PLASTIK VE POLIMER MALZEMELER

' POLIETILEN BORU BAGLANTI ELEMANLARI VE

VANALAR

1. GiRis

Polimer ailesinde yer alan PE100 (Polietilen) den Uretilen
borularda ve baglanti elemanlarinda, PE malzemenin
yapisal ozelliklerinden kaynaklanan bazi olumsuz fizik-
sel ozellikler bulunmaktadir. Basing altinda asiri genles-
me yaratan ve tahribatsiz denetim yontemlerine (NDT)
uygun olmayan bu fiziksel 6zellikleri asmak icin iki yeni
artin gelistirilmistir. Bu yazida, kendi kendini test edebil-
me Ozelligine sahip DOST Manson ve Kompozit Govdeli
PE Siirgiili Vana Uriinlerinin tasarim siirecleri ve son ¢ik-
tilari paylasilacaktir.

2. POLIMERLER

“1907 Yilinda, Leo Baekeland, bakalit adiyla bilinen ve
timdayle sentetik olan ilk plastik malzemeyi liretmeyi
basardi. Bakalitteki molekdillerin hicbiri dogada bulun-
muyordu.”[1]

Polimerler teorik olarak monomerlerin olusturdugu yapi-
lardir. Endistriyel tanimiise amorf ve kristalize yapilarinin
olusturdugu plastiklerdir. Istya dayanimlari, mekanik de-
gerleri, kimyasallara karsi dayanimlari gibi, plastiklerden
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beklenen ana davranis degiskenlerine gore siniflandiril-
maktadir. Yiksek hacimlerde kullanilan standart, dustk
maliyetli endistriyel plastiklerden, en kritik uygulamalar
icin kullanilan ylksek mihendislik plastiklerine kadar;
plastikler, diinya capinda ¢esitli kilit endustrilerde dizenli
olarak kullanilmaktadirlar.

Yiksek Performans
Mihendislik Polimerleri

Mihendislik Polimerleri

Yaygin Kullanilan
Polimerler

Resim 1. Performanslari Bakimindan Polimerlerin

Siniflandirilmasi [2]

Polimerler kadar 6nem tasiyan bir diger malzeme olan
kompozitlerin kullanimi ise, modern diinyada glinden
gline artmaktadir.
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Kompozit, iki veya daha fazla bilesen malzemeden ureti-
len bir malzemedir. Bu malzemeler, oldukga farkh kimya-
sal veya fiziksel 0zelliklere sahiptir ve tek tek elementler-
den farkh 6zelliklere sahip yeni bir malzeme olusturmak
icin birlestirilir.

3. SIVIVE GAZ HATLARINDA POLIMERIN YERi VE
ONEMI

GuUnumuzde polimerlerin endustride kullanimi enjek-
siyon ve ekstriizyon uretim yontemleri ile oldukca yay-
gindir. Sivi ve gaz iletim hatlarinda kullanilan en yaygin
polimer malzeme ise (PE) polietilendir. Polietilen, ter-
moplastik bir malzemedir. Termoplastikler isi ile kolayca
sekil alabilen malzemelerdir. Distik yogunlugu, yiiksek
mekanik 6zellikleri ve kullanim émri ile yeglenirler. Bu
nedenle plastik borulama ve ek parca kullaniminda da
yaygin olarak kullanilir.

3.1 Polietilen Boru ve Ek Parcalarimin Kullamim Alanlan

Deniz desarj sistemlerinde, icme suyu sebekelerinde, gaz
hatlarinda, petrol hatlarinda, genel su sebekelerinde, ilag
sanayisinde, cesitli kablolama sistemlerinde, yangin suyu
sistemlerinde, sogutma sistemlerinde, atik su hatlarinda
ve benzeri pek ¢ok alanda polietilen boru ve ek parcalari
kullanilmaktadir.

3.1.1 Ustiinliikleri
Polietilen malzemeler borulamalarda;

(-50)°Ciile (+60) °C gibi cok ytliksek sicaklik araliginda
guvenle kullanilabilir.

50 yil kullanim dmirleri vardir.

