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Abstract:

In this study, some problems in the
plastic pipe welding in practice we-
re investigated. During the welding,
cross section area decreases when
the welding length is too much. The
variation of loss coefficient of fitting
material because of narrowing inf-
luence was experimentally investi-
gated. In addition, the influence of
variation in the welding temperatu-
re on pressure endurance was in-
vestigated.
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Plastik Borularin
Birlestirilmesinde Kaynak
Bolgesindeki Daralmanin
Kayip Katsayisina Etkisi

OZET

Bu ¢alismada plastik tesisat borularmin kaynaginda uygulamada karsilasilan ba-
z1 sorunlar incelenmistir. Kaynak yapiumi esnasinda borudaki kaynak uzunlugu-
nun fazla alinmasi ile boru kesit alaninda daralma meydana gelmektedir. Daral-
ma etkisi ile olusan ek yerinin kayip katsayisinin degisimi deneysel olarak ince-
lenmistir. Ayrica kaynak sicakligindaki degisimin basing dayanimina olan etki-
si de ayrica incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Plastik kaynagi, Fiizyon kaynagi, Kayip katsayisi, Basing
kaybi, PPRC boru kaynagi

1. GIRIS

Sihhi tesisat islerinde galvanizli ¢elik borularin yaninda polipropilen
(PPRC) plastik borular da yaygin olarak kullanilmaktadir. Tesisatta
bakir borularin kullanimi ise lilkemizde fazla yaygin degildir. Plas-
tik borular korozyona dayanimlari, hafif olmalari, kolay islenebilir-
ligi, uzun 6miirli olmalar1 gibi 6zellikleri nedeniyle tercih edilmek-
tedir. Ancak ¢abuk yapilan kaynak islemleri sonucunda dikkatsizlik
ve bilingsizlikten tesisattaki baglant1 noktalarinda kagaklar olusabil-
mekte veya biiyiik miktarda basing kayiplarina neden olunmaktadir.
Plastik borularda kaynak ile yapilan baglantilar ayni tip iki malzeme-
nin birbirine karismasi ile olur. iki parga arasindaki baglant: herhan-
gi bir katki yapilmadan ayni hammaddeler ile yapilmaktadir. Kaynak
islemi fiizyon kaynagi, elektro fiizyon kaynagi veya alin kaynag:
olarak yapilabilir[1-3]. Sihhi tesisat islerinde plastik borularin birles-
tirilmesinde flizyon kaynag: kullanilir. Fiizyon kaynaginda boru ve
ek pargalari, herhangi bir ekstra kaynak maddesine ihtiya¢ duyulma-
dan birbirine kaynatilmaktadir. Iki borunun birbirine baglantis1 her
zaman bir ek parga ile (manson, dirsek, te vb.) yapilmaktadir.

Plastik borularin fiizyon kaynagi ile birlestirilmesinde (6rnegin bir
boru ile mangonun birlestirilmesinde) borunun dis kismindan, man-
sonun ise i¢ kismindan es zamanli olarak 1sitilip sonra birbirine taki-
larak yapigma/kaynak saglanmaktadir. Kaynak yapilan kisim, kay-
nak boyu olarak adlandirilabilir. Kaynak boyunun istenilen miktar-



dan az olmas1 kaynagin zayif olmasina neden olur.
Fazla olmasi ise kesitte daralmaya neden olur. Kay-
nak iglemi esnasinda mansonun ve borunun kaynak
1siticisina (pafta) ne kadar girdigi dnemlidir. Kaynak
yapilirken mansonun kaynak paftasina girdigi kisim
kaynak yapan kisi tarafindan goriilmekle birlikte,
borunun iizerine kaynak boyu dnceden isaretlenme-
migse, borudaki giris mesafesi kiginin tecriibesine ve
el aligkanligina gore degisir. Eger borunun 1sitic
paftaya girme mesafesi gereginden fazla alinarak
kaynak yapilirsa borunun alin kismi isitict paftaya
temas edecegi icin burada malzemede erime meyda-
na gelir. Eriyen malzeme nedeniyle kesitte daralma
olugur. Daralan kesit akis esnasinda olusan yerel ba-
sing kayiplarinin artisina, sonugta da tesisattaki top-
lam basing kayiplarinin artmasina neden olur.

