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PEYZAJ SULAMADA KULLANILAN
BORU BAGLANTI TiPLERI

Dog. Dr. Hiiseyin E. CELIK"

Kisa Ozet

Bitki varhginda ve yasaminda su temel bir yapi tasidir. Bitkinin terleme,
fotosentez gibi bir ¢ok yasamsal siireci su ile gerceklesebilmektedir. Bitki
gereksinim duydugunda yeterli miktarda suyun bitkiye verilmesi zorunludur.
Elle sulamada yasanan sorunlar nedeniyle otomatik sulama, iilkemizde de
peyzaj diizenlemelerinin ayrilmaz bir parcasi haline gelmektedir. Yazida
otomatik sulama tesisatinda kullamlan PE, PVC, PPRC ve galvaniz boru
tipleri ile bu borularin baglantisinda kullamlan ek parcalar tamtilmistir.
Mekanik, kaynak ve yapistirma baglanti tipleri ele alinmig, baglanti siireciyle
ilgili ayrintilar verilmistir. Baglanti tiplerinin seciminde dikkate alinan
kriterler ile peyzaj sulama tesisatinda iilkemizde en yaygin baglant: tipi olan
kaplin, alin  kaynagi ve elektrofiizyon baglanti tiplerinin maliyetleri
karsilastirilmistir. Maliyet analizine gore 25-125 mm caplar arasinda iiretilen
kaplinle baglanti, ahn kaynagi ve elektro fiizyona gire daha ucuzdur. 125
mm’den daha biiyiik ¢caplarda ve miisterinin daha saglam olani tercih etmesi
durumunda kiiciik ¢caplarda da alin kaynag veya elektrofiizyon secilmelidir.

Anahtar kelimeler: Sulama, Boru, Ek parcalar, Baglanti, Maliyet analizi

PIPE JOINT TYPES USED IN LANDSCAPE IRRIGATION

Abstract

Water is essential in plant existence and life. Many vital processes like transpiration,
photosynthesis etc. is possible with water. Enough quantity of water must be given to plants
when necessary. Due to problems occurred in manual irrigation, automatic irrigation systems are
getting on inseparable part of landscape design in Turkey. In this paper, PE, PVC, PPRC and
galvanized pipe types which are used in irrigation systems and fittings used in pipe joints in the
country are given. Mechanic, heat fusion and solvent welding joints were held and joining
procedures and details are presented. The criteria of selecting joint types and cost analysis of
coupling, butt fusion and electro fusion joints are given. According to cost analysis, coupling joint
which is manufactured in Turkey between diameters 25-125 mm, is cheaper than butt fusion and
clectro fusion in the same region. Larger diameters than 125 mm and smaller diameters when
customer chooses stronger, butt fusion or electro fusion should be selected.

Keywords: Pressurized irrigation, Pipe, Fittings, Joint, Cost analysis
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1. GIRiS

Evrendeki vasamin temel taslarindan biri olan su. bitkilerin de yapilarinin % 85-90"1im o-
lusturmaktadir. Bitkilerin, besinlerini 6ziimsemeleri (fotosentez). bu besinleri dokularina iletmele-
ri, biiyiimeleri ve terlemeleri (transpirasyon) su ile miimkiin olmaktadir. Bitkiler yapilarina aldik-
lart suyun 6nemli bir kismini terleme faalivetinde kullanmaktadirlar. Yeterli su bulamayan bitki-
nin terlemesi yavaglamakta ve durmaktadir. Terlemeye bagli olarak bitkinin tim yasamsal faali-
yetleri de once yavaglamakta, sonra durmaktadir. Dolayisiyla bitkilere gereksinim duyduklan
suyun zamaninda, yeterli miktarda ve diizenli olarak verilmesi gerekmektedir.

Sulama elle veya otomatik sistemlerle gergeklestirilmektedir. Peyzaj diizenlemelerinde
yeterli ve diizenli sulamanin en 6nemli. etkin ve estetik yolu otomatik sulama sistemleridir. Bu
sistemler vanalar, zamanlayicilar, hidroforlar, sprinklerler, borular ve ¢k pargalar gibi
elemanlardan olusmaktadir. Sistemin kalbi hidrofora benzetilirse, damarlari borulardir. Sistem.
borularin borulara ve borularin diger elemanlara gesitli yontemlerle baglanmasiyla olusmaktadir.
Bu baglantilar boru-boru, boru-ck parga, ek parga-sistem elemani vb. seklindedir. Boru ve
baglantilarin hemen hemen hepsi toprak altinda kalmakta ve daha sonra itizerleri sert veya yesil
zeminle kaplanmaktadir. Boru ve baglantilarda ortaya ¢ikacak anza. arizanin yerinin belirlenmesi
ve onarimi ancak sert zemin kirilarak veya yesil zemin kazilarak yapilabilmektedir. Baglantu
arizasinda, onarim maliyetinin yanisira ve ¢imin tahrip olan kisminin tekrar eski haline gelmesine
kadar gegen stirede gorsel ariza devam edecektir. Ariza olasiligint azaltmak i¢in baglant tipinin
saglam ve uzun Omirli olmasi ve baglantlarin teknigine uvgun olarak yapilmast 6nem
kazanmaktadir.

2. PEYZAJ SULAMADA KULLANILAN BORU TiPLERI

Peyzaj alanlarinda otomatik sulamada &nceleri metal boru kullanilirken zaman iginde
metal borunun yerini plastik boru almayva baslamistir. Omrii 10-15 yil olan metal borunun
korozyon nedenivle i¢ capr zaman iginde vaklasik olarak % 50 oraninda azalmaktadir. Metal boru
hem daha pahali hem baglantisi zahmetlidir. i1k olarak 1940’larda bulunan plastik boru zamanla
gelistirilmis ve sulama sistemlerine uyarlanmistir. Metal borulardan sonra plastik olarak énce
PVC (polivinil kloriir,  polyvinyl chloride) borular kullanilmistir. Daha sonra bulunan PE
(polietilen, polyethylene) borular. kusurlari ortadan kaldinldiktan sonra sulama scktériinde
stiinlagi elde etmistir. Sektérde PPRC (polypropylene random copolymer) bilesimindeki plastik
borular ile metal borular ancak tesisatin belirli kisimlarinda ve az oranda kullanilmaktadir.

Borular boyutlandirilirken dis ¢aplart kullanilir. Borular ne tiir malzemeden iiretilmis
olursa olsun dis ¢aplari daima birbirine esittir. Bu esitlik. farkli malzemeden vapilmis olsa bile
uygun ek pargalarla borulari veya sistem elemanlarini birbirine baglama olanag: saglar. Ornegin
ayni dig ¢aptaki galvanize demir boru ile PE boru, farkli malzemeden yapilnus olmalarina kargin
uygun ek pargalarla birbirine baglanabilir.

Borularin boyutlandiriimasinda anma capr veya dis ¢ap olmak tizere iki farkli terim
kullanilmaktadir. Anma ¢ap1 borunun 6l¢iisii degil boruya verilen addir. dis ¢ap isc mm cinsinden
borunun dig ¢ap élgiisiidiir. Gergekten 17" anma ¢apindaki bir borunun dis ¢capi 6lgiildiigii zaman
25,4 mm degil 32 mm oldugu goriilecektir. Borudan sz edilirken, boyutlarin anma ¢api ile mi dis
cap ile mi belirtildigine dikkat edilmelidir. ing veva karsiigi mm cinsinden ¢aplar anma ¢api,
mm cinsinden gergek degerler ise dis ¢ap olarak adlandirithir. Metal borularin ¢aplari ing (veya
parmak) birimiyle ifade edilirken plastik borularin ¢aplari yaygin olarak mm birimiyle belirtilir
(Tablo1).