Ozgiil agirhginin diisiik olmasi nedeniyle tasimasi ko-
lay ve ucuzdur.

Esnekligi nedeniyle depremlerden en az etkilenen
tardar.

Asinma ve surtiinmeye iyi derece dayanikhdir
Kimyasal maddelere karsi oldukga dayaniklidir.
Kaynak ve birlestirme yontemleri oldukga kolaydir.
lyi bir maliyet ve performans verimine sahiptir.

Su ile kimyasal etkilesimde bulunmadigindan suyun
goriinlistine, tadina, kokusuna vs. etki etmez.

Bu UstUnlukleri nedeniyle polietilen, su tasinmasinda en
cok yeglenen malzemedir.
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3.1.2 Zayif Yonleri
Polietilenin asagida belirtilmis olan zayif yonleri de bu-
lunmaktadir.

+  Ylzeyi kuru olmayan PE boruda kaynak ya da onarim
yapilamaz.

«  Darbe dayanimi diisuktar.

+  Soguk hava sartlarinda kaynak yapmak icin ortam
sartlandiriimasi gerekir.

3.2 Plastik Boru ve Ek Parcalarinda Kaynak Yontemleri

Plastik boru hatlarinin montajinda, baslica t¢ temel 1si
ile kaynak (termofiizyon) yontemi uygulanmaktadir. Ter-
mofiizyon da esas olan, iki farkli malzemenin (boru-boru
veya boru-ek parca) yuksek sicaklik ve basing altinda mo-
lekiler bag yapacak sekilde birlestirilmesidir.

Temel plastik kaynak yontemleri asagida belirtilmistir.

3.2.1 Elektrofiizyon Kaynagi

Bir elektrofiizyon kaynak makinasi yardimiyla kaynak
tellerine elektrik akimi verilir. Tellere enerji verildigin-
de, tel sicakhgi yikselir ve ona bitisik olan malzeme erir.
Borunun ylizeyi ile ona dokunan ek parca arasinda ge-
nisleyen bir havuz olusturur. Isi enerjisinin surekli girisi,
boru ylizeyinin erimesine neden olur ve boru eriyigi ile ek
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Sekil 1. Elektrofiizyon Kaynak islemi




parca eriyiginin bir karisimi olusur. Isi déngusiiniin sona
ermesinin ardindan, ek parca ve boru sogumaya birakihr.
Ardindan eriyik malzeme katilasarak iki malzeme arasin-
da butlnluk saglanir (Sekil 1).

3.2.2 Alin Kaynag (Butt fusion)

Aln kaynak, birlestirilecek olan iki boru/baglanti parcasi
bileseninin uclarinin, bir 1sitici aracihgi ile erimis bir hal
elde edilene kadar es zamanl olarak isitilmasidir. iki yi-
zey daha sonra belirli bir soguma siiresi icin denetimli uy-
gulanan basing altinda bir araya getirilir ve bagdasik bir
baglanti olusturulur (Sekil 2).
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Alin Kaynaii

Sekil 2. Alin Kaynak islemi

3.2.3 Soket Fiizyon Kaynai

Soket flizyon, baglanti parcalarinin ve borularin, disi-er-
kek cikis uclarinin, disi-erkek isiticilar yardimiyla isitiimasi
ve basing uygulanarak birlestirilmesidir (Sekil 3).

Sicak Utii
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Sekil 3. Soket Fiizyon islemi

Bunlardan, 6zellikle alin kaynak ve elektrofiizyon kayna-
g1, 2000 mm. anma capina kadar icme suyu, dogal gaz ve
enddstriyel borulamalarda yaygin sekilde kullaniimakta-
dir.

Giderek artan ylizdelerdeki bu kullanima ragmen, plastik
malzemelerin ve kaynak yontemlerinin fiziksel karakteris-
tikleri, uygulamada bazi zorluklar yaratabilmektedir.

