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TESISAT SISTEMLERINDEKI BORU VE BAGLANTI
FLEMANLARINA GENEL BAKIS

1. GIRiS

Glnlmuzde gelisen teknolojik gelismeler sonucunda,
boru ve baglanti elemanlarinin malzeme ve tip secim-
lerinde cok fazla secenek bulunmaktadir. Dolayisiyla en
uygun (optimum) secimin yapilmasi hedeflenmeli ve
bunun icin gerekli arastirma/inceleme yapilmalidir. Bu
yazidaki hedef, “Tesisat Sistemlerinde” kullanilan boru ve
devre elemanlarinin secimi konusunda hangi olcutlerin
g6z Online alinmasi gerekliligi ile sektérde sik¢a yasa-
nan tipik uygunsuzluklar hakkinda 6zet tanim ve bilgiler
vermektir. Buna ek olarak ¢elik boru Uretim yontemleri
ile boru tanimlari hakkinda 6zet bilgi de verilmistir. An-
cak yazinin kapsami, “lst yapilar” ile “hafif endistriyel
tesisatlardaki” uygulamalara odaklanmis ve “Agir Endiist-
riyel Boru Tesisatlari ile Proses Boru Hatlar” bu makale
kapsaminda irdelenmemistir. Ayrica yazida temel olarak
“Basin¢h Boru Devreleri” ele alinmis, bunun digsinda kalan
dogal akish pis su, yagmur suyu gibi agik devrelerin agik-
lanmasi hedeflenmemistir.
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Tanim olarak boru sistemleri, sivi ve gaz akiskanlarin uy-
gun ve guvenli olarak yer degistirmesinde kullanilan, agik
ve kapali devre olarak kurulan tesisat elemanlaridir. Bo-
rular genelde silindirik yapida tretilmekle birlikte, bazi
durumlarda kare, dikdortgen ve elips kesitli olarak da kul-
lanilabilmektedir.

2. GENEL BAKIS

Boru se¢iminde oncelikle iki temel 6l¢ut yer alir. Bunlar,
malzeme cinsi ile dayanim sinifinin (et kalinlig, basing si-
nifi, celik cekme veya boyuna dikisli veya spiral dikisli Gire-
tim sekli) uygun diizeyde olmasidir. Daha sonra ise boru
yatirrm maliyeti, G¢lincl 6nemli bashktir. Bunun disinda
kalan boru baglanti tipi (yivli, disli, flansli gibi) ile boru
baglanti elemanlar secenekleri ise daha ikincil konular-
dir. Bu yazidaki ana kaynak¢camiz, MTMD (Mekanik Tesi-
sat Miteahhitleri Dernegi) tarafindan yayinlanan “Tesisat
Boru ve Baglanti Elemanlari El Kitabi”dir [1].
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Asagida boru malzemelerini tanimlamak ve secimlerde
hangi degiskenlere bakmak gerektigi konularinda acikla-
malar verilmistir. Bazi terimlerin daha iyi algilanabilmesi
icin parantez icinde ingilizce karsiliklari da verilmistir.

3. BORU TANIMLAMA STANDARTLARI

Boru malzemeleri ve tipleri standartlastirilirken iki ana
ozellikle tanimlanir; boyut ve malzeme standardi.

« Boyut Standardi;

Ozellikle boru boyutlarinin ve et kalinliklarinin dogru uy-
gulanmasi icin ¢cok 6nemlidir. Clinkl ayni devre Uzerin-
de uygulanacak boru ve baglanti elemanlarinin birbiri
ile uyumlu olmasi gerekir. Farkli et kalinligi sorunu, te-
sisatlarda ve 6zellikle de hijyenik boru devrelerinde ¢ok
onemli bir konudur.

» Malzeme Standardi;

Boru se¢iminde kullanilacak malzeme cinsi en 6nemli
ikinci ozellik olup, kullanilacak malzeme standartlarinin
(kimyasal yapisinin) ve isil islem sartlarinin (normalize -
tavlama gerekliligi gibi) tanimlanmasi gereklidir.