Boru g¢aplarnt 12 parmaga kadar geyrek, 12 parmaktan bes parmaga kadar yarim, bes
parmaktan sonra bir parmak aralklarla artar (Tablo 1). Teknolojideki gelismelere paralel olarak
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plastik boru gaplari da artmaktadir. Ornegin PE borular 3600 mm dis ¢apa kadar iiretilebilmekte-
dir.

Tablo 1: Borularin Anma ve Dig Cap Simiflar.

ANMA CAPI DIS CAP | ANMA CAPI | DIS CAP
ing mm mm ing | mm mm
3/8" 12 16 4" 100 110
" 16 20 45" [ 110 125
¥ 20 25 L 125 140
1” 25 32 6” 150 160
1% 82 40 i 175 200
1¥7? 40 50 8" 200 225
27 50 63 - 225 250
2V 65 L] 107 250 280
i 80 90 117 | 280 315

Borulart tammlarken kullanilan diger bir parametre standart boyut oranmidir (SDR,
standard dimension ratio). SDR, boru anma dis ¢apinin minimum et kalinh@mna oranidir (Sekil 1).
SDR biiyiidiikge aym miktarda su tasimak ig¢in daha kugiik ¢apli dolayisiyla daha ucuz boru kul-
lanmak miimkiin olmaktadir. Ayni SDR’na sahip borular i¢in ayn1 basing kayip tablosundan ya-
rarlanilmaktadir.

SDR = D/s

Sekil 1: Standart boyut oranm (SDR).

Borularin basing sinifi belirtilirken PN (anma basinci, nominal pressure) kullanilir. PN 6
ifadesi. borunun en fazla 6 atm basinca dayanikli oldugunu belirtir.

Borularin dis ¢aplarinin ayni olmasina karsin i¢ ¢aplari. yapildiklari malzemeye veya da-
yanabilecekleri basing degerine gore farkhiliklar gosterir. Ayni dis gaptaki yumusak PE ve metal
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borularin i¢ ¢aplari. PVC veva sert PE borulara gire daha kigtiktiir. PE borularda anma basinci
arttik¢a et kalinh@i artir, ig ¢ap azalr.

2.1 PVC Borular

PVC borularin i¢ gaplar ve dolayisiyla kesit yiizeyleri diger borulardan daha fazladir.
PVC borular sert ve kirilgan, fazla esnek olmayan borulardir. Topragin oturmasi karsisinda esne-
verek kirllmadan birlikte hareket etme yetenegi fazla degildir. Kisin icinde su donmasi durumun-
da da boru ¢atlayip yarilabilir. PVC borularin eklenmeleri gegme muf uygulandig zaman kisa,
vapistirma uygulandigr zaman (tangit ile) uzun siirmektedir. Ulkemizde peyzaj sulamada fazla
kullanim alani bulamamaktadir. Daha g¢ok fidanhklarda ve tanimsal amagh yiizeyden sprinkler
sulamalarda ve golf veya futbol sahasi gibi bilyiik alanlarda ana boru olarak kullanilmaktadir.
Uygulamada biiyiik ¢apl borularda maliyeti dustirmek gerektiginde PVC borunun tercih edildigi
goriilmektedir. PVC borular genellikle 6 m uzunlugunda diz boy halinde Gretilmektedir, PVC
borularda yapistirma muflu, gecme muflu ve disli tip baglantilar kullanilmaktadir.

2.2 Polietilen (PE) Borular

PE borular yumusak ve sert yapida tretilmektedir. Yumusak PE borular (YPE) sert PE
borulardan (SPE) 6zellikle et kalinliklari ile ayrilirlar. SPE borularin et kalinhigi daha azdir. Orne-
gin 10 atm basinca gore tretilen 32 mm dis ¢apindaki sert PE borunun i¢ ¢ap1 28 mm iken yumu-
sak PE borunun ig ¢ap1 21.2 mm’dir. Avni malzemeden tretilmis ama farkli basinca dayvanikhi
borularin da et kalnliklarni ve dolayisivla i¢ ¢aplan degismektedir. Ornegin 6 atm basinca
dayanikli 20 mm dis ¢caplt YPE borunun et kalinhigi 2.2 mm ve ig ¢ap1 15.6 mm iken ayni dis ¢apa
sahip ama 10 atm basinca dayanikli YPE borunun et kahnhig 3.4 mm, i¢ ¢api ise 13.2 mm’'dir. I¢
¢apt bulmak igin et kalinhiimin iki kati boru dis ¢apindan gikariimaktadir.

Yumusak PE borular PE 32 ve PE 40 normlarinda tretilmektedir. Sert PE borular 1se orta
yogunluklu (OYPE. PE 63). yiiksek yoguniuklu (YYPE, PE 80) ve yiiksck performansh (YPPE,
PE 100) PE borular olmak tizere ayrilmaktadir.

PE borular, yumusak veya sert oluslarina bagh olarak 16-3600 mm arasindaki ¢aplarda
tretilmektedir. Boru boylart ise boru ¢gapmna bagh olarak 50, 100 veya 150 m arasinda degismekte
veya istege bagl olarak daha uzun boylarda iiretilebilmektedir. Bu 6zellik, daha az sayida ek par-
¢a kullanarak daha uzun mesafelerin kisa stirede dogenmesine imkan vermektedir. Uzun boy boru-
lar kangal halinde depolanmakta ve taginmakta ve bu dzelliginden dolayt PE borulara kangal
boru da denmektedir. PE hammaddesinin rengi seffaf olmakla birlikte PE borular beyaz. mavi ve
siyah renklerde tiretilmektedir.

PE borularin istiinliikleri sunlardir: émirleri uzundur. testlere gore elli vil olarak belir-
lenmistir. Esnek olduklarindan dolayr désenmeleri kolayvdir. toprak oturmalarindan etkilenmezler.
Su darbesinden en az etkilenirler. Dona karsi dayaniklidirlar. Kangal haline getirilebildikleri i¢in
tasinmalart daha kolaydir.

PE borular sikistirma, itme soket, gecme muf, alin kaynagi, elektro fiizyon kaynak,
flans ve disli yontemleriyle baglanabilmektedir.
2.2 PP Borular

PP borulardan daha ¢ok binalarin temiz su tesisatinda vararlanilmaktadir. Sulama projele-
rinde ise depo. pompa baglantilarinda ve kolektorlerde kullaniimaktadir. PP borular © 20-75 mm
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¢ap araliginda ve diiz boy olarak tiretilmekte ve 6zel kaynak makineleri yardimiyla muf kaynagi
yiontemiyle birlestirilmektedir.

2.3 Galvanize Borular

Bina su tesisatinda kullanilan galvanize (demir) borular, peyzaj sulama tesisatinda daha
¢ok depo, pompa baglantilar1 ve kolektérlerde kullanilmaktadir. Bu borular diiz boy olarak iire-
tilmekte ve disli, elektrik ve gaz kaynag ile flans yontemleriyle birlegtirilebilmektedir.

3. EKPARCALAR

Sulama sisteminde. boruya boru, sayag. vana, filtre. sprinkler gibi sistem elemanlari. ek
parcalar (fittingler) aracih@i ile baglanabilmektedir. Ek pargalar koseleri donmek, diisey olarak
yon degistirmek, boru ¢apini azaltmak ve boru onarmak gibi amaglarla da kullanilmaktadir. Ek
pargalar baglanti tipine (stkistirma. digli, kaynak, flang, ge¢me, yapistirma) ve boru tipine (PVC,
PE. PPRC. galvanize) gore farkhi malzemeden, farkh tipte ve farkli boyutta tiretilmektedirler.
Malzeme ve tipleri farkh olmakla birlikte ek pargalarin fonksiyonlar degismemektedir.

