POLIETILEN BORU GEED

6. HESAPLAMA ESASLARI
6.1 EtKalinhginin Hesaplanmase |

6.1 Et Kalinhginin Hesaplanmasi

Gerekli et kalinh@inin hesaplanmasi igin, 1SO 161-1'deki boru hesaplama formala kullanilir.

O = PN- “““-PN S

ml
PN : Nominal basing (bar), 1 bar =0,1 N/mm?
H : Et kalinha (mm)
S : Boru serisi S=da/2.s (-)
a, . Cevresel gerilmesi (N/mm?)
SDR : Standart Boyut orani SDR= dafe= 25+1
da : Boru dis capi (mm)

Buna gére minimum et kalinligi asagidaki gibidir:

_ PN« da
" 200 +PN

Cevre gerilmesi hesabi emniyet katsayisina bagl olup, hesaplamada emniyet katsayisi géz éniline

alinmalidir.
_ MRS
.= C

MRS: Minimum Gerekli Dayamkhhk (Tablo 2.1'e bakiniz)

Emniyet katsayisi, emniyet faktor( ISO/DIN 12162' de Toplam lsletme Katsayisi ile ifade edilir ve gok

sayida islevi vardir. Oncelikle boru hesaplamalarinin (6lcimlendirmelerin) dogrulugu ve boruda nominal

basincain artmasi durumunda emniyeti saglamalidir.
Su borusu icin -~ Cmin= 1.25

Gaz borusu i¢cin  Cmin= 2.0

6.2 HDPE l¢in Cevre Gerilmesi Tablosu

Tablo 6.1 HDPE Cevre Gerilmesi

@ 110 PN10
Geriime Emniyet El !(nlmllgi -] Agirhk
¥, (N/mm*) Faklord C (mm) {kg/m)
PE 63 1 25 10 D 3 14

PE8O 262
PE 100 lﬂﬂ 30 125 66 21?
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GG POLIETILEN BORU

6.3 Stabilite (Cokme) Basinci

Toprak altina désenen borularin, toprak yiiki disinda maruz kaldig ylkler vardir. Bunlar, deniz desar;j

gibi dogrudan denize boru désenmesinde oldugu gibi, boru toprak altina désenmesine ragmen, zemin

suyunun olusturacad: yakler gibi ek yaklerdir.

Bu ylklerin diginda gémlekleme yéntemi ile i¢ ice gecen borularda, borular arasi boslugu doldurmak

icin yapilan gomlekleme betonu veya emis maksath vakumla calisan borularda olusan ek yikler gibi asin

gerilmenin olacag projelerde stabilite (¢6kme) hesabi yapmak gerekecektir.

PE 100 Borular igin stabilite (¢dkme) basinci hesabi:

P : Kritik ¢okme basina (bar)
1 0 - E g E.  :Elastite modilii (N/mm?)
Pk — i ® [ ] u : Enine termoplast sayisi 0.4 (=)
2
4.(1 - ﬂ ) rm g ¢ Et kalinhigi {mmy)
Im : Ortalama boru yar ¢api {mm)
PE 100 Borular igin kabul edilebilir stabilite (¢dkme) basinc hesabi:
f Pk,zul : Kabul edilebilir kritik ¢dkme basinc (bar)
_ r r : Azalma faktdri (0,9........0,95 (-)
Pk.zul P« ;
S 5 : Emniyet faktord (=2) (-)
PE 100 Borular icin stabilite (¢cokme) basina hesabi:
sk ¢ Kritik ¢dkme basinci {N/mm?)
G = P rm Pk : Kritik ¢okme basina (bar)
k= hy ® S rm : Ortalama boru yari cap {mm}
5 : Et kalinhgn {mm}
6.4 Boru Capinin Hidrolik Hesabi
Boru kesitinin tespiti; sivi gecis yolunda gecis debisi sabit ise streklilik dengesi saglanir.
Q : Tagima miktari, debi (m3h)
- L] ® A : Boru kesiti {mm?)
Q 0.0036 A v v : Ak hizi (m/s)

Gaz ve buhar gecis yolunda gecis debisi sabit ise, streklilik dengesi saglanir. Burada asagidaki formal

m : Gegig debisi

m=0.0036e Aeye O

P : Taginan maddenin yogunlugu

(kg/h)
(kg/m?)

