnde çöp sularının toplanmasında,

•Tarımsal alanlarda fazla olan yeraltı suyu toplanmasında,

•Bataklık, balçık arazȇlerȇn ıslah çalışmasında,

•Derȇn temelȇ bulunan ve temelȇnden su çıkan bȇnaların suyunun toplanıp drenaj yapılmasında,

•Çȇm spor komplekslerȇnȇn alt yapısında,

•Kara yollarının banket drenajında kullanılır. 

630

560

700

750

800

24”

26”

28”

30”

32”

1300

1300

1550

1550

1700

650

785

715

765

820

1300

1300

1300

1300

1300

150

150

200

200

225
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4.3. DENİZ DRENAJ BORULARI ( DREDGİNG BORULAR)

D e n ȇ z  d r e n a j  b o r u l a r ı m ı z ,  H D P E 
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Kuzeyboru'nun bağlantı ekȇpmanları ve flanş 
adaptörlerȇ ȇle kullanıldığında herhangȇ bȇr 
kȇmyasal ya da fizȇksel sorun yaşanmamaktadır. 
Borularımız, gemȇ ve su üzerȇndekȇ zorlu koşullara 
dayanıklı olup yüksek aşınma dȇrencȇne sahȇptȇr. 
UV katkısı sayesȇnde, borular sȇyah renkte üretȇlȇr ve 
güneş ışınlarının zararlı etkȇlerȇnden korunarak 
uzun ömürlü olur. Sertȇfikalı kaynak ekȇplerȇmȇz, 
aynı kȇmyasal özellȇklere sahȇp boruları uzmanlıkla 
bȇrleştȇrmektedȇr. Kullandığımız çelȇk flanşlar, özel 
üretȇm olup standart delȇk sayılarıyla daha hafif ve 
pratȇk bȇr kullanım sunmaktadır.

Boru Yüzdürücü Duba Özellȇklerȇ

Yüzdürücü dubalar deşarj makȇnesȇ çalıştırılırken 
yüzen plastȇk borular ȇçȇn kullanılmaktadır. 
Yüzdürücü dubalar kaldırma kuvvetȇ veya ȇstenen 

çaplara göre özel olarak üretȇlmektedȇr. Çatlaklara 
karşı dȇrence sahȇp olmasına karşı çalışma 
sırasında hasarlı çatlak meydana gelmesȇ halȇnde 
borunun batmasını önlemek ȇçȇn köpük-EPS ȇle 
doldurulur. Korozyona dayanıklı cıvata ve somun 
sȇstemȇ ȇle güvenle kullanılabȇlȇr.

Konȇk tasarım, yüzdürme sırasında sürtünmeyȇ 
azaltır. Dubalar, köpük dolgulu ya da dolgusuz 
olarak kullanılabȇlȇr. Köşebent cıvataların sıkıca 
oturması sayesȇnde dubalar, boruya sağlam bȇr 
şekȇlde sabȇtlenȇr. İç bölge konfigürasyonu, boru ȇle 
şamandıra arasında geçen akışkanları yönlendȇren 
ve boruya daha fazla temas alanı sağlayan çok 
yönlü bȇr kavrama yüzeyȇ sunar. Bu sȇstem, lastȇk ya 
da ek conta gerektȇrmez. Dubaların depolama 
veya naklȇye sırasında üst üste ȇstȇflenmesȇne 
olanak tanır. Profiller, bȇrbȇrȇne geçerek kȇlȇtlenȇr ve 
montaj kolaylığı sağlar.      

Boru Yüzdürücü Dubalar Boyut Tablosu

250

315

355

400

450

500

560

10”

12”

14”

16”

18”

20”

22”

750

850

850

850

850

1175

1175

260

325

365

410

460

515

575

Nom�nal Çap mm Dış Çap mm  İç Çap mm İnc Uzunluk mm

750

1100

1100

1100

1100

1100

1100

34

54

54

54

54

100

100

Ağırlık kg 

4.4 PERFORE( DELİKLİ ) PE 100 BORULAR
PE100 borular, basınca dayanıklı olup, perfore edȇlȇp (delȇnmȇş veya slot açılmış) toprak ya da çöp 
atıklarının altına döşendȇğȇnde, ezȇlmeden ve kırılmadan uzun yıllar boyunca yer altı suyunu veya çöp 
tesȇsȇ sızıntı suyunu toplayarak ȇstenȇlen yere taşıyabȇlmektedȇr. PE100 borular, alın kaynak veya 
elektrofüzyon kaynak yöntemȇyle bȇrleştȇrȇldȇğȇnde, ek yerlerȇ de son derece sağlam olmaktadır. 
Kuzeyboru, PE100 boruların perfore edȇlmesȇ (delȇnmesȇ veya slot açılması) ve şantȇye alanında alın 
kaynak veya elektrofüzyon kaynak ȇle bȇrleştȇrȇlmesȇ konusunda uzman ekȇbȇyle hȇzmet vermektedȇr. 
Müşterȇ taleplerȇne göre delȇk çapı, sayısı, boru çapı ve et kalınlığı gȇbȇ drenaj hesaplamalarını yaparak en 
uygun ürünlerȇ sunmaktadır.

4.4.1 Perfore drenaj boruları kullanım alanları; 

•Katı atık (çöp toplama) tesȇslerȇnde çöp sularının toplanmasında,

•Tarımsal alanlarda fazla olan yeraltı suyu toplanmasında,

•Bataklık, balçık arazȇlerȇn ıslah çalışmasında,

•Derȇn temelȇ bulunan ve temelȇnden su çıkan bȇnaların suyunun toplanıp drenaj yapılmasında,

•Çȇm spor komplekslerȇnȇn alt yapısında,

•Kara yollarının banket drenajında kullanılır. 

630

560

700

750

800

24”

26”

28”

30”

32”

1300

1300

1550

1550

1700

650

785

715

765

820

1300

1300

1300

1300

1300

150

150

200

200

225
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40

50

63

75

90

110

125

140

160

180

200

225

250

280

315

355

400

450

500

560

630

710

800

900

1000

1200

1400

1600

2

2,5

3

3

3,5

3,5

3,5

4

4,5

4,5

5

5

5,5

5,5

8

8

10

10

10

12

12

12

12

12

12

14

14

16

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

8

10

10

12

12

12

14

14

16

16

18

20

22

24

24

24

24

24

DN Anma 
Çapı(mm)

Çevredek� standart 
del�k sayısı

Çevredek� del�k 
sayısı (max)

Standart Del�k 
Çapı mm 

Çevredek� Yarık 
Sayısı  (max)

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

10

10

1

1

1,5

1,5

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2,5

2,5

2,5

3

3

3

3,5

3,5

4

4

5

5

5

6

Standart Yarık 
Gen�şl�ğ� mm 

PE 100 Perfore Boru Boyut Tablosu (Tam Tünel )
Standart Yarık 
Uzunluğu mm  

10

12

15

18

20

20

22

22

25

25

25

25

25

30

30

30

35

35

35

40

40

45

50

55

60

65

70

75

Yarım Tünel ȇçȇn verȇlen delȇk ve yarık sayı değerlerȇnȇn yarısı dȇkkate alınabȇlȇr. 

4.5. HDPE ÖN İZOLASYONLU BORULAR

Standart ön izolasyonlu borular üç temel 
malzemeden oluşur. Taşıyıcı borular; taşınan 
akışkanın özelliğine göre   çelik, bakır veya plastik 
esaslı olarak belirlenir. Kılıf borular ise; yüksek 
yoğunluklu polietilenden (HDPE) ham maddesi 
ile UV rezistanslı, %100 su geçirmez olarak üretilir. 
Taşıyıcı ve kılıf boruları arasında poliüretan ham 
maddeden üretilen izolasyon malzemesi yer alır 
ve ısı kaybını önleyici davranış gösterir. 

4.5.1. HDPE ÖN İZOLASYONLU 
BORULAR

Kullanım Alanları:

· Jeotermal  bölgese l  ı s ı tma ve soğutma 
projelerinde,

· Yangın hatlarında,

· Merkezi ısıtma sistemlerinde, uydu kentlerde, 
sitelerde,

· Galeri veya toprak altı uygulamalarında,

· Endüstriyel tesislerde, seracılık uygulamalarında, 
gaz ve petrol hatlarında,

· Oteller ve turizm uygulamalarında,

· Üniversitelerde, askeri tesislerde, su hatlarında,

· Gemȇ tesȇsatlarında ve bȇrçok alanda kullanımı 
bulunmaktadır.

< 0,5 mm >%88 ≥0,3 N/mm2

Ortalama Hücre 
Büyüklüğü

Bütünsel 
Yoğunluk

Kapalı 
Hücre

Çek�rdek
 Yoğunluk

Sıkıştırma 
Mukavemet�

≥0,12 N/mm2 ≥0,20 N/mm2

Eksenel Kesme
 Mukavemet�

Çevre Boyunca 
Kesme Mukavemet�

<0,026 W/Mk

Polȇüretan Özellȇklerȇ
Isıl İlet�m 
Katsayısı

≥60 kg/m3 ≥80 kg/m3

HDPE Boru (Kılıf Boru) Özellȇklerȇ

0,43 W/Mk ≥0,930g/cm3 2,6

Isıl İletkenl�k
Katsayısı

Yüzey 
D�renc�

Yoğunluk
Hac�m 
D�renc�

Bağıl 
Geç�rgenl�k

1,9j/gC >20kV/mm

Özgül 
Isı

Elektr�ksel 
Mukavemet�

10 Mpa

MRS

>1013 m >1015
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40

50

63

75

90

110

125

140

160

180

200

225

250

280

315

355

400

450

500

560

630

710

800

900

1000

1200

1400

1600

2

2,5

3

3

3,5

3,5

3,5

4

4,5

4,5

5

5

5,5

5,5

8

8

10

10

10

12

12

12

12

12

12

14

14

16

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

8

8

6

6

6

6

6

8

8

8

8

8

8

10

10

12

12

12

14

14

16

16

18

20

22

24

24

24

24

24

DN Anma 
Çapı(mm)

Çevredek� standart 
del�k sayısı

Çevredek� del�k 
sayısı (max)

Standart Del�k 
Çapı mm 

Çevredek� Yarık 
Sayısı  (max)

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

8

8

10

10

1

1

1,5

1,5

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2,5

2,5

2,5

3

3

3

3,5

3,5

4

4

5

5

5

6

Standart Yarık 
Gen�şl�ğ� mm 

PE 100 Perfore Boru Boyut Tablosu (Tam Tünel )
Standart Yarık 
Uzunluğu mm  

10

12

15

18

20

20

22

22

25

25

25

25

25

30

30

30

35

35

35

40

40

45

50

55

60

65

70

75

Yarım Tünel ȇçȇn verȇlen delȇk ve yarık sayı değerlerȇnȇn yarısı dȇkkate alınabȇlȇr. 

4.5. HDPE ÖN İZOLASYONLU BORULAR

Standart ön izolasyonlu borular üç temel 
malzemeden oluşur. Taşıyıcı borular; taşınan 
akışkanın özelliğine göre   çelik, bakır veya plastik 
esaslı olarak belirlenir. Kılıf borular ise; yüksek 
yoğunluklu polietilenden (HDPE) ham maddesi 
ile UV rezistanslı, %100 su geçirmez olarak üretilir. 
Taşıyıcı ve kılıf boruları arasında poliüretan ham 
maddeden üretilen izolasyon malzemesi yer alır 
ve ısı kaybını önleyici davranış gösterir. 

4.5.1. HDPE ÖN İZOLASYONLU 
BORULAR

Kullanım Alanları:

· Jeotermal  bölgese l  ı s ı tma ve soğutma 
projelerinde,

· Yangın hatlarında,

· Merkezi ısıtma sistemlerinde, uydu kentlerde, 
sitelerde,

· Galeri veya toprak altı uygulamalarında,

· Endüstriyel tesislerde, seracılık uygulamalarında, 
gaz ve petrol hatlarında,

· Oteller ve turizm uygulamalarında,

· Üniversitelerde, askeri tesislerde, su hatlarında,

· Gemȇ tesȇsatlarında ve bȇrçok alanda kullanımı 
bulunmaktadır.

< 0,5 mm >%88 ≥0,3 N/mm2

Ortalama Hücre 
Büyüklüğü

Bütünsel 
Yoğunluk

Kapalı 
Hücre

Çek�rdek
 Yoğunluk

Sıkıştırma 
Mukavemet�

≥0,12 N/mm2 ≥0,20 N/mm2

Eksenel Kesme
 Mukavemet�

Çevre Boyunca 
Kesme Mukavemet�

<0,026 W/Mk

Polȇüretan Özellȇklerȇ
Isıl İlet�m 
Katsayısı

≥60 kg/m3 ≥80 kg/m3

HDPE Boru (Kılıf Boru) Özellȇklerȇ

0,43 W/Mk ≥0,930g/cm3 2,6

Isıl İletkenl�k
Katsayısı

Yüzey 
D�renc�

Yoğunluk
Hac�m 
D�renc�

Bağıl 
Geç�rgenl�k

1,9j/gC >20kV/mm

Özgül 
Isı

Elektr�ksel 
Mukavemet�

10 Mpa

MRS

>1013 m >1015
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HDPE Ön İzolasyonlu Termal Boruları Özellȇklerȇ

Betonarme Kanallar ve Galerȇlerde Borular açılan hendeğe gömülmektedȇr. Betonarme kanal, galerȇ, mesnet 
gȇbȇ malȇyet artırıcı ȇşlemlerȇn hȇçbȇrȇne gerek yoktur.

Ön İzolasyonlu S�stem

Isı Kaybında İzolasyon malzemesȇ olarak kullanılan polȇüretanın ȇletȇm katsayısı 
0.028W/mk'dır. Bu değer klasȇk sȇsteme göre daha az ısı kaybı demektȇr.

Betonarme Kanallar ve Galerȇlerde
Ön gerȇlmelȇ döşeme teknȇğȇ ȇle toprak sürtünme kuvvetlerȇ çelȇk 
borunun genȇşlemesȇnȇ absorbe eder. Kompansatör ȇhtȇyacı mȇnȇmȇze
edȇlerek çözülür.

Çalışma Süresȇ
Kılıf boru dȇkȇşsȇz olarak ekstrüder makȇnesȇnden çekȇldȇğȇ ȇçȇn dışarıdan 
polȇüretan malzemesȇne su gȇrmesȇ ȇmkansızdır. İzolasyon malzemesȇnȇn 
ömrü mȇnȇmum 30 yıldır.

Korozyon Taşıyıcı boruda dış etkenlerden dolayı korozyon oluşmaz.

İzolasyon Ömrü 30 yıl (120°C süreklȇ servȇs sıcaklığında).

Sahada İşçȇlȇk Sadece ek yerlerȇ ȇşçȇlȇğȇ vardır.

Döşeme Süresȇ Klasȇk sȇsteme göre yarı yarıya kısadır.

İzolasyon Cȇnsȇ En ȇyȇ ȇzolasyon malzemesȇ olan özel polȇüretan kullanılır.

İzolasyon Kılıfı
Kılıf boru dȇkȇşsȇz polȇetȇlen olduğu ȇçȇn sızdırma mümkün değȇldȇr. 
Polȇetȇlen paslanmaya uğramaz, darbelere karşı dayanımlı bȇr malzemedȇr.