Ek parcalar manson, dirsek, Te, kruva, rediiksiyon, nipel, rakor, kor tapa ve priz
kolyedir. Ek pargalar. farkli ¢apta iki boru birlestirilmedigi siirece birlestirecegi borunun dig ¢api
ile olgiilendirilir. Ornegin 40x40x40 seklinde boyutlandirilan Te, 40 mm dis gapindaki @ig boruyu
birlestirir. 40 mm dig capindaki bir borudan farkl dig gapta 6rnegin 32 mm dig ¢aph bir hat almak
igin, ek parganin 6rnegin 40x32x40 boyutlarinda olmasi gerekir. Hatti alirken disli baglanti kulla-
nilacaksa boyutlar 40 x 17 x 40 seklinde gosterilir. Ek parga igin bu bilgiye ek olarak i¢ten disli
veya disi: distan disli veya erkek bilgisi eklenir. Priz kolyeler hat alinacak borunun mm cinsinden
dis ¢api ile. aliman hattin ¢api ise parmak (ing) cinsinden, 50 x ‘2" seklinde boyutlandirilir (Sekil
2.3).

Manson veya kullanilmakta olan diger adlariyla kaplin veya adaptor, yoniinii degistir-
meksizin iki boruyu birbirine baglar (Sekil 2a). Manson, iki farkl ¢aptaki boruyu birlestirivorsa
rediiksiyon admi alir (Sekil 2b). Adaptériin bir ucu erkek veya disi olabilir (Sekil 2c).

Kor tapa, gegici veya kalici olarak borunun ucunu tikamaya varar (Sekil 2d). Farkli tipte-
ki Kor tapalara kapama bashgi veya kep adlar1 da verilmektedir.

Dirsek. ayni diizlem tizerinde borunun yoniinii 45° veya 90° degistirir (Sekil 3a). Dirsegin
bir agz1 erkek veya disi disli olabilir (3b).

Te, borunun yéniini ayn1 diizlem tizerinde 90° degistirir. Te'nin baglanti agizlarinin igii
de aymi ¢aplidir (Sekil 3c¢): farkli ¢aph agizlara sahip Te’ve inegal Te veya rediiksiyon Te denir
(3d). Te'nin orta ucu erkek (distan disli) veya disi (igten disli) olabilir (Sekil 3¢ ve 3f). Bu uglar
ayni gapta veya rediiksiyon olabilir.  Ayni hattan iki tane lateral almaya yarayan ek pargaya ise
kruva (istavroz) denir (Sekil 3g). Kruvanin agizlar erkek veya disi olabilir.

Priz kolye, boruyu kesmeden borudan hat almaya yarayan, alt ve ist semerleri birbirine
civata veya siirgii ile baglanan ek pargadir (Sekil 3h).

Nipel, iki (disi) elemani birbirine baglamak veya uzatmak amaciyla kullanilir. Ornegin
kiiresel vana ile elektro vanayi birbirine baglamak igin nipel kullanilir (Sekil 4a).
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EK PARCA OLCU (mm) EK PARCA OLCU (mm)
20x20 25x20
25x25 32x20
32x32 335
40x40 40x25
50x50 40x32
63%63 wadl
75x75 SEE

63x50
20x90 7563
110x110 90x75
125x125 110x90
a. Kaplin (manson) b. Rediiksiyon kaplin
20x'4" 20
25x%™ 25
32x%7-17 32
40x 14" 40
50x1447-27 50
63x2" 63
75x24" 75
90x3™ 90
110x4" 110
125x5" 125
¢. Erkek (distan disli) adaptor d. Kor tapa

Sekil 2: Sitkistirma tip plastik ek pargalar ve olguleri (PLASTICA ALFA).

Rakor, ters disli bir baglant: ile, bir elemani biitiin boru hattini sékmeden sistemden a-
yirma imkani saglar (Sekil 4b). Ornegin elektro vana arizalandigi zaman degistirebilmesi igin
aradaki nipeli sokmek gerekir. Nipelin ¢ikarilabilmesi igin tesisat ileri ve geriye dogru agmak
gerekir. Halbuki rakorlu bir baglanti elektro vananin ¢ikarilmasini kolay bir hale getirir. Bu ne-
denle bazi Greticiler elektro vanalarini rakorlu olarak tiretmektedirler.

Flans, civata, conta ve flang adaptorii yardimiyla baglanti saglar (Sekil de).

4. BAGLANTI TiPLERI

Baglanti tipleri, boru tipi ve ek parga tipine gére degismektedir. Baglanti tiplerini meka-
nik, kaynak ve yapistirma olarak siniflandirmak mumkiindiir. Mekanik baglanti tipleri sikistir-
ma, disli, flang, itme soket ve geeme muflu baglantilardir. Kaynak baglanti tipleri plastik boru-
larda ahn kaynag, elektro fiizyon ve muf kaynag:: metal borularda elektrik kaynag ve gaz
Kaynagidir. Yapistirma baglanti tipi ise muflu yapistirmadir.
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EK PARCA OLCU (mm) EK PARCA OLCU (mm)
20x20 16xY2"-3%4"
25x25 20xY2"-%
32x32 25x44"-30-1"
40x40 32x%7-17-1%
50x50 HOx17-114"-114-2"
63x63 50x1v4"-1'4-2"
75x75 63x1'a-27-2'"
90x90 T5x2"-2%4"-3"
110x110 90x3"-4
B 110x4”
a. 90° Dirsek h. Erkek disli dirsek
16x16x16 25x20x25
20x20x20 32x25x32
25x25x25 40x32x40
32x32x32 50x40x50
40x40x40 63x32x63
50x50x50 63x40x063
063x63x63 063x50x63
75x75x75 75x50%x75
90x90x90 75x63x75
110x110x110 90x75x90
125x125x125 110x90x110
c. Te d. inegal Te
20x'2"x20
E 25x'4"x25 75
= 25x347x25 9
LT 32x147x32 10
: 32x17x32
= 40x%7"x40
40x17"x40
40x 14" x40
50x17x50
50x114"x50
50x1v2"x50
e. Erkek disli Te 63x1'4"x63 g. Kruva (istavroz)
63x2"x63
75x2'4"x75 32x14"
90x3"x90 40x%2"-3%"
110x3"x110 50xY2"-3%-17
110x4"x110 63x%2"-3%7-17
75x%7-1"
90x%"-17"
° 110x3%7-17
f. Disi disli Te h. Priz Kolye ve contas

Sekil 3: Sikistirma tip plastik ek pargalar ve dlgiileri (PLASTICA ALFA).
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PE borularda mekanik baglanti olarak sikistirma (kaplin), flans, start konektdr, itme
soket, gecme muf, flansg ve kurtagz tipleri kullaniimaktadir. Kaynak yontemiyle alin kaynag,
elektrofiizyon kaynagi baglantilar yapilabilir. PE borular vapistirict ve ¢oziicti kullanarak bag-
lanmamalidir. PE borular metal borularla digli tipte ve gegme muf - flang tipinde baglanabilir.

PVC borularda yapistirma, gecme muflu ve disli baglantilar kullamlir. PPRC borularda
muf kaynagi ve disli yontemiyle baglanti yapilabilmektedir. PVC borularin metal borularla bag-
lantist disli tipte ve pik gegme muf - flang birlesimiyle olabilir. Ozellikle biiyiik ¢aph borularda,
gerek pik ek pargalar dolayisiyla gerekse PVC ek pargalarla yapilan baglantilarda beton tespit
kiitlelerine gereksinim vardir.

Galvaniz (metal) borularda disli, elektrik kaynagi, gaz kaynagi ve flans yontemi ile bag-
lantilar yapilmaktadir.

¢. Dirsek d. Te e. flans

Sekil 4: Plastik disli ek pargalar (PLASTICA ALFA).