4. BORU BAGLANTI YONTEMLERI

Boru ve baglanti parcalarinin birbiri ile eklenmelerinde,
oncelikle isletme kosullarina, bakim ve onarim gereksi-
nimi icin en uygun olan baglanti tipini yeglemek gerek-
lidir. Bu sarti sagladiktan sonra, diger ekonomik olma ve
montaj kolayhgi saglayan baglanti sekilleri yeglenebilir.
Asagida belirgin malzeme tiplerine gore olan baglanti
sekilleri basliklar halinde verilmistir.

4.1 Karbon Gelik Boru Baijlanti Yontemleri
«  Kaynakl boru baglantisi,
+  Disli boru baglantisi,
«  Flansgh boru baglantisi,
Yivli boru baglantisi,
Baskil gegme yontemi ile boru baglantisi.

4.2 Plastik Esash Boru Baglanti Yontemleri
Disli boru baglantisi,
Yapistirici madde ile boru baglantisi,

Flansh boru baglantisi,

Termal fiizyon yontemi ile boru baglantis,

Alin kaynagi ile boru baglantisi,

Soket kaynak yontemi ile boru baglantisi,
Elektrofiizyon kaynak yontemi ile boru baglantis,
Sikistirma yontemi ile boru baglantisi?,

YuksUkli boru baglantisi.

4.3 Bakir Borular ve Baglanti Yontemleri
Borudan bukme dirsek,
Sikistirma yontemi ile boru baglantis,
Kapiler (kilcal) yumusak lehimli boru baglantis,
Sert lehimli boru baglantisi,
Flansh boru baglantisi,
Baskil gegme yontemi ile boru baglantis,
Siki ge¢gme yontemi ile boru baglantisi.

4.4 Paslanmaz Gelik Borular ve Baglanti Yontemleri
Kaynakli birlesim ile boru baglantisi,
Baskili gegme yontemi ile boru baglantisi,
Yivli boru baglantis,
YiksUklU boru baglantisi.

5. BORU SECIMiNDE TEMEL MALZEME OZELLIKLERi

Boru Malzemesini secerken dncelikle; “maliyet, bulunabi-
lirlik, kolay islenebilirlik” konularini degerlendirmek gere-
kir. Asagida listelenen boru malzeme teknik 6zellikleri en
onemli temel dl¢ttlerdir;

+ Kopma Dayanimi (Ultimate Tensile Strength) - Malzemenin
¢ekme kuvvetine dayanma kapasitesi.

Siinme Dayanmimi (Yield Strength) — Plastik deformasyonun
basladig yuk.

« Esneklik (Elasticity) - Malzemenin yiik kalktiginda orijinal
haline donebildigi yuk miktari.

% Uzama (Elongation) — Plastik deformasyonda uzama
orani (Percent elongation is a measure of ductility).

+ Sertlik, Kinlganlik Dayanimi (Hardness, brittleness) - Malze-
menin karbon icerigi nedeniyle seklen geri donussiiz
deformasyona dayanimi.

2 (ok katmanli borulardaki oksijen bariyeri, baglanti elemanlarinin sikistirma yontemi ile montajina uygun olmayabilir.
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Sekil 1. Boru Cesitlerine Gére Siniflandirma [2]

Darbe Emme (Toughness) — Zarar gdrmeden malzemenin
darbe enerjisini emme 6zelligi.

Siinme Direnci (Creep resistance) — Sicaklik ve yuk altinda
malzemenin zamana bagh deformasyon direnci.

Yorulma Direnci (Fatigue Resistance) — Malzemenin degis-
ken ¢ekme yiiki altinda kirllana-kopana kadar uygu-

lanan ylkleme sayisi.

Bu ozellikler paralelinde, boru tasarimindaki malzeme
sec¢imi ve gerekli et kalinliklarinin hesaplanmasi yapil-
malidir. Yapi sektortiimiizde kullanilan boru malzeme

cesitlerini asagidaki cizelgeyle 6zetlemek mimkindiir
(Sekil 1).