Gerekli boru kesitinin hesaplanmasinda, pratik kullanish forml asagida belirtildigi gibidir (Bu formulde

sabit sayilar, yukaridaki formulde sabit rakamlarin carpimindan gelir);

Q** i
vV o

g**  : Tagima miktari

: Boru ig cap

: Tasima miktari

{mm)
(m*h)
(Ifsn)

12



poLIETILEN BORUVU HEED

6.5 Basing Kayiplari

Asagida belirtilmis olan degerler hidrolik basing kayiplarini buylik oranda etkiler:

= Boru hattinin uzunlugu * DGz hattin boru ¢api * Borunun plrdzsizIGgld = Boru baglantilan (fitings
ve armatrler)

* Akiskan yogunlugu = Akis sekli (dizgln veya dizensiz akis)
Toplam basing kayiplar asagida belirtildigi gibi ayr ayn basing kayiplarinin toplamindan olusur:

Ap=XAp, = Ap, +Ap +Ap +Ap

Ayri Ayri Basing Kayiplarinin Hesaplanmasi

HDPE Borularda gecis miktari, akis hizi ve basing diismesi sonucu ortaya ¢ikan yiksek enerji kaybi (hv)
icin veya basing kaybi (p) hesabi igin asagidaki formdller kullanilir,

a) Darcy - Weisbach Formulu

di :Boru ig cap (mm)
2 i | :Boru hattinin uzunlugu (mm)
I.V ep.10 A l I.vz v :Ortalama sivi akis huzi (m/s)
Ap= }\,. Z.di = Z'Q'dl £ @ Akiskan yogunlugu (kg/m™)
| :sdrtinme katsayisi (0,015 yeterli) (-)
g :Yercekimi (9.81 m/s?)

Yiksek enerji kaybi; hatta istenen akis hizinin elde edilmesi icin egimde yapilan yikseklik farklarini
ifade eder. Surtinme katsayisi asagidaki genel formdllerin kapsamindadir.

b) Colebrook - White Formiili

Re: Reynold sayisi =v.div
1 2"51 kb v :Suyun kinematik akicilik viskositesi = 1,31 mifs
——=-2log + Ll O e |
'\,’I RE'\,‘}L 3.?1 ldi k :Boru ig yuzeyinin hidrolik pirizsizlik degeri  {m)

Bir onceki formil donGstirialdiginde:

-| Iki tip purtzstzlik degeri vardir;
\/= <_2|0g 251ev + kb ). 1!2.9”3.6 cidar plrizsozlaga "kb” ve calisma
d' v Z'Q'JEOd 3-71'd_J pardzstzltga (sistem plrGzsazlGga)
Mkbil.
v Akig hizi (r/s) g : Yergekimi ivmesi {Nm/s?)
Je : Enerji hatti merkezleme egilimi (=) v : Kinematik sertlik (12°C'de atiksu igin 1,31x106) (m?/s)
Kb : Calisma purdzsazluga (mm.) d : Boru ig capi {mm.)
Tablo 6.2 Cesitli Boru Hatlan igin Piriizsiizliik Degerleri
Kb Galisma purazsizluguna belirleyen degerler:
alks. yodl T * Cidar puriizsizlagi
Duktil boru, yeni 0.0001....1 - —_— . S
Duiktll borls, 88K 003, 02 * Boru hattimin dizlGgd (zemin egimi var mi?).
Plastik boru (genel) 0.01......0.1 * Kog darbesi
HDPE 0.007.......0.1 * Ek girig hatlan
Beton boru, yeni s P PR o Mkl
Seramik boru [0 e 1.0 annaner
Eski boru, agresil akigkanlarla galismig 20 * Giris ve ¢ikis depolar
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Tablo 6.3 ATV A 110 Standardinin tavsiye ettigi plriziilik degerleri

e B - HDPE Igin Tavsiye ATV A 110 Standartlaninda
Calizma Sekilleri Y

Edilen Kb Belirtiimis Olan Kb
RedUksiyonel hatlar, basingli ve menholsiz relining yenileme 0.10 mm 0.25 mm
Menhol baglantill kollektér hatlan, ATV A241.1.1.5'e gore 0.50 mm 0.75 mm

Ek parcalarda basing kayiplan (Fitings) ApF:

% : Ek parca direnme dederi )
o Akiskan yogunlugu (kg/m?)
v Akig hizi {m/s)
n : Ek parca sayisi o]
Armatirlerde basing kayiplar ApA:
N L :Ek parca direnme degeri {-)
P Akigkan yogunlugu (kg/m?)
v Akis hizi (m/s)
n : Ek parca sayisi (=)

Armatdrlerin direnme degeri (z) 0.5 ve 5.0 arasindadir. Bu defjerin ne kadar oldugu armatr (reticisi tarafindan
bilinir.