3.3 Plastik Boru Kaynaklarinda Kalite Kontrol Sinirlamalan
ve Tahribatsiz Denetim (NDT)

Tahribatsiz denetim (NDT) yapilmasiyla ilgili sinirlamalar,
plastik boru hatlarn kalite kontrol asamasinda zorluklar
yaratmaktadir. Celik kaynaklarinda NDT yapilabilir olma-
s, her bir kaynak sonrasinda zaman kaybi yasanmadan,
yapilan isin dogrulamasini saglamaktadir. Plastik kay-
nadiyla ilgili olarak bazi tahribatsiz denetim yontemleri
Uzerinde calismalar stirmekle birlikte, henliz pratik uy-
gulamalarinin ¢cok yaygin ve sonuclarinin da ¢ok saghkh
oldugu sdylenemez.

Plastik malzemelerin distik ses hizina sahip olmasi ses
gecirgenliginin zayif olmasi nedeni ile incelenebilirligi
zor olan malzemelerdir. Son yillarda, “phased array ultra-
sonik teknolojisi” (PAUT), elektrofiizyon (EF) ve alin kay-
nadi (BF) kaynak butinligini degerlendirmek igin uy-
gulanan NDT yontemi olarak kullaniimaya baslanmistir.
Ancak, sonuglarin gliven araligi diisik seviyededir.

Bu nedenle plastik boru kullanilan bircok yapi ve miihen-
dislik projesinde, kaynak kalitesi hidrostatik testler ile de-
netlenmektedir.

3.4 Plastik Boru Hatlarinda Hidrostatik Basing Testi

Bir plastik boru hattinda tamamlanan kaynaklarin kalite
kontrollerinin yapilmasinin temel yontemi, hattin basing
testine tabi tutulmasidir. Bu islemin yapilmasi icin ise
hattin belli bir bolimunin tamamlanmasi, hattin her iki
ucunun korlenmesi ve tim hattin su (bazi durumlarda
hava) ile doldurularak basin¢landiriimasi gerekmektedir.
Hidrostatik basing testi sonrasinda, hata saptanan kay-
naklarin kesilmesi, onarim proseddrlerinin uygulanmasi
ve sonrasinda hattin tekrar su ile doldurularak basing tes-
tinin yenilenmesi gerekmektedir. Bu ise pahali ve zaman
ahci bir islemdir.
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4. PE BORU HATLARI iCiN KENDi KENDiNi TEST
EDEBILEN BiR URUN: DOST MANSON

Resim 2. DOST Manson

Bu temel sorunun ¢oziilebilmesi icin bir araya gelen
Ar-Ge muhendisleri 6zel bir tasarim gelistirdiler. DOST
MANSON olarak adlandirilan bu tasarim, Urliniin genel
karakteristiklerinin bas harflerinden yola cikilarak kisaca
DOST olarak adlandiriimistir. “Deflection Ovalty free / Self
Testing” (Sekil 4,5).

Sekil 4. DOST Manson Kesiti

np
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4.1 DOST Manson’un Ovallik Alici Ozelligi

Ozellikle biiyiik cap borularda ovallik degeri toleranslar
disina ¢iktiginda elektrofiizyon kaynak islemi daha da
zorlagsmaktadir. Yiiksek ovallik nedeni ile kaynakta yeterli
basari yakalanamayabilir. Bazi durumlarda boru ovalligini
almak ve borunun mansona yerlesmesini saglayabilmek
icin ek hidrolik aparatlara ihtiya¢ duyulabilir. DOST Man-
son sahip oldugu civatalar ile ek parcalara gereksinim
duymadan borunun ovalliginin giderilmesini saglar ve
kaynak kalitesini artirir (Sekil 6).

Sekil 6. DOST Manson'la Boru Ovalliginin

Giderilmesi

Dost Manson'un 0zel agiz tasarimi elektroflizyon kayna-
gina hazirlik asamasinda plastik borunun ovalligini alacak
konik girise ve ovalligi giderecek kare disli POM (Polioksi-
metilen) civatalara sahiptir.