6. BORU MALZEME SECiM OLCUTLERI

Tesisat sistemlerine iliskin boru malzeme secimleri ve ta-
sarimlari, farkli disiplinleri olan bir miihendislik alanidir.
Bu disiplinleri ana basliklar olarak listelersek;

7. BORU MALZEME SECiM OLCUTLERI

a. Miihendislik

Temel/6n (Konsept P&ID) tasarim,

Boru detay tasarimi (glizergah ve ag belirleme),
Boru cap belirleme (basing ve direng tasarimi),
Sistem analizi,

Stres hesaplari (et kalinhgi, uzama- kisalma),
Boru aski tastyici tasarimi,

Uygulama proje yonetimi

Sartname hazirlanmasi,

Boru teknik 6zellikler tablolari,
Enstriimantasyon ¢oéztmleri,

Vanalarin secilmesi,

Kesif 0zetleri, metraj calismalari,

ihale dokiimani.

b. Satin Alma

Sartnamelerin denetimi (malzeme uygunlugu),
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Kalite kontrol ve sertifikasyon denetimi,
Malzeme saglama ve teslim siirecleri, lojistik.

c. Saha Oncesi Uretim

«  Bazi boru parcalarinin atdlyede yari Gretim olarak
hazirlanmasi (Spool imalat),

«  Dirsek biikme,

- Kaynak veya ekleme islemleri,
« lsilislem (gerekliyse),

«  Parcalarin islenmesi,

- Tahribatsiz kaynak denetimleri.

d. Montaj

«  On Uretimi yapilmis boru parcalari ile aski ve tasi-
yicilarin yerlerine takilmasi,

«  Eskitesisatlar ile uyumluluk saglanmasi,

«  Yeni dosenenlere uygun boya, Isi yalitimi, es po-
tansiyel, topraklama, kaplama yapilmasi,

«  On testler,

Sizdirmazlik testleri,
Boru yikama temizlik isleri,

8. BORU VE SISTEM ELEMANLARI SECiM AKI$ SEMASI

Tasarim agamasinda boru secim kararini verirken, hangi
degiskenleri, hangi siralamayla izlemek gerektigi yonte-
mi, asagidaki akis semasi ile 6zetlemeye calistik.

9. BORU/DEVRE ELEMANLARI SECIMiNDEKi ONEMLI
DEGISKENLER

Tesisat boru sistemlerini tasarlarken ilk adim olarak, yapi
ve yapinin niteliklerini belirlemek gerekir. Bunun igin de
asagidaki olcutler/sorular dusilintlerek boru tasarimi ya-
pilmahdir.

« Binanin niteligi ve gereksinim listesi temel kriterleri ta-
nimlanmalidir. (6rnek: kamu binalari, hastaneler, degi-
siklik yapilmasi ve onarimi kolay olmayan yapilardir.)
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Binanin ¢alisma dmrd, konfor veya isletme bakim ma-
liyet unsurlari dogru belirlenmelidir.

Tesisatlarin calisma sicakliklari, basinglari, akiskan cins-
leri, teknik ve ekonomik émirleri géz dnline alinarak,
bina 6émri boyunca nasil degisiklik ve onarim yapilaca-
g1 dogru 6ngorilmelidir. (6rnek: bina dmrii en az 50 yil
dustnllurse, ylksek kath bir binanin st katlarini bes-
leme tesisatlari nasil degistirilecek veya onarilacaktir.

Tesisatlar icin secilen boru malzeme cinsi; ilgili yonet-
melikler ve bina teknik 6zellikleriyle mimari yapisiyla
ne kadar uyumludur. (6rnek: isitilmasi gerekmeyen su
deposundaki pompa dairesinde yapilacak tesisat ile
dusuk sicakhk iklim bolgesindeki su deposu pompa
dairesi icerisindeki tesisatlar hicbir zaman ayni olma-
yacaktir.),

Atmosfere acik tesisatlar icin tesisat tasiyici sistemle-
rinin niteligi ve atmosfer sartlarina dayaniklihgi, boru
tesisatlari kadar onemlidir

10. KARBON CELiK BORU iMALAT SEKILLERi VE
TEKNIKLERI

10.1 Boru Uretim Sekilleri

Karbon Celik Tesisat Borulari iki temel teknik ile tretil-
mektedirler.

a. Dikissiz (Cekme) Borular
Dikissiz borular (genelde ingilizce “TUBE"veya “SEAM-
LESS” olarak adlandirilirlar). Bu siniftaki borularin alt

Uretim yontemleri sinirlidir ve genelde dis caplarini (OD)
gOsteren anma caplariyla anilirlar.

b. Dikisli Borular

Dikisli borular (genelde ingilizce “PIPE” olarak adlandirilir-
lar) bircok teknik ile tretilen, kaynakh borulardir. Genel-
likle et kalinliginin ortasindaki anma c¢api (ND) ile anilirlar.