4.1 Mekanik Baglantilar
4.1.1 Kaplin (Sikistirma)

Sikistirma (compression) sistemi, tilkemizde yaygin olarak, kullanilan ek parganin tipi o-
lan kaplin (coupling) sozciigii ile adlandiriimaktadir. Kaplinle baglantida, boru ek parganin igine
girmekte ve sonra bir disli sistemiyle kaplinin iginde bulunan tirnakl kilit contasi ile boru sikigti-
rilarak ek parcadan ¢ikmasi onlenmektedir. Sistemin sizdirmazlig1 bir conta yardimiyla saglan-
maktadir (Sekil 5). Kaplin tilkemizde @ 16-125 mm gap araliginda tiretilmektedir.

Sikistirma ydntemiyle birlestirilecek borunun agzi, bu is i¢in dzel tretilmis makas (veya
aparat) ile kesilir. Boru demir testeresi ile kesildiginde, borunun ucunda ¢apak kaldigindan, boru
makas veya kesme aparati ile kesilmelidir. Sonra borunun agzi 6zel tiras aparatiyla pahlanir. Boru
demir testeresiyle kesilmisse, pahlama sirasinda ¢apaklar da alinmis olur. Kaplinin igindeki dur-
durma setine gore hizalanarak, girmesi gercken miktar boru tizerine isarctlenir. Kaplinin kapagi
(somunu) ve sikigtirma halkasi sékiilerek borunun ucuna gegirilir. Borunun ek parganin igine ko-
layca kaymasi ve contaya zarar vermeden girmesini saglamak igin, kaplinin igindeki halka conta-
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va ve/veya borunun ucuna silikon veya arap sabunu siiriiliir. Boru, tizerindeki isarete bakilarak
kaplinin igindeki sete ulagincaya kadar kaplinin igine itilir. Daha sonra kaplinin digindaki sikistir-
ma halkasi ve disli kapak (somun) sonuna kadar vidalanir. Bu vidalama esnasinda sikistirma hal-
kasinin tirnaklari boruya girerek borunun basing karsisinda disari ¢ikmasini engeller. Kaplinin su
sizdirmasini halka conta énlemektedir (Sekil 6 ).

Sekil 5: Kaplinin pargalari: a) sizdirmazlik contasinin kesiti (O ring), b) kilavuz halkanin kesiti, ¢) sikistirma
(kilit) halkasinin kesiti, d) kapak (somun) (PLASTICA ALFA).

Once ek parganin baglanmasin-
da kullanilacak olan PE borunun
agiz kismi boru tiras aletiyle
pahlanir.

Ek parga tizerinde takih bulunan
kapak, govdeden gevsetilerek
igerisindeki contanin boga
¢tkmasi saglanir.

Ek par¢a igine rahat girmesi ve
boru yatagina tam oturmasi igin
boru ucuna silikon veya sivi
sabun siiriiliir.

Boru, isaretli nokta takip edile-
rek ek parga igerisine gegirilir.

Borunun yatagina oturdugundan
emin olunduktan sonra kapak
sikilarak montaj islemi
tamamlanir.

[
Sekil 6: Sikistirma (kaplin) yontemiyle ek yapiimasinin asamalarn (SENKRON PLASTIK).
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4.1.2 Priz Kolye

Bir borudan hat almak igin, Te nin alternatifi olarak priz kolye kullanihr. Bu amagla ana
hatta ve lateral hatta uygun dis ¢apta civatali veya ge¢meli priz kolye kullanihr. Lateral hattin
¢apina uygun bir boru delme ucu matkaba takilarak boru delinir. Delme ucunun normal matkap
ucuna istiinltgi, hem rahat bir islem saglamasi. hem de borunun igine ¢apak gondermemesidir.
Daha sonra priz kolyenin st pargasi (semeri). conta borudaki deligin tam iizerine gelecek sekilde
yerlestirilir ve alt pargayla birlestirilir (Sekil 7). Borunun genlesmesi ile priz kolyenin yerinden
oynamasi ve su sizdirmasi tehlikesine karsi, i¢ yiizeyi tirnakl olanlar kullanilabilir. Priz kolye
galvanize, PVC ve PE borulara uygulanabilmektedir. Priz kolyenin ¢ikisi disli. sikistirma tip,
kurtagzi, metal giiglendirme bilezikli ve gift ¢ikish (alth iistlii) olabilmektedir.

Lo =72

Sekil 7:  Priz kolye takilmasi: a) borunun delinmesi, b) priz kolye contasi ve iist semerinin yerlestirilmesi,
¢) priz kolyenin civata ile baglanmas, d) hat alinmasi, e) boru delme ucu.

Priz kolyenin farkli bir tipi olan servis Te'de ana borudan hat kaynak yéntemiyle alin-
maktadir (Sekil 8).

Sekil 8: Servis Te ile ana borudan elektrofiizyon kaynak ile hat alinmasi.
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PE borularin genlesme dzelliklerinin fazla olmasindan dolayl. priz kolyenin yerinden oy-
nama riski vurgulanmaktadir. Bu nedenle yiiksek basingli ve uzun siireli kalici sistemler igin priz
kolye yerine kaynak énerilmektedir.

4.1.3 Start Konektor

PVC ve SPE borulardan boruyu kesmeden hat almak igin kullanilan diger bir yontemdir.
Boruya alinacak hatla uyumlu bir delik agilir. delige gromet contasi yerlestirilir. daha sonra start
konektor contadan gegirilerek boruya monte edilir. Start konektér kurt agzi oldugu igin borudan
digari ¢tkmaz. Ancak ¢ok emniyetli bir yontem olarak gériilmemektedir (Sekil 9a).

4.1.4 Kurtagzi Baglanti

Sprinkler baglanti borulari ve damlama borularinda kullanilan kurtagzi (barbed) ek parga-
larla yapilan baglanudir ($ekil 9b). EK parganin tizerinde bulunan kurtagzi yapi borunun ek par-
¢adan ¢ikmasini dnlemektedir. Ayrica bu baglantiyr plastik veya metal kelepge ile desteklemek

gerckmektedir (Sekil 9¢).
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Sekil 9: a) Start konektor ve gromet contasi, b) kurtagzi Te, ¢) plastik kelepge.

4.1.5 Disli Baglanti

Disli baglanti. galvaniz borularda, plastik borulardan metal borulara gegiste. PVC ve PE
baglantilarinda kullanilir. Baglant: igin erkek veya disi ek pargalar kullanilmaktadir. Ornegin gal-
vanize borularda, boru-ek parga baglantisinda. boruya pafta ile dis agilmakta ve disi ek parga bo-
ruya vidalanarak baglanmaktadir. Sizdirmazhk, erkek parganin disleri tizerine sarilan teflon bant,
teflon ip veya kendir sarilarak saglanmaktadir (Sekil 10). Metal borudan plastik boruya gecerken,
erkek metal ek parga ile disi plastik ek parga asla birlestirilmemelidir. Sikistirma esnasinda plastik
parca ¢atlayabileceginden, erkek plastik ek par¢a disi metal ek parga ile birlestirilmelidir.

Sekil 10: Disli baglanti: a) dirsek ve manson, b) disli baglanti yapilmig ek parcalar.
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4.1.6 Flans

Flang baglanti, ortasinda borunun gegebilecegi bir delik bulunan ve flang olarak adlandiri-
lan iki metal veya plastik plagin arasina conta konarak civata ile sikistinlmasimdan olugur. Ilang
baglanti plastik ve galvaniz borularda kullanilabilir. Flang baglantilarin toprak altina gomiilmesi
onerilmemektedir. Flang @ 50-315 mm ¢ap araliginda tiretilmekitedir.