Boru baglantilarinda basing kayiplari Apv:

Cesitli tiplerde boru birlestirme yéntemleri olmasindan dolayi (kaynakli, flansli vs. ) tam bir kayip degeri
vermek mimkun degildir. Ancak emniyet icin % 3- 5 arasi ek bir basing kaybi eklemek gereklidir.

¢) Hazen - Williams Formiila

v 1 Hiz (metre/saniye)

C : Pardzsazluk Katsayisi
d
L

: l¢ Cap (metre)

: Boru uzunlugu (metre)
hf : Hidrolik kayip (metre)
J : Hidrolik Egim
PUrdzstzlak katsayisi “C", plastik borular icin 150°di

d) Manning Formala

: Debi (mé/saniye)

: Hiz (metre/saniye)

: PUrazstzldk Katsayisi

: Hidrolik Yaricap (m)

: Hidrolik Egim

Purtzstzlik katsayist "K”, plastik borular icin 0.015'dir.

xR <D
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Tablo 6.4 Colebrook-White Formiiliine Bagh Olarak, PE 100, PN10 Borulara Ait Basing Kayiplan Tablosu k=0.015 mm.

D= 75mm D= S30mm D= 110 mm D= 125mm
8 = T.4mm
Di= 66 mm Di= 792 mm Di= 968 mm. Di= 110.2 mm

 Hiz_mvsn | Debi Usn L) m/1000m| Hiz_misn | Debi isn ) m/1000m| Hiz_misn | Debi Vsn | m/1000m| Hiz_misn | Debi Vsn 1J m/1000m|

0.20 0.68 0.92 0.20 0.93 0.73 0.20 1.47 0.58 0.20 1.9 0.47

0.40 137 3.19 0.40 1.97 231 0.40 2.94 1.97 0.40 381 1.61

0.60 2.05 6.03 0.60 2.95 4.87 0.60 44 3.2 0.60 5.72 3.34

0.80 2.74 10.35 0.80 3.94 8.32 0.80 5.88 6.66 0.80 7.63 5.62

1.00 342 15.71 1.00 4.92 128 1.00 7.36 10.05 1.00 9.53 B.44

1.20 4.10 22.08 120 591 17.65 1.20 B.83 14.08 1.20 11.44 .77

1.40 4.79 29.46 1.40 6.89 23.51 1.40 10.30 18.73 1.40 13.235 15.62

1.60 5247 36.56 1.60 7.88 29.45 1.60 "7 23.62 1.60 15.25 19.97

1.80 6.16 45.75 1.80 8.86 36.78 1.80 13.24 29.46 1.80 17.16 24.82

2.00 6.84 5591 2.00 9.85 44.87 2.00 1471 3591 2.00 19.07 3017

2.20 7.52 67.03 2.20 10.63 220 16.18 42.85 2.20 20.97 36

240 821 79.10 240 1n.e2 58.43 2.40 17.65 50.59 2.40 2288 42.33

2,60 8.89 90.20 2.60 12.80 67.37 2,60 19.12 58.25 2.60 24.79 48.14

2,80 857 104.03 2.80 13.79 78.02 2.80 20.60 67.04 2.80 26.69 56.44

3.00 10.26 1878 3.00 1477 89.42 3.00 2207 76.41 3.00 28.60 64.21

8 = 4.5 mm. & = 54mm s = 6.6mm
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Tablo 6.5 Colebrook-White Formiiliine Bagh Olarak, PE 100, PN10 Borulara Ait Basing Kayiplan Tablosu k=0.015 mm.