Tasarim ve ekonomik sartlar degerlendirildiginde, kiiglik
ve orta Olcekte dikissiz borular, buyik ¢aplar icin ise kay-
nakl borular daha uygundur.

a. SAW (Submerged Arc Weld) boru uretiminde kaynak
dolgu malzemesi kullanihr.

b. Duz dikisli boru (Straight/Long Seam Pipe)
a) Tek kaynakli

b) Cift kaynakli

c. Helezonik /Spiral dikisli Boru (Helical/Spiral Seam
Pipe)

d. ERW/EFW/HFW
a) ERW Elektrik diren¢ kaynagi (Electric Resistance
Welding)

b) EFW Elektrik fizyon kaynag (Electric Fusion Wel-
ding)
¢) HFW Yiiksek frekans kaynagi (High-frequency wel-
ding)
10.2 Boru Uretim Teknikleri
10.2.1 Dikissiz Karbon Celik Borular:

Dikissiz Boru Uretiminde, farkli ydntemler vardir. Bunlar
genel olarak dort ayri baslik altinda toplanabilir:

ANEN- .

Celik Katiik Donel Isitma Firini Delme islemi

S 2o aal

MPM islemi Tekrar Isitma Firini

lsse

(;ekme Uzatma Silindirleri

Sogutma Yatagi

I\ %%@@\

Boy Kesme

Olgii Diizeltme Ug Hazirlama Boru

Sekil 3. Mandrel Degirmen islemi[3]
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1. Mandrel Degirmen islemi (Mandrel Mill Process)

Mandrel degirmen boru Uretim siirecinde, ¢elik ktik
doner firinda yiiksek bir sicakliga isitilir. Ana oyuk olarak
da bilinen silindirik bir oyuk, doner bir delici ve deliciyi
kitidgun merkezinde tutan bir dizi silindir diizenlemesi
yardimiyla Uretilir. Delicinin dis capi yaklasik olarak bitmis
borunun i¢ capidir. ikincil bir silindir diizenlemesi yardi-
miyla, dis cap ve kalinlik elde edilir.

2. Mannesman Degirmen islemi (Mannesmann Plug
Mill Pipe)

Mannesmann, bu boru Uretim sirecini bulan bir Alman
muihendisti. Tapa frezesi islemi ile mandrel degirmen is-
lemi arasindaki tek fark, mandrel yonteminde i¢ capin tek
birgeciste elde edilmesidir.Bunakarsilik, Mannesmann'da
¢ok asamali bir azaltma yapilabilir.

3. Dovme Dikissiz Boru islemi (Forged Seamless Pipe)
Bir dévme boru Uretim siirecinde, isitilmis bir kitik, bitmis
borudan biraz daha buiyik bir capa sahip bir dévme kalibi-
na yerlestirilir. Silindirik dévme olusturmak icin eslesen i¢
capa sahip dovme cekicinin hidrolik presi kullanilir.

Bu dovme yapildiktan sonra, son boyuta ulasmak igin
boru islenir. Dovme boru Uretim siireci, geleneksel yon-
temler kullanilarak Uretilemeyen blytk capl dikissiz
borular Giretmek icin kullanihr. Dévme borular normalde
buhar bashidi icin kullanilr.

4. Soguk/Sicak Cekme islemi (Extrusion Processes)
Ekstrizyon borusu Gretiminde, kalbin icine isitilmig bir
kituk yerlestirilir. Bir hidrolik piston, kittigu delici mand-
rele dogru iter ve malzeme, kalip ile mandrel arasindaki
silindirik bosluktan boru olarak ¢ikar. Bu islem boruyu k-
tikten Uretme teknigidir.