PE borularin flansla birlestirilebilmesi igin flang adaptériine ¢elik veya plastik flans gegiri-
lir, daha sonra adaptér PE boruya alin kaynagi ile kaynatilir. Ayni islem diger borunun ucuna da
yapthr, daha sonra flanglarin arasina conta konarak flanglar civatalarla baglanir (Sekil 11). Flans.
ayni veya farkli malzemeden dretilmis borularin birbirine baglanmasinda. érnegin PVC-metal,
PE-metal veya metal-metal boru baglantisinda kullanilabilir. PVC borularin flansla baglanusi igin.
borunun bir ucuna gegme muflu bir pik dékiim (metal) flans ck parga monte edilmektedir (Sekil
12).

E‘.

Sekil 11:  PE boruda flangla baglanti: a) metal flansa plastik flang adaptoriiniin gegirilmesi, b) flang adaptori
ile borunun kaynakla birlestirilmesi, ) her iki flangin arasina conta konmasi. d) flang civatalarinin

sikistirilarak baglantinin tamamlanmasit (DIZAYN 2001).

Metal Boru Y Flans PVC Boru
| #/'/ 1 I /
| . Tal
—
Conta

Sekil 12: PVC borunun gegme muflu pik dokiim flangla metal boruya baglanmasi.
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PE borularda flangla baglantinin maliyeti. iki flans, iki flang adaptérii, bu adaptorlerin iki
PL boruya kaynatilmasi, conta, civata ve somun ile baglanti iggiliginin toplamindan olugsmaktadir.
Pahali bir yontem olarak bilinen elektroflizyon kaynaktan bile yaklasik % 100 pahali olan flans,
makine dairesindeki baglantilar, farkli malzemeden Uretilmis boru tiplerinin birbirine baglanmasi
gibi kisith alanlarda kullanilmaktadir.

4.1.7 itme Soket

PE borularda © 110 mm ve daha biiyiik dis gaplarda itme soketli (push-fit) baglanti yapi-
labilir. itme soketli baglantida, borunun bir ucuna muflu parganin kaynakla baglanmasi gerekir.
Mufun iginde biri sizdirmazhgi saglavan, digeri kilit gorevi tistlenen ¢ift conta vardir. Itme soke-
tin diger contal sistemlere Gistiinligi ¢ift contali olusudur. Mufun igine girecek olan borunun ucu
boru cksenine dik ve diizgiin olarak kesilmeli ve pahlanmahidir. Daha sonra mufun igine girecek
kistim borunun disindan isaretlenmelidir. Borunun ucunun mufa kolay girmesi i¢in kaydirici
olarak silikon veya arap sabunu kullanilmali, gerekirse ¢ektirme kullanilarak boru kilavuz isarete
kadar monte edilmelidir. Itme soket tipi baglanuda. baglanti yapildiktan sonra geri doniis imkani
bulunmamaktadir. Dolayisiyla hata yapildiginda baglanti kesilmekte ve araya parga ckleyerck
yeniden baglanti yapilmasi gerekmektedir (Sekil 13).
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Sekil 13: Itme soket baglanti: a) boruya ve mufa kaydiricr siirilmesi, b) borunun mufa girecek kismimin isa-
retlenmesi, ¢) gerekirse gektirme yardimiyla montajin tamamlanmasi (DIZAYN 2001).

4.1.8 Ge¢me Muflu Baglanti

Gegme muflu baglanti PE ve PVC borularda kullanilabilir. Borularin bir ucu muflu, diger
ucu diizdiir. Mufun iginde. borunun basingla disari ¢itkmasini ve su sizdirmasini 6nleyen conta
bulunur. Mufun temiz olmasi gerekir. Eklenecek borulardan diiz agizh tarafin ucu, boru eksenine
dik olarak kesilmis. pahlanmig, ¢apag alinmis ve mufun igine girecek kismin sonuna kilavuz
isaret konmus olmalidir. Eklenecek borularin eksenlerinin ayn1 dogrultuda olmasi kosuluyla, pahh
boru muflu borunun igine kilavuz isarete kadar itilir. Borunun kolay kaymasi i¢in ucuna arap sa-
bunu veya silikon tiirii bir kaydinic siirtilmelidir. © 63-225 mm arasindaki dis ¢aplarda baglanti
i¢in iki kisi gereklidir. Biiyiik ¢aplarda ve yiiksek basinglarda dokiim ek pargalar kullanilmaktadir
(Sekil 14).
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Muf Pah Dokum ek parga PVC Boru
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Sekil 14: PVC borularda gegme muflu baglanti: a) borunun kendi mufuyla baglant, b) dokam ek pargayla
baglanti.

4.2 Kaynak

Birbirinin aynmi veva erime araliklar1 birbirine yakin iki veya daha fazla metalik veya
termoplastik pargay sicaklik kullanarak ayni cinsten bir malzeme ckleyerck veya cklemeden bir-
lestirmeye kaynak denmektedir (ANIK 1976). Teknigine uygun yapilnug bir kaynak en az boru
kadar veya ondan daha saglamdir (PP1 1998). Kaynak yontemi PE. PPRC ve metal borularda
kullamhir. Plastik borularda kullanilan kaynak tipleri alin kaynagi, elektro fiizyon kaynagi ve
muf kaynagidir. Metal borularda ise elektrik ve gaz kaynaklari kullanilmaktadir. Kaynak igin.
tiirtine gore dzel kaynak makineleri ve yetismis personel gerekmektedir.

4.2.1 Ahin Kaynag

Ayni dis gaptaki ve ayni malzemeden yapilmis boru ve ek pargalarin alin alina getirilerek
kaynakla birlestirilmesine alin kaynagi (butt fusion) denmektedir. Alin kaynaginda énemli bile-
senler kaynak ustasi ve kaynak makinesidir. O 32-1600 mm g¢aplar arasinda alin kaynagi vapila-
bilmektedir. Alin kaynaginda borular dogrudan birbirine eklendigi ig¢in mansona gerek yoktur.
Ancak konfeksiyon veya enjeksivon yontemiyle tretilmis dirsek. Te vb ek pargalara gerek vardir,
Kuguk ¢aplarda, kaynak sonucunda kesit daraldign i¢in, alin kaynagr O 63 mm ¢aptan ve 3 mm ct
kalinhgindan biiyiik borulara énerilmektedir. Kaynak yapilacak borularin agiz kisimlar tesviye
edilmekte ve erime sicakliina kadar isitildiktan sonra basingla birbirine itilmektedir. Diizgiin
yapilmug bir alin kaynagi, borunun sahip oldugu dayanima (mukavemet) sahiptir.

PE borularin alin kaynagi ile birlestirilmesi sirasinda su noktalara dikkat edilmelidir
(FIRAT PLASTIK) (Sckil 15):

1. Kaynak yapilacak borularin et kalinhiklart esit olmali, en fazla et kalinhgimim % 10"u
kadar fark bulunmalidir.

2. Kaynaga baslamadan tnce kavnak yapilacak yiizeyler tiraglanarak hem tesviye ile yi-
zeylerin birbirine tam temasi saglanmali hem de okside olmus kisimlar ahinmahdir. Ti-
raslanan yiizeylerin Kirlenmesi énlenmeli, Kirlenirse yiizeyler veniden tiraglanmalidir,

3. Kaynak vapilacak yiizeyler ve (itii (1sitict), kaynaga baslamadan dnce saf alkol ile siline-
rek temizlenmelidir.

4. Ortalama 200-230° C olan kaynak it sicakhgi, borunun tiretildigi hammaddeye. uygu-
lama standartlarma, borunun et kalinhgmna ve istenen dudak yiiksekligine gore boru ii-
tilye dogru itilerek 1sitilmahdir.