Bu caligmada plastik borularin kaynaginda sikga ya-
pilan hatalar incelenmigtir. Uygulamada en ¢ok yapi-
lan hatalar; istenilen sicakliga ulasilmadan kaynak
yapilmasi, kaynak boyunun olmasi gerekenden az
veya fazla olmasi olarak siralanabilir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligmada kesit daralmasinin basing kaybina olan
etkisini tespit etmek amaciyla iki plastik boru, plas-
tik kaynag ile farkli kaynak boylarinda birlestiril-
mistir. Calismada 20 mm lik boru ve mansonlar kul-
lanilmigtir. 20 mm’lik plastik boru i¢in kaynak boyu-
nun 13 mm olmast gerekmektedir. Bu ¢aligmada
kaynak boyu 13, 15, 17 ve 19 mm olarak alinip boru
ile mangon kaynakla birlestirilerek birlesim yerinin
neden oldugu basing diislimii i¢in deneyler yapilmis-
tir. Farkli her kaynak boyu i¢in 3 numune hazirlanip
her biri igin basing kayiplari 6lgiilmiistiir. Deneyler-
de kullanilan fiizyon kaynak makinasi Sekil 1°de go-
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Sekil 1. Fiizyon kaynak makinasinin goriiniimiif3]
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rilmektedir. Sekil 2°de kaynak isleminde kaynak bo-
yunun fazla yapilmasi ile borunun isitict paftasi ice-
risine fazla sokulmasi nedeniyle olugan daralma se-
matik olarak gosterilmistir.

Isitic1 pafta

Plastik Boru

Kaynak Boyu

Sekil 2. Kaynak yerindeki daralmanin olusumu

Yapilan deneylerde birlesme yerinin neden oldugu
basing kaybi bir civali U manometresi ile 6l¢iilmiig-
tiir. Devredeki suyun akisi li¢ farkli basing kademesi
bulunan bir pompa yardimiyla saglanmigtir. Her nu-
mune, pompanin {i¢ kademesi i¢in basing kayb1 tes-
tine tabi tutulmustur. Mansonun kaynatildigi kisim,
akigin tam gelismis olmasi i¢in pompadan yeteri
uzaklikta secilmistir. Deney diizeneginin sematik
gorinimii Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3. Deney diizeneginin sematik gériintimii (1-Su tanki,
2-Pompa, 3-Kontrol vanasi, 4-Manson, 5-U Manometresi)

1 no’lu depodan alinan su, 2 no’lu pompa yardimiy-
la 4 no’lu mangon tizerinden tekrar tanka geri gonde-
rilmektedir. Mangonun neden oldugu basing kayb1 5
nolu U manometresi ile 6l¢lilmektedir. Manometre-
de akigkan olarak civa kullanilmistir. Sistemde dola-
san akigkanin debisi 6l¢ekli bir kap ve kronometre
ile tespit edilmistir.

Bir boru iizerine takilan fitting malzemesinin neden
olacag yiik kaybu;
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hy = AP,/ pg (1)

esitligi ile bulunur. Fitting malzemesinin kayip kat-
sayisi (direng katsayisi) ise;
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esitligi ile bulunur[4]. Genelde kayip katsayis1 boru-
lardaki slirtinme faktoriinde oldugu gibi elemanin
sekline ve Reynolds sayisina (Re) baghdir. Fakat go-
gunlukla Re sayisindan bagimsiz olarak kabul edilir.
Ciinkii uygulamadaki ¢ogu akigin Re sayilari biiytik-
tiir ve bilylik Re sayilarinda kayip katsayisi, Re sayi-
sindan bagimsiz olmaya egilimlidir[4].