Bazen, Ureticiler kitlikten disi (ici bos) olarak bilinen yiik-
sek et kalinhdinda silindirik kitiik boru Uretirler. Bircok
ikincil boru Ureticisi, farkli boyutlarda borular Gretmek
icin bu kalin etli ortasi bos kitlikten soguk veya sicak ola-
rak cekme ile istenen et kalinhginda ve capta boru Ureti-
mini yaparlar.

10.2.2 Dikisli Karbon Celik Borular

Dikisli Boru Gretiminde de farkli yéntem vardir. Bunlar te-
mel olarak iki tipe ayrilir;

]
Cekme Uzatma Silindirleri

_

Olli Diizeltme

Sogutma Yatag

Ug Hazirlama

Sekil 4. Mandrel Degirmen islemi [4]
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Mandrel

Celik Kiitiik —

Sekil 5. D6vme Dikissiz Boru Uretim Siireci Yontemleri [3]

Sicak ittirme

Sekil 6. Ekstriizyon islemi. [3]

a. Elektrik Ark Kaynakl Borular (ERW- Electric Arc Wel-
ding, /EFW-Electric Fusion Welding/HFW- Electric High
Frequency Welding, Steel Pipe)

ERW / EFW / HFW boru isleminde, ilk plaka silindirik bir
sekilde olusturulur ve olusturulan silindirin uzunlama-

sina kenarlari flas kaynagi, distk frekansli direng kay-
nagl, yuksek frekansh indiksiyon kaynagi veya yiiksek
frekansl direng kaynagi ile kaynaklanir.

b. SAW Kaynakli Borular (SAW- Submerged arc welding
process)

Kenar Hazirlama

Yuvarlatma islemi

Sicak Rulo

Sekil 7. ERW -Boru-Uretim Siireci. [3]

Kaynak islemi

Isil
islem Boy Kesme

Olgii
Ayarlama
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Agilan Celik Rulo

Sekil 8. Spiral SAW boru Uretim Siireci

Spiral Kaynak Dikisi

| == Gelik Plaka Rulosu

Kaynak Sistemi

O &=

Boru Formunda Plaka

Kaynak Sistemi

Sekil 9. SAW Boru Uretim Siireci. [3]

SAW kaynak isleminde, olusturulan plakalari birlestirmek
icin disaridan dolgu metali (tel elektrotlar) kullanilr. Boru
boyutuna bagli olarak, SAW borularinin tek veya cift,
uzunlamasina dikisleri olabilir.

SAW borulari, tek plakal bobinden stirekli olarak yuvar-
lanan spiral dikisli de olabilir. Spiral SAW borusunun tre-
tim hizi, diiz SAW borusuna oranla cok yiiksektir. Bunun-
la birlikte, Spiral SAW borulari sadece su, kritik olmayan
proses hizmetleri gibi distik basincli hizmetlerde kulla-

’ MUHENDIS ve MAKINA giincel m AGUSTOS 2023 m www.mmo.org.tr

nilir. Tozalti kaynak yontemi ile hem distan hem de icten
kaynak yapilmasi ile birlestirme islemi yapilir. Ozellikle
de spiral kaynakl boru Gretimlerinde bu yontem yeg-
lenir.

11. BORU TASARIMINDA VE MALZEME SECIMINDE
TiPIK HATA BASLIKLARI

Tesisat boru devresi uygulamalarinda sik¢a yasanan ve
gorilen baz tipik hata basliklarini asagida 6zetleyelim.



11.1 Boru Gap Tamimlan

Boru cap tanimlar icin bolgesel ve uluslararasi gecerli-
likte olmak Uzere cesitli standartlar vardir. ClinkU tesisat
elemanlarinin birbiri ile uyumlu bir sekilde baglanmasi
esastir. Dolayisiyla sartname ve tasarim belgelerinde bu
cap bilgilerinin dogru ve uyumlu olmasi gereklidir.