Kaçak İzleme Sȇstemlerȇ
İstendȇğȇ takdȇrde boruların ȇçȇne döşenen ȇzleme tellerȇ ȇle sȇstemdekȇ 
kaçak yerlerȇ 10 km'lȇk bȇr şebekede dahȇ ±1 ±2 m hassasȇyetȇyle tespȇt 
edȇlȇr.

Homojen Isı Dağılımı İzolasyon kalınlığında homojenlȇk sağlanır.

Ek Parça Çeşȇtlȇlȇğȇ Ek parça hazır ȇzolasyonlu olarak sahaya gönderȇlmektedȇr.

Üretȇm Standardı
Avrupa üretȇcȇlerȇn 30 yıllık deneyȇmȇ ȇle oluşturdukları 
En253 standardına göre ȇmalat yapılmaktadır.

DN 20 - 1600 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

EF Manşon

DN 140 - 1600 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Flanş Adaptörü

DN110 - 90 / 
1600 - 500 mm
Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

EF Dirsek 90°

DN 63 - 315 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen
Su ve Sulama
Boru Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Dirsek 90°

Dn25 - 315 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

EF Eşit Te

DN 63 - 315 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen
Su ve Sulama 
Boru Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Eşit Te

DN63 - 315 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Dirsek 45°

DN 40 - 20 / 
450 - 63 mm
Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

EF Servis Te

DN 20 - 900 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen
Su ve Sulama
Boru Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Redüksiyon

DN63 - 20 /
280 - 63 mm
Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

EF Vanalı Servis Te

DN 90 - 315 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen
Su ve Sulama 
Boru Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

İstavroz Te

5. polȇetȇlen ek parçalar 
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HDPE Ön İzolasyonlu Termal Boruları Özellȇklerȇ

Betonarme Kanallar ve Galerȇlerde Borular açılan hendeğe gömülmektedȇr. Betonarme kanal, galerȇ, mesnet 
gȇbȇ malȇyet artırıcı ȇşlemlerȇn hȇçbȇrȇne gerek yoktur.

Ön İzolasyonlu S�stem

Isı Kaybında İzolasyon malzemesȇ olarak kullanılan polȇüretanın ȇletȇm katsayısı 
0.028W/mk'dır. Bu değer klasȇk sȇsteme göre daha az ısı kaybı demektȇr.

Betonarme Kanallar ve Galerȇlerde
Ön gerȇlmelȇ döşeme teknȇğȇ ȇle toprak sürtünme kuvvetlerȇ çelȇk 
borunun genȇşlemesȇnȇ absorbe eder. Kompansatör ȇhtȇyacı mȇnȇmȇze
edȇlerek çözülür.

Çalışma Süresȇ
Kılıf boru dȇkȇşsȇz olarak ekstrüder makȇnesȇnden çekȇldȇğȇ ȇçȇn dışarıdan 
polȇüretan malzemesȇne su gȇrmesȇ ȇmkansızdır. İzolasyon malzemesȇnȇn 
ömrü mȇnȇmum 30 yıldır.

Korozyon Taşıyıcı boruda dış etkenlerden dolayı korozyon oluşmaz.

İzolasyon Ömrü 30 yıl (120°C süreklȇ servȇs sıcaklığında).

Sahada İşçȇlȇk Sadece ek yerlerȇ ȇşçȇlȇğȇ vardır.

Döşeme Süresȇ Klasȇk sȇsteme göre yarı yarıya kısadır.

İzolasyon Cȇnsȇ En ȇyȇ ȇzolasyon malzemesȇ olan özel polȇüretan kullanılır.

İzolasyon Kılıfı
Kılıf boru dȇkȇşsȇz polȇetȇlen olduğu ȇçȇn sızdırma mümkün değȇldȇr. 
Polȇetȇlen paslanmaya uğramaz, darbelere karşı dayanımlı bȇr malzemedȇr.

Kaçak İzleme Sȇstemlerȇ
İstendȇğȇ takdȇrde boruların ȇçȇne döşenen ȇzleme tellerȇ ȇle sȇstemdekȇ 
kaçak yerlerȇ 10 km'lȇk bȇr şebekede dahȇ ±1 ±2 m hassasȇyetȇyle tespȇt 
edȇlȇr.

Homojen Isı Dağılımı İzolasyon kalınlığında homojenlȇk sağlanır.

Ek Parça Çeşȇtlȇlȇğȇ Ek parça hazır ȇzolasyonlu olarak sahaya gönderȇlmektedȇr.

Üretȇm Standardı
Avrupa üretȇcȇlerȇn 30 yıllık deneyȇmȇ ȇle oluşturdukları 
En253 standardına göre ȇmalat yapılmaktadır.

DN 20 - 1600 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

EF Manşon

DN 140 - 1600 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Flanş Adaptörü

DN110 - 90 / 
1600 - 500 mm
Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

EF Dirsek 90°

DN 63 - 315 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen
Su ve Sulama
Boru Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Dirsek 90°

Dn25 - 315 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

EF Eşit Te

DN 63 - 315 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen
Su ve Sulama 
Boru Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Eşit Te

DN63 - 315 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Dirsek 45°

DN 40 - 20 / 
450 - 63 mm
Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

EF Servis Te

DN 20 - 900 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen
Su ve Sulama
Boru Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Redüksiyon

DN63 - 20 /
280 - 63 mm
Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

EF Vanalı Servis Te

DN 90 - 315 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen
Su ve Sulama 
Boru Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

İstavroz Te

5. polȇetȇlen ek parçalar 
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Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

DN110 - 90 / 
1600 - 500 mm
Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

EF Semer

DN110 - 90 / 
1600 - 500 mm
Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

EF Dirsek 45°

DN 20 - 450 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Körtapa

DN25 - 315 mm
Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

EF Körtapa

DN 63 - 315 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen
Su ve Sulama 
Boru Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

İnegal Tee

DN31 - 20 / 
125 - 110 mm
Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

EF Redüksiyon

5.1. ÇELİK GEÇİŞ EK PARÇALAR 

DN 20 - 500 mm

Pe100 - Steel

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Çelik Geçiş Parçası

DN 26 - 63 mm

Pe100 - Steel - Brass

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Pirinç Geçiş Parçası ,
İç Dişli

DN 20 - 1200 mm

Pe100 - Steel - Brass

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Çelik Flanş

DN 26 - 63 mm

Pe100 - Steel - Brass

Su ve Gaz Sȇstemlerȇ

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Pȇrȇnç Geçȇş Parçası 
Dış Dȇşlȇ

5.2. KONFEKSİYON EK PARÇALAR

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Sulama Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Dirsek 45°

DN 20 - 1600 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Sulama Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Y Parçası

DN 20 - 1600 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Sulama Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

İstavroz Te

DN 20 - 1600 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Sulama Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Eşit TE

DN 20 - 1600 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen
Su ve Sulama 
Boru Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Redüksiyon

DN 20 - 1600 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Sulama Sistemler

Dirsek 90°

DN 20 - 1600 mm
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Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

DN110 - 90 / 
1600 - 500 mm
Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

EF Semer

DN110 - 90 / 
1600 - 500 mm
Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

EF Dirsek 45°

DN 20 - 450 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Körtapa

DN25 - 315 mm
Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

EF Körtapa

DN 63 - 315 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen
Su ve Sulama 
Boru Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

İnegal Tee

DN31 - 20 / 
125 - 110 mm
Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

EF Redüksiyon

5.1. ÇELİK GEÇİŞ EK PARÇALAR 

DN 20 - 500 mm

Pe100 - Steel

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Çelik Geçiş Parçası

DN 26 - 63 mm

Pe100 - Steel - Brass

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Pirinç Geçiş Parçası ,
İç Dişli

DN 20 - 1200 mm

Pe100 - Steel - Brass

Su ve Gaz Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Çelik Flanş

DN 26 - 63 mm

Pe100 - Steel - Brass

Su ve Gaz Sȇstemlerȇ

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Pȇrȇnç Geçȇş Parçası 
Dış Dȇşlȇ

5.2. KONFEKSİYON EK PARÇALAR

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Sulama Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Dirsek 45°

DN 20 - 1600 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Sulama Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Y Parçası

DN 20 - 1600 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Sulama Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

İstavroz Te

DN 20 - 1600 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Sulama Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Eşit TE

DN 20 - 1600 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen
Su ve Sulama 
Boru Sistemleri

Ürün

Çap

Hammadde

Uygulama

Redüksiyon

DN 20 - 1600 mm

Yüksek Yoğunluklu 
Polietilen

Sulama Sistemler

Dirsek 90°

DN 20 - 1600 mm
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6. birleştirme yöntemleri
6.1. KAYNAKLA BİRLEŞTİRME YÖNTEMLERİ
6.1.1. Alın Kaynak Metodu

Alın kaynağı birleştirme yöntemi, alın kaynak makinesi kullanılarak boru uçlarının tıraşlanıp belirli bir ısı 
ve basınç altında birbirlerine doğru itilmesi ile yapılan bir işlemdir. Bu yöntem, DVS 2207 standardına 
uygun olarak uygulanmakta olup, özellikle Ø63'ten büyük çaplar için tavsiye edilir. Boru alınları, 
rezistanslı bir plaka ile belirlenen basınç ve zaman aralığında ısıtılır ve yüzeyler yapıştırılarak soğutulur.

Avantajlar
•Ekparça gerektirmez.
•Dirsek ve “T” ek parçaları üretilebilir.
•Uygulama kolay ve ekonomiktir.
• İç ve dış dudaklar emniyeti arttırır.

İşlem Adımları
1.Borular makineye yerleştirilir ve sıkıştırılır.
2. Yüzeyler tıraşlanır ve kontrol edilir.
3. Isıtıcı plaka uygulanır.
4. Plaka çıkarıldıktan sonra borular birleştirilir ve soğutulur.

Alın Kaynak İçin Parametreler
Et 

Kalınlığı

Dudak Yüksekliği

min.

Ön ısıtma

 Süresi (T2)

Ayar Süresi Birleştirme 

Süresi(sn)

Soğutma 

Süresi

4,5

4,5-7

7-12

12-19

19-26

26-37

37-50

50-70

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

55

55-84

84-135

135-207

207-312

312-435

435-600

600-792

5

5-6

6-8

8-10

10-12

12-16

16-20

20-25

7

7-11

11-18

18-28

28-40

40-55

55-75

75-100

5

5-6

6-8

8-11

11-14

14-19

19-25

25-35

Alın Kaynak Makineleri
Boru Boyu Teknik Özellikleri

40 - 160

63 - 160

75 - 250

90 - 315

180 - 500

200 - 450

315- 630

500 - 800

710 - 1000

710 - 1200

710 - 1200

PE - PP - PVDF

PN 32

220 V - 1,5 kW
380 V - 16 kW
380 V - 24 kW

220 V - 0,81 kW
380 V - 3 kW
380 V - 2,2 kW

Sȇngle Phase 
Three  Phase

3,00 kW
21,20 kW
30,20 kW

380 V - 2,2 kW

150 Bar
200 Bar

4 kW
30 kW
50 kw

(-40 C ° ~ + 40 C °)

Hȇdrolȇk 46/1 lt

Malzeme Cȇnsȇ

Boru Basınç Sınıfı

Isıtıcı Elektrȇk Gücü

Tıraşlayışı Elektrȇk Gücü

Elektrȇk Sȇstemȇ

Toplam Elektrȇk Sarfȇyatı

Hȇdrolȇk Gücü

Çalışma Basıncı

Gereklȇ Jeneratör Gücü

Çalışma Sıcaklığı

Hȇdrolȇk Yağ
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6.1.2. Elektrofüzyon Kaynak Metodu
Elektrofüzyon kaynak yöntemi, füzyon ek parçanın iç kısmındaki ısıtma rezistanslarının elektrik akımıyla 
ısıtılmasıyla gerçekleştirilir. Bu yöntemde, borular elektrofüzyon ek parçaların içine yerleştirilir ve kaynak 
makinesi ile rezistans tellerine elektrik akımı uygulanarak ek parçanın iç yüzeyi erime sıcaklığına getirilir. 
Böylece, HDPE borular ek parçalar ile birleştirilir. Elektrofüzyon kaynak metodu, DVS 2207 standardına 
uygun olarak yapılmaktadır.
Avantajlar
- Ana borudan direkt çıkış alınabilir.
- Dar alanlarda uygulanabilir ve kazı dolgu gerektirmez.
Elektrofüzyon Kaynağı Yapılırken Dikkat Edilecek Hususlar
·Kaynak yapılacak malzemeler aynı parametrik değerde olması gerekmektedir.
·Çalışma ortamı temiz olması kaynak olacak yüzeyi yağmur, kar, çamur, yağ gibi ortamlardan 
korunmalıdır. Kaynak yapılacak yüzeye elle temas edilmemelidir. Elektrofüzyon için müsaade edilebilir 
ortam sıcaklığı 5C°- 45C°'dir. 

EF Kaynak Makineleri
Teknik Özellikleri

Çıkış Voltajı

Nomȇnal Voltaj

Frekans

Güç

Max. Akım

Çalışma Sıcaklığı

Hafıza

Koruma Sınıfı

Boyutlar

Kaynak kablosu uzunluğu

Çalışma modu

8-48 V

230 V

50/60 Hz

2800 VA (80% dutry cy.)

120 A

-20+60°C 

1800 Kayıt

IP54

545x435x230

4 mt

Barkod

6.2. FLANŞLI BİRLEŞTİRME YÖNTEMİ
Flanş adı verilen çelik halka, PE boru hattının ucuna geçirilir ve ardından "flanş adaptörü" olarak bilinen, 
çelik halkanın tutunabileceği bir yakaya sahip PE parça, alın kaynağı ile boruya kaynaklanır. 
Birleştirilecek iki boru hattı uç uca getirilir ve aralarına bir conta yerleştirilir. Daha sonra flanşlar cıvata ve 
somun yardımıyla bağlanır. Burada dikkat edilmesi gereken önemli bir nokta, cıvataların dairesel bir 
sırayla değil, çapraz bir sırayla sıkılmasıdır. Cıvataları sıktığınızda boru hattının çekilmemesi, aşırı 
yüklemeyi önlemek açısından önemli bir unsurdur.

6.3. KAPLİN ADAPTÖRÜ BİRLEŞTİRME YÖNTEMİ
Kaplin adaptörleri, 125 mm'den küçük boruların bağlantısı için tavsiye edilmektedir. Kaplin adaptörü ile 
birbirine bağlanacak borular, eksenlerine dik şekilde kesilir ve belirli bir açı ile konikleştirilir. Borular 
çevrilerek, kaplinin iç kısmındaki çıkıntıya kadar itilir. Daha sonra somunlar elle sıkılarak bağlantı 
tamamlanır.
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7. stok ve sevkiyat
7.1. STOKLAMA ESNASINDA DİKKAT EDİLMESİ GEREKENLER
1. Ovalleşmeyi Önlemek: Polietilen boruların esnek yapısı nedeniyle, borular uzun süre üst üste yığılırsa alt 
kısımdaki borular ezilebilir. Bu nedenle, boruların düzgün bir şekilde istiflenmesi ve yassılaşmayı önlemek 
için fazla yük bindirilmemesi gereklidir.
2. Güneş Işığından Koruma: Polietilen borular UV ışınlarına uzun süre maruz kaldıklarında zarar görebilir. Bu 
nedenle, boruların güneş ışığına doğrudan maruz kalmasını önlemek için gölgeli alanlarda ya da UV 
koruyucu örtü ile kaplanmış şekilde stoklanması önerilir.
3. Düzgün Yüzeyde Depolama: Boruların yerleştirildiği zeminin düz ve temiz olması gerekir. Zemindeki taş, 
çivi gibi sivri cisimler borulara zarar verebilir. Ayrıca boruların zeminle direkt temasını önlemek için altlarına 
ahşap palet veya benzeri malzemeler konulmalıdır.
4. İstifleme Yüksekliği: İstifleme sırasında boru çaplarına dikkat edilmelidir. Daha büyük çaplı borular alt 
kısma yerleştirilmeli ve istifleme yüksekliği 1,5 metreyi aşmamalıdır. 