4.2 DOST Manson’un Kendi Kendini Test Edebilme Ozelligi

DOST Manson’un uluslararasi bir patentle koruma altina
alinmis olan temel 6zelligi, kendi kendini test edebilir
olmasidir. Burada, Self Testing'den kastedilen, boru hat-
tindan ve diger kaynaklardan bagimsiz olarak (boru hatti
bosken, yani boru hattina su doldurulmasina gerek olma-
dan) her bir mansonun elektrofiizyon kaynak sonrasinda
basing testi yapilabilmesidir.

Burada, yenilik¢i bir fikir olarak ortaya ¢ikan temel nokta,
klasik hidrostatik basin¢ testinde boru icerisine dolduru-
lan ve basinglandirilan su yerine; DOST Manson'da sade-
ce, her bir kaynak dikisinin ortasinda bulunan 360 dere-
celik kanalin su ile doldurulmasi ve basinclandirilmasidir.
Bu sekilde, kaynak dikisleri test edilebilmektedir. (Sekil 7).

DOST Manson, “EN 12201 (su hatlar), EN 1555 (gaz hatla-

) ve 150 427 i 150 4437 Gzt g



Sekil 7. DOST Manson Basing Testi (Self Testing)

luk standartlarina adapte edilmistir. Bu standartlar tahri-
batl ve tahribatsiz testler icermektedir. Tahribath testler
icerisinde en énemli olani ISO 1167 “i¢ Basinca Direncin
Tayini"dir. Bu yonteme gore urlinler, yaslandirma testine
tabii tutulur. 80 °C, 165 saat (Parti Testi) ve 80 °C 1.000
saat (Tasarim Dogrulama Testi) sliresince sabit basing
altinda test edilerek bu Uriinlerin 60 yillik dmiir perfor-
mansi gozlemlenebilmektedir. Testler tasarim esnasinda
gerceklestirilmis olup Urlinlerde herhangi bir hasar mey-
dana gelmemistir. 60 yil Gmur beyani icin bu testler her
seri Uretimde Urtnler sevk edilmeden 6nce gerceklesti-
rilmektedir.

5. KOMPOZIT GOVDELI PE SURGULU VANA:

Dogal gaz ve icme suyu hatlarinda yaygin olarak kulla-
nilan polietilen borularin vana baglantilari, uygulama

sorunlari yaratmaya agik bir teknik konu olarak miihen-
dislerin glindeminde yer almistir.

Yer alti dogal gaz hatlarinda ve 10 bar altindaki isletme
basin¢larinda, standartlar geregi polietilen kiiresel vana-
larin kullanilmasi agirhkli bir sorun yaratmamis ve dogal
gaz boru hatlarinin désenme surecleri glivenle siirdiiri-
lebilmistir (Resim 3).

Bu vanalar cikis uclari PE boru geometrisinde olup elekt-
roflizyon kaynadi yapmaya uygun yapidadirlar. Flansl
baglanti gerektirmezler.

Ancak icme suyu sebeke/dagitim hatlarinda esas olarak
Surrgilt Vanalar kullanilmaktadir. Stirgilt vanalarin bili-
nen ve en yaygin sekli ise flangl dokiim vanalaridir.

Elektrofiizyon veya alin kaynagi ile yiiksek glvenlik stan-
dartlarinda montaji tamamlanmis bir polietilen hattin

Resim 3. PE Kiiresel Vana

iy 4an

o

Resim 4. PE Siirgiilt Vana

MUHENDiS ve MAK]NA giim:el = MART 2023 lwww.mmu,org.tr'



vana noktalarinda flansh dékiim vanalarin kullaniimasi,
sistemin, yani boru hattinin genel glvenlik katsayisini
olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu nedenle c¢ikis uclari polietilen olan ve dogrudan Elekt-
roflizyon veya Alin Kaynagi ile birlestirilen polietilen
Surglli Vanalarin tasarimi ve Uretiminin mihendisler
acisindan biyik yarar tastyacadi aciktir. Bu tlr bir ¢cozim,
sebeke isletme sorunlarini ve su kayip kacaklarini &nemli
olclde azaltabilecektir.

5.1 Dikiim Vanalarin Olumsuz Yonleri ve Gdziim Onerileri:
D&kium vanalarin olumsuz yanlari su sekilde siralanabilir.

- Korozyona ugrayabilirler.