Boru caplari icin genel olarak tig farkli 6l¢ti s6z konusu-
dur;

- Nominal Boru Capi: Standartlarda gegen ve 6zellikle
celik borular icin yaygin olarak kullanilan dlctdur. No-
minal cap, boru i¢ capina yakin bir degerde olup ortak
bir 6l¢t birimidir.

Bunun icin ing (“) veya DN/ND ... olarak belirtilir.

o Boru Dis Capi: Borunun et kalinhgini da iceren maksi-
mum cap tanimidir.

« Boruig Capr: icteki net boslugu tanimlayan cap olup,
akiskanin doldurabildigi esas boyutu tanimlar.

Buradan cikacak sonug, boyut standardi olmayan tiim bo-
rularin (standart disi olanlar) icin hem dis capi, hem de et
kalinhgini tanimlamak en dogru uygulamadir. Zira zaman
zaman, standart disi boru tanimlari nominal ¢ap vererek
hatali uygulamalara yol acilmasi siklikla yasanmaktadir.

Ayrica boru devrelerinde kullanilan baglanti elemani (fi-
ting) ile diiz boru ¢ap uygunluguna ve 6zellikle standart
caph uygulamalarda et kalinligina ¢ok 6zen gosterilme-
lidir.

11.2 Boru Malzeme Secimlerindeki Tipik Hatalar

Malzeme secimindeki esas 6l¢iit, dayanim agisindan dog-
ru malzemeyi se¢mektir. Bunun icin de boru icinden ge-
cen akiskan ile boru dis ortami belirleyici degiskendir. Ay-
rica sistem omriind de Uglinci 6lglt olarak alarak uygun
malzeme sec¢imi belirlenmelidir.

Diger bir 6nemli konu da “paslanmaz “Sl¢iitiiniin yanlis
anlamalara yol agmasidir. Clinkii paslanmaz tanimi genel
bir tanim olup, hangi derecede paslanmaz oldugu daha
ayrintili olarak belirtilmelidir. Ornegin asidik ortamlara
karsi farkl, bazik ortamlar icin farkli paslanmaz celik mal-
zemeler (AISI 304, 316L,904) gereklidir. Boru icinde uzun
streli duragan olan sularda olusan “Bakteri” olusumlari da
onemli asindirici yipranmalara sebep olabilmektedir.

11.3 Malzeme Uyumsuziuklan

Ayni boru hatti tGzerinde kullanilan farkli malzemelerin
seciminde, o malzemelere ait kimyasal uyum gereklidir.
Cunkl malzemelerin farkh kimyasal ozellikleri olmasi,
akiskan ortaminin sicakliginin etkisi ile birleserek pil olu-
sumuna (Galvanik akim olusumu) neden olabilmekte-
dir. Galvanik akimlar malzemeyi hizla yok eder. Bunu iki
onemli malzeme segimi ile drnekleyelim;

- BAKIR BORU - GALVANIZ BORU UYUMSUZLUGU=PIL
OLUSUMU;

(Bakir ile Cinko malzeme uyumsuzlugu. Onlem olarak bu
iki malzeme arasina elektrik iletmeyen (di-elektrik) farkli
bir malzeme kullanmak bu olumsuzlugu giderecektir. Bu-
nun icin kizil d6kiim olarak da adlandirilan bronz baglanti
elemanlari bakir ve galvaniz parcalar arasina eklenerek,
galvanik olusum onlenir.

- BAKIR ~ALUMINYUM UYUMSUZLUGU= PiL OLUSUMU;

Bu iki malzemenin de yan yana kullaniimasi galvanik aki-
ma neden oldugu icin, gerekiyorsa bu iki boru malzemesi
arasina celik malzemeden ara baglanti elemani kullan-
mak zorunludur.

12. BORU TASARIMI VE MALZEME SECIMINDE TiPiK
HATA BASLIKLARI

Tesisat boru devre uygulamalarinda sikga yasanan ve
gorulen baz tipik hata bagsliklarini asagida 6zetleyelim.