= 140 mm D = 160 mm D= 180 mm D= 200mm
s = B3Imm. 8 = B.5mm & = 10.7mm 8 = 11.9mm
Di= 66 mm Di= 141 mm Di= 158.6 mm. Di= 176.2 mm
[ Hiz_ myan | Debi Usn [J m/1000m| Hiz m/sn | Debi lisn |J m1000m| Hiz misn | Debi vsn [J m/1000m| Hiz mvsn | Debi Vsn 1) m/1000m|
0.20 2.39 0.41 0.20 312 0.34 0.20 3.95 0.31 0.20 4.87 0.27
030 35 085 030 488 072 030 582 062 00  7H 054
0.40 4.78 1.42 0.40 6.24 1.18 0.40 7.80 1.04 0.40 8.75 0.92
. 05 588 212 05 780 179 05 98 15 05 1218 137
0.60 Ta7 285 0.60 9.36 251 0.60 11.85 217 0.60 14.62 1.88
S o7 837 | 3% 070 1082 328 070 1382 @ 288 070 | {706 252
0.80 8.56 4.96 0.80 12.49 4.2 0.80 15.80 3.84 0.80 18.50 3.2
~ 080 1076 615 080 1405 516 080 1777 452 080 2183 389
1.00 11.95 T7.45 1.00 15.61 6.29 1.00 19.75 549 1.00 2437 4.82
~ M0 1345 8E7 110 1747 785 140 2172 655 110 2681 573
1.20 1434 104 1.20 1873 a77 1.20 23.70 789 1.20 2925 6.71

1.40 16.74 13.81 1.40 21.85 11.62 1.40 2764 1017 1.40 a4.12 8.97

1.60 19.13 17.66 1.60 2497 14.96 1.60 31.59 13.04 1.60 38.99 11.42
S 170 2032 1975 170 2653 1666 170 B/ 46 170 448 1282
1.80 21.52 21.85 1.80 28.09 18.57 1.80 35.54 16.16 1.80 43.87 14.22

2.00 2391 2668 2.00 3121 2255 2.00 39.49 19.69 2.00 48.74 17.31

2.20 26.30 3185 2.20 34.33 26.89 220 43.44 23.55 2.20 5362 20.68

240 28.69 3745 240 37.486 31.59 2.40 47.39 27.63 2.40 58.49 2434

2,60 31.08 43.48 2.60 40.58 26.82 2,60 51.34 32.13 2.60 63.37 28.2

2,80 33.47 49.94 2.80 43.70 42.25 2.80 55.29 36.84 2.80 G68.24 az.4

3.00 35.86 56.83 3.00 46.82 48.04 3.00 59.24 41.98 3.00 BN 36.91
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Tablo 6.6 Colebrook-White Formiiliine Bagh Olarak, PE 100, PN10 Borulara Ait Basing Kayiplan Tablosu k=0.015 mm.

D= 225mm D = 250 mm D= 280mm D= 315mm
8 = 13.4mm 8 = 14.8mm. g = 166 mm 8 = 1B.7mm
Di= 1982 mm bDi= 2204 mm. Di= 246.8 mm Di= 277.6 mm
| Hiz_myan | Debi lisn J m/1000m| Hiz_m/sn | Debi Iisn |J m1000m| Hiz misn | Debi vsn [J m/1000m| Hiz_mvsn | Debi Isn 1) m/1000m |
0.20 6.17 0.23 0.20 7.63 0.20 0.20 9.56 0.18 0.20 12.10 015
. 030 825 048 030 M4 042 030 1434 036 030 1815 03
0.40 12.33 0.80 0.40 15.25 0.70 0.40 19.13 0.60 0.40 24.20 0.53
050 1542 148 050 1907 104 050 2391 091 050 3025 078
0.60 18.50 1.65 0.60 22,88 145 0.60 28.69 1.26 0.60 36.30 1.0
L 070 2158 | 217 070 2669 192 070 3347 167 070 | 4235 145
0.80 24 67 2.78 0.80 30.51 246 0.80 38.25 213 0.80 48.39 1.85
080 2775 345 080 3432 304 080 4303 264 080 5444 230
1.00 30.84 418 1.00 3813 3.63 1.00 47.81 3.20 1.00 60.49 279
M0 3382 489 110 4195 433 110 5260 382 {10 6654 33}
1.20 37.00 586 1.20 45.76 5158 1.20 57.38 449 120 72.59 3.80

1.40 43.17 7.79 1.40 53.39 6.85 1.40 66.94 5.95 1.40 84.69 5.18

1.60 49.34 9.94 1.60 61.01 876 1.60 76.50 7.63 1.60 96.79 6.63
S 170 5242 143 170 6482 980 170 8128 8S4 170 10284 742
1.80 55.51 12.38 1.80 68.64 10.82 1.80 B86.07 9.48 1.80 108.89 8.26

2.00 61.67 15.06 2.00 76.26 13.26 2.00 9563 11.54 2.00 120.99 10.04

2.20 67.84 18.00 2.20 83.89 15.82 220 105.19 13.80 2.20 133.08 12.00

240 7401 21.18 2.40 91.52 18.64 2.40 114.75 45.22 240 145.18 1411

2.60 80.18 24.55 2.60 98.14 21.63 2,60 124.32 18.05 2.60 157.28 16.40

2,80 B6.34 ag.2z2 2.80 106.77 24.88 2,80 133.88 21.64 2.80 169.38 18.84

3.00 g2.51 3213 3.00 114.40 28.30 3.00 143.44 24.64 3.00 181.48 21.45
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Tablo 6.7 Colebrook-White Formiiliine Bagh Olarak, PE 100, PN10 Borulara Ait Basing Kayiplan Tablosu k=0.015 mm.

D= 355mm 400 mm 450 mm D = 500 mm
8 = 2.1 mm 8 23.7 mm. ] 26.7T mm 8 = 20.7T mm
Di= 3128 mm. i 352.6 mm. Y= 3966 mm Bi= 4406 mm.
| Hiz_myan | Debi sn J m/1000m| Hiz_m/sn | Debi lisn |J m1000m| Hiz misn | Debi vsn [J m/1000m| Hiz_mvsn | Debi Isn 1) m/1000m |
0.20 15.36 013 0.20 18.52 o 0.20 24,68 0.10 0.20 30.48 0.03
030 2304 027 030 2028 02 030 3704 020 030 4572 018
0.40 30.72 0.45 0.40 39.04 0.38 0.40 49.39 0.34 0.40 60.96 0.30
050 3840 068 050 4880 05 05 6174 051 050 7620 045
0.60 46.08 0.85 0.60 58.56 0.83 0.60 74.08 0.71 0.60 91.43 0.63
~ 070 5377 | 126 070 6832 108 070 8643 085 070 10667 084
0.80 61.45 1.60 0.80 78.08 1.3% 0.80 98.78 1.21 0.80 1219 1.07
080 6913 199 080 8784 172 080 11143 {50 080 13745 132
1.00 76.81 242 1.00 a7.60 2.10 1.00 123.47 1.82 1.00 152.38 161
. 110 @448 288 110 10736 250 140 13582 217 {10 16763 192
1.20 9217 338 1.20 11712 2493 1.20 14817 255 1.20 182 87 225

1.40 107.53 443 1.40 136.64 380 1.40 172.86 3.29 1.40 216,35 3.00

1.60 122.89 5.76 1.60 156,15 4.99 1.60 197.56 4.34 1.60 243.83 3.84
| 170 13057 644 170 16591 559 170 20991 486 170 25006 420
1.80 138.25 7.16 1.80 175.67 6.21 1.80 222.25 541 1.80 274.30 4.78

2.00 153.61 8n 2.00 19519 7.56 2.00 246.95 6.58 2.00 304.78 5.81

2.20 168.98 10.41 2.20 21471 5.02 2.20 271.64 7.86 2.20 335.26 6.95

240 184.34 12.24 2.40 234.23 10.62 2.40 296,34 9.25 240 365.74 8.18

2.60 199.70 14.23 2.60 253.75 12.35 2,60 321.03 10.75 2.60 396.22 8.50

2,80 215.06 16.34 2.80 273.27 14.19 2,80 345,73 12.35 2.80 426,69 10.82

3.00 230.42 18.61 3.00 292.79 16.16 3.00 370.42 14.06 3.00 45717 12.44
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Tablo 6.8 Colebrook-White Formiiliine Bagh Olarak, PE 100, PN10 Borulara Ait Basing Kayiplan Tablosu k=0.015 mm.

D = 560 mm D = 630 mm D= T7T10mm D = 800 mm
8 = 33.2mm 8 = JI7T4dmm. & = 421 mm 8 = d7.4mm
D= 4936 mm. Di= 5552mm. Di= 6258 mm Di= 7052 mm.
[ Hiz_ myan | Debi Usn [ m/1000m| Hiz misn | Debi lisn |J m1000m| Hiz misn | Debi vsn [J m/1000m| Hiz mvsn | Debi Vsn 1) m/1000m|
0.20 38.25 0.08 0.20 48.39 0.07 0.20 61.49 0.06 0.20 78.08
030 5738 016 030 7259 014 030 %2 012 03 M2 010
0.40 76.50 0.26 0.40 96.79 0.23 0.40 122.97 0.20 0.40 156.15 0.17
050 9563 039 050 12098 034 050 15871 080 050 19519 026
0.60 114,75 0.55 0.60 145.18 0.48 0.60 184.46 0.42 0.60 23423 0.36
.~ 070 13388 073 070 16938 063 070 21520 055 = 070 = 27327 048
0.80 153.01 0.93 0.80 193.58 081 0.80 245.94 0.70 0.80 3na2xn 0.61
080 17213 146 080 21778 101 080 27668 087 080 35135 076
1.00 191.26 1.41 1.00 24197 1.22 1.00 307.43 1.06 1.00 39039 0492
1o 21038 168 140 26647 146 110 37 127 110 42042 190
1.20 229 51 1.97 1.20 28037 171 1.20 368.91 149 1.20 468 46 1.29

1.40 267.76 282 1.40 338.76 228 1.40 430.40 1.98 1.40 546,54 1.72

1.60 306.01 3.35 1.60 367.16 292 1.60 491.88 2.54 1.60 624.62 2.20
S 170 32514 376 170 4M36 327 170 5262 284 170 66366 247
1.80 344.26 4.18 1.80 435.55 3.64 1.80 953.37 3.16 1.80 702.69 274

2.00 ag2.52 5.09 2.00 483.95 4.43 2.00 614.85 .84 2.00 780.77 3.34

2.20 420.77 6.08 2.20 53234 5.29 2.20 676.34 4.59 2.20 858.85 3.99

240 45002 715 240 58074 622 240 73782 541 240 93683 470

| 250 47815 772 250 60493 672 250 76857 585 250 975987 507
260  497.25 831 260 62913 724 260 79931 629 260 101500 546

| 270 51640 882 270 65333 777 270 83005 675 270 105404 586
280 5352 955 280 67753 832 280 86079 723 280 109308 628

| 290 55465 1021 290 70172 888 290 89154 772 290 113212 671
300 57377 1088 800 72592 947 300 92228 823 300 17116 715
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Tablo 6.9 Colebrook-White Formiiliine Baglh Olarak, PE 100, PN10 Borulara Ait Basing Kayiplan Tablosu k=0.015 mm.

D = 3500 mm 1000 mm D= 1200 mm

8 = 533mm. s = 593 mm 8 = 706 mm

Di= 7934 mm i 881.4 mm Di= 1058.8 mm

|_Hz misn_| _Debilsn | Jm1000m | Hiz misn | Debilsn | Jm1000m | Hiz msn | Debisn | Jm/1000m |

0.40 197.66 Q.15 0.40 243.94 0.13 0.40 35201 on

0.60 296.49 0.3 0.60 365.90 0.28 0.60 528.02 0.22

0.80 395.32 0.53 0.80 487.87 0.47 0.80 704.02 0.38

1.00 434.14 0.80 1.00 609.84 0.71 1.00 880.03 0.57

1.20 592.97 1.12 120 731.81 0.99 1.20 1056.04 0.80

1.40 691.80 1.50 1.40 853.78 1.32 1.40 1232.04 1.07

1.60 790.63 1.92 1.60 975.74 1.69 1.60 1408.05 1.37

1.80 B889.46 2.39 1.80 1097.71 21 1.80 1584.05 1.70

2.00 9g8.29 2m 2.00 1219.68 2.57 2.00 1760.06 2.07

220 1087.12 3.48 220 1341.65 3.07 2.20 1836.07 248

2.40 1185.95 4.09 240 1463.62 3.62 2.40 212.07 2.92

2.60 1284.78 4.76 280 1585.58 4.21 2.60 2288.08 3.40

2.80 1383.60 547 2.80 1707.55 4.84 2.80 2464.08 3.80

3.00 1482.43 B.23 3.00 1829.52 5.51 3.00 2640.09 4.45
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6.6 Basin¢ Darbesi (Koc Darbesi)

bi Vakna veya pompanin agilip kapanmasi sirasinda, hatta kog darbesi olusabilir. Bunun igin teorik olarak
uydak ps:

E.AV a : Baski dalgasinin yayilma hizi {mJs)
ps e v : Akiskanin akma hizi (mis)
,P A Akiskanin yodunlugu (kg/m’)

Pratikte ps dederi negatif veya pozitif olabilir:

Pozitif : Armaturlerin kapatilmasi ve pompanin agilmasi sirasinda.

Negatif: Pompanin kapanmasi veya hidrolik 6zelligin ani olarak degismesi (Or: akis hizinin azalmasi).
Baski dalgasi yayilma hizi asagidaki formiille hesaplanir:

Em : Akiskanin elastisite moddld {Esu)
E,.,., 2 Akiskanin yodunlugu (S =1000 kg/m?®)
Jj Er : Malzemenin (borunun) elastisite medilii  (N/m?)
a= E d Dm : Boru orta capi (m)
1+ ..E.'l" @ _e'.“ e :Boru et kalinhig (m)
r

Bu formulde kisa sdreli elastisite
moddald kullaniimalidir. (Er=
800..1200N/mm?).

Kisa sureli basing degisiklikleri ve
kog darbesi etkisi HDPE borularda
hasar olusumuna neden olmaz.
Asagidaki ornek tabloda gesitli
emniyet faktorleri icin 20°C isida

- - kisa streli kog darbesi ile olusacak
”~:‘,‘_‘:“;‘,,f’.i. "?’,ﬁ yeni basin¢ degerinin, nominal
s "fﬁ";— = basinca oranla ne kadar
artabilecegini ifade eder. Bu
degerler igerisinde olusacak basing
artislari boruya zarar vermez.
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6.7 Genlesme (Isi Degiskenligi ile Boyca Uzama)
HDPE (PE- 80, PE- 100) borularin désenmesi sirasinda 1s1 degiskenligine bagh boyca uzama oram dikkate

alinmahdir.
Isinin yikselmesi durumunda boyda uzama, isida azalma sonucunda ise kisalma olacaktir.

PE borunun 1 m'sinde her "K” miktari kadar isi degisimi icin (1K=1°C), 0,18 mm uzama veya kisalma

olacaktir. AL= « o L eAT (Al=m . K . mm/m.K 1)

Ornegin PE boru ile yapilmis bir hatta isiya bagli olarak boyda

Tablo 6.11 Cesitli Plastik Malzeme igin
R0 Lizrama Kutayiian olusabilecek uzama veya kisalma durumunda boru sabit noktasindan
dedil, dénls noktasindan kayma yapacaktir. 12 m'lik bir boru icin
HOPE 018 normal ¢alisma i1sis1 Tv = 20°C, maksimum calisma 1sis1 T1 = 65°C ve
:DF g::: minimum calisma isis1 T2 = 10°C olsun. Buna gdre Isiya bagh boy
PE 012 degisiklikleri asagidaki gibi hesaplanir.
PVE 0.07 Isi yikselmesine bagli uzama : +AlL= LAT1.d = 12.45.0,18=97,2 mm
GFK 0.02 Isi digmesine bagh kisalma :-AL=LAT2.d =12.10.0,18=21,60 mm

Ls : Sabitleme Mesafesi {mm)
Ls= k ® ﬂd e AL d : Boru dis capi {mm)
k :Faktér HDPE igin 26, PP igin 30, PVCigin 33.5

Ornek @ 63 mm capl bir PE boru icin AL=97.2 mm ise faktor 26'dir ve kelepce mesafesi asagidaki gibidir.
a=26.,/63.97,2 = 2034,5 mm

| AL AL

e i [
'h'\ \
) !
1
\& 2 b3
|
F Sk
i |!
1
i
\

F ... Sabit nokta LP T
LP ... Hareketli nokta

Sekil 6.1 Genlesme Noktalan
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6.8 Esneklik

PE borular igin maksimum blkme yari capt:

R :Bikme yan ¢api {mm)
— E e Dl'ﬂ Dm : Ortalama beru ¢ap {mm)
= 2 e E :Boru elastisite modild  (N/mm?)

a : Gerilme {(N/mm?)

Tablo 6.12 PE Borulann Cevre Gerilmesi

m Cevre Gerilmesi N/mm?

PEG3 5 Kabul edilebilir kaciik bilkme yari capi icin asagidaki tabloda

PES0 ' 63 verilmis olan degerlerin altina inilmemelidir.
PE 100 8

Tablo 6.13 PE Borular igin Bitkme Yan Capi

Kabul Edilebilir Kiicik Bakme Yan Capi
S e L soAw | SoAn |

PE 80 ve PE 100 20°C 30 x da 20x da
10°C S0xda 35xda
0°C 75xda 50 x da

da : Boru dis capi

Ince etli borular icin biikme ¢api hesaplanirken kirilma ihtimali kritik noktayi elusturur. Kalin etli
borularda ise bikme islemi icin cap hesaplanirken gerilme-bGzilme simir kritik noktay! olusturur.

Ince etli borularda kabul edilebilir bitkkme yari capi hesaplanirken (Kirilma dikkate alinarak) asagidaki formdil
kullanilir:
M2 Im : Ortalama boru yari capi (mm)
R, =———— [mm] :
0.28.s 5 : Et kalinhgi (mm)

Kalin etli borularda kabul edilebilir bilkme yari ¢capi hesaplanirken (gerilme-bliz(ilme dikkate alinarak)
asagidaki formdl kullanihir:

r..100 ra : Boru dis yari ¢api (mm)
da
R ——— [mm] € : Gerilme-Blzulme (%)
€ * Gerilme-BizGlme orani %2,5' i gegmemelidir.

Tablo 6.14 PE Borulann SDR'ye Gore BakuIime Yan Capi

Kabul Edilebilir Blikme Yan Capi R
Boru Siras! d=Boru Dig Gapi

1 41 50d
2 @ 04
3 26 30d
4 ATE 20d
5 " 20d
L 74 20d

0°C altindaki calisma 1silarinda kabul edilebilir bikme yari ¢api icin yukaridaki tabloda belirtilmis olan
degerlere 2.5 eklenmelidir. 0°-20°C arasindaki calisma isilarinda kabul edilebilir blikme yari capi, ara deger
bulma (oran) yontemi ile bulunur.
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8.2 Flansli Birlestirme Yontemi

Conta

Celik Flang
HDPE Boru Flans Adaptéri /\ Saplama + Somun
[ ¥ By
7 7,
S L R T T z
| | I i
I H |
|| I || EF Manson
| ] b ! ile Birlestirme
w4 " . ]
| | I 1 i
E oA . ]
N .
i : |
sl | [, H
{7 =) |\ :
LAy |
W R\

G

Sekil 8.7 Flangh Birlestirme Yéntemi

Flansh birlestirme yantemi, PE borularin ¢elik boru, vana, pompa, kompansatér gibi ekipmanlarla birlestirilmesi
gerektiginde, veya boru hattinin ileriki dénemlerde belli noktalarda demonte edilmesi gerektigi durumlarda
kullanilan bir yéntemdir. Flang olarak adlandirilan celik bir cember PE boru hattinin (izerine gegirildikten sonra,
boru hattinin ucuna “flans adaptéri” olarak adlandirilan ve ug kisminda celik cemberi tutacak sekilde bir yakasi
bulunan PE parga, alin kaynad ile kaynatilir. Flans ile birlestirilecek olan iki boru hatti karsi kargiya getirilir ve
iki yaka arasina conta yerlestirildikten sonra, civata ve somun ile flanslarin baglantisi yapilir. Dikkat edilmesi
gereken husus, civatalar dairesel sira ile dedil, karsihkl sira ile sitkmaktir. Civatalan sikarken, boru hatlarini

ektirmemek, asiri yiklenmeleri dnlemek agisindan énemli bir husustur.
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GIGER) POLIETILEN BORU

Boru Tutucu

O Ring

Somun

Sekil 8.8 Kaplin Adaptoérli Birlestirme Yontemi

e

Kaplin adaptér ile birbirine baglanacak olan borular,
eksenlerine dik olarak kesildikten sonra, uclan yaklasik
15%lik bir aci ile koniklestirilir ve boru gevrilerek kaplinin
ic kismindaki cikintiya kadar itilir. Her iki boru da iyice
yerlestirildikten sonra somunlar elle sikilarak baglanti
tamamlanmis olur. Eger boru capi 40 mm veya Gzerinde
ise, somunun el ile degil de, 6zel anahtar ile sikilmasi
daha dogru olacaktir. Kaplin adaptérler 20 Atmosfer
basinca dayaniklidir, ancak capi 110 mm'yi gegen

borularin baglantisi icin tavsiye edilmemektedir.
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