5. Utii aradan gekilerek borular alin alina getirilmeli, sikistirilirarak kaynak makinesi kilit-
lenmelidir.

6. Kaynagin saglam olmasi igin ckstrem hava kogullarindan kaginilmahdir. Boru iginde
olusan hava sirkiilasyonu kaynakta dengesizlik varatacagi igin. kaynak esnasinda boru-
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larin bir ucu kapatilmalidir. Kaynagin saglam olmasi igin veterli siire beklendikten son-
ra boru makineden ¢ikariimahdir.
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Sekil 15: Alin kaynaginin asamalari: a) borunun alnimmin tesviyesi. b) borularin alinlarinin arasina litiiniin
gelmesi, ¢) gerekli dudak yiiksekligi olusana kadar sicakhk ve basing uygulanmasi, d) erimis vii-
zeylerin sikistirllarak kayna@in tamamlanmasi, ¢) alin kaynag ile eklenmis boru kesiti ve dudak
viiksekligi (DIZAYN 2001).

4.2.2 Elektrofiizyon Kaynagi

Borular farkli et kalinligina sahip olsalar da elektrofiizyon kaynagi ile birlestirilebilirler.
Bu kaynak ¢ok yiiksek emniyet istenen sistemlerde kullanilir. Alin kaynagina gore daha pahal bir
vontemdir (DIZAYN 2001). © 20-315 mm ¢ap arahiginda elektrofiizyon kaynagi vapilabilmekte-
dir.

Elektrofiizyon kaynaginin maliyetindeki énemli bilesenler kaynak ustasi. elektrofiizyon ek
parcast ve elektrofizvon kaynak makinesidir. Elektrofiizyon yonteminde kaynak, manson kismin-
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daki 1sitma rezistanslari ile yapilir. Mansonun igine borular yerlegtirildikten sonra kaynak makine-
sinin uglari mansonun igindeki rezistans uglarina baglanarak rezistanslar elektrik akimi ile 1sitilir.
Rezistanslarin 1sinmasi sonucu mangonun et kahnliginin borunun et kalinhgmdan gok olmasindan
dolayi, boru cidarinin sicakhigl, manson cidarmin sicakligindan daha yiiksek olur. Bu sicaklik
farkindan dolay: boru igerisinde basing olusur. Boru {izerindeki basing ile boru igerisinde olugan
basing sayesinde kaynak islemi ger¢eklesir. Elektrofiizyon kaynak makinelerinin tizerinde bar kod
okuyucular bulunur. Bu okuyucular yardimiyla veya elle clektroflizyon ek pargalan tizerindeki
etiketlerde bulunan kaynak parametreleri kaynak makinesine yiiklenebilir.

Elektrofiizyon kaynaginda kullanilan ck pargalar klasik sekilde tiretildigi gibi kuyruklu
(spigot) olarak da tretilmektedir. Bazi ¢aplarda Te ek par¢a bulunmamaktadir. Boyle durumlarda
alin kaynak igin tiretilmis Te vb ek pargalar elektrofiizyon mansonlarla sisteme baglanabilmekte-
dir.

Elektro fiizyon kaynagi sirasinda su noktalara dikkat edilmelidir (FIRAT PLASTIK.
EGEYILDIZ) (Sekil 16):

1. Elektro fiizyon isleminde ayni tip borular kullaniimahdir.

. Borular ayn1 eriyik akis hizina sahip olmahdir.

w2

. Kaynak yapilacak alan, kar, yagmur, riizgar veya etkili giines gibi olumsuz hava kosul-
larindan korunmali, kaynak yapilacak ortamin sicakhigr 5-50° C arasinda olmalidir.

4. Borularin kaynak vapilacak uglari diiz ve piriizsiiz olarak kesilmeli, ek par¢anin igine
girecek kismin siniri isaretlenmelidir.

5. Kaynak yapilacak ytizeyin oksidasyonu temizlenmeli, borunun ucu pahlanmalidir.

6. Kaynak yapilacak yiizeyler izo-propanol veya uygun bir solvent ile temizlenmeli ve bu
yiizeylere elle dokunulmamahdir. Borular, ek parganin igine isaretlenen sinira kadar
verlestirilir.

7. Kaynak uglar yukar getirilmeli ve borularin ayni dogrultuda olmasi saglanmalidir.

8. Kaynak makinesi ile ck parga baglantilari yapilmali, par¢anin bar kodu okutularak veya
elle parametreler girilerek kaynak islemi baslatilmalidir. Makine kaynak islemini bitme
sinyali ile haber vermektedir.

EF kaynagin alin kaynagina tstiinliikleri sunlardir:

Boru i¢ ¢ap1 daralmaz.

Kullanilan kaynak makinesi hafif ve ucuzdur.

Kaynak hizi yiiksektir.

Kaynak iglemi otomatik oldugu igin fazla operator becerisi gerekmez (TEGA).

itk e
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Sekil 16: Elektrofiizyon kaynaginin asamalan a) borunun mansonun igindeki sete kadar girecedi mesafe
dlgiiliir, b) borunun oksitlenmis kisimlan temizlenir ve ucu pahlanir, c) eklenecek borular manso-
nun igine yerlestirilir, manson kaynak makinesine baglanir ve kaynak baslatihr (DIZAYN 2001).

4.2.3 Muf Kaynad

Muf kaynagi. PPRC borularda kullanilan bir baglant: seklidir. Baglanti sirasinda su nokta-
lara dikkat edilmelidir (FIRAT PLASTIK):

1. Boru, boru eksenine dik yonde ozel boru makasi (Sekil 17a) ile kesilir (Sekil 17b).
Kaynak makinesinin 260°C'ye kadar 1sinmasi saglanir, Makinenin paftalarinin temiz
olmasina dikkat edilmelidir.

2. Boru ve ek parga ayn1 anda kaynak paftasina dogru ayni eksende g¢evirmeden itilir. Boru
paftanin icine, ek parca ise disina geger. Kaynak ve sogutma siireleri i¢in kaynak bilgi-
leri tablosundaki degerler kullanilmahdir (Sekil 17c).

3. Yeterince 1sindiktan sonra paftadan ¢ikarilan boru, ek parganin yuvasina hemen sokula-
rak ¢evirmeden birlestirilir. Soguma siiresini tamamlamamis kaynakl pargalara islem
yapilmamahdir (Sekil 17d).

4.2.4 Metal Kaynag

Sulama sisteminde kullanilan galvanize metal borular ile toprak iistiinde kullanilan alii-
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minyum borularin baglantisinda metal kaynagi kullanilir. Boru-boru veya boru-ck parga arasinda-
ki bosluk elektrik kaynagi veya gaz kaynag ile doldurularak pargalar birlestirilir.

4.3 Yapistirma

PVC borunun eklenmesinde ¢ogunlukla yapistirma yontemi kullammaktadir. Yapistirma

islemi boru ile igine girecegi muf veya ek par¢a arasinda olur.

Sekil 17: Polipropilen borularda kaynak teknigi: a) boru kesme makasi, b) boru kesilir, ¢) ek parga i¢ten, boru

digtan 1sitilir d) boru ve ek parga birlestirilir (FIRAT PLASTIK).

Yapistirarak baglantida dikkate alinmasi gereken ilkeler sunlardir (EGEYILDIZ, MELBY
1995) (Sekil 18):

1.
2.

Boru ve ek parga su. kir. yag ve pastan arindirilmis olmahdir.

Borunun agz1 diiz degilse ince digli bir testere ile boru eksenine dik olarak kesilmeli ve
borunun agzinda olusan ¢apaklar térpii, bigak veya zimpara kagidi ile temizlenerek bo-
runun ucu pahlanmahdir. Borunun ucunda ¢apak kalirsa, yapiskan siirtilmis pargalar
birbirinin i¢ine itilirken, ¢apak ek parca i¢indeki yapiskani siyirir ve yapismayi zayifla-
tr. Pahlanmig ug ise boru ek parganin igine itilirken yapiskani ve yumusamis plastik
malzemenin siyrilmasini engeller.

. Borunun ucu muf derinligi kadar isarctlenmelidir.