- Kisin iglerindeki su donarsa, dokiim goévde catlayabi-
lir.

- Polietilen bir boru hattina monte edilebilmesi icin, ce-
lik flans, PE flans adaptori, civata, somun ve contalara
gereksinim duyulur (Sekil 8).

Sekil 8. Dokiim Vana Montaj Malzemeleri

- Montaji zor ve su kacaklari acisindan da oldukca gi-
vensizdir.

Yukarida siralanan tiim olumsuzluklarin ortak ¢6zimd,
polietilen goévdeli bir stirgili vananin tasarimi ve Ureti-
miyle gerceklesebilir (Resim 4).

Ancak, bu dogrultuda Avrupada yapilan bazi Gretimler
istenen sonucu vermemis ve tasarlanan Urlinler piyasa-
ya sunulamamistir. Bu basarisiz girisimlerin temel nedeni
nedir?

5.2 PE Siirgiilii Vana Calisma ilkesi ve Plastik Malzemeden
Kaynaklanan Zorlukiar:

Genel olarak surguli vanalar klapelerinin kama seklin-
de olmasi ilkesi ile calisirlar. V seklinde bir gévde ve bu
V gbvdeye oturan benzer geometrideki kauguk kapl bir
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Sekil 9. PE Siirgiilii Vana Calisma ilkesi

klapeden olusmaktadirlar. Bu tasarimin giivenli olarak ¢a-
lismasi, V seklindeki gévdenin hig veya yok sayilabilecek
disik bir ylizde ile esnemesi ve klapenin de bir kama gibi
govde icerisine oturmasina baglidir (Sekil 9).

Ancak celik dokiim ve polietilen malzemelerinin uzama
ve akma degerlerine bakildiginda, polietilenin katihginin
daha az (esneme ve uzama yeteneginin daha yuksek) ol-
dugu gorilecektir.

Bilgisayar ortaminda tasarlanan DN100 dékim bir vana
ile D 110 anma capina sahip polietilen bir vananin basing
altindaki davranislart ANSYS programiile analiz edilmistir.

Tablo 1. Dokiim ve Plastik Malzeme Ozellikleri [3, 4, 5]

Ozellikler Dokiim Plastik (PE)

Elastikiyet Modlu 130 GPa 0,8 GPa

Genlesme Katsayisi 5,8*10°m/m °C 120 *10° m/m °C

Cekme Dayanimi 310 MPa 21,9 MPa

Akma Dayanimi 265 MPa 26,2 MPa




Tablo 2. ANYSIS Yazilimi ile Stres Analizi

Stres Analizi Akma Dayanimi | Olusan Gerilme
(MPa) (MPa)

Suirgiilt Vana 23 23,186

PE Goévde

Suirgtilt Vana Dokim 250 280,18

Govde

Suirglli Vana Kompozit 25 14,742

Govdeli PE

Analiz ¢ciktilari asagida sekil olarak ve Tablo-2'de degerleri
ile verilmistir. Tasarim calismalari sirasinda g farkli ham-
madde (dokim/PE/kompozit govdeli PE) ile Uretilen va-
nalara, vana uclari kapatilarak Anysis yazilimi ile i¢ basing
uygulanarak gerilme ve bi¢im dedisiklikleri incelenmistir.

Sekil 10.

Um Surgili Vana ANYSIS
Stres Analiz ciktisi

Sekil 11. PE Surgiilti Vana ANYSIS Stres
Analiz Ciktisi

Tablo 3. ANYSIS Yazilimi ile Bicim Degistirme Analiz Sonuglari

Bicim Degistirme Toplam Degisiklik
Analizi (mm)

PE Suirguli Vana 2,3302
Dokim Sirgili Vana 0,2898
Kompozit Govdeli PE Stirgili 0,4125
Vana

Calisma icin DN100/D110 mm anma ¢apinda Dokim,
Polietilen ve Kompozit Strglili Vana kullanilmis, 2,4 MPa
basing uygulanmistir.