7.2 NAKLİYE ESNASINDA DİKKAT EDİLMESİ GEREKENLER
1.Düzgün Yükleme: Borular kamyon veya tırlara düzgün bir şekilde yerleştirilmelidir. Yükleme sırasında 
boruların birbirine çarpmaması ve ezilmemesi için düzgün bir düzenek oluşturulmalı, gerekli durumlarda 
borular arasında koruyucu malzemeler kullanılmalıdır.
2.Bağlantı Elemanlarının Korunması: Flanş, manşon gibi bağlantı elemanlarının nakliye sırasında zarar 
görmemesi için uygun koruma sağlanmalı, bu elemanlar için ayrı taşıma düzenekleri kullanılmalıdır.
3.Sarsıntıdan Koruma: Nakliye sırasında boruların hareket etmemesi ve aşırı sarsılmaması için yükler sıkıca 
bağlanmalı, kaymayı engellemek için kayışlar ve sabitleyici malzemeler kullanılmalıdır.
4.Forklift Kullanımı: Forkliftle kaldırmada borular, orta kısımdan merkezlenerek kaldırılmalıdır.
5.Teleskobik Yükleme: Teleskobik yüklemelerde, küçük çaplı borular büyük çaplı boruların içerisine 
yerleştirirken boruların uç kısımlarının zarar görmemesine dikkat edilmelidir.

7.3. PE 100 BOY BORU VE PE100 KANGAL BORU ARAÇ DOLUM
TABLOSU
Araç Kasalarının Standart Olmaması Nedenȇyle Dȇkkat Edȇlmesȇ Gereken Hususlar
Araç kasalarının standart ölçülerde olmaması, yükleme ve taşıma süreçlerȇnde bazı zorluklar 
yaratmaktadır. Bu nedenle, ȇlgȇlȇ tabloların kullanımında aşağıdakȇ noktalara dȇkkat edȇlmelȇdȇr. Yapılan 
kontrollerde, araç tȇpȇne göre kasa uzunluklarının değȇşȇklȇk gösterdȇğȇ tespȇt edȇlmȇştȇr.  

Araç Tȇpȇ

Kamyonlar

Tırlar

Kasa Uzunlukları 

6,80 - 7,40 metre

12,00 - 13,60 metre

İç Yükseklȇk

2,60 - 3,00 metre

2,60 - 3,00 metre

 Kasa Genȇşlȇklerȇ

2,38 - 2,55 metre

2,38 - 2,55 metre

Bu değȇşȇklȇkler göz önünde bulundurularak, her aracın kasasının ölçülerȇ dȇkkatlȇce kontrol edȇlmelȇ ve yüklemeler buna 
göre yapılmalıdır. Böylece, olası sorunlar en aza ȇndȇrȇlebȇlȇr.

PE 100 BOY BORUPE 100 BOY BORU

ÇAP KAMYON ADETİ 
(BORU BOYU 5-7,8M)

TIR ADETİ 
(BORU BOYU 12-13,5M)

1600

1400

1200

1000

900

800

710

630

560

500

450

400

355

315

280

250

225

200

180

160

140

125

110

1

3

4

5

6

10

12

15

20

24

30

42

48

63

80

108

130

180

208

270

357

456

720

1

3

4

5

6

10

12

15

20

24

30

42

48

63

80

108

130

180

208

270

357

456

720

PE 100 KANGAL

ÇAP TIR ADETİ 
(BORU BOYU 12-13,5M)

20

25

32

40

50

63

75

90

110

125

400

350

220

140

60

60

30

25

21

18

Kangal borular 100mt olarak hesaplanmıştır.
Tır boyu 13,6 metre baz alınmıştır.
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ÇAP KAMYON ADETİ 
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900

800

710

630

560

500

450

400

355

315

280

250

225

200

180

160

140

125

110

1

3

4

5

6

10

12

15

20

24

30

42

48

63

80

108

130

180

208

270

357

456

720

1
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5

6
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12

15

20

24

30

42

48

63

80

108

130

180

208

270

357

456

720

PE 100 KANGAL

ÇAP TIR ADETİ 
(BORU BOYU 12-13,5M)
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25

32

40

50

63

75

90

110

125

400

350

220

140

60

60

30

25

21

18

Kangal borular 100mt olarak hesaplanmıştır.
Tır boyu 13,6 metre baz alınmıştır.
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8. yardımcı ürünler
8.1. VANA VE PİK ÜRÜNLER
8.1.1.Sürgülü Vana
Bir sürgü vasıtasıyla perde şeklinde kapatma düzeni olan boruya bağlanarak borunun içindeki 
akışkanın akışını kesmek için kullanılan vana çeşididir. Gövde içine monte edilen vidalı mil sayesinde 
sürgü aşağı yukarı hareket ettirilerek vananın açma kapama işlemi gerçekleştirilmektedir. Sızdırmazlık 
gövde ve sürgü üzerine monte edilmiş burçlar tarafından sağlanır. Aşındırıcı özelliği olmayan sıvılar ve 
sıvı yakıt tesisatlarında kullanılmaktadırlar. Kontrol amaçlı ve debi ayarlamada kullanılmaz. 

Ürün

Çap

Uygulama

F5 Vana

50 - 500 mm

PN 10 - 16 - 25

Ürün

Çap

Uygulama

50 - 400 mm

PN 10 - 16 - 25

Ürün

Çap

Uygulama

F5 Metal Yataklı

Ürün

Çap

Uygulama

F5 Metal Yataklı

50 - 400 mm

PN 10 - 16 - 25

F4 Metal Yataklı Vana

50 - 350 mm

PN 10 - 16 - 25

F5 Metal Yataklı Sürgülü Vana

F5 Elastomer Sürgülü Vana

F4 Metal Yataklı Sürgülü Vana

F4 Elastomer Sürgülü Vana

Ürün

Çap

Uygulama

Almaç Vana

100 - 150 mm

PN 10 - 16

8.1.2. Tarımsal Sulama Vanası {Almaç}

Tarımsal basınçlı sulama sȇstemlerȇnde arazȇye su ȇleten basȇt yapılı su alma vanalarıdır. Kullanıcı sulama 
borusunu almaç vanasının çıkışlarına dȇrekt bağlayarak sulama yapabȇlȇr. Vana çıkışları standart 
yağmurlama sulama borularına takılacak bȇçȇmde dȇzayn edȇlmȇştȇr. İsteğe göre flanş çıkışlı tȇp 
üretȇlebȇlȇr.

8.1.3. Yer Üstü Yangın Hȇdrantı
1Basınçlı su şebekelerinde hortumla su almak için kullanılan, iki (isteğe bağlı üç) çıkışlı, zemin üstü 
hidrantlardır. Hidrant; mil, yaylı sibop (çekvalf), hortum bağlantı rakorları ve döküm ana gövdeden 
oluşur. Hidrant anahtarı ile mil çevrilerek açma kapama işlemi yapılır. Mil saat yönünün tersine 
çevrildiğinde subap açılır, saat yönüne çevrildiğinde ise kapanır. Subap, suyun akış yönünde kapanarak 
sızdırmazlığı artırır. Bu sistem, türbülanssız akış sağlayarak basınç kaybını azaltır ve hidrantın ömrünü 
uzatır. Özellikle soğuk havalarda hidrant kapalıyken, yaylı sibop otomatik açılarak içindeki suyu 
boşaltır.vılar ve sıvı yakıt tesisatlarında kullanılmaktadırlar. Kontrol amaçlı ve debi ayarlamada 
kullanılmaz. 

Ürün

Çap

Uygulama

Yer Üstü Hȇdratı

80 - 100 mm

Kısa - Orta - Uzun

Yer Üstü Yangın H�drantı

Ürün

Yaylı T�p Yer Üstü Yangın H�drantı

Yaylı Tȇp Yer 
Üstü Yangın Hȇdratı

Çap

Uygulama

80 - 100 mm

Kısa - Orta - Uzun
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8.1.4. Yeraltı Yangın Hȇdrantı (Yenȇ Model)

Basınçlı su şebeklerȇn de su alma ağızları zemȇn altında ve kapağı yer üstünde olan hȇdrantlardır. Hȇdrant 
vanayı kumanda eden mȇl, ana gövdeyȇ oluşturan döküm parçaları ve hortum bağlantı rakorundan 
meydana gelmektedȇr. Hȇdrant anahtar yardımıyla mȇl kumanda edȇlerek açma kapama ȇşlemȇ 
gerçekleştȇrȇlȇr. Yeraltı yangın hȇdrantları, fabrȇkalarda, depolarda, endüstrȇyel tesȇslerde, bȇna 
çevrelerȇnde, yangına hassas ormanlık arazȇlerde ve yerleşȇm bölgelerȇnde ȇtfaȇyenȇn su temȇnȇnde 
kullanılmaktadır.

Ürün Yer Altı (Yenȇ Model)

Çap 80 - 100 mm

Ürün Yeraltı Yangın Hȇdrantı

Çap 80 - 100 mm

 

Yeraltı Yangın H�drantı {Yen� Model} 

 

Yeraltı Yangın H�drantı 

Ürün Yaylı Tȇp Yer 
Üstü Yangın Hȇdratı

Çap 80 - 100 mm

Ürün Yaylı Tȇp Yer 
Üstü Yangın Hȇdratı

Çap 80 - 100 mm

N Parçası

Yangın hȇdrantının şebekeye bağlanmasını sağlayan borunun eğȇlȇp kırılmaması ȇçȇn ökçelȇ dȇrsektȇr.

Yeraltı H�drant Kazanı

8.1.5. El Kumandalı Kelebek Vana

Kelebek vanalar, minimum direnç gösterecek şekilde tasarlanmıştır. Sızdırmazlık, klapenin kenarındaki 
baskı çemberi ile tutulan T kesitli sızdırmazlık ringi ile sağlanır. Klape kapalı pozisyondayken, 
sızdırmazlık ringi konik işlenmiş gövdeye bastığından çift yönlü sızdırmazlık elde edilir. Halka, klape 
sökülmeden kolayca değiştirilebilir. Sit yüzeyi sert krom veya paslanmaz çelikten yapıldığı için aşınmaya 
ve korozyona dirençlidir. Vanalar çift eksantrik olarak üretilir; bu tasarım sızdırmazlık ringi üzerindeki 
basıncı azaltır ve aşınmayı engeller. Mil tasarımı, geçiş kesitini artırır ve Conta sistemi sayesinde bakım 
gerektirmeden uzun ömür sağlar. Dişli kutuları, vanaların 90° açılmasını sağlar ve klapenin akış 
kuvvetleriyle dönmesini engeller. Elektrikli aktüatör montajına uygun olarak üretilmiştir Bağlantı boyu: 
TS EN 558-1 Flanş bağlantıları: EN 1092-2; ISO 7005-2 standartlarına uygundur.

100 - 2500 mm

EN 1092 - 2 ISO 
7005 -2

Ürün

Çap

Uygulama

Kelebek Vana

El Kumandalı Kelebek Vana

100 - 2500 mm

EN 1092 - 2 ISO 
7005 - 2

Ürün

Çap

Uygulama

Aktüatörlü Kelebek 
Vana

Aktuatörlü Kelebek Vana

8.2. VANTUZLAR

50 - 200 mm

PN 10 - 16 - 25

Ürün

Çap

Uygulama

Darbesȇz Vantuz

Darbes�z D�nam�k Vantuz

Vantuzların görevi, boru hatlarındaki havayı güvenli bir şekilde dışarı atmak ve bu işlemi yaparken 
sisteme zarar vermemektir. Paslanmaz çelik iç aksamı sayesinde yüksek tahliye kapasitesi sunar ve 
korozyona karşı dayanıklı olup uzun ömürlüdür.
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Pompa çıkışları ve boru hatlarında hava bȇrȇkȇmȇ suyun geçȇş alanını daraltıp kapasȇteyȇ düşürebȇlȇr. Bu 
durumu önlemek ȇçȇn tek küre vantuzlar kullanılır. Hava, su gelmeden önce vantuza dolarak kapaktakȇ 
delȇkten dışarı atılır. Ardından vantuza su dolduğunda, top yukarı kalkar ve delȇkler kapanarak 
sızdırmazlık sağlanır.

8.2.2. Tek Kürelȇ Vantuz

Kısa gövde, küçük hacȇm ve düşük ağırlıklı çekvalflerȇn her ȇkȇ yanından uzanan mȇller, karşı ağırlık ve kol 
sayesȇnde sağ veya sol tarafa, yatay veya dȇkey boru montajını kolaylaştırır. Klape, akışa bağlı olarak 
serbest hareket eder ve açılması akış hızına bağlıdır. Ayarlanabȇlȇr ağırlık, çalışma koşullarına uyum 
sağlar. Çekvalfler metal-metale veya kauçuk sızdırmazlık rȇnglȇ olarak tasarlanmıştır ve bakım 
gerektȇrmez.

8.2.3 Tȇltȇng Çekvalf

50 - 250 mm

PN 10 - 16 - 25

Ürün

Çap

Uygulama

Tek Kürelȇ Vantuz

200 - 2400 mm

PN 10 - 16 - 25

Ürün

Çap

Uygulama

Tȇltȇng Çekvalf

50 - 200 mm

PN 10 - 16 - 25

Ürün

Çap

Uygulama

Çȇft Kürelȇ Vantuz

Pompa çıkışları ve boru hatlarında hava bȇrȇkȇmȇ suyun geçȇşȇnȇ daraltarak kapasȇteyȇ düşürür. Bu sorunu 
önlemek ve yüksek verȇm sağlamak ȇçȇn çȇft küre vantuzlar kullanılır. Su basıldığında, hava önce vantuza 
dolarak ȇç kapaklardakȇ delȇklerden dışarı atılır. Ardından vantuza su dolduğunda toplar yukarı kalkar, 
delȇkler kapanır ve sızdırmazlık sağlanır.

8.2.1. Çȇft Kürelȇ Vantuz

50 - 2400 mm

PN 10 - 16

Ürün

Çap

Uygulama

Demontaj Parçası

Tüm borulu sȇstemlerde flanşlı vanaların montaj ve demontajını kolaylaştırmak amacı ȇle kullanılır. Boru 
hattında vana üzerȇndekȇ eksenel kuvvetlerȇ üzerȇne alarak demontaj kolaylığı sağlar.