Kaynak yerinde meydana gelen basing kayiplarimin
tespitinde pompanin ti¢ farkli konumunda tespit edi-
len her kaynak boyu igin li¢ deney numunesi kulla-
nilmistir. Bu ¢alismada debi 0,031-0,33 1/s araligin-
da, boru igindeki akigin Re sayis1 3033-32288 arali-
ginda ve suyun hizt ise 0,23-2,48 m/s araliginda de-
gismektedir.

Plastik borularin flizyon kaynagi ile birlestirilmesin-
de makinenin kaynak sicakliginin 260 °C olmasi ge-
rekmektedir. Tesisatin dégenmesi esnasinda, flizyon
kaynak makinasinin yeterli sicakliga ulagmasini bek-
lemeden kaynak yapilmasi veya 1sitict termostatinin
caligmamasi gibi nedenlerle istenilen sicakliktan az
veya fazla bir sicaklikta kaynak yapilmasi durumun-
da kaynak kalitesinin gozlenmesi i¢in de bir dizi de-
ney yapilmistir.

Bu deneylerde 20 mm ¢apli, 7 farkli marka boru ve
fittin malzemesi kullanilmistir. Kaynak igleminde si-
caklig1 termostat vasitasiyla ayarlanabildigi bir kay-
nak makinasi kullanilmistir. Bu makina ile termostat
ayar1 200 ile 300 °C araliginda 20 °C araliklarda ar-
tirtlarak boru ile mangon kaynatilmigtir. 200 °C si-
cakliginda kaynak yapilmasi yeterli yumusama sag-
lanamadig i¢in kaynak yapimi ¢ok zor olmaktadir.
Diger sicakliklarda kaynak isleminde herhangi bir
zorluk yasanmamustir. Sicakligin kaynak kalitesine
etkisini test etmek igin, bir test pompasi ile 20 bar
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hidrolik basing altinda bir saat siire ile kaynaklanan
borular bekletilmistir.

Kaynak boyunun istenilen 13 mm den az olmasi duru-
munda kaynak kalitesine, dolayisiyla basing dayani-
mina etkisini gézlemek i¢in 2 mm den baslayarak iki-
ser mm artirilarak 12 mm ye kadar boylarda kaynak
yapilip yine hidrolik basing testine tabi tutulmustur.

3. DENEY SONUCLARI

Temiz su tesisatinda kullanilan plastik borularin fiiz-
yon kaynak makinasi ile birlestirilmesinde kaynak
boyunun gereginden fazla olarak yapilmasi duru-
munda, birlesme yerindeki daralma nedeniyle yerel
basing kayiplarinin tespiti igin yapilan deney sonug-
lar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tabloda verilen degerler ayni sartlarda yapilan fark-
I1 ii¢ deney numunesinden elde edilen degerlerin arit-
metik ortalamasi olarak alinmistir. Tabloda goriildii-
gii gibi ayn1 kaynak boyunda pompa basmcinin arti-
rilmast ile fitting malzemesinin olusturdugu kayip da
artmaktadir. Kaynak boyunun 13 mm’den 19 mm’ye
dogru artirilmasi ile fititng malzemesinin neden ol-
dugu basing kaybi da 1,5-2 mmHg seviyelerinden 96
mmHg’ye dogru hizla yiikselmektedir.

Deneyler sonucunda farkli kaynak boylari i¢in olu-
san basing kayiplar1 Sekil 4’te verilmistir.