. Boru ve ek parga arasindaki araligi doldurmaya yetecek kadar vapistirict uygulanmali ve

cklenecek yiizeylerin yari akiskan hale gelmesi beklenmelidir.

. Boru ve ek parga hafif dondiirtilerek ytizeyler 1slak ve akici iken montaji yapilmalidir.
. Yapiskanin igindeki ¢oziicti ugarken yapiskan katmani ve ¢oziinen yiizeyler sertlesir ve

ek yeri kuvvetli hale gelir. Tam kaynasma igin sicak havalarda 30 dakika olmak iizere
havanin soguk olmasi oraninda daha uzun bir stire gereklidir.
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7. Fazla yapigkan silinerek boru veya ek parganin mukavemetini azaltmasi 6nlenmelidir.

8. Yapistirma ortami ekstrem hava sicakliklarinda olmamal, 0-43°C arasinda olmalidir.

9. Serin bir yerde depolanmis ve taze yapiskanlar kullanilmahdir. Calisma yerinde miim-
kiinse yapiskanlar gélgede tutulmahdir. Yapiskanlar hava almayan kaplarda tutulmazsa

raf 6mrii kisalir. Kullanirken yapiskanin viskozitesine bakilmali, gereken akiskanlkta
olmasina dikkat edilmelidir.

4.4 Hasar Goérmiis Borunun Onarimi

PVC ve PE borular korozyona bagisik olmalarindan dolayi, normal kosullar altinda metal
borulara gore daha az hasar goriirler. Hasar gérmiis borunun onarimi igin, hasarin cinsine ve bu-
lundugu yere gire onarnim yontemi segilir. Onarimda flans, elektro fiizyon, kayar manson yéntem-
lerinden biri kullanilabilir.

¢ d

Sekil 18: Yapistirma baglantinin yapilmas: (EGEYILDIZ 2002)

4.4.1 Flans Kullanarak Onarim

Hasar gérmiis borunun tizerindeki toprak. hasar géren yerden itibaren her iki tarafa dogru
borunun rahatga esnetilebilecegi kadar agilir.

PE borularda, iki adet flang adaptoriiniin -araya conta konarak- boyu olgiiliir. Ol¢iimde
flansin ve adaptoriin boyu, tiraglama payi ve kaynak esnasinda ortaya ¢ikacak erime payi da he-
saplanarak hasarli boru kesilir. Borularin uglarina flans adaptorleri eklenir, flans adaptérii boruya
kaynatilir, kaynagin sogumasindan sonra flang civatalarla baglanarak onarim tamamlanir.

PVC borularda élgiimde bir ucu gegme muflu olan iki adet flangin boyu, mufa girecek bo-
ru uzunluklar! ve conta dikkate alinir. Gegme muf monte edildikten sonra flang civatalarla bagla-
nir. Metal borular, flansa gaz veya elektrik kaynagiyla baglanir. Kaynak bitinceye kadar -soguma
dahil- kaynak bolgesine su verilmemelidir.
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4.4.2 Elektrofiizyon Kullanarak Onarim

Hasarin ulagiimasi zor olan bir bélgede olmasi durumunda da kolayca kullanilan bir yon-
temdir. Hasar gérmiis borunun tizerindeki toprak. hasar goren yerden itibaren her iki tarafa dogru
borunun rahatga esnetilebilecegi kadar agilir. Hasar kiigiik ise hasar goren yer kesilir, araya man-
son -stoplari kirilip kayar mangon gibi kullanilir - konarak kaynak yapilir. Hasar biiyiik ise hasarli
kesim kesilip atilir, araya eklenecek boru pargasinin her iki ucu ile onarilan borunun uglari arasina
yine manson stoplart kirilarak kayar mangson gibi yerlestirilir ve elcktrofizyon kaynak yapihr.
Kaynak bitinceye kadar -soguma dahil- kaynak bdlgesine su verilmemelidir.

4.4.3 Kayar Manson Kullanarak Onarim

Hasar giren borunun {izerindeki toprak vb. malzeme, borunun esnetilebilecegi kadar agi-
lir. Hasar goren yer kiigiik ise bir contali kayar manson, biiyiik ise bir parga boru ve iki contali
kayar manson gereklidir. Borunun ucuna kaydirici olarak silikon siiriiliir. Mangon. her iki contasi
da girinceye kadar boruya sokulur. Borunun agik ucu ile mansonlu ucu ug uca getirilir, manson
varist diger boruya gegecek sekilde kaydirilir. sisteme su verilip kontrol edilir ve sizinti yoksa
borunun iizeri kapatilir (Sekil 19).

Kayar Mangon

Sekil 19: Kayar mangon kullanarak onarim: 2 nolu boru ekseninden esnetilereck kayar mangon gegirilir, daha
sonra kayar mangon | nolu boruya gegirilerek onanim tamamlanir.

4.5 Boru Tesisatinin Basing ve Sizinti Kontrolii

MELBY ye gore “boru baglantilar1 yapildiktan sonra boru dikkatli bir gekilde kanala yer-
lestirilir. Borunun kanalin ig¢inde bir yan yiizden diger yan yiize yilankavi bir sekilde (S’ler gize-
rek) yerlesmesine dikkat edilmelidir; ¢linkii plastik boru, 5-40°C arasindaki sicakhik degismeleri-
ne bagli olarak 10 m’de 7,5-60 mm uzayabilir veya kisalabilir. Bu nedenle boru sabit noktalar
arasinda yerlestirilirken bu genlesme miktarinin dikkate alinmasi gerekir. Borunun kanal iginde
yilankavi yerlestirilmesi hem bu boyut degismelerine hem de eklerin  asin genlesme-
biiziilmelerden korunmasina yardim eder.

Genlesme ve biiziilme gerilimlerini 6nlemek amaciyla kanal kapatilmadan 6nce boru ¢a-
ligma sicakhigina getirilmelidir. Boru sicak bir giinde ve giines altinda eklendiyse. kanali kapat-
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madan ve iginden soguk su gegirmeden 6nce sogutulmasi gerekir. Boru ¢alisma sicakligina geti-
rilmeden &nce bir gece bekletilebilir, giinesten korumak amaciyla iizerine biraz toprak atilabilir
veya boru su ile doldurulup bekletilebilir. Tiim bu yéntemler borunun sogumasina yardim eder.

Boru basing altinda test edilmelidir. Golgelemek amaciyla borunun tizerine toprak kona-
rak boru ¢alisma sicakhigina getirilirse, tiim ek yerlerinin basing testi sirasinda kontrol edilebilme-
si igin topraginin siyrilmasi gerekir. Sulama sisteminin, igletme basincinin % 150°si ile test edil-
mesi onerilmektedir. Sistem 6rnegin 4 atm basing altinda ¢ahigtinilacaksa sizintilar igin 6 atm ba-
sing altinda test edilmelidir. Sistem boru ek yerlerinin sizinti kontroli siiresince test basinci altin-
da tutulur” (MELBY 1995).

Basingli boru sistemlerinde basing ve sizinti kontroliiniin birlikte yapilmas: énerilmekte-
dir. Sisteme verilen suyun, az bir miktarda kayba ugramasi durumunda sistemin testi gegtigi ka-
bul edilir. Kabul edilebilir sinirlar iginde kalmasi gereken kayip, sistem iginde hapsolmus olan
havadan, contalarin oturmasindan, borularin genlesmesinden vb. kaynaklanabilmektedir. Bununla
birlikte bir sulama sisteminin az da olsa sizint1 yapmasi kabul edilebilir bir kusur degildir. Gérii-
len biitiin sizintilar, sizinti miktarina bakilmaksizin giderilmelidir (UNI-BELL).