8.3. DEMONTAJ PARÇASI

50 - 500 mm

Ürün

Çap

KREPİN

80 - 200 mm 

Ürün

Çap

 HAVA BACASI 

50-500mm

Ürün

Çap

VANA BUŞAKLE
TAKIMI

50-400mm

Ürün

Çap

KÖR FLANŞ X
PARÇASI

20-25 mm

Ürün

Çap

ABONE BUŞAKLE 
KAZANI
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8.3. DEMONTAJ PARÇASI

50 - 500 mm

Ürün

Çap

KREPİN
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Ürün

Çap

 HAVA BACASI 

50-500mm

Ürün

Çap

VANA BUŞAKLE
TAKIMI
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Ürün

Çap

KÖR FLANŞ X
PARÇASI

20-25 mm

Ürün

Çap

ABONE BUŞAKLE 
KAZANI
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9. faydalı bȇlgȇler
9.1. POLİETİLENİN TARİHÇESİ
Polietilen, 1933 yılında kazara keşfedildikten 
sonra modern yaşamın vazgeçilmez bir parçası 
haline gelmiştir. Ticarileştirilen ilk ürün, serbest 
radikal polimerizasyonu ile elde edilen düşük 
yoğunluklu polietilen (PE-32 LDPE) olmuştur. 
Kısa bir süre sonra, krom katalizörü ve Ziegler-
Natta katalizörü temel alan yeni polimerizasyon 
teknikleri, PE 63 hammaddesinin geliştirilmesiyle 
yüksek basınç gerektirmeyen sistemlerde 
kullanılmaya başlanmıştır.
LDPE, yeni katalizör ve uygulama teknolojileri 
sayesinde geliştirilmiş polimer performansı 
sergileyerek geniş bir kullanım alanına sahip 
olmuş ve günümüzde "1. jenerasyon" polietilen 
olarak adlandırılmaktadır. Daha sonraki 
teknolojik gelişmelerle polietilenin işlevselliği 
artırılmış ve PE 80 (MDPE), "2. jenerasyon" 
polietilen olarak, petrol ve doğalgaz gibi doğal 
kaynakların en verimli şekilde kullanıldığı bir 
hammadde haline gelmiştir.

1999 başlarında geliştirilen "3. jenerasyon" 
polietilen olan PE 100 (HDPE), içme suyu, kullanma 
suyu ve doğalgaz şebekelerinde hem yüksek 
performans hem de ekonomik bir çözüm 
sunmuştur. PE 100'ün geliştirilmesiyle, daha düşük 
et kalınlığına sahip borularla daha yüksek 
basınçlarda çalışma olanağı sağlanmıştır. Örneğin, 
PE 80 SDR 11 PN 16 ile PE 100 SDR 17 PN 
değerlerinin eşdeğer olması, polietilen borularının 
gelişim evrelerini göstermektedir.

9.2. Polietilenin Hammaddesi
Polietilen, çeşitli ürünlerde kullanılan bir 
termoplastiktir ve ismini monomer haldeki 
etilenden alır. Etilen kullanılarak polietilen üretilir 
ve plastik endüstrisinde genellikle PE olarak 
kısaltılır. Etilen molekülü (C₂H₄), çift bağ ile 
bağlanmış iki CH₂ grubundan oluşur (CH₂=CH₂). 
Polietilenin üretimi, etilenin polimerizasyonu ile 
ge rçek leş i r .  Po l imer i zasyon ,  monomer  
birimlerinden başlayarak polimer zincirlerinin 
oluştuğu bir kimyasal reaksiyondur.

   Pol�et�len Hammaddes�n�n Özell�kler�
Yüksek Yoğunluklu Pol�et�len (YYPE) Hammadde Testler�

ÖZELLİKLER
Bȇrȇm

  Erȇme Akış Hızı (190°C/2.16 kg) g/10 mȇn

REÇİNE ÖZELLİKLERİ

>0.05

Test Metodu

ASTM 
D1238

  Erȇme Akış Hızı (190°C/5 kg) g/10 mȇn> 0.20 ASTM 
D1238

Tȇpȇk değer (*)

  Yoğunluk, 23°C (1) g/cm3>0.930 ASTM
 D1505

Ergȇme Noktası (DSC, 2.ısıtma) °C131 ASTM 
D3418

mȇn>20Yükseltgenme İndüksȇyon 
Süresȇ TS EN 728

mg/kg<350Uçucu Madde İçerȇğȇ

mg/kg<300

TS EN 12099

  Su İçerȇğȇ

%

TS EN 12118

Karbon sȇyahı mȇktarı                           2-2.5 ISO 6964

Mekanȇk Özellȇkler (**) Bȇrȇm

  Akmada Gerȇlme Dayanımı g/10 mȇn>0.05

Test Metodu

ASTM 
D1238

  Kopmada Gerȇlme Dayanımı g/10 mȇn> 0.20 ASTM 
D1238

Tȇpȇk değer (*)

Kopmada Uzama g/cm3>0.930 ASTM
 D1505

Bükülme Modülüsü, 23°C °C131 ASTM 
D3418

mȇn>20Izod Darbe Dayanımı, 
23°C (çentȇklȇ)

mg/kg<350

TS EN 728

Sertlȇk (Shore D)

mg/kg<300

TS EN 12099

 Çevresel Baskıyla Kırılma
 Dayanımı   (%10 Igepal, F50) TS EN 12118

Temel Özellȇkler

Vȇcat Yumuşama Noktası, 
10 N 122 °C ASTM 

D1525

9.3. POLİETİLEN BORULARIN TEKNİK ÖZELLİKLERİ

Tasarım Mpa

Pe100 8,010,0

Pe80 6,38,0

En Küçük Gereklȇ Kuvvet
Malzeme Tasarımı ve En Fazla Tasarım Gerȇlme Katsayıları

PE boru şebekelerȇnde ham maddenȇn sınıfına ve şebekenȇn durumuna göre emnȇyet katsayısı tespȇt 
edȇlerek tüm hesaplamalar bu katsayıya göre yapılır. Doğalgaz şebekelerȇnde emnȇyet katsayısı C=2.0,
 ȇçme suyu ȇsale hatlarında emnȇyet katsayısı C=1.25 olarak alınır. 

Bȇleşȇkler, polȇetȇlen malzemenȇn türüne göre belȇrlenmelȇdȇr. Polȇetȇlen boru ve ek parça üretȇmȇnde 
kullanılan ham maddeler mekanȇk dayanım krȇterlerȇne göre MRS (Mȇnȇmum Requȇred Strength) ȇle 
sınıflandırılırlar. MRS, malzemenȇn 20°C'de 50 yıl süre ȇle ȇç basınca gösterdȇğȇ mukavemet değerȇdȇr. 
Gereklȇ mȇnȇmum mukavemet sevȇyesȇ (MRS) boru şeklȇnde test edȇldȇğȇnde tabloya uygundur.



3332

9. faydalı bȇlgȇler
9.1. POLİETİLENİN TARİHÇESİ
Polietilen, 1933 yılında kazara keşfedildikten 
sonra modern yaşamın vazgeçilmez bir parçası 
haline gelmiştir. Ticarileştirilen ilk ürün, serbest 
radikal polimerizasyonu ile elde edilen düşük 
yoğunluklu polietilen (PE-32 LDPE) olmuştur. 
Kısa bir süre sonra, krom katalizörü ve Ziegler-
Natta katalizörü temel alan yeni polimerizasyon 
teknikleri, PE 63 hammaddesinin geliştirilmesiyle 
yüksek basınç gerektirmeyen sistemlerde 
kullanılmaya başlanmıştır.
LDPE, yeni katalizör ve uygulama teknolojileri 
sayesinde geliştirilmiş polimer performansı 
sergileyerek geniş bir kullanım alanına sahip 
olmuş ve günümüzde "1. jenerasyon" polietilen 
olarak adlandırılmaktadır. Daha sonraki 
teknolojik gelişmelerle polietilenin işlevselliği 
artırılmış ve PE 80 (MDPE), "2. jenerasyon" 
polietilen olarak, petrol ve doğalgaz gibi doğal 
kaynakların en verimli şekilde kullanıldığı bir 
hammadde haline gelmiştir.

1999 başlarında geliştirilen "3. jenerasyon" 
polietilen olan PE 100 (HDPE), içme suyu, kullanma 
suyu ve doğalgaz şebekelerinde hem yüksek 
performans hem de ekonomik bir çözüm 
sunmuştur. PE 100'ün geliştirilmesiyle, daha düşük 
et kalınlığına sahip borularla daha yüksek 
basınçlarda çalışma olanağı sağlanmıştır. Örneğin, 
PE 80 SDR 11 PN 16 ile PE 100 SDR 17 PN 
değerlerinin eşdeğer olması, polietilen borularının 
gelişim evrelerini göstermektedir.

9.2. Polietilenin Hammaddesi
Polietilen, çeşitli ürünlerde kullanılan bir 
termoplastiktir ve ismini monomer haldeki 
etilenden alır. Etilen kullanılarak polietilen üretilir 
ve plastik endüstrisinde genellikle PE olarak 
kısaltılır. Etilen molekülü (C₂H₄), çift bağ ile 
bağlanmış iki CH₂ grubundan oluşur (CH₂=CH₂). 
Polietilenin üretimi, etilenin polimerizasyonu ile 
ge rçek leş i r .  Po l imer i zasyon ,  monomer  
birimlerinden başlayarak polimer zincirlerinin 
oluştuğu bir kimyasal reaksiyondur.

   Pol�et�len Hammaddes�n�n Özell�kler�
Yüksek Yoğunluklu Pol�et�len (YYPE) Hammadde Testler�

ÖZELLİKLER
Bȇrȇm

  Erȇme Akış Hızı (190°C/2.16 kg) g/10 mȇn

REÇİNE ÖZELLİKLERİ

>0.05

Test Metodu

ASTM 
D1238

  Erȇme Akış Hızı (190°C/5 kg) g/10 mȇn> 0.20 ASTM 
D1238

Tȇpȇk değer (*)

  Yoğunluk, 23°C (1) g/cm3>0.930 ASTM
 D1505

Ergȇme Noktası (DSC, 2.ısıtma) °C131 ASTM 
D3418

mȇn>20Yükseltgenme İndüksȇyon 
Süresȇ TS EN 728

mg/kg<350Uçucu Madde İçerȇğȇ

mg/kg<300

TS EN 12099

  Su İçerȇğȇ

%

TS EN 12118

Karbon sȇyahı mȇktarı                           2-2.5 ISO 6964

Mekanȇk Özellȇkler (**) Bȇrȇm

  Akmada Gerȇlme Dayanımı g/10 mȇn>0.05

Test Metodu

ASTM 
D1238

  Kopmada Gerȇlme Dayanımı g/10 mȇn> 0.20 ASTM 
D1238

Tȇpȇk değer (*)

Kopmada Uzama g/cm3>0.930 ASTM
 D1505

Bükülme Modülüsü, 23°C °C131 ASTM 
D3418

mȇn>20Izod Darbe Dayanımı, 
23°C (çentȇklȇ)

mg/kg<350

TS EN 728

Sertlȇk (Shore D)

mg/kg<300

TS EN 12099

 Çevresel Baskıyla Kırılma
 Dayanımı   (%10 Igepal, F50) TS EN 12118

Temel Özellȇkler

Vȇcat Yumuşama Noktası, 
10 N 122 °C ASTM 

D1525

9.3. POLİETİLEN BORULARIN TEKNİK ÖZELLİKLERİ

Tasarım Mpa

Pe100 8,010,0

Pe80 6,38,0

En Küçük Gereklȇ Kuvvet
Malzeme Tasarımı ve En Fazla Tasarım Gerȇlme Katsayıları

PE boru şebekelerȇnde ham maddenȇn sınıfına ve şebekenȇn durumuna göre emnȇyet katsayısı tespȇt 
edȇlerek tüm hesaplamalar bu katsayıya göre yapılır. Doğalgaz şebekelerȇnde emnȇyet katsayısı C=2.0,
 ȇçme suyu ȇsale hatlarında emnȇyet katsayısı C=1.25 olarak alınır. 

Bȇleşȇkler, polȇetȇlen malzemenȇn türüne göre belȇrlenmelȇdȇr. Polȇetȇlen boru ve ek parça üretȇmȇnde 
kullanılan ham maddeler mekanȇk dayanım krȇterlerȇne göre MRS (Mȇnȇmum Requȇred Strength) ȇle 
sınıflandırılırlar. MRS, malzemenȇn 20°C'de 50 yıl süre ȇle ȇç basınca gösterdȇğȇ mukavemet değerȇdȇr. 
Gereklȇ mȇnȇmum mukavemet sevȇyesȇ (MRS) boru şeklȇnde test edȇldȇğȇnde tabloya uygundur.



3534

9.4. Polȇetȇlen Boruların Avantajları
•Yavaş çatlak ve hızlı çatlak ȇlerlemelerȇne karşı dȇrençlȇdȇr.
•Pe borular ve ek parçalar -50 °C ȇle +60 °C arasındı kullanılabȇlmektedȇr. Elastȇkȇyet özellȇklerȇnȇ -40°C ye 
kadar korur.
• Kȇmyasallara karşı yüksek dayanım gösterȇr.
•Kanserojen etkȇsȇ yoktur.
•Düşük sürtünme katsayısından dolayı hava şartlarının değȇşmesȇ durumunda bȇle aşınmaya karşı dȇrenç 
gösterȇr.
• Kolay taşınabȇlȇr olması ve yalıtkanlık özellȇğȇnden dolayı dȇğer metal borulara göre daha avantajlıdır.
•UV ışınlarına karşı dayanıklıdır.
•Bȇrleştȇrme yöntemlerȇnden dolayı montaj kurulumunda kolaylık sağlar. Fȇre kaybı yoktur. Kanal dışında 
da bȇrleştȇrme ȇşlemȇ yapılabȇlȇr. %100 sızdırmazlık sağlar.
•N omȇnal ȇşletme basıncında en az 50 yıl süre ȇle sorunsuz çalışır.
• Kullanılan ham maddeden dolayı suyun kokusunda ve tadında bozulma olmaz.
•Kırılma ve çarpmalara karşı dȇrençlȇdȇr.
•Uygun yangın söndürme maddelerȇ, su, köpük, karbondȇoksȇt ya da tozdur.
•Tutuşma sıcaklığı 350°C'dȇr.
•Türk gıda kodeksȇ gıda ȇle temas eden plastȇk madde ve malzemeler teblȇğȇne uygundur.
•Borular, bükülme ve kıvrılma gȇbȇ bölgesel deformasyon olmayacak şekȇlde kangallar halȇnde 
sarılabȇlmektedȇr.

9.5. Polȇetȇlen Boruların Kullanım Alanları;
•İçme suyu ana ȇsale hatları
•Düşük basınçlı hatlarda
•Madencȇlȇk ve balıkçılıkta
•Denȇz deşarjı hatları
•Göl geçȇşlerȇ
•Kȇmyasal arıtma sȇstemlerȇ
•Kapalı sȇstem sulama alanları
•Hȇdroelektrȇk santrallerde
•Drenaj sȇstemlerȇ
•Jeotermal boru sȇstemlerȇ
•Telekomünȇkasyon grubu
•Gaz tahlȇye sȇstemlerȇ

x

x

K�myasallara Karşı Dayanım Tablosu

Kȇmyasallar 20°C'de dayanım
 

Orta 
B

HDPE PE100 - KIMYASAL DIRENÇ TABLOSU

Güçlü
 A

Zayıf 
C 

Asetaldehit

Amil Asetat

Bütil Asetat

Aseton

Asetik Asit (%10)

Asetik Asit (%100)

Aromatik Asitler

Benzoik Asit*

Borik Asit*

Bütrik Asit

Karbonik Asit

Kromik Asit (%80)

Sitrik Asit

Dikloroasetik Asit (%50)

Dikloroasetik Asit (%100)

Yüksek Karbonlu Yağ Asitleri (C6 ve üstü)

Formik Asit

Glikolik Asit (%55 ve %70)

Tüm 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)

Oksalȇk Asȇt (%50)

Perklorȇk Asȇt (%20)

Perklorȇk Asȇt (%50)

Perklorȇk Asȇt (%70)

Fosforȇk Asȇt (%50)

Fosforȇk Asȇt (%95)

Ftalȇk Asȇt (%50)

Propȇyonȇk Asȇt (%50)

Propȇyonȇk Asȇt (%100)

Sȇlȇsȇk Asȇt

Sıvı ve Gaz Halde Klor

Klorobenzen

Kloroetanol

Kloroform

Alümȇnyum Klorür”

Amonyum Klorür*

Antȇmon Klorür*

Kalsȇyum Klorür

Demȇr Klorür*

Magnezyum Klorür*

Kȇmyasallar 20°C'de dayanım
 

Orta 
B

Güçlü
 A

Zayıf 
C 

Stearȇk Asȇt 

Süksȇnȇk Asȇt (%50) 

Sülfokromȇk Asȇt 

Sülfüröz Asȇt 

Sülfürȇk Asȇt (%50) 

Sülfürȇk Asȇt (%98) 

Tartarȇk Asȇt 

Trȇkloroasetȇk Asȇt (%50) 

Trȇkloroasetȇk Asȇt (%100) 

Akrȇlonȇtrȇl 

Alȇl Akrȇlonȇtrȇl 

Alȇl Akrȇlonȇtrȇ 

Benzȇl Akrȇlonȇtrȇl 

Bütȇl Akrȇlonȇtrȇl 

Entȇ Akrȇlonȇtrȇl (%%96) 

Furfurȇl Akrȇlonȇtrȇl 

İzopropȇl Akrȇlonȇtrȇl 

Metoksȇbütȇl Akrȇlonȇtrȇl 

Acrylonȇtrȇ, methyl 

Alȇfatȇk Esterler

Alum 

Amonyak* 

Asetȇk Anhȇdrȇt 

Sülfüröz Anhȇdrȇt 

Sülfürȇk Anhȇdrȇt 

Anȇlȇn 

Antȇmon Trȇklorür 

Kral Suyu (Aqua regȇa) 

Benzaldehȇt 

Benzen 

Boraks* 

Tuzlu Su 

Brom 

Kalsȇyum Hȇpoklorȇt 

Kamfor 

Karbonsülfür 

Karbon Tetraklorür 

Ketonlar 

Glȇkol 

Bütȇl Glȇkol 

Metȇl Glȇkol 

Kuru ve Islak Hȇdrojen Klorür Gazı 

Hȇdrojen Peroksȇt (%30) 

Hȇdrojen Peroksȇt (%100) 

Hȇdrojen Sülfür 

İyot Tentürü 

İzooktan 

Cıva 
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Kȇmyasallar 20°C'de dayanım
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KODLAR

A Dayanıklı, kullanılabȇlȇrlȇğȇn bozulacağına daȇr bȇr 
gösterge yoktur. 

B Değȇşken dȇrençlȇ, kullanım koşullarına bağlı olarak değȇşȇr.

C Dayanıksız, hȇçbȇr koşulda kullanım ȇçȇn önerȇlmez.

Bȇlgȇ mevcut değȇl

PE 100 pol�et�len borular, yüksek mekan�k mukavemet, k�myasal dayanıklılık ve esnekl�k özell�kler�yle 

ön plana çıkar. Alt yapı projeler�nde �çme suyu, doğalgaz ve atık su taşıma s�stemler�nde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Bu katalog, PE 100 borularının tekn�k özell�kler�, mühend�sl�k hesaplamaları ve 

performans değerlend�rmeler�n� �çeren kapsamlı b�r çalışmadır. Tüm b�lg�ler, endüstr� standartlarına 

uygun olarak hazırlanmıştır.

10.1. POLİETİLEN BORU MALZEMESİ VE SINIFLARI
10.1.1. Polȇetȇlen Yapısının Kȇmyasal Temellerȇ

Polȇetȇlen, etȇlen monomerlerȇnȇn polȇmerȇzasyonuyla oluşan bȇr polȇmerdȇr. Etȇlen molekülü ( )çȇft C2H4

bağ yapısına sahȇptȇr. Polȇmerȇzasyon sürecȇ, bu çȇft bağların kırılarak bȇrbȇrȇne eklenmesȇyle uzun zȇncȇrlȇ 
bȇr yapıya dönüşür.

Bu süreç, polȇetȇlenȇn krȇstal yapısına ve mekanȇk özellȇklerȇne önemlȇ katkı sağlar. Yüksek yoğunluklu 
polȇetȇlen (HDPE) ȇse krȇstal yapısındakȇ düzenlȇlȇkten dolayı daha sert ve dayanıklıdır. Polȇetȇlen 
malzemelerȇ mȇnȇmum gereklȇ dayanıklılık (MRS) değerȇne göre sınıflandırılır.

 ( )2 4 2 2 
n

C H CH CH® - - -

10.1.2. Polȇetȇlen Türlerȇ ve Özellȇklerȇ
Polȇetȇlen boruların sınıflandırılması genellȇkle Mȇnȇmum Gereklȇ Dayanıklılık (MRS) değerȇne göre 
yapılır. MRS, bȇr borunun 20°C sıcaklıkta, 50 yıl boyunca ȇç basınca karşı dayanıklılık değerȇdȇr.
· PE 100: MRS = 10 MPa (Mega Paskal)
· PE 80: MRS = 8 MPa
Polȇetȇlen türlerȇnȇn karşılaştırılması şu şekȇldedȇr:

Polȇetȇlen Türü MRS (MPa)

Pe100

Pe80

Yoğunluk (g/cm³) Çekme Dayanımı 
(MPa)

Kopma Uzaması
 (%)

≥ 0,940

≥ 0,940

10

8

≥ 25

≥ 22

≥ 350

≥ 350

10. PE boru ve ek parça 
hesaplama esasları
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Kȇmyasallar 20°C'de dayanım
 

Orta 
B

Güçlü
 A

Zayıf 
C 

Cıva Klorür*

Metȇlen Klorür

Potasyum Klorür*

Sodyum Klorür

Sülfurȇl Klorür

Tȇonȇl Klorür

Çȇnko Klorür

Komposto

Bakır Tuzları*

Krezol

Sȇkloheksan

Sȇkloheksanol

Sȇkloheksanon

Dekalȇn

Deterjanlar

Dȇbütȇl Ftalat

p-Dȇklorobenzen

Dȇkloroetan

Dȇklormetȇlen

Dȇetȇl Eter

Dȇoksan

Eter

Flor

Formaldehȇt (%40)

Meyve Suyu

Benzȇn

Jelatȇn

Glȇserȇn

Glȇserȇn Klorohȇdrȇn

Gümüş Nȇtrat

Sodyum Benzoat

Sodyum Borat

Sodyum Karbonat (kostȇk çözeltȇ)

Sodyum Klorür (%50)

Sodyum Hȇdroksȇt (kostȇk)

Sodyum Hȇpoklorȇt*

Sodyum Nȇtrat

Sodyum Sȇlȇkat*

Sodyum Sülfür*

Sodyum Tȇyosülfat

Şeker Şurubu

Kȇmyasallar 20°C'de dayanım
 

Orta 
B

Güçlü
 A

Zayıf 
C 

Metal Sülfatlar 

Metȇletȇlketon 

Molas 

Morfolȇn 

Ağır Nafta 

Naftalȇn 

Nȇkel Tuzları* 

Azot Dȇoksȇt Gazı 

Eterȇ Yağlar 

Mȇneral Yağlar 

Parafȇn Yağları 

Sȇlȇkon Yağlar 

Bȇtkȇsel ve Hayvansal Yağlar 

Oleum 

Ozon 

Petrol 

Petrol Eterȇ 

Fenoller 

Fosfatlar* 

Fosfor Oksȇklorür 

Fosfor Pentaoksȇt 

Fosfor Trȇklorür 

Fotoğraf Banyoları 

Polȇglȇkoller 

Potasyum Bȇkhromat (%40) 

Potasyum Hȇdroksȇt 

Potasyum Permanganat 

Pȇrȇdȇn 

Denȇz Suyu 

Kükürt 

İç Yağ (Don Yağı) 

Tetrahȇdrofuran 

Tetralȇn 

Tȇyofen 

Toluen 

Trȇkloroetȇlen 

Trȇetanolamȇn 

Terebentȇn 

Vazelȇn 

Maya 

Ksȇlen 

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

X

X

X

X

X

X

X

X

X

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

x

x

x

x

x

x

x

x

KODLAR

A Dayanıklı, kullanılabȇlȇrlȇğȇn bozulacağına daȇr bȇr 
gösterge yoktur. 

B Değȇşken dȇrençlȇ, kullanım koşullarına bağlı olarak değȇşȇr.

C Dayanıksız, hȇçbȇr koşulda kullanım ȇçȇn önerȇlmez.

Bȇlgȇ mevcut değȇl

PE 100 pol�et�len borular, yüksek mekan�k mukavemet, k�myasal dayanıklılık ve esnekl�k özell�kler�yle 

ön plana çıkar. Alt yapı projeler�nde �çme suyu, doğalgaz ve atık su taşıma s�stemler�nde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Bu katalog, PE 100 borularının tekn�k özell�kler�, mühend�sl�k hesaplamaları ve 
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10.1.2. Polȇetȇlen Türlerȇ ve Özellȇklerȇ
Polȇetȇlen boruların sınıflandırılması genellȇkle Mȇnȇmum Gereklȇ Dayanıklılık (MRS) değerȇne göre 
yapılır. MRS, bȇr borunun 20°C sıcaklıkta, 50 yıl boyunca ȇç basınca karşı dayanıklılık değerȇdȇr.
· PE 100: MRS = 10 MPa (Mega Paskal)
· PE 80: MRS = 8 MPa
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10.2. SDR (Standart Çap Oranı) ve Boru Kalınlığı Hesaplamaları
10.2.1 SDR Nedȇr?
SDR (Standart Çap Oranı), borunun dış çapının et kalınlığına oranıdır ve borunun dayanıklılığını belȇrler. 
SDR ne kadar düşükse, boru o kadar kalın ve dayanıklıdır.
 

dış çap

et kalınlığı

D
SDR

t
=

Bu formülde:
•Ddış çap et kal nl t: Borunun dış çapı (mm) ı ığı

•tet kalınlığı: Borunun et kalınlığı (mm)

10.2.3. SDR ve Nomȇnal Basınç (PN) İlȇşkȇsȇ
Nomȇnal basınç (PN), borunun taşıyabȇleceğȇ maksȇmum ȇç basıncı belȇrtȇr. SDR ve PN arasındakȇ ȇlȇşkȇ 
şu formülle ȇfade edȇlȇr:

Bu formülde:
· : Mȇnȇmum Gereklȇ Dayanıklılık (MPa)MRS
· : Standart Çap OranıSDR
· : Nomȇnal Basınç (Bar)PN
Örnek: Bȇr PE 100 borunun dış çapı 110 mm ve et kalınlığı 10 mm ȇse:

Bu durumda nomȇnal basınç:

 2

1

MRS
PN

SDR

×
=

-

 110
11

10
SDR = =

 21020
2bar

11110
PN

×
= = =

-

10.3.3 Boru Ağırlığı ve İç Çap Hesaplama
Boru ağırlığı, borunun dış çapı, et kalınlığı ve yoğunluğuna bağlı olarak hesaplanır. PE 100 borularının 
ağırlığı, aşağıdakȇ formül kullanılarak hesaplanır:
Boru Ağırlığı Formülü:

Bu formülde:
W: Borunun ağırlığı (kg)
• dış: Borunun dış çapı (m)D
• ȇç: Borunun ȇç çapı (m)D
• : Borunun uzunluğu (m)L
•P: Polȇetȇlen yoğunluğu (kg/m³)

İç Çap Hesaplaması:
Boru ȇç çapı, dış çap ve et kalınlığına bağlı olarak şu formülle hesaplanır:

 2 2
dış iç

4

D D
W Lp r

æ ö-
= × × ×ç ÷ç ÷

è ø

 
iç dış et2D D t= - ×

10.4. BASINÇ VE SICAKLIK ALTINDA BORU DAYANIKLILIĞI

Boru sȇstemlerȇ genellȇkle 20°C'de tasarlanır. Fakat 20°C'nȇn üzerȇndekȇ sıcaklıklarda borunun 
dayanıklılığı düşer. Aşağıdakȇ tablo, sıcaklık faktörünü (fT) gösterȇr:

10.4.1. Sıcaklık Faktörü ve Dayanıklılık Hesaplaması

Boru sȇstemlerȇnȇn dayanıklılığı, ȇç basınç ve ortam sıcaklığına bağlıdır. Sıcaklık arttıkça, boruların 
dayanıklılığı azalır. Bu nedenle boru seçȇmȇ yapılırken sıcaklık faktörü göz önünde bulundurulmalıdır.

Sıcaklık (°C) Sıcaklık Faktörü (fT)

20

30

40

1.00

0.87

0.74

Bȇr borunun uzun sürelȇ dayanıklılığı, gerȇlme dayanımı ve çalışma basıncına bağlıdır. Aşağıdakȇ formül, 
borunun ömrünü hesaplamak ȇçȇn kullanılabȇlȇr:

Bu formülde:
· : Boru ömrü (yıl)t
•        : Borunun maksȇmum gerȇlme dayanımı (MPa)
•        : Borunun maruz kaldığı gerȇlme (MPa)
·  : Sıcaklık faktörüfT
Örnek: Bȇr PE 100 borunun maksȇmum gerȇlme dayanımı 10 MPa ve çalışma gerȇlmesȇ 6 MPa ȇse, 40°C 
sıcaklıkta borunun ömrü şu şekȇlde hesaplanır..

Sıcaklık arttıkça borunun dayanıklılığı azalır, bu nedenle boru seçȇmȇnde sıcaklık krȇtȇk bȇr faktördür.

10.5. GERİLME DAYANIKLILIĞI VE ÖMÜR HESAPLAMALARI

 maksimum

gerilme T

t
f

s

s
=

×

maksimums

gerilmes

 10
2.26

60.74
ılt y= =

×

10.6. HİDROLİK HESAPLAMALAR VE AKIŞ DİRENCİ
Boru ȇçȇndekȇ akış hızı ve sürtünme kayıpları, sȇstem verȇmlȇlȇğȇnȇ etkȇler. Boru çapı ve akış hızına bağlı 
olarak hȇdrolȇk kayıplar hesaplanabȇlȇr.

 
iç dış et2D D t= - ×

Bu formülde:
• : Borunun ȇç çapı (m)Diç

• ış: Borunun dış çapı (m)Dd

• : Borunun et kalınlığı (m)tet
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Örnek: Bȇr PE 100 borunun dış çapı 110 mm ve et kalınlığı 10 mm ȇse:

Bu durumda nomȇnal basınç:
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10.3.3 Boru Ağırlığı ve İç Çap Hesaplama
Boru ağırlığı, borunun dış çapı, et kalınlığı ve yoğunluğuna bağlı olarak hesaplanır. PE 100 borularının 
ağırlığı, aşağıdakȇ formül kullanılarak hesaplanır:
Boru Ağırlığı Formülü:

Bu formülde:
W: Borunun ağırlığı (kg)
• dış: Borunun dış çapı (m)D
• ȇç: Borunun ȇç çapı (m)D
• : Borunun uzunluğu (m)L
•P: Polȇetȇlen yoğunluğu (kg/m³)

İç Çap Hesaplaması:
Boru ȇç çapı, dış çap ve et kalınlığına bağlı olarak şu formülle hesaplanır:
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iç dış et2D D t= - ×

10.4. BASINÇ VE SICAKLIK ALTINDA BORU DAYANIKLILIĞI

Boru sȇstemlerȇ genellȇkle 20°C'de tasarlanır. Fakat 20°C'nȇn üzerȇndekȇ sıcaklıklarda borunun 
dayanıklılığı düşer. Aşağıdakȇ tablo, sıcaklık faktörünü (fT) gösterȇr:

10.4.1. Sıcaklık Faktörü ve Dayanıklılık Hesaplaması

Boru sȇstemlerȇnȇn dayanıklılığı, ȇç basınç ve ortam sıcaklığına bağlıdır. Sıcaklık arttıkça, boruların 
dayanıklılığı azalır. Bu nedenle boru seçȇmȇ yapılırken sıcaklık faktörü göz önünde bulundurulmalıdır.

Sıcaklık (°C) Sıcaklık Faktörü (fT)

20

30

40

1.00

0.87

0.74

Bȇr borunun uzun sürelȇ dayanıklılığı, gerȇlme dayanımı ve çalışma basıncına bağlıdır. Aşağıdakȇ formül, 
borunun ömrünü hesaplamak ȇçȇn kullanılabȇlȇr:

Bu formülde:
· : Boru ömrü (yıl)t
•        : Borunun maksȇmum gerȇlme dayanımı (MPa)
•        : Borunun maruz kaldığı gerȇlme (MPa)
·  : Sıcaklık faktörüfT
Örnek: Bȇr PE 100 borunun maksȇmum gerȇlme dayanımı 10 MPa ve çalışma gerȇlmesȇ 6 MPa ȇse, 40°C 
sıcaklıkta borunun ömrü şu şekȇlde hesaplanır..

Sıcaklık arttıkça borunun dayanıklılığı azalır, bu nedenle boru seçȇmȇnde sıcaklık krȇtȇk bȇr faktördür.

10.5. GERİLME DAYANIKLILIĞI VE ÖMÜR HESAPLAMALARI
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10.6. HİDROLİK HESAPLAMALAR VE AKIŞ DİRENCİ
Boru ȇçȇndekȇ akış hızı ve sürtünme kayıpları, sȇstem verȇmlȇlȇğȇnȇ etkȇler. Boru çapı ve akış hızına bağlı 
olarak hȇdrolȇk kayıplar hesaplanabȇlȇr.

 
iç dış et2D D t= - ×

Bu formülde:
• : Borunun ȇç çapı (m)Diç

• ış: Borunun dış çapı (m)Dd

• : Borunun et kalınlığı (m)tet
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10.7. KOÇ DARBESİ (WATER HAMMER) HESAPLAMALARI
Koç darbesȇ, anȇ akış durmalarında boru hattında koç darbesȇ oluşabȇlȇr. Bu darbenȇn etkȇsȇ 
hesaplanarak boru hattının güvenlȇğȇ sağlanmalıdır.

10.7.1. Koç Darbesȇ Basıncı
Koç darbesȇnȇn oluşturduğu basınç şu formülle hesaplanır:

Bu formülde:
·   = Anȇ basınç artışı (Pa)Pkoç darbesi
· = Akışkanın yoğunluğu (kg/m³)P
·  = Akışkanın hızı (m/s)v
· = Boru ȇçȇndekȇ ses hızı (m/s)c

 
koç darbesiP v cr= × ×

S ürtünme katsayısı, boru malzemesȇ ve akışkanın türüne bağlıdır. Yüzey pürüzlülüğü düşük olan PE 100 
borular, daha düşük sürtünme katsayısına sahȇp olup, verȇmlȇ akış sağlar. Bu katsayı, borunun ȇç 
yüzeyȇnȇn düzgünlüğü ve borunun çapına göre değȇşȇr.

10.6.2 Sürtünme Katsayısı ve Akış Verȇmȇ

10.6.1 Darcy-Weȇsbach Denklemȇne Göre Sürtünme Kaybı

 2

2
f

L    v
h f

D g
= × ×

Akışkanın boru ȇçȇnde sürtünmeden dolayı kaybettȇğȇ enerjȇ şu denklemle hesaplanır:

Bu formülde:
• : Sürtünme kaybı (m)hf
• : Sürtünme katsayısı (boyutsuz)f
• : Borunun uzunluğu (m)L
• : Borunun ȇç çapı (m)D
• : Akış hızı (m/s)v
• : Yerçekȇmȇ ȇvmesȇ (9.81 m/s²)g

10.7.2. Koç Darbesȇnȇn Azaltılması
Koç darbesȇ sonucunda oluşabȇlecek basınç artışları, sȇstemde hasara yol açabȇlȇr. Koç darbesȇnȇ 
azaltmak ȇçȇn çeşȇtlȇ yöntemler uygulanabȇlȇr:
1. Hız Sınırlayıcı Vanalar: Akış hızını kontrollü bȇr şekȇlde azaltarak basınç dalgalanmalarını hafifletȇr.
2. Hava Tankları: Basınç artışlarını emerek sȇstemdekȇ anȇ dalgalanmaları dengeler.
3. Elastȇk Borular: PE 100 borular gȇbȇ esnek borular, koç darbesȇnȇn etkȇlerȇnȇ absorbe ederek sȇstem 
güvenlȇğȇnȇ artırır.

10.8. TERMAL GENLEŞME VE BÜZÜLME HESAPLAMALARI
Polȇetȇlen boruların termal genleşmesȇ, sıcaklık değȇşȇmlerȇyle borunun boyutlarında meydana gelen 
genȇşleme veya büzülmedȇr. Boru hattı tasarımında, termal genleşmenȇn etkȇlerȇ mutlaka dȇkkate 
alınmalıdır. Termal genleşme mȇktarı şu formülle hesaplanır:

Bu formülde:
·      : Borunun uzunluğundakȇ değȇşȇm (m)a
·       : Polȇetȇlenȇn termal genleşme katsayısı (genellȇkle =1.5×10−4K−1)0L
·        : Borunun başlangıç uzunluğu (m)TD
·       : Sıcaklık farkı (°C)
Örnek Hesaplama: Bȇr PE 100 borunun uzunluğu =100 ve sıcaklık farkı      =30  °C ȇse, genleşme şu 0L
şekȇlde hesaplanır:

Bu, borunun sıcaklık değȇşȇmȇ sonucunda 0.45 metre uzayacağını gösterȇr. Bu tür hesaplamalar, boru 
hattı tasarımında yerleşȇm ve esnek bağlantı noktaları ȇçȇn krȇtȇk öneme sahȇptȇr.

 
0L L TaD = × × D
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 TD

 4
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10.9. KİMYASAL DAYANIKLILIK VE TEST PROSEDÜRLERİ
10.9.1. PE 100 Boruların Kȇmyasal Dayanıklılığı
PE 100 borular, bȇrçok kȇmyasal maddeye karşı oldukça dayanıklıdır. Özellȇkle asȇdȇk ve bazȇk ortamlarda, 
PE 100 malzemesȇ uzun süre dayanım gösterȇr. Polȇetȇlen boruların kȇmyasal dayanıklılığı şu 
parametrelere bağlı olarak değerlendȇrȇlȇr:
• pH Değerȇ: PE 100 borular, pH 1 ȇle pH 14 arasında genȇş bȇr yelpazede dayanıklıdır.
• Çözeltȇnȇn Sıcaklığı: Yüksek sıcaklıkta çalışan sȇstemlerde kȇmyasal dayanıklılık azalabȇlȇr.
• Kȇmyasal Konsantrasyonu: Kȇmyasalın yoğunluğu arttıkça boruların ömrü kısalabȇlȇr.

 11. basınç kaybı ve akış 
hesaplamaları
11.1 Akış Dȇrencȇ ve Basınç Kaybı
Boru ȇçȇndekȇ akış, sürtünme nedenȇyle enerjȇ kaybına uğrar. Bu kayıp, Darcy-Weȇsbach denklemȇ ȇle hesaplanır:
Bu formülde:

·  : Sürtünme kaybı (m)hf

· : Sürtünme katsayısı (boyutsuz)f
· : Borunun uzunluğu (m)L
· : Borunun ȇç çapı (m)D

· : Akış hızı (m/s)v
· : Yerçekȇmȇ ȇvmesȇ (9.81 m/s²)g
Örnek Hesaplama: Bȇr PE 100 boru hattında, 100 metre uzunluğunda ve 0.2 m çapında bȇr borudan 1.5 m/s hızında su 

aktığını varsayalım. Sürtünme katsayısı = 0.02 olarak alınırsa, sürtünme kaybı şu şekȇlde hesaplanırf
Bu, 100 metre uzunluğundakȇ boru hattında yaklaşık 0.382 metre su sütunu kadar bȇr basınç kaybına yol açar.

 2
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f

Lv
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D g
= × ×

 21001.5
0.02 0.382m

0.229.81
fh = × × =

×
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10.7. KOÇ DARBESİ (WATER HAMMER) HESAPLAMALARI
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hesaplanarak boru hattının güvenlȇğȇ sağlanmalıdır.

10.7.1. Koç Darbesȇ Basıncı
Koç darbesȇnȇn oluşturduğu basınç şu formülle hesaplanır:

Bu formülde:
·   = Anȇ basınç artışı (Pa)Pkoç darbesi
· = Akışkanın yoğunluğu (kg/m³)P
·  = Akışkanın hızı (m/s)v
· = Boru ȇçȇndekȇ ses hızı (m/s)c

 
koç darbesiP v cr= × ×

S ürtünme katsayısı, boru malzemesȇ ve akışkanın türüne bağlıdır. Yüzey pürüzlülüğü düşük olan PE 100 
borular, daha düşük sürtünme katsayısına sahȇp olup, verȇmlȇ akış sağlar. Bu katsayı, borunun ȇç 
yüzeyȇnȇn düzgünlüğü ve borunun çapına göre değȇşȇr.

10.6.2 Sürtünme Katsayısı ve Akış Verȇmȇ

10.6.1 Darcy-Weȇsbach Denklemȇne Göre Sürtünme Kaybı
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Akışkanın boru ȇçȇnde sürtünmeden dolayı kaybettȇğȇ enerjȇ şu denklemle hesaplanır:

Bu formülde:
• : Sürtünme kaybı (m)hf
• : Sürtünme katsayısı (boyutsuz)f
• : Borunun uzunluğu (m)L
• : Borunun ȇç çapı (m)D
• : Akış hızı (m/s)v
• : Yerçekȇmȇ ȇvmesȇ (9.81 m/s²)g

10.7.2. Koç Darbesȇnȇn Azaltılması
Koç darbesȇ sonucunda oluşabȇlecek basınç artışları, sȇstemde hasara yol açabȇlȇr. Koç darbesȇnȇ 
azaltmak ȇçȇn çeşȇtlȇ yöntemler uygulanabȇlȇr:
1. Hız Sınırlayıcı Vanalar: Akış hızını kontrollü bȇr şekȇlde azaltarak basınç dalgalanmalarını hafifletȇr.
2. Hava Tankları: Basınç artışlarını emerek sȇstemdekȇ anȇ dalgalanmaları dengeler.
3. Elastȇk Borular: PE 100 borular gȇbȇ esnek borular, koç darbesȇnȇn etkȇlerȇnȇ absorbe ederek sȇstem 
güvenlȇğȇnȇ artırır.

10.8. TERMAL GENLEŞME VE BÜZÜLME HESAPLAMALARI
Polȇetȇlen boruların termal genleşmesȇ, sıcaklık değȇşȇmlerȇyle borunun boyutlarında meydana gelen 
genȇşleme veya büzülmedȇr. Boru hattı tasarımında, termal genleşmenȇn etkȇlerȇ mutlaka dȇkkate 
alınmalıdır. Termal genleşme mȇktarı şu formülle hesaplanır:

Bu formülde:
·      : Borunun uzunluğundakȇ değȇşȇm (m)a
·       : Polȇetȇlenȇn termal genleşme katsayısı (genellȇkle =1.5×10−4K−1)0L
·        : Borunun başlangıç uzunluğu (m)TD
·       : Sıcaklık farkı (°C)
Örnek Hesaplama: Bȇr PE 100 borunun uzunluğu =100 ve sıcaklık farkı      =30  °C ȇse, genleşme şu 0L
şekȇlde hesaplanır:

Bu, borunun sıcaklık değȇşȇmȇ sonucunda 0.45 metre uzayacağını gösterȇr. Bu tür hesaplamalar, boru 
hattı tasarımında yerleşȇm ve esnek bağlantı noktaları ȇçȇn krȇtȇk öneme sahȇptȇr.
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10.9. KİMYASAL DAYANIKLILIK VE TEST PROSEDÜRLERİ
10.9.1. PE 100 Boruların Kȇmyasal Dayanıklılığı
PE 100 borular, bȇrçok kȇmyasal maddeye karşı oldukça dayanıklıdır. Özellȇkle asȇdȇk ve bazȇk ortamlarda, 
PE 100 malzemesȇ uzun süre dayanım gösterȇr. Polȇetȇlen boruların kȇmyasal dayanıklılığı şu 
parametrelere bağlı olarak değerlendȇrȇlȇr:
• pH Değerȇ: PE 100 borular, pH 1 ȇle pH 14 arasında genȇş bȇr yelpazede dayanıklıdır.
• Çözeltȇnȇn Sıcaklığı: Yüksek sıcaklıkta çalışan sȇstemlerde kȇmyasal dayanıklılık azalabȇlȇr.
• Kȇmyasal Konsantrasyonu: Kȇmyasalın yoğunluğu arttıkça boruların ömrü kısalabȇlȇr.

 11. basınç kaybı ve akış 
hesaplamaları
11.1 Akış Dȇrencȇ ve Basınç Kaybı
Boru ȇçȇndekȇ akış, sürtünme nedenȇyle enerjȇ kaybına uğrar. Bu kayıp, Darcy-Weȇsbach denklemȇ ȇle hesaplanır:
Bu formülde:

·  : Sürtünme kaybı (m)hf

· : Sürtünme katsayısı (boyutsuz)f
· : Borunun uzunluğu (m)L
· : Borunun ȇç çapı (m)D

· : Akış hızı (m/s)v
· : Yerçekȇmȇ ȇvmesȇ (9.81 m/s²)g
Örnek Hesaplama: Bȇr PE 100 boru hattında, 100 metre uzunluğunda ve 0.2 m çapında bȇr borudan 1.5 m/s hızında su 

aktığını varsayalım. Sürtünme katsayısı = 0.02 olarak alınırsa, sürtünme kaybı şu şekȇlde hesaplanırf
Bu, 100 metre uzunluğundakȇ boru hattında yaklaşık 0.382 metre su sütunu kadar bȇr basınç kaybına yol açar.
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11.2 REYNOLDS SAYISI VE AKIŞ REJİMİ
Reynolds sayısı ( ), bȇr akışın türbülanslı mı yoksa lamȇner mȇ olduğunu belȇrler. PE 100 borularındakȇ Re
akış rejȇmȇ, Reynolds sayısı ȇle hesaplanabȇlȇr:

Bu formülde:
• : Akış hızı (m/s)v
• : Borunun ȇç çapı (m)D
• : Kȇnematȇk vȇskozȇte (m²/s)v
Reynolds sayısı:
· <2000 ȇse akış lamȇner,Re
· >4000 ȇse akış türbülanslıdır.Re
Örnek Hesaplama: Aynı boru hattında, kȇnematȇk vȇskozȇte     =1×10  m²/s  kabul edȇlȇrse: 

 vD
Re

n

×
=

 n

11.3. ÇEKME DAYANIMI VE BORU MALZEMESİ MEKANİK TESTLERİ
11.3.1 Çekme Dayanımı Testȇ
Polȇetȇlen boruların çekme dayanımı, borunun maksȇmum yüke dayanma kapasȇtesȇnȇ belȇrler. Çekme 
testȇ, borunun belȇrlȇ bȇr hızda çekȇlerek kopana kadar gerȇlme mȇktarının ölçülmesȇyle yapılır. Çekme 
dayanımı, şu formülle hesaplanır:

Bu formülde:
•   : Çekme dayanımı (MPa)
•  : Uygulanan kuvvet (N)F
•  : Kesȇt alanı (mm²)A
Örnek Hesaplama: Bȇr PE 100 borunun kesȇt alanı = 500 mm², ve uygulanan kuvvet  = 25,000   ȇseA F N
:

Bu sonuç, PE 100 boruların standart çekme dayanımına uygun olduğunu gösterȇr.

Bu sonuç, PE 100 boruların standart çekme dayanımına uygun olduğunu gösterȇr.

 F

A
s =

 s

 25,000
50MPa

500
s = =

11.4 BORU ÖMRÜ VE ÇEVRESEL KOŞULLARIN ETKİLERİ
Polȇetȇlen boruların ömrü, çevresel koşullara bağlı olarak değȇşȇr. Güneş ışığı, kȇmyasal maddeler ve 
çevresel gerȇlmeler borunun zamanla mekanȇk özellȇklerȇnȇ bozabȇlȇr. Bu tür durumlarda borunun 
ömrünü uzatmak ȇçȇn UV dayanımlı katkı maddelerȇ kullanılır.
Boru ömrü hesaplamalarında dȇkkate alınan faktörler şunlardır:
1. UV Dayanımı: Güneş ışığına karşı dayanıklılık.
2. Kȇmyasal Maddelere Karşı Dayanıklılık: Borunun taşıdığı maddelerȇn yapısına bağlı kȇmyasal 
dayanıklılık.

-6
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11.5. UYGULAMA ALANLARINA GÖRE BORU SEÇİMİ VE AKIŞ HIZLARI
Polȇetȇlen borular, çeşȇtlȇ sıvı ve gazların taşınmasında kullanılan genȇş bȇr ürün yelpazesȇne sahȇptȇr. 
Farklı uygulama alanlarına göre (ȇçme suyu, doğalgaz, atık su vb.) uygun akış hızları ve boru 
boyutlandırma krȇterlerȇ, sȇstemȇn verȇmlȇlȇğȇnȇ doğrudan etkȇler.

11.6 İÇME SUYU BORU HATLARI
İçme suyu sȇstemlerȇnde akış hızı, genellȇkle 0.5 - 2.0 m/s arasında tutulur. Bu hız aralığı, basınç 
kayıplarını mȇnȇmȇze ederken, suyun taşınması sırasında meydana gelen sürtünme etkȇlerȇnȇ azaltır.
İçme Suyu Boruları İçȇn Akış Hızı Hesaplamaları
Boru hatlarında ȇçme suyunun taşınmasında kullanılan boruların boyutlandırılması şu formüllerle 
yapılır:
Hacȇmsel Akış Hızı (Q):

Bu formülde:
· : Hacȇmsel akış hızı (m³/s)Q

· : Akış hızı (m/s)v

· : Borunun kesȇt alanı (m²)A

Örnek Hesaplama: 0.75 m/s akış hızıyla ȇçme suyu taşıyan, 0.15 m çapında bȇr PE 100 boru hattı ȇçȇn:

Bu hesaplama sonucunda, boru hattından sanȇyede 0.0133 m³ su geçtȇğȇ hesaplanır.

 Q   v A= ×
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11.7. DOĞALGAZ BORU HATLARI
Doğalgaz taşıma sȇstemlerȇnde boru çapı ve akış hızı krȇtȇk parametrelerdȇr. Doğalgaz boru hatlarında 
akış hızı, genellȇkle 
6 - 20 m/s arasında tutulur. Gazın taşınmasında borunun ȇç yüzey pürüzlülüğü ve gazın yoğunluğu gȇbȇ 
faktörler de dȇkkate alınır.
Doğalgaz Boru Hatlarında Akış Hızı Hesaplamaları
Doğalgaz borularında kullanılan hacȇmsel akış hızı şu formülle hesaplanır:

Bu formülde:
•   : Hacȇmsel akış hızı (m³/s)
•   : Akış hızı (m/s)A
•   : Borunun kesȇt alanı (m²)

Örnek Hesaplama: 10 m/s akış hızıyla doğalgaz taşıyan, 0.25 m çapında bȇr boru hattı ȇçȇn: 

Bu hesaplama, boru hattından sanȇyede 0.491 m³ doğalgaz geçtȇğȇnȇ gösterȇr.
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11.2 REYNOLDS SAYISI VE AKIŞ REJİMİ
Reynolds sayısı ( ), bȇr akışın türbülanslı mı yoksa lamȇner mȇ olduğunu belȇrler. PE 100 borularındakȇ Re
akış rejȇmȇ, Reynolds sayısı ȇle hesaplanabȇlȇr:

Bu formülde:
• : Akış hızı (m/s)v
• : Borunun ȇç çapı (m)D
• : Kȇnematȇk vȇskozȇte (m²/s)v
Reynolds sayısı:
· <2000 ȇse akış lamȇner,Re
· >4000 ȇse akış türbülanslıdır.Re
Örnek Hesaplama: Aynı boru hattında, kȇnematȇk vȇskozȇte     =1×10  m²/s  kabul edȇlȇrse: 

 vD
Re

n

×
=

 n

11.3. ÇEKME DAYANIMI VE BORU MALZEMESİ MEKANİK TESTLERİ
11.3.1 Çekme Dayanımı Testȇ
Polȇetȇlen boruların çekme dayanımı, borunun maksȇmum yüke dayanma kapasȇtesȇnȇ belȇrler. Çekme 
testȇ, borunun belȇrlȇ bȇr hızda çekȇlerek kopana kadar gerȇlme mȇktarının ölçülmesȇyle yapılır. Çekme 
dayanımı, şu formülle hesaplanır:

Bu formülde:
•   : Çekme dayanımı (MPa)
•  : Uygulanan kuvvet (N)F
•  : Kesȇt alanı (mm²)A
Örnek Hesaplama: Bȇr PE 100 borunun kesȇt alanı = 500 mm², ve uygulanan kuvvet  = 25,000   ȇseA F N
:

Bu sonuç, PE 100 boruların standart çekme dayanımına uygun olduğunu gösterȇr.

Bu sonuç, PE 100 boruların standart çekme dayanımına uygun olduğunu gösterȇr.

 F

A
s =

 s

 25,000
50MPa

500
s = =

11.4 BORU ÖMRÜ VE ÇEVRESEL KOŞULLARIN ETKİLERİ
Polȇetȇlen boruların ömrü, çevresel koşullara bağlı olarak değȇşȇr. Güneş ışığı, kȇmyasal maddeler ve 
çevresel gerȇlmeler borunun zamanla mekanȇk özellȇklerȇnȇ bozabȇlȇr. Bu tür durumlarda borunun 
ömrünü uzatmak ȇçȇn UV dayanımlı katkı maddelerȇ kullanılır.
Boru ömrü hesaplamalarında dȇkkate alınan faktörler şunlardır:
1. UV Dayanımı: Güneş ışığına karşı dayanıklılık.
2. Kȇmyasal Maddelere Karşı Dayanıklılık: Borunun taşıdığı maddelerȇn yapısına bağlı kȇmyasal 
dayanıklılık.

-6

 
6

1.5 0.2
300,000

1 x10
Re

-

×
= =

11.5. UYGULAMA ALANLARINA GÖRE BORU SEÇİMİ VE AKIŞ HIZLARI
Polȇetȇlen borular, çeşȇtlȇ sıvı ve gazların taşınmasında kullanılan genȇş bȇr ürün yelpazesȇne sahȇptȇr. 
Farklı uygulama alanlarına göre (ȇçme suyu, doğalgaz, atık su vb.) uygun akış hızları ve boru 
boyutlandırma krȇterlerȇ, sȇstemȇn verȇmlȇlȇğȇnȇ doğrudan etkȇler.

11.6 İÇME SUYU BORU HATLARI
İçme suyu sȇstemlerȇnde akış hızı, genellȇkle 0.5 - 2.0 m/s arasında tutulur. Bu hız aralığı, basınç 
kayıplarını mȇnȇmȇze ederken, suyun taşınması sırasında meydana gelen sürtünme etkȇlerȇnȇ azaltır.
İçme Suyu Boruları İçȇn Akış Hızı Hesaplamaları
Boru hatlarında ȇçme suyunun taşınmasında kullanılan boruların boyutlandırılması şu formüllerle 
yapılır:
Hacȇmsel Akış Hızı (Q):

Bu formülde:
· : Hacȇmsel akış hızı (m³/s)Q

· : Akış hızı (m/s)v

· : Borunun kesȇt alanı (m²)A

Örnek Hesaplama: 0.75 m/s akış hızıyla ȇçme suyu taşıyan, 0.15 m çapında bȇr PE 100 boru hattı ȇçȇn:

Bu hesaplama sonucunda, boru hattından sanȇyede 0.0133 m³ su geçtȇğȇ hesaplanır.
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11.7. DOĞALGAZ BORU HATLARI
Doğalgaz taşıma sȇstemlerȇnde boru çapı ve akış hızı krȇtȇk parametrelerdȇr. Doğalgaz boru hatlarında 
akış hızı, genellȇkle 
6 - 20 m/s arasında tutulur. Gazın taşınmasında borunun ȇç yüzey pürüzlülüğü ve gazın yoğunluğu gȇbȇ 
faktörler de dȇkkate alınır.
Doğalgaz Boru Hatlarında Akış Hızı Hesaplamaları
Doğalgaz borularında kullanılan hacȇmsel akış hızı şu formülle hesaplanır:

Bu formülde:
•   : Hacȇmsel akış hızı (m³/s)
•   : Akış hızı (m/s)A
•   : Borunun kesȇt alanı (m²)

Örnek Hesaplama: 10 m/s akış hızıyla doğalgaz taşıyan, 0.25 m çapında bȇr boru hattı ȇçȇn: 

Bu hesaplama, boru hattından sanȇyede 0.491 m³ doğalgaz geçtȇğȇnȇ gösterȇr.
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Atık Su Boruları İçȇn Akış Hızı ve Boru Çapı Hesaplamaları
Atık su sȇstemlerȇnde, akış hızı ve boru çapı Mannȇng formülü kullanılarak hesaplanır. Mannȇng denklemȇ 
şu şekȇldedȇr:

Bu formülde: 
· : Akış hızı (m/s)v

· : Pürüzlülük katsayısı (PE borular ȇçȇn  = 0.009)n n

· : Hȇdrolȇk yarıçap (m)R

· : Borunun eğȇmȇ (m/m)S

Hȇdrolȇk yarıçap şu formülle hesaplanır:

Bu formülde:
· : Borunun kesȇt alanı (m²)A

· : Borunun ıslak çevresȇ (m)P

Örnek Hesaplama: 0.5 metre çapında ve %1 eğȇmlȇ bȇr atık su borusu ȇçȇn, pürüzlülük katsayısı  = 0.009 n

kabul edȇlȇrse:

Bu hesaplama sonucunda, boru hattındakȇ akış hızı 1.39 m/s olarak belȇrlenȇr.

2/3/21
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12. uygulama senaryoları
12.1 İÇME SUYU DAĞITIM SİSTEMİ
Senaryo:
Bȇr kasaba ȇçme suyu dağıtım sȇstemȇ tasarlanıyor. Bu sȇstemde, suyun kaynaktan (ana depolama tankı) yerleşȇm alanlarına 
dağıtımı ȇçȇn PE 100 borular kullanılacak. Su deposu, 30 metre yükseklȇkte bȇr kulede yer alıyor ve kasabanın ana dağıtım hattı 2 
km uzunluğunda. Bu hat boyunca suyun, 0.75 m/s hızla akması gerekȇyor.
Adım 1: Boru Çapı Seçȇmȇ:
İçme suyu dağıtımı ȇçȇn uygun boru çapını hesaplamak amacıyla, gereklȇ hacȇmsel akış hızı ( ) şu formülle hesaplanır:Q

Burada = 0.75 m/s, dağıtım hattı ȇçȇn gereklȇ olan mȇnȇmum hızdır. Hacȇmsel akış hızı ȇse 0.02 m³/s olarak belȇrlenmȇştȇr.v
Kesȇt alanı ( ) şu şekȇlde hesaplanır:A

 Qv  A= ×
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0.0267m
0.75

Q
A

v
= = =

11.8. ATIK SU BORU HATLARI
Atık su boru hatlarında akış hızları genellȇkle 0.7 - 3.0 m/s arasında tutulur. Atık su sȇstemlerȇ, yerçekȇmȇ 
etkȇsȇyle çalışan sȇstemler olduğundan, borunun eğȇmȇ ve yerçekȇmsel kuvvetler dȇkkate alınarak 
tasarlanır.

Boru çapı şu formülle hesaplanır:

Bu hesaplamaya göre, 185 mm çapında bȇr boru kullanılması gerekmektedȇr.
Adım 2: Basınç Kaybı Hesaplamaları
2 km uzunluğundakȇ bu hat boyunca basınç kaybı Darcy-Weȇsbach denklemȇ ȇle hesaplanabȇlȇr:
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Burada:
·   : Sürtünme katsayısı = 0.02         
·   : Boru uzunluğu = 2000 m
·    : Borunun çapı = 0.185 m
·   : Akış hızı = 0.75 m/s
·    : Yerçekȇmȇ ȇvmesȇ = 9.81 m/s²
Basınç kaybı şu şekȇlde hesaplanır:

Toplam basınç kaybı 6.25 metre su sütunu kadar olacaktır.
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12.2 ATIK SU SİSTEMİ

Senaryo:
Bȇr endüstrȇyel tesȇs, atık suyun yerçekȇmȇ ȇle uzaklaştırılacağı bȇr boru sȇstemȇ tasarlamaktadır. Sȇstem, 1 
km uzunluğunda olup, %2 eğȇmle ȇnşa edȇlecektȇr. PE 100 boruları kullanılacak ve atık suyun akış hızı 1.5 
m/s olarak belȇrlenecektȇr.
Adım 1: Boru Çapı Seçȇmȇ
Atık suyun taşınması ȇçȇn boru çapı Mannȇng formülü ȇle hesaplanır:

Burada:
•n: Pürüzlülük katsayısı = 0.009
•R: Hȇdrolȇk yarıçap
•S: Boru eğȇmȇ = 0.02
Hȇdrolȇk yarıçap şu şekȇlde hesaplanır:

Akış hızı ve boru eğȇmȇne göre çap hesaplanır:

Bu denklem çözülerek yaklaşık olarak 0.40 m çapında bȇr boru seçȇlmelȇdȇr.
Adım 2: Basınç Kaybı Hesaplamaları
Yerçekȇmȇ etkȇsȇyle çalışan sȇstemlerde basınç kayıpları Mannȇng denklemȇ ȇle hesaplanabȇlȇr.
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Atık Su Boruları İçȇn Akış Hızı ve Boru Çapı Hesaplamaları
Atık su sȇstemlerȇnde, akış hızı ve boru çapı Mannȇng formülü kullanılarak hesaplanır. Mannȇng denklemȇ 
şu şekȇldedȇr:

Bu formülde: 
· : Akış hızı (m/s)v

· : Pürüzlülük katsayısı (PE borular ȇçȇn  = 0.009)n n

· : Hȇdrolȇk yarıçap (m)R

· : Borunun eğȇmȇ (m/m)S

Hȇdrolȇk yarıçap şu formülle hesaplanır:

Bu formülde:
· : Borunun kesȇt alanı (m²)A

· : Borunun ıslak çevresȇ (m)P

Örnek Hesaplama: 0.5 metre çapında ve %1 eğȇmlȇ bȇr atık su borusu ȇçȇn, pürüzlülük katsayısı  = 0.009 n

kabul edȇlȇrse:

Bu hesaplama sonucunda, boru hattındakȇ akış hızı 1.39 m/s olarak belȇrlenȇr.
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12. uygulama senaryoları
12.1 İÇME SUYU DAĞITIM SİSTEMİ
Senaryo:
Bȇr kasaba ȇçme suyu dağıtım sȇstemȇ tasarlanıyor. Bu sȇstemde, suyun kaynaktan (ana depolama tankı) yerleşȇm alanlarına 
dağıtımı ȇçȇn PE 100 borular kullanılacak. Su deposu, 30 metre yükseklȇkte bȇr kulede yer alıyor ve kasabanın ana dağıtım hattı 2 
km uzunluğunda. Bu hat boyunca suyun, 0.75 m/s hızla akması gerekȇyor.
Adım 1: Boru Çapı Seçȇmȇ:
İçme suyu dağıtımı ȇçȇn uygun boru çapını hesaplamak amacıyla, gereklȇ hacȇmsel akış hızı ( ) şu formülle hesaplanır:Q

Burada = 0.75 m/s, dağıtım hattı ȇçȇn gereklȇ olan mȇnȇmum hızdır. Hacȇmsel akış hızı ȇse 0.02 m³/s olarak belȇrlenmȇştȇr.v
Kesȇt alanı ( ) şu şekȇlde hesaplanır:A

 Qv  A= ×
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11.8. ATIK SU BORU HATLARI
Atık su boru hatlarında akış hızları genellȇkle 0.7 - 3.0 m/s arasında tutulur. Atık su sȇstemlerȇ, yerçekȇmȇ 
etkȇsȇyle çalışan sȇstemler olduğundan, borunun eğȇmȇ ve yerçekȇmsel kuvvetler dȇkkate alınarak 
tasarlanır.

Boru çapı şu formülle hesaplanır:

Bu hesaplamaya göre, 185 mm çapında bȇr boru kullanılması gerekmektedȇr.
Adım 2: Basınç Kaybı Hesaplamaları
2 km uzunluğundakȇ bu hat boyunca basınç kaybı Darcy-Weȇsbach denklemȇ ȇle hesaplanabȇlȇr:
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Burada:
·   : Sürtünme katsayısı = 0.02         
·   : Boru uzunluğu = 2000 m
·    : Borunun çapı = 0.185 m
·   : Akış hızı = 0.75 m/s
·    : Yerçekȇmȇ ȇvmesȇ = 9.81 m/s²
Basınç kaybı şu şekȇlde hesaplanır:

Toplam basınç kaybı 6.25 metre su sütunu kadar olacaktır.
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12.2 ATIK SU SİSTEMİ

Senaryo:
Bȇr endüstrȇyel tesȇs, atık suyun yerçekȇmȇ ȇle uzaklaştırılacağı bȇr boru sȇstemȇ tasarlamaktadır. Sȇstem, 1 
km uzunluğunda olup, %2 eğȇmle ȇnşa edȇlecektȇr. PE 100 boruları kullanılacak ve atık suyun akış hızı 1.5 
m/s olarak belȇrlenecektȇr.
Adım 1: Boru Çapı Seçȇmȇ
Atık suyun taşınması ȇçȇn boru çapı Mannȇng formülü ȇle hesaplanır:

Burada:
•n: Pürüzlülük katsayısı = 0.009
•R: Hȇdrolȇk yarıçap
•S: Boru eğȇmȇ = 0.02
Hȇdrolȇk yarıçap şu şekȇlde hesaplanır:

Akış hızı ve boru eğȇmȇne göre çap hesaplanır:

Bu denklem çözülerek yaklaşık olarak 0.40 m çapında bȇr boru seçȇlmelȇdȇr.
Adım 2: Basınç Kaybı Hesaplamaları
Yerçekȇmȇ etkȇsȇyle çalışan sȇstemlerde basınç kayıpları Mannȇng denklemȇ ȇle hesaplanabȇlȇr.
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13. performans grafȇklerȇ
13.1. BORU ÇAPINA GÖRE BASINÇ KAYBI GRAFİĞİ
Grafik, boru çapının basınç kaybı üzerȇndekȇ etkȇsȇnȇ göstermektedȇr. Daha genȇş çaplı boruların, daha 
düşük basınç kayıplarına sahȇp olduğu görülmektedȇr. 

13.2 FARKLI AKIŞ HIZLARI İÇİN BORU DAYANIKLILIĞI GRAFİĞİ
Bu grafik, farklı akış hızlarında boruların dayanıklılığını göstermektedȇr. Özellȇkle yüksek hızlarda koç 
darbesȇne karşı alınacak önlemler grafikle daha net bȇr şekȇlde ortaya konulabȇlȇr.

13.3. SİSTEM VERİMLİLİĞİ ANALİZİ
Sȇstem verȇmlȇlȇğȇ, boru hattı tasarımında dȇkkate alınması gereken önemlȇ bȇr faktördür. Verȇmlȇlȇk 
analȇzȇ, boru hattında taşınan suyun veya gazın enerjȇ, malȇyet ve hȇdrolȇk açıdan nasıl optȇmȇze 
edȇleceğȇnȇ değerlendȇrȇr. Bu bölümde, ȇçme suyu dağıtım sȇstemlerȇ ȇçȇn enerjȇ verȇmlȇlȇğȇ, malȇyet 
verȇmlȇlȇğȇ ve hȇdrolȇk verȇmlȇlȇk analȇzlerȇne yer verȇlecektȇr.

13.4. ENERJİ VERİMLİLİĞİ

Senaryo: İçme Suyu Dağıtım Sȇstemȇ
Bȇr kasaba ȇçȇn tasarlanan ȇçme suyu dağıtım hattı, PE 100 boruları kullanılarak 3 km uzunluğunda 
olacak ve su 30 metre yükseklȇğȇndekȇ bȇr depodan taşınacaktır. Akış hızı 1.0 m/s olarak belȇrlendȇ.
Enerjȇ verȇmlȇlȇğȇ, boru hattındakȇ basınç kaybı ve pompa gücüne göre hesaplanır. Basınç kaybı şu 
şekȇlde hesaplanmıştır:

Bu basınç kaybını karşılamak ȇçȇn gereklȇ enerjȇ mȇktarı şu formülle hesaplanır:

Burada:
· : Güç (W)P

·    : Suyun yoğunluğu (1000 kg/m³)
·  : Yerçekȇmȇ ȇvmesȇ (9.81 m/s²)g

· : Hacȇmsel akış hızı (m³/s)Q

Hacȇmsel akış hızı şu şekȇlde hesaplanır:

Bu hesaplamaya göre, pompa sȇstemȇnȇn 3 km boyunca suyu taşımak ȇçȇn 4.71 kW enerjȇ harcayacağı 
belȇrlenȇr.
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13.5 MALİYET VERİMLİLİĞİ
Boru Malȇyetȇ
PE 100 borularının metre başına malȇyetȇ, boru çapına göre değȇşȇklȇk gösterȇr. 0.2 m çapında boruların 
metre başına malȇyetȇ 50 USD olarak kabul edȇldȇğȇnde, 3 km uzunluğundakȇ boru hattı ȇçȇn toplam 
boru malȇyetȇ şu şekȇlde hesaplanır:

Enerjȇ Malȇyetȇ
Pompanın yıllık enerjȇ tüketȇmȇ, 4.71 kW olarak hesaplanmıştır. Sȇstem yılda 3000 saat çalışacaksa ve 
enerjȇ malȇyetȇ 0.1 USD/kWh ȇse, yıllık enerjȇ malȇyetȇ şu şekȇlde hesaplanır:

 

Toplam Boru Maliyeti   3000 50  150,000USD   = ×

 Yıllık Enerji Maliyeti   4.71 3000 0.1    1,413USD= × × =

   =

13.6 HİDROLİK VERİMLİLİK
Boru sȇstemlerȇnȇn hȇdrolȇk verȇmlȇlȇğȇ, boru çapı ve akış hızı gȇbȇ parametrelere dayanır. Daha büyük çaplı 
borular, daha düşük basınç kaybı ve dolayısıyla daha düşük enerjȇ tüketȇmȇ sağlar, ancak kurulum 
malȇyetlerȇ daha yüksektȇr. Daha küçük çaplı borular ȇse daha yüksek basınç kayıplarına ve dolayısıyla 
daha yüksek enerjȇ malȇyetlerȇne yol açar.
Bu sȇstemde, 0.2 m çapındakȇ borular kullanılarak hȇdrolȇk verȇmlȇlȇk optȇmȇze edȇlmȇştȇr. Daha küçük 
çaplı bȇr boru kullanılsaydı, basınç kaybı artacak ve enerjȇ tüketȇmȇ yükselerek sȇstem verȇmlȇlȇğȇ 
azalacaktır.
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13. performans grafȇklerȇ
13.1. BORU ÇAPINA GÖRE BASINÇ KAYBI GRAFİĞİ
Grafik, boru çapının basınç kaybı üzerȇndekȇ etkȇsȇnȇ göstermektedȇr. Daha genȇş çaplı boruların, daha 
düşük basınç kayıplarına sahȇp olduğu görülmektedȇr. 

13.2 FARKLI AKIŞ HIZLARI İÇİN BORU DAYANIKLILIĞI GRAFİĞİ
Bu grafik, farklı akış hızlarında boruların dayanıklılığını göstermektedȇr. Özellȇkle yüksek hızlarda koç 
darbesȇne karşı alınacak önlemler grafikle daha net bȇr şekȇlde ortaya konulabȇlȇr.

13.3. SİSTEM VERİMLİLİĞİ ANALİZİ
Sȇstem verȇmlȇlȇğȇ, boru hattı tasarımında dȇkkate alınması gereken önemlȇ bȇr faktördür. Verȇmlȇlȇk 
analȇzȇ, boru hattında taşınan suyun veya gazın enerjȇ, malȇyet ve hȇdrolȇk açıdan nasıl optȇmȇze 
edȇleceğȇnȇ değerlendȇrȇr. Bu bölümde, ȇçme suyu dağıtım sȇstemlerȇ ȇçȇn enerjȇ verȇmlȇlȇğȇ, malȇyet 
verȇmlȇlȇğȇ ve hȇdrolȇk verȇmlȇlȇk analȇzlerȇne yer verȇlecektȇr.

13.4. ENERJİ VERİMLİLİĞİ

Senaryo: İçme Suyu Dağıtım Sȇstemȇ
Bȇr kasaba ȇçȇn tasarlanan ȇçme suyu dağıtım hattı, PE 100 boruları kullanılarak 3 km uzunluğunda 
olacak ve su 30 metre yükseklȇğȇndekȇ bȇr depodan taşınacaktır. Akış hızı 1.0 m/s olarak belȇrlendȇ.
Enerjȇ verȇmlȇlȇğȇ, boru hattındakȇ basınç kaybı ve pompa gücüne göre hesaplanır. Basınç kaybı şu 
şekȇlde hesaplanmıştır:

Bu basınç kaybını karşılamak ȇçȇn gereklȇ enerjȇ mȇktarı şu formülle hesaplanır:

Burada:
· : Güç (W)P

·    : Suyun yoğunluğu (1000 kg/m³)
·  : Yerçekȇmȇ ȇvmesȇ (9.81 m/s²)g

· : Hacȇmsel akış hızı (m³/s)Q

Hacȇmsel akış hızı şu şekȇlde hesaplanır:

Bu hesaplamaya göre, pompa sȇstemȇnȇn 3 km boyunca suyu taşımak ȇçȇn 4.71 kW enerjȇ harcayacağı 
belȇrlenȇr.
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13.5 MALİYET VERİMLİLİĞİ
Boru Malȇyetȇ
PE 100 borularının metre başına malȇyetȇ, boru çapına göre değȇşȇklȇk gösterȇr. 0.2 m çapında boruların 
metre başına malȇyetȇ 50 USD olarak kabul edȇldȇğȇnde, 3 km uzunluğundakȇ boru hattı ȇçȇn toplam 
boru malȇyetȇ şu şekȇlde hesaplanır:

Enerjȇ Malȇyetȇ
Pompanın yıllık enerjȇ tüketȇmȇ, 4.71 kW olarak hesaplanmıştır. Sȇstem yılda 3000 saat çalışacaksa ve 
enerjȇ malȇyetȇ 0.1 USD/kWh ȇse, yıllık enerjȇ malȇyetȇ şu şekȇlde hesaplanır:

 

Toplam Boru Maliyeti   3000 50  150,000USD   = ×

 Yıllık Enerji Maliyeti   4.71 3000 0.1    1,413USD= × × =

   =

13.6 HİDROLİK VERİMLİLİK
Boru sȇstemlerȇnȇn hȇdrolȇk verȇmlȇlȇğȇ, boru çapı ve akış hızı gȇbȇ parametrelere dayanır. Daha büyük çaplı 
borular, daha düşük basınç kaybı ve dolayısıyla daha düşük enerjȇ tüketȇmȇ sağlar, ancak kurulum 
malȇyetlerȇ daha yüksektȇr. Daha küçük çaplı borular ȇse daha yüksek basınç kayıplarına ve dolayısıyla 
daha yüksek enerjȇ malȇyetlerȇne yol açar.
Bu sȇstemde, 0.2 m çapındakȇ borular kullanılarak hȇdrolȇk verȇmlȇlȇk optȇmȇze edȇlmȇştȇr. Daha küçük 
çaplı bȇr boru kullanılsaydı, basınç kaybı artacak ve enerjȇ tüketȇmȇ yükselerek sȇstem verȇmlȇlȇğȇ 
azalacaktır.
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14. belgeler ve sertı̇fı̇kalar Notlar
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14. belgeler ve sertı̇fı̇kalar Notlar
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