Tablo 1. Deneylerde elde edilen verilerin ortalamalart

Kaynak Pompa Basing Debi
Boyu Basing Kayb1 Is)
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 Olgiilemedi 0,064
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Sekil 4. Kaynak boyu ile basing kaybinin degigimi

Kaynak boyunun gereginden fazla alinmasi duru-
munda olusan kesit daralmasi nedeniyle olugan ba-
sing kayip katsayisindaki artig Sekil 4’te goriilmek-
tedir. Sekilden de agikga goriildiigii gibi kaynak bo-
yunun artmasiyla birlesme noktasindaki daralma
olugmasindan yerel basing kayiplart da artmaktadir.

Ornegin pompanin 1. kademesinde tesisat {izerinde-
ki boru ve mangonun birlesimi sonucunda olusan ka-
yip 2 no’lu numune igin 2 mm civa siitunu olarak
okunmugtur. Bu durumda sistemdeki suyun debisi
0,183 1/s dlgiilmiistiir. Kaynak boyunun 17 mm ola-
rak alindig1 durumdaki basing kaybi (yine pompanin
ayn1 basing konumu i¢in) 15 mm civa siitunu ve de-
bi ise 0,09 I/s olarak 6lgiilmiistiir. Kaynak boyunun
13 mm’den 17 mm’ye ¢ikarilmasi ile yerel basing
kay1p katsayis1 0,25°ten 8,04 e yiikselmistir.

1

Kay1p Katsayist
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Sekil 5. Kaynak boyu ile kayip katsayisinin degisimi

Sekil 6’da kaynaklanan borulardan bazi 6érnek kay-
nak kesitleri goriilmektedir. Sekil 6.a. 13 mm, b ve
c’de ise 17 mm kaynak boyu alinarak kaynak islami
yapilmistir. kaynak boyu nedebiyle olusan daralma b
ve ¢’de agikca goriilmektedir.
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rilmektedir. Kaynaklarda da belirtildigi gibi[4], dii-
stik Reynolds sayilar1 hari¢ olmak tizere kay1p katsa-
yisi ile Reynolds sayisi arasinda bir iligki gézlenme-
mistir.
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Sekil 7. Reynolds sayist ile kayip katsayisinin degigimi

4. SONUC

Yapilan bu ¢aligmada 7 farkli markadaki plastik tesi-
sat borularinin fiizyon kaynak makinasi ile birlesti-
rilmesinde kaynak sicakliginin 200-300 °C ve kay-
nak boyunun 2-12 mm araliginda calisilmasinda,
kaynak sicakliginin ve kaynak boyunun degisiminin
basing dayanimina olumsuz bir etkisi gézlenmemis-
tir. Ancak kaynak boyu uzunlugunun 15 mm’den
fazla olmas1 durumunda kesitte daralmanin basladigi
ve bu daralmanin miktarina bagli olarak yiiksek ba-
sing kayiplarina neden oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak tesisatta yaygin olarak kullanilan plas-
tik borularin kaynak isleminin basite alinmamasi ge-
rektigi, 6zellikle kaynak uzunlugunun fazla yapilma-
st durumunda tesisattaki yerel basing kayiplarinin
¢ok bilyiik degerlere gikabilecegi goriilmiistiir. Ozel-
likle kaynak boyunun 17 mm ve daha fazla oldugu
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durumlarda akig kesitinin 6nemli derecede daraldig:
ve 21 mm kaynak boyu yapilmasi durumunda boru
kesitinin tamamen kapandig1 goriilmiistiir. Bu sekil-
de yapilmis tesisatlarda 6zellikle ¢aligmalari esnasin-
da basing gerektiren elektrikli ve gazli su 1siticilari
kullanilirken, es zamanli olarak ayni tesisat iizerin-
den su kullanilmasi durumunda tesisattaki yliksek
basing dislimii ile cihazlarin sicak su liretememesi
gibi sorunlar yagsanmaktadir.

SEMBOLLER

U  Hiz (m/s)

k  Kayip katsayisi

h, Yik kaybi (Pa)

g Yergekimi ivmesi (m/s?)
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AP, Basing kaybi (Pa)
p  Yogunluk (kg/m3)
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