Tablo 3'de gorilebilecedi gibi, %100 polietilen olarak
tasarlanmis plastik bir stirgili vananin basing altindaki
toplam bicim degisikligi, dokiim bir vananin toplam bi-
¢im degisikliginin yaklasik on katidir. Bu ylksek bicim de-
gisikligi govdede genlesmeye ve klapenin sizdirmazhg:
saglayamamasina yol agmaktadir. Dolayisiyla %100 po-
lietilenden yapilan bir stirglilii vananin verim saglamasi
olanaksizdir.

Yillar stren bir AR-GE c¢alismasi ve ¢ok sayida basarisiz
prototip Gretimin ardindan, sorunun ¢6zimu icin dnemli
bir yol alinmis ve basari elde edilebilmistir.

5.3 PE Siirgiilii Vana Tasariminda Goziim Nasil Saglandi?

Sorunun ¢6zimd, tamami polietilen olan bir vananin sa-

Sekil 12. Kompozit Gévdeli PE Sirgili
Vana ANYSIS Stres Analiz Ciktisi
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dece govde kisminin kompozit olarak uretilmesi ile sag-
lanabilmistir. Kompozit yapi polietilen gévde kalinhginin
icerisine hapsedilmis, bu sekilde bicim degisikligi oranla-
n distirilmistir. Ote yandan vananin ic ve dis tim yii-
zeyleri tamamiyla polietilen ile kaplanmis oldugundan
korozyona karsi diren¢ noktasinda plastik malzemenin
avantajlari stirmustur.

6. SONUC

Bu yazida PE boru hatlar icin gelistirilmis iki farkh yeni-
likci Griin tanitilmistir: Dost Manson ve PE Siirgilii Vana.

Polietilen boru hatlarinda, yapilan birlestirmelerin (kay-
naklarin) kaynagi zedelemeden denetlenmesinin glive-
nilirlik diizeyinin dusiik olmasi ve sahada yapilan basing
testlerinin cesitli zorluklarina bir ¢6ziim yaratma disiin-
cesiyle DOST Manson tasarlanmistir. Bu tasarimin iki ts-
tlin ozelligi bulunmaktadir: Govdesinde bulunan civata
sistemi ile borulardaki ovallik sorununun ortadan kaldi-
rilmasi ve gévdesinde bulunan test kanallari ile mansona
bagimsiz olarak basing testi uygulanabilmesidir.

Bu yazida konu edilen diger Ar-Ge calismasi ise; kom-
pozit govde tasarimi ile Uretilen PE Stirg(ili Vana'dir. Tek
basina kullanildigi zaman, mekanik 6zellikleri nedeni ile
surglili vana Gretimine uygun olmayan PE malzemenin,
kompozit gévdeli olarak tasarlanip uretildiginde, basarili
bir PE Siirgilii vana elde edildigi gorGlmustir.

Soguk havalarda donma/¢6ziilme nedeniyle catlayan,
kirilan ve su kayip kacaklarina neden olan dékiim vana
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yerine tasarlanan, Kompozit Govdeli Polietilen Strguli
Vana, plastik esasli oldugu icin korozyona karsi yliksek
direnclidir. Yapilan analizler sonucu olusturulan Tablo
3'teki veriler incelendiginde, kompozit govdedeki bigim
degistirme miktari, dokiim vana govdesine kiyasla daha
yuksektir. Bu kompozit govdeli vananin soguk havalar-
da donarak genlesebilmesi anlamina gelir ve bu sayede
catlama, kirillma ve kacaklar gozlenmez. Ancak, kompo-
zit govdeli bir vana, sadece PE den Uretilmis bir vana-
ya kiyasla da daha az esneklik gostermektedir. Bu ise,
surglli vananin gerektirdigi daha kati gdvde geregini
yerine getirir. Ayrica, bu yeni tasarimin, flansh baglanti
gerektirmemesi ve elektroflizyon veya alin kaynagi ile
birlestirme olanagr énemli bir teknik Gstlnlik sagla-
maktadir.

Muhendislik analizlerinin yani sira Vanalar ve DOST Man-
son uluslararasi gecerlilige sahip standartlara gore Ureti-
lip, testleri yapilmaktadir.
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