12.1 Boru Gap Tamimlan

Boru cap tanimlar icin boélgesel ve uluslararasi geger-
lilikte olmak Uzere cesitli standartlar vardir. Zira tesisat
elemanlarinin bir biri ile uyumlu bir sekilde baglanmasi
esastir. Dolayisiyla sartname ve tasarim belgelerinde bu
cap bilgilerinin dogru olmasi gereklidir.

Boru caplari icin genel olarak ti¢ farkl 6l¢li s6z konusu-
dur;

« Nominal Boru ¢api: Standartlarda gegen ve ozellik-
le celik borular icin yaygin olarak kullanilir. Nominal
cap, boru i¢ capina yakin bir degerde olup ortak bir
OlcU birimidir. Bunun icin in¢ (“) veya DN/ND ... olarak
belirtilir. Bu tanim, 6zellikle boyut standardi ve yagin
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kullanimi olan bazi celik boru tipleri icin kullanilir. Or-
nedin TSEN 10255 standardinda olan dikisli celik (si-
yah karboncelik veya galvanizli) borular icin kullanihr.
Nominal ¢cap tanimina karsi gelen boru dis capi ve ci-
dar et kalinhgi ilgili standartta tolerans sinirlari icinde
tanimlanmistir.

« Boru Dis Capr: Boru i¢ capina, her iki taraftaki et ka-
hinhginin da dahil edildigi borunun en dis 6l¢listini
gosterir.

« Boru ig Capi: Akiskanin yol aldigi net dlciiyii belirten
boyut tanimidir. Hidrolik hesaplarda esas alinan cap
Ol¢lsuddr.

Boyut standardi olmayan plastik, celik, bakir vb. borular
icin en dogru tanim sekli boru dis capi ile istenen et/cidar
kalinliginin birlikte belirtilmesidir.

12.2 Boru Et Kalinhiklan Segimi

Secilen diz boru et kalinhdi ile ayni devre lzerinde kul-
lanilacak baglanti elemani (fiting) et kalinhginin uyum-
suz olmasi, 6zellikle hijyenik boru devrelerinde ¢ok daha
onemli olup, kesinlikle ayni et kalinligi olmalidir.

12.3 Farkh Malzeme Segimi

Ayni sistem (ayni boru devresi) lizerinde farkli malzeme
uygulamalarinda, galvanik olusum (pil etkisi, korozyon)
olmamasi i¢in uyumlu malzeme secilmeli, farkli malze-
melerin potansiyel farklar kontrol edilmelidir.

12.4 Boru Devrelerinde Olusan Bakteri Sorunu

Kullanim disinda olan dénemlerinde boru devresinde-
ki su gibi akiskanlarin kimyasal ozelliklerinin izlenmesi
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onemlidir. Clinki uzun donemli bekleme evrelerinde,
akiskan icinde olusan bakteriler, organizmalar zaman za-
man beklenmedik asinma ve delinme hasarlarina neden
olmaktadir. Hatta bu durum paslanmaz boru hatlari icin
de s6z konusudur.

13. SONUC

Ulusal olcekteki uygulamalarda, tesisat boru ve baglanti
elemanlari icin yeterli kaynak olmadigi aciktir ve konu ile
ilgili cok ciddi tesisat sorunlari yasanmaktadir. Bu konu-
larla ilgili olarak tasarim slrecinden baslayarak montaj
asamasina kadar boru standartlari ile uygun malzeme se-
¢im hatalari ve proje tizerinde yanhs yazimlar da sik¢a go-
rilmektedir. Bu konuya 6zgiin olarak “MTMD'nin yayinla-
dig1 derleme 6zellikteki 5 no.lu yayin, Snemli bir eksikligi
kismen de olsa karsilamaktadir. Ancak boru ve baglanti
elemanlari secimi sirasinda yapilan yanhslarin engellen-
mesi-azaltilmasi icin, bu konularda uluslararasi standart-
lar referans alan daha ileri 6zglin baska calismalarin da
hazirlanmasi gereklidir. Clinkii genel uygulamalardaki
yanlighklar sonucu, ciddi boyutta ulusal servet kayiplar
olusmaktadir.

“Boru devreleri, sistemlerin can damari olup, tasarim ve
uygulamada en yiiksek 6nemde ele alinmaldir.”
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