5. BAGLANTI TiPLERININ MALIYETI ve SECIMI

Mekanik, kaynak ve yapistirma olarak ti¢ ana sinifa ayrilabilen baglantilar, her durumda
kullanilamamaktadir. Yedek pargasi, uygulama araglari, yetismis elemani bulunan bir baglanti
tipinin se¢iminde 6ncelikle saglam ve giivenli olmasi rol oynamakta, daha sonra olasi baglanti
tipleri arasinda ekonomik olani segilmektedir.

PE borularda mekanik (kaplin) ve kaynak (alin ve elektrofiizyon) baglantilarindan man-
son. dirsek ve Te igin; orta biiviikliikte bir ise gore, kéarsiz. kanal agma hari¢. malzemenin liste
fiyatina is¢ilik ve varsa makine kirasi eklenerek maliyet analizi yapilmistir. Elde edilen degerler
piyasa fivatlariyla kontrol edilmistir.

Kaplinde maliyet, par¢a fivatina isgilik eklenerek elde edilmistir.

Alin kaynaginda maliyet, ek par¢a, makine kirasi ve is¢ilikten olugmaktadir. Dirsek ve Te
baglanti igin ek pargaya gerek varken, iki boru birbirine dogrudan baglandigi igin alin kaynaginda
mansona gerek kalmamaktadir. 63 mm’den daha kiigiik borular igin alin kaynag énerilmemekte-
dir. Dolayisiyla alin kaynak fiyat analizine 63 mm ¢aptan itibaren baglanmigtir.

Elektrofiizyon kaynak fiyati, ek parga, makine kirast ve isgilikten olugmaktadir.
Elektrofiizyon igin. mangon harig dirsek, Te gibi ek pargalar 160 mm’den daha biytk dig gaplarda
iiretiimemektedir (DIZAYN 2001). 160 mm’den biiyiik gaplarda, alin kaynagina gére iiretilmis
kuyruklu (spigot) ek pargalar kullanilmakta, bu ek pargalar EF mangonlarla boruya baglanmakta-
dir. Maliyet hesabinda dirsege iki, Te’ye ti¢ EF mangon fiyati ve is¢iligi eklenmistir (Tablo 2).

Manson, dirsek ve Te maliyet analizinin ortalamasina gére, tretiminin bulundugu 20-
110/125 mm ¢aplarda kaplinle baglantinin en ekonomik yontem oldugu gériilmektedir. 110/125
mm’den daha biiyiik gaplar igin daha ucuz olan alin kaynagi veya misgterinin istegine gore
elektrofiizyon kaynak kullanilmahidir. Misteri tercih ettiginde 125 mm’den kiigiik ¢aplarda da EF
kullaniimahidir.
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Tablo 2: Farkli Tipteki Manson, Dirsck ve Te Baglanti Fivatlar.

Boru Baglanti Fiyatlari (x MILYON TL)

KAPLIN " ALIN KAYNAGI? ELEKTROFUZYON ¥
(=9 -
E_| gl « g » g o
28| 2| B | g E f " g g ‘
28| 2| 8| E| = & = = & =
20 L2 1,6 19 7,0 29,1 359
25 13| 17| 23 8.4 30.1 36.9
32 20 | 24 | 3.1 9.7 318 37.9
40 20 | 34 | 49 10,8 37.2 422
50 37 | 47| 62 140 446 50.0
63 44 | 56 | 7.6 | 130 39.6 523 153 50.0 554
75 95 | 135 159] 140 43,2 60,4 18,8 69.0 70,2
90 2001 219 268| 150 46,0 65,8 23,4 79,7 80,8
110 28,6 31,9 390| 150 49,2 72,2 972 109.5 116.2
125 45,5 670 16.0 60.8 1072 | 338 1457 1459
140 17.0 91.6 1246 | 379 199.0 200.0
160 18.0 98.4 1500 | 427 2728 246.0
180 19.0 11,6 1850 | 658 194.2 3034
200 20.0 168.0 2520 | 748 265.5 392.3

Not: Hesaplamada | Euro =1 600 000 TL alinmigtir.
D Kaplinin maliyeti = par¢a fiyati + isgilik
? Alin kaynaginin maliveti = parga fivati + makine kirasi + is¢ilik
¥ Elektro fiizyonun maliyeti (3 <160 ¢cm) = parga fiyati + makine kirasi + is¢ilik
(O >160 cm) = parga fiyati (EF mansonlar + alin kaynak ek parga) + makine kirasi + isgilik

6. SONUC VE ONERILER

Diinyadaki teknolojik gelismelere paralel olarak, tilkemizdeki degisik buytklukteki park
ve bahgelerin peyzaj diizenlemeleri. fidanhklar ve spor alanlarinin sulanmasinda otomatik basingh
sistemler kullanilmaktadir.

Borular ve ek pargalar, iretildikleri malzeme tiiriine gére mekanik. kaynak veya yapistir-
ma yontemlerinden biriyle birbirine baglanabilmektedir. Ulkemizde sulama sektériinde agirlikli
olarak PE borular kullaniimaktadir. PE borularda sirasiyla sikisuirma (kaplin) ve kaynak (alin
kaynagi ve elektroflizyon) baglanti yontemleri daha yaygindir. Sikigtirma baglanti ydénteminde
farkl tipteki PE borulara gore geligtirilmis bulunan ek pargalarin tilkemizdeki tiretim kalitesi, ithal
tiriinlerin kalitesine ulagmus, ithal tiriinlere gére daha ucuz olusuyla cazibe kazanmustir. Kullanict

yararli ve sakincali taraflarini ve sinirlarini dikkate alarak bu yontemlerden birini segmelidir.
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Baglanti yonteminin segilmesinde, kullanilan boru tipi, borunun ¢api, baglantinin yapil-
masinin kolay ve fiyatinin disiik olugu ile baglantinin saglamhg ve uzun émiirlii olusu etkili rol
oynamaktadir. PE boru baglantilarinda. saglamlik 6n plana alindigi zaman kaynak yontemi kulla-
nilmalidir. Ancak yapilan fiyat analizine gore 110/125 mm boru ¢apina kadar, kaynak baglantilar
ornegin kaplin baglantilara gore daha pahahidir (Tablo 2). Ulkemizde peyzaj sulama scktoriinde,
baglantilarda 110/125 mm ¢aplara kadar kaplin baglanti kullamldigi goriilmektedir. Yurtdisinda
110 mm’nin, yurt i¢inde 125 mm’nin iizerindeki ¢aplarda kaplin tretilmedigi i¢in, 110/125 mm
caplardan sonra alin kaynak veya elektrofiizyon kaynak baglanti zorunlu hale gelmektedir.

PE borunun genlesmesinin fazla olusu nedeniyle priz kolyenin yerinden oynama ve sizinti
yapma olasih@i fazladir. Dolayisiyla saglam ve yiiksek basinca dayanikli olmasi istenen sulama
tesisatlarinda, kaynak baglanti yontemlerinden biri kullanilmahdir (UNI-BELL). Elektrofiizyon
kaynak ek pargalan tilkemizde tretilmeye baslanmistir. Daha ¢ok kullanicinin daha saglam olani
tercih etmesi durumunda iiretimin artarak ek parcalarin ve dolayisiyla elektroflizyon kaynagin
ucuzlamast miimkiindiir. Sulama sisteminde baglantilarda meydana gelen anizadan dolay kaybe-
dilecek is giicii. yolculuklar, isgilikler ve prestij dikkate alindiginda. kullanicinin tercih etmemesi
durumunda bile isin buytkligine gore sulamaci kaynak yontemlerinden birinin maliyetini tstle-
nebilmeli ve sulama sisteminde kullanabilmelidir.

Baglantida kullanilan ek pargalarin siniflandirilmasi ve adlandirilmasi konusunda iilke-
mizde tam bir birlik saglanamadigi goriilmektedir. Sulama sektérii ile bilim diinyasinin, pazarda
terimler daha tam oturmadan adlandirmada bir birlige ulasilmasinda yarar bulunmaktadir.
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