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OZET

Tez konusu olarak dogalgaz borularmin kaynafi ve bu kaynaklara uygulanan
muayene yontemleri incelenmigtir . Oncelikle dogalgaz cesitli yonleriyle tantilmig ve
daha sonra temel kullantm alanlan belirtilmigtir . Dogalgazin taginmasinda ve son
kullanim noktalarina ulagincaya kadar icinden tagindifi borular temel olarak iki
bolimde anlatilmigtir . Kullamlan gelik borular yapi, boyut ve kaynak parametreleri
olarak , polietilen borular ise fiziksel ve kimyasal ozellikleri on plana ¢ikartilarak
incelenmigtir .

Celik ve polietilen borulardaki kaynakh baglantilann muayeneleri ise , mekanik
( tahribath ) ve tahribatsiz olmak iizere iki grupta ele almmus , son olarakda
dogalgaz boru hatlannda yapilan temel boru kaynaklan baz alinarak degisik c¢ap
ve boyutlarda kaynak uygulamalari deneysel olarak anlatidmugtir .

Bu tezin hazirlanmasinda Istanbul Gaz Dagitim A.S. ( IGDAS ) arsivinde bulunan
ceviri , spesifikasyon ve kaynaklar temel almmugtir . Aynica ¢elik borular ve
polietilen borularin kaynagi ve muayeneleri ile ilgili olarak Amerikan Petrol Kurumu
(API) ve Tiirk Standartlan Enstitisi’niin spesifikasyonlar: kullanilmstir .

Bu tez Sn. Yrd. Dog. Dr. Selehattin YUMURTACI’'mn degerli yonetimi altinda
hazirlandi ve bu tezin hazirlanmasinda emek harcayan insanlara tegekkiirlerimi

sunarim .




SUMMARY

The source of natural gas pipes and the inspection methods applied on them are
explored as the main subject of this thesis . First , the natural gas has been
deseribed in various aspects and later the main fields of it’s use has been taken
into consideration . The pipes used in transferring the natural gas and the pipes
which are used to transfer the natural gas to the final point of it’s usage have
been explained mainly in two parts. The steel pipes have been described in terms
of structure dimension and source paramofers , while the polyethylene pipes has
been taken into account through omphasizing their physical and chemical foatures.

The inspections of the source joints in steel and polyethylene pipes have been
dealt in two groups as mechanic ( damaged ) and undamaged ones . Finally , source
applieations in various diameters and dimensions have been deseribed
experimentally on the basis of main pipe sources used in the naturel gas lines .

During the preparation of this thesis , translations , specifications and sources in
the arehives of Istanbul Gas Distribution (IGDAS ) have been taken as the base. In
addition , the specifications of American Petrol Institution ( API ) and Turkish
Standarts Institutions have been made use of in relation with the sources and
inspections of steel and polyethylene pipes .

This thesis has been prepared under the invaluable administration of
Dog.Dr.Selehattin YUMURTACI and I appreciate the labor of every other person
during the preparation of this thesis .
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1. DOGALGAZIN TANIMI ve ENDUSTRIYEL ONEMI

1.1. Dogalgaz olusumu ve bilesimi

Dogalgaz dogal kaynakli bir yakittir, yerin derinliklerinde esas olarak ,
kiigiik deniz kabuklarimn milyonlarca yil stren ¢irimeleri sonucu olusmustur .
Yeraltinda gozenekli kayalarin bogluklarina sikigmug olarak bulunmaktadir.

Dogalgaz, genellikle petrolle birlikte ve petrol bolgelerinde bulunur ikisinin de
yapist hidrokarbonlarin kangimindan olusmustur . bogalgaz petrolden hafif oldugu
i¢in petroliin ustiindeki katmanda bulunan bosluklani doldurur . Alt tarafta petrol ve
en altta da tuzlu su bulunur . Dogalgaz petrolin stiindeki katmanlarda
bulunabilecegi gibi petroliin siiriklenmesi sonucu yalmz olarakta bulunabilir.

Dogalgaz, insanlar tarafindan yizyllardir bilinmektedir. . Gintimiiz den 5000 yil
once atese tapan ( Mecusilerin ) taptiklan sénmeyen alev dofalgaz alevinden bagka
birjey degildi. Aynica dogalgazin gunimizden 3000 yil o6nce Cin’de bambu
borulan ile tagmarak tuz iretiminde kullamldigi bilinmektedir.

Dogalgaz, biyikk olgiide, bataklik gazi diye de bilinen metan’dan meydana
gelir Metandan bagka etan, propan, biitan gibi diger hidrokarbonlar, gesitli
oranlarda bulunur. Aynca, azot, oksijen karbondioksit, hidrojen sulfiir ve bazen de
helyum vardir.

Dogalgazin kimyasal kompozisyonu dogalgaz yataklarina gore farklihklar
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gostermekte ve buna bagli olarak ozellikleri degismektedir. Tirkiye’nin dogalgaz

rezervi ¢ok az oldugu i¢in gaz ihtiyacimz Rusya Federasyonu ve Cezayir’den
kargilanmaktadir. Ayrica Agustos 1996 ° dan itibaren gegerli olmak kaydi ile Iran
ve Tiirkiye arasinda bir dogalgaz antlagmasi yapudmustir. Rusya Federasyonundan

ithal edilen dogalgazin kimyasal kompozisyonu Tablo 1. ve fiziksel ozellikleri

Tablo 2.” de verilmigtir.

Metan CH4 % 98.52
Etan C2H6 % 0.41

Propan C3H8 % 0.14
Biitan C4H10 % 0.06
Karbondioksit 610 % 0.03
Azot N2 % 0.81
Diger Hidrokarbonlar - % 0.03

Tablo . 1 . Dopalgazin Kimyasal Kompozisyonu ( Ka&na kea. L. )

Havaya gore izafi yogunluk 0.56

Yogunluk 0.67 Kgf/ m3
Ozgiil agirhk 0.67 Kgf/ m3
Alt 11l deger 8250 Kcal /Nm3

Tablo . 2 . Dogalgazin Fiziksel Ozellikieri (Koamqu. 1),




1.2. Dogalgazin ozellikleri, tretimi ve Dunya dogalgaz rezervieri.

Dogalgaz  renksiz ve  kokusuzdur. Kullanima  sunulan  dogalgaz,
kagaklarin farkedilebilmesi i¢in, ozel olarak kokulandinlmigtr ( THT Tetra
Hidro Tiyofen m3 basma 17 - 21 mg ) .Dogalgaz zehirli degildir. Havadan
hafiftir; havaya gore yogunlugu 0.6 - 0.7 kg/m3 arasinda degismektedir. Rusya
Federasyonundan gelen gazin yogunlugu min. 0.658 kg/m3 , max. 0.769 kg/m3’
tar.

Dogalgazin 1sil degeri yiksektir, 1 m3 dogalgaz yakildign zaman 9300
- 9800 kcal. 11 verir. Dogalgazin yanabilmesi i¢in oldukga fazla havaya
ihtiyag vardir. | m3 gazin yanmast igin gerekli hava 10 m3’tir. Dogalgazin
yanma st da olduk¢a dardir; hava ile % 5-15 oramndaki kangimlar
tutusabilir. Dogalgazin yanma luzi da digiiktir; yaklagik olarak 34 cm/sn’ dir.
Dogalgaz kuru yani rutubetsiz bir gazdir.

1 m3 dogalgaz 10 m3 hava ile birlestirilip tutusturuldugunda, 1 m3
karbondioksit, 1 m3 su buhan ve 8 m3 azot yanma iriini olarak agiga
¢ikarken, 9300 kcal. 1:1 elde edilir.

OPEC iilkelerinin, 1973 wyihinda petrol fiyatlanna yaklagtk olarak
%370 zam yapmasi, insanlann birincil enerji kaynaklanndan biri  olan
dogalgaz kullammina yoneltmigtir. Dogalgazin tiiketim alammm  geniglemesine

parelel olarak, yeni dogalgaz kaynag arayiglan hizlanmg, Gretim teknikleri
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gelistirilmis ve kayiplar azaltiumustir. Bu nedenle bilinen dogalgaz rezervinde

sirekli bir artig gozlenmektedir.
12

Diinya’da 54 x 10. m3 civarinda bir dogalgaz rezervi oldugu tahmin
edilmektedir. Bu rezervin yansmn Rusya Federasyonu ve ABD’de bulundugu
saniimaktadur.

1.3. Dogalgazin diger yakitlarla kargilagtinlmasi ve istiinlitkleri.

Dogalgaz birincil enerjidir, yani ¢ikarildii halde kullanidabilir. Bundan bagka
dogalgazin en 6nemli Ozelliklerinden biride temiz bir gaz olmasidir, Yandiginda kaiil,
karbonmonoksit ve kiikiirt bilesikleri olusturmaz ve cevrede asit yagmuruna sebep
olmaz. Yalmzca karbondioksit ve su buhan olusur. Bunun yaninda azot oksit
emisyonu dier yakitlara kiyasla daha azdir.

Dogalgazr iistiin  kdan diger bir ozellifi de depolamaya gerek
duyulmamasidir. Borularla kullanlacak yere kadar tagiur. Aynca kullamm
unitelerinde ¢ok az bakim gerektirir. Verimliligi ve emniyeti olarak kullamma
sokulmast da onemli bir 6zelligidir.

e Yanmamn son derece hassas olarak kontrol edilebilmesi yakit kaybm en aza
indirir,

e Uzun zaman dilimi iginde aym yakit kalitesi elde edilebilir,

e Gaz olugundan dolay1 difer bir avantaji hava ile ¢ok iyi kangabilmesi ve yanma

verimliliginin de yiiksek olmasidir.




On yakit hazirlama masrafi yoktur,

Odemenin yakit kullamidiktan sonra yapilmasi da ayn bir avantaj olugturur,
Alev boyu fuel-oil ve komiire gore daha kisadir, yanmayi tamamlamak igin
gereken zaman da daha kisadir. Boylece daha kiigiik kazanlar kullarularak
maliyet azalir.

Kat1 ve sivi yakitlarda baca gazlan kukirt igerdigi igin baca gazlanimn suyun
yogusma noktasina kadar sofutulmasi ve boylece suyun gizli 1sisindan
faydalanilmast imkam yoktur. Ekonomizer ilave edilerek dogalgazin baca gaz
sicaklifimi 56 dereceye kadar indirebiliriz.

Yanma igin fazla hava gereksinimi dogalgazda en azdir. Bu oran komiir de %
20-30, fuel-oil” de %10-20 , dogalgaz da %5-10 dur.

Kurum , is gibi maddeler olusturmadigi i¢in 1st transfer yizeyleri temiz kalir.
Tesis ¢ok az bakim ve denetleme gerektirir.

Temiz olmast ve igerisinde kiikiirt bulunmamasindan dolay,, bir ¢ok sanayi
sektorinde direkt kullanilabilmesi, hem sistem veriminin hem de ({rtniin
kalitesinin artmasmm saglar.

Hem petrole alternatif bir yakit olarak dig kaynakli eneri bagimhihiimizi
azaltmakla birlikte gesitlendirilmesi agisindan stratejik bir avantaj saglar,

Enerji tasarrufu agismdan dogalgazm iilke ekonomisine dolayh katkisida,
dogalgazin kullantciya kadar taginmasiyla, tagima igin gerekli olan enerjinin

tamamundan tasarruf edilir ve karayoluna yaptiklan yiikii en aza indirilmig olur,
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e Dogalgazla birlikte yeni ig sahalani da agilmis olacaktir.

1.4. Dogalgazin Kullamm Alanlari

Dogalgaz , yaygin olarak konutlarda i1sioma , yemek pisirme ve sicak su
ihtiyacim kargtlamak amactyla kullamlmaktadir . Dogalgaz , yogun olarak sanayide ,
ozellikle kontrolli 1s1 gerektiren proseslerde en uygun yakit olarak gorilmektedir .
Bunlarin  diginda  dogalgaz , yapisindaki yiiksek metan oram nedeniyle metanol
uretiminde ham madde olarak da kullandir .

Dogalgazin insaanlar tarafindan ¢ok eskilerden beri bilinen bir yakit oldugu
soylenmekle birlikte , yaygin olarak bu yizyil iginde kullamlmaya baslandig
goriilmektedir . Dogalgazin , itk once M.S. 220 yii civarinda Cin’de tuz tretim
alanlarinda  kullamldigi belirtiliyor . Cinliler dogalgazi bambu kamuglann iginde
nakletmisler . Dogalgaz ilk modern iretim teknikleri ile , 1800’lerin baslarinda ,
ABD’de Erie golii civannda , 10 m derinlikten 4 cm borularla g¢ikanimg ve
aydinlanma i¢in kullamlmug .

Ik endiistriyel uygulama , yine ABD’de Bati Virginiya tuz tiretim alanlarinda
goriliyor . Dogalgazin genis kapsamh kullamimina ise 1880 yilinda , yine ABD’de
Pensylvania eyaletinde baglanms .

Havagazi veya LPG (likit - sivilagtinlmug - petrol gazi ) gibi yapay gazlarin
kullamm , bu yiizyill i¢inde giderek artarken , dogalgazin yaygin olarak kullanimi ,

Ozellikle 1970’lerdeki petrol krizi sonucu gergeklesmigtir .
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Komiirden elde edilen havagazimn, gerek komiiriin iiretimi, nakledilmesi ve
gerekse gazin Uretim iglemlerinin ekonomik olmaktan ¢ikmasi, 6te yandan
LPG tirt yakitlaninda petrole bagimli olmasi gibi nedenlerle alternatif bir
yakit olarak dogalgaz kullamm alani bulabilmistir.
Bunun sonucu olarak, son yirmibes yil icinde, ozellikle pratikligi,
verimliligi ve temizlii gibi ozelliklerinin sagladif: avantajlarla, dogalgaz yaygn

olarak kullanilan yakit tiirleri arasinda énemli bir yere ulagmustir.

2. DOGALGAZ BORU HATLARINDA KULLANILAN BORULAR

Dogalgaz boru hatlannda kullanilan borulan cinsine goére simiflama
yaptigimizda ana boru hatlanmn basing ve g¢ekilen debi agisindan tamam
gelik (ST ), dagitim sebekesi borusu ¢esidine gore ise servis hatlar ;

e Celik (ST) boruya baglantih servis hatlar,
e Polietilen ( PE) boruya baglantili servis hatlar
olarak aynlabilir.

Iki tip baglantida servis hatti dizaym aymdir. Ancak kullamlacak
ekipman ve islemler farklidir. Dogalgaz dagitim projesi kapsamunda , ST
dagiim borularina servis hatti baglantisi , rehabilitasyon iglemleri sirasinda ve
bazi sanayi tesislerinin servis hatlarinda uygulanabilir. Bunun digindaki bitiin
baglantllar Orta isletme basinci (2.5 -6 bar) ile galigan Polietilen boruya

servis hattt baglantis1 uygulamas: ile gergeklesir.
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2.1. Dogalgaz boru hatlannda kullamlan Celik ( ST ) borular.
2.1.1. Celik Borular
Maximum 25 bar bsing altinda g¢ahisacak daBitim gebekelerinin
ingaatinda kullamlan gelik borular API 5L Grade B ‘ye gore karbon miktan
belirli dikisli tip g¢elik borulardir.
Celik Karakteristikleri
Kimyasal Bilesimleri : Dikigli tip gelik boru, Grade B

s Karbon © % 0.26 max.

e Mangan :% 1.15 max.
o Fosfor 1% 0.04 max.
e Silfir 1% 0.05 max.

Mekanik Ozellikleri :
e Akma Smn : 246 N/ mm?2

e Cekme Dayanimu : 422 N/mm2

Boru  Karakteristikleri

Ana hat gebekeleri igin teslim edilen boru boylan 12 m
uzunluktadir. Ancak toplam miktarn % 5°i oramnda 6 m’nin {zerindeki
boylarda boru olabilir. Celik hat borulanmn 400 mm nominal ¢apa kadar
olanlar boyuna kaynak dikisli borulardir. Ana hat ve dagiim gebekelerine ait
borulara iligkin et kalnliklan ve agulik bilgileri Tablo 3. ve 4. ‘de

gosterilmigtir.



D Nominal (mm) Dig Cap (mm) Test Basmncr (bar)
100 114.3 61
150 188.3 61
200 219.1 52
300 323.8 50

Tablo. 3. 4 Barlik dagitim sebekesine ait gelik boru spesifikasyonlar (Kag')akm 2.,

D Nominal Dig Cap Test Basmct EtKahnh@ I¢ Cap Agurlk
(mm) (mm) (ban) (mm) (mm)  (kg/m)

200 219.1 63 4.78 209.5 25.23
300 2238 50 5.55 312.7 62.63
400 406.4 45 6.35 393.7 62.63
500 508 41 7.14 493.7 86.16
600 609.6 38 7.92 593.8 117.57
700 711.2 39 9.52 692.2 164.8
800 812.8 39 11.13 790.6 219.91

Tablo.4. Ana Celik Hatlardaki Borulara iligkin et kalinliklar1 ve agihik ( Kq;ﬁno‘\caa -2-> .

Boru agizlan diizgiin, igten ve digtan purizsiiz, tamamen temizlenmis
olup . 100 mm ve daha bilyik nominal ¢apta borularda, boru eksenine dik
hatla 30 derece (+5-0)a¢t yapan ve 0.8 - 1.6 mm arasinda degisebilen
geniglikte V tipi kaynak agzi agiimaktadir .

2.1.2. Celik Borularda Dig Kaplama

Boru, biitin gevsek pullardan, ¢amurlardan, ¢apakiardan keskin koselerden,toz,
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pas ve korozyon sonucu olusmus maddelerden, yag, gres, boya pargalann ve
rutubetten yabanct maddelerden anndirilincaya kadar temizlenmektedir . Gres
ve agir yaglar, nafta ve toluen gibi yagh olmayan solventlerle ¢ikanbr .

Gevgek pas, pul ve toz mekanik olarak galigtinlan, boruyu
zedelemeyecek ve oyuklara yol agmayacak tel firgast kullanan mekanik
temizleme makinast ile ¢ikarhr . Temizleme islemi sirasinda, boru yiizeyindeki
metalde kazinma ve delinme olmasma izin verilmemektedir . Yagmur
yagarken,sis ve kum firtinasi swrasinda veya boru islak oldugu zaman veya
buzlanma varsa kaplama yapilmaz. Kaplama islemi i¢in minimum ortam
sicakligs 5 derece olmalidir. Kirad, ¢i gibi olaganisti durumiarda boru
kurulanabiliyorsa kaplama yapilabilir.

Paketlenmis kaplama ve sargt malzemeleri zarar gormeyecek ve
bozulmayacak bir bigimde depolanmalidir. Biitiin boru sargisi rulolant kuru bir
yerde depolanmali , dogeme ile temas ettirilmeyecek ve havamn etkisinden
korunarak muhafaza edilmelidir. Kaplama malzemelerinin iizