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ÖÖZZEETT
Bu çal›flmada plastik tesisat borular›n›n kayna¤›nda uygulamada karfl›lafl›lan ba-
z› sorunlar incelenmifltir. Kaynak yap›m› esnas›nda borudaki kaynak uzunlu¤u-
nun fazla al›nmas› ile boru kesit alan›nda daralma meydana gelmektedir. Daral-
ma etkisi ile oluflan ek yerinin kay›p katsay›s›n›n de¤iflimi deneysel olarak ince-
lenmifltir. Ayr›ca kaynak s›cakl›¤›ndaki de¤iflimin bas›nç dayan›m›na olan etki-
si de ayr›ca incelenmifltir.

AAnnaahhttaarr KKeelliimmeelleerr:: Plastik kayna¤›, Füzyon kayna¤›, Kay›p katsay›s›, Bas›nç
kayb›, PPRC boru kayna¤›

11.. GG‹‹RR‹‹fifi
S›hhi tesisat ifllerinde galvanizli çelik borular›n yan›nda polipropilen
(PPRC) plastik borular da yayg›n olarak kullan›lmaktad›r. Tesisatta
bak›r borular›n kullan›m› ise ülkemizde fazla yayg›n de¤ildir. Plas-
tik borular korozyona dayan›mlar›, hafif olmalar›, kolay ifllenebilir-
li¤i, uzun ömürlü olmalar› gibi özellikleri nedeniyle tercih edilmek-
tedir. Ancak çabuk yap›lan kaynak ifllemleri sonucunda dikkatsizlik
ve bilinçsizlikten tesisattaki ba¤lant› noktalar›nda kaçaklar oluflabil-
mekte veya büyük miktarda bas›nç kay›plar›na neden olunmaktad›r. 
Plastik borularda kaynak ile yap›lan ba¤lant›lar ayn› tip iki malzeme-
nin birbirine kar›flmas› ile olur. ‹ki parça aras›ndaki ba¤lant› herhan-
gi bir katk› yap›lmadan ayn› hammaddeler ile yap›lmaktad›r. Kaynak
ifllemi füzyon kayna¤›, elektro füzyon kayna¤› veya al›n kayna¤›
olarak yap›labilir[1-3]. S›hhi tesisat ifllerinde plastik borular›n birlefl-
tirilmesinde füzyon kayna¤› kullan›l›r. Füzyon kayna¤›nda boru ve
ek parçalar›, herhangi bir ekstra kaynak maddesine ihtiyaç duyulma-
dan birbirine kaynat›lmaktad›r. ‹ki borunun birbirine ba¤lant›s› her
zaman bir ek parça ile (manflon, dirsek, te vb.) yap›lmaktad›r.

Plastik borular›n füzyon kayna¤› ile birlefltirilmesinde (örne¤in bir
boru ile manflonun birlefltirilmesinde) borunun d›fl k›sm›ndan, man-
flonun ise iç k›sm›ndan efl zamanl› olarak ›s›t›l›p sonra birbirine tak›-
larak yap›flma/kaynak sa¤lanmaktad›r. Kaynak yap›lan k›s›m, kay-
nak boyu olarak adland›r›labilir. Kaynak boyunun istenilen miktar-
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cross section area decreases when
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dan az olmas› kayna¤›n zay›f olmas›na neden olur.
Fazla olmas› ise kesitte daralmaya neden olur. Kay-
nak ifllemi esnas›nda manflonun ve borunun kaynak
›s›t›c›s›na (pafta) ne kadar girdi¤i önemlidir. Kaynak
yap›l›rken manflonun kaynak paftas›na girdi¤i k›s›m
kaynak yapan kifli taraf›ndan görülmekle birlikte,
borunun üzerine kaynak boyu önceden iflaretlenme-
miflse, borudaki girifl mesafesi kiflinin tecrübesine ve
el al›flkanl›¤›na göre de¤iflir. E¤er borunun ›s›t›c›
paftaya girme mesafesi gere¤inden fazla al›narak
kaynak yap›l›rsa borunun al›n k›sm› ›s›t›c› paftaya
temas edece¤i için burada malzemede erime meyda-
na gelir. Eriyen malzeme nedeniyle kesitte daralma
oluflur. Daralan kesit ak›fl esnas›nda oluflan yerel ba-
s›nç kay›plar›n›n art›fl›na, sonuçta da tesisattaki top-
lam bas›nç kay›plar›n›n artmas›na neden olur.

Bu çal›flmada plastik borular›n kayna¤›nda s›kça ya-
p›lan hatalar incelenmifltir. Uygulamada en çok yap›-
lan hatalar; istenilen s›cakl›¤a ulafl›lmadan kaynak
yap›lmas›, kaynak boyunun olmas› gerekenden az
veya fazla olmas› olarak s›ralanabilir.

22.. MMAATTEERRYYAALL VVEE YYÖÖNNTTEEMM
Bu çal›flmada kesit daralmas›n›n bas›nç kayb›na olan
etkisini tespit etmek amac›yla iki plastik boru, plas-
tik kayna¤› ile farkl› kaynak boylar›nda birlefltiril-
mifltir. Çal›flmada 20 mm lik boru ve manflonlar kul-
lan›lm›flt›r. 20 mm’lik plastik boru için kaynak boyu-
nun 13 mm olmas› gerekmektedir. Bu çal›flmada
kaynak boyu 13, 15, 17 ve 19 mm olarak al›n›p boru
ile manflon kaynakla birlefltirilerek birleflim yerinin
neden oldu¤u bas›nç düflümü için deneyler yap›lm›fl-
t›r. Farkl› her kaynak boyu için 3 numune haz›rlan›p
her biri için bas›nç kay›plar› ölçülmüfltür. Deneyler-
de kullan›lan füzyon kaynak makinas› fiekil 1’de gö-

rülmektedir. fiekil 2’de kaynak iflleminde kaynak bo-
yunun fazla yap›lmas› ile borunun ›s›t›c› paftas› içe-
risine fazla sokulmas› nedeniyle oluflan daralma fle-
matik olarak gösterilmifltir.

Yap›lan deneylerde birleflme yerinin neden oldu¤u
bas›nç kayb› bir cival› U manometresi ile ölçülmüfl-
tür. Devredeki suyun ak›fl› üç farkl› bas›nç kademesi
bulunan bir pompa yard›m›yla sa¤lanm›flt›r. Her nu-
mune, pompan›n üç kademesi için bas›nç kayb› tes-
tine tabi tutulmufltur. Manflonun kaynat›ld›¤› k›s›m,
ak›fl›n tam geliflmifl olmas› için pompadan yeteri
uzakl›kta seçilmifltir. Deney düzene¤inin flematik
görünümü fiekil 3’te verilmifltir.

1 no’lu depodan al›nan su, 2 no’lu pompa yard›m›y-
la 4 no’lu manflon üzerinden tekrar tanka geri gönde-
rilmektedir. Manflonun neden oldu¤u bas›nç kayb› 5
nolu U manometresi ile ölçülmektedir. Manometre-
de ak›flkan olarak civa kullan›lm›flt›r. Sistemde dola-
flan ak›flkan›n debisi ölçekli bir kap ve kronometre
ile tespit edilmifltir.

Bir boru üzerine tak›lan fitting malzemesinin neden
olaca¤› yük kayb›;

fifieekkiill 11.. Füzyon kaynak makinas›n›n görünümü[3]

fifieekkiill 22.. Kaynak yerindeki daralman›n oluflumu 

fifieekkiill 33.. Deney düzene¤inin flematik görünümü (1-Su tank›,
2-Pompa, 3-Kontrol vanas›, 4-Manflon, 5-U Manometresi)
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hk = ∆Pk / ρg (1)

eflitli¤i ile bulunur. Fitting malzemesinin kay›p kat-
say›s› (direnç katsay›s›) ise;

2ghkk = ——– (2)
U2

eflitli¤i ile bulunur[4]. Genelde kay›p katsay›s› boru-
lardaki sürtünme faktöründe oldu¤u gibi eleman›n
flekline ve Reynolds say›s›na (Re) ba¤l›d›r. Fakat ço-
¤unlukla Re say›s›ndan ba¤›ms›z olarak kabul edilir.
Çünkü uygulamadaki ço¤u ak›fl›n Re say›lar› büyük-
tür ve büyük Re say›lar›nda kay›p katsay›s›, Re say›-
s›ndan ba¤›ms›z olmaya e¤ilimlidir[4].

Kaynak yerinde meydana gelen bas›nç kay›plar›n›n
tespitinde pompan›n üç farkl› konumunda tespit edi-
len her kaynak boyu için üç deney numunesi kulla-
n›lm›flt›r. Bu çal›flmada debi 0,031-0,33 l/s aral›¤›n-
da, boru içindeki ak›fl›n Re say›s› 3033-32288 aral›-
¤›nda ve suyun h›z› ise 0,23-2,48 m/s aral›¤›nda de-
¤iflmektedir. 

Plastik borular›n füzyon kayna¤› ile birlefltirilmesin-
de makinenin kaynak s›cakl›¤›n›n 260 °C olmas› ge-
rekmektedir. Tesisat›n döflenmesi esnas›nda, füzyon
kaynak makinas›n›n yeterli s›cakl›¤a ulaflmas›n› bek-
lemeden kaynak yap›lmas› veya ›s›t›c› termostat›n›n
çal›flmamas› gibi nedenlerle istenilen s›cakl›ktan az
veya fazla bir s›cakl›kta kaynak yap›lmas› durumun-
da kaynak kalitesinin gözlenmesi için de bir dizi de-
ney yap›lm›flt›r. 

Bu deneylerde 20 mm çapl›, 7 farkl› marka boru ve
fittin malzemesi kullan›lm›flt›r. Kaynak iflleminde s›-
cakl›¤› termostat vas›tas›yla ayarlanabildi¤i bir kay-
nak makinas› kullan›lm›flt›r. Bu makina ile termostat
ayar› 200 ile 300 °C aral›¤›nda 20 °C aral›klarda ar-
t›r›larak boru ile manflon kaynat›lm›flt›r. 200 °C s›-
cakl›¤›nda kaynak yap›lmas› yeterli yumuflama sa¤-
lanamad›¤› için kaynak yap›m› çok zor olmaktad›r.
Di¤er s›cakl›klarda kaynak iflleminde herhangi bir
zorluk yaflanmam›flt›r. S›cakl›¤›n kaynak kalitesine
etkisini test etmek için, bir test pompas› ile 20 bar

hidrolik bas›nç alt›nda bir saat süre ile kaynaklanan
borular bekletilmifltir. 

Kaynak boyunun istenilen 13 mm den az olmas› duru-
munda kaynak kalitesine, dolay›s›yla bas›nç dayan›-
m›na etkisini gözlemek için 2 mm den bafllayarak iki-
fler mm art›r›larak 12 mm ye kadar boylarda kaynak
yap›l›p yine hidrolik bas›nç testine tabi tutulmufltur. 

33.. DDEENNEEYY SSOONNUUÇÇLLAARRII
Temiz su tesisat›nda kullan›lan plastik borular›n füz-
yon kaynak makinas› ile birlefltirilmesinde kaynak
boyunun gere¤inden fazla olarak yap›lmas› duru-
munda, birleflme yerindeki daralma nedeniyle yerel
bas›nç kay›plar›n›n tespiti için yap›lan deney sonuç-
lar› Tablo 1’de verilmifltir. 

Tabloda verilen de¤erler ayn› flartlarda yap›lan fark-
l› üç deney numunesinden elde edilen de¤erlerin arit-
metik ortalamas› olarak al›nm›flt›r. Tabloda görüldü-
¤ü gibi ayn› kaynak boyunda pompa bas›nc›n›n art›-
r›lmas› ile fitting malzemesinin oluflturdu¤u kay›p da
artmaktad›r. Kaynak boyunun 13 mm’den 19 mm’ye
do¤ru art›r›lmas› ile fititng malzemesinin neden ol-
du¤u bas›nç kayb› da 1,5-2 mmHg seviyelerinden 96
mmHg’ye do¤ru h›zla yükselmektedir.

Deneyler sonucunda farkl› kaynak boylar› için olu-
flan bas›nç kay›plar› fiekil 4’te verilmifltir.

TTaabblloo 11.. DDeenneeyylleerrddee eellddee eeddiilleenn vveerriilleerriinn oorrttaallaammaallaarr››

Kaynak Pompa Bas›nç Debi
Boyu Bas›nç Kayb› (l/s)

Kademesi (mmHg)

1 1,5 0,176

13 2 2 0,250

3 4 0,317

1 6 0,143

15 2 13 0,200

3 25 0,283

1 12 0,118

17 2 34 0,197

3 50 0,262

1 64 0,036

19 2 96 0,050

3 Ölçülemedi 0,064
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Kaynak boyunun gere¤inden fazla al›nmas› duru-
munda oluflan kesit daralmas› nedeniyle oluflan ba-
s›nç kay›p katsay›s›ndaki art›fl fiekil 4’te görülmek-
tedir. fiekilden de aç›kça görüldü¤ü gibi kaynak bo-
yunun artmas›yla birleflme noktas›ndaki daralma
oluflmas›ndan yerel bas›nç kay›plar› da artmaktad›r.

Örne¤in pompan›n 1. kademesinde tesisat üzerinde-
ki boru ve manflonun birleflimi sonucunda oluflan ka-
y›p 2 no’lu numune için 2 mm civa sütunu olarak
okunmufltur. Bu durumda sistemdeki suyun debisi
0,183 l/s ölçülmüfltür. Kaynak boyunun 17 mm ola-
rak al›nd›¤› durumdaki bas›nç kayb› (yine pompan›n
ayn› bas›nç konumu için) 15 mm civa sütunu ve de-
bi ise 0,09 l/s olarak ölçülmüfltür. Kaynak boyunun
13 mm’den 17 mm’ye ç›kar›lmas› ile yerel bas›nç
kay›p katsay›s› 0,25’ten 8,04’e yükselmifltir. 

fiekil 6’da kaynaklanan borulardan baz› örnek kay-
nak kesitleri görülmektedir. fiekil 6.a. 13 mm, b ve
c’de ise 17 mm kaynak boyu al›narak kaynak ifllami
yap›lm›flt›r. kaynak boyu nedebiyle oluflan daralma b
ve c’de aç›kça görülmektedir.

fiekil 7’de deneylerden elde edilen verilerle ak›fl›n
Reynolds say›s› ile kay›p katsay›s›n›n de¤iflimi gö-
rülmektedir. Kaynaklarda da belirtildi¤i gibi[4], dü-
flük Reynolds say›lar› hariç olmak üzere kay›p katsa-
y›s› ile Reynolds say›s› aras›nda bir iliflki gözlenme-
mifltir.

44.. SSOONNUUÇÇ
Yap›lan bu çal›flmada 7 farkl› markadaki plastik tesi-
sat borular›n›n füzyon kaynak makinas› ile birleflti-
rilmesinde kaynak s›cakl›¤›n›n 200-300 °C ve kay-
nak boyunun 2-12 mm aral›¤›nda çal›fl›lmas›nda,
kaynak s›cakl›¤›n›n ve kaynak boyunun de¤ifliminin
bas›nç dayan›m›na olumsuz bir etkisi gözlenmemifl-
tir. Ancak kaynak boyu uzunlu¤unun 15 mm’den
fazla olmas› durumunda kesitte daralman›n bafllad›¤›
ve bu daralman›n miktar›na ba¤l› olarak yüksek ba-
s›nç kay›plar›na neden oldu¤u görülmüfltür. 

Sonuç olarak tesisatta yayg›n olarak kullan›lan plas-
tik borular›n kaynak iflleminin basite al›nmamas› ge-
rekti¤i, özellikle kaynak uzunlu¤unun fazla yap›lma-
s› durumunda tesisattaki yerel bas›nç kay›plar›n›n
çok büyük de¤erlere ç›kabilece¤i görülmüfltür. Özel-
likle kaynak boyunun 17 mm ve daha fazla oldu¤u

fifieekkiill 44.. Kaynak boyu ile bas›nç kayb›n›n de¤iflimi

fifieekkiill 77.. Reynolds say›s› ile kay›p katsay›s›n›n de¤iflimi

fifieekkiill 55.. Kaynak boyu ile kay›p katsay›s›n›n de¤iflimi

(a)                 (b)                      (c)

fifieekkiill 66.. Örnek kaynak kesitleri
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durumlarda ak›fl kesitinin önemli derecede darald›¤›
ve 21 mm kaynak boyu yap›lmas› durumunda boru
kesitinin tamamen kapand›¤› görülmüfltür. Bu flekil-
de yap›lm›fl tesisatlarda özellikle çal›flmalar› esnas›n-
da bas›nç gerektiren elektrikli ve gazl› su ›s›t›c›lar›
kullan›l›rken, efl zamanl› olarak ayn› tesisat üzerin-
den su kullan›lmas› durumunda tesisattaki yüksek
bas›nç düflümü ile cihazlar›n s›cak su üretememesi
gibi sorunlar yaflanmaktad›r.

SSEEMMBBOOLLLLEERR
U H›z (m/s)
k Kay›p katsay›s›
hk Yük kayb› (Pa)
g Yerçekimi ivmesi (m/s2) 

∆Pk Bas›nç kayb› (Pa)
ρ Yo¤unluk (kg/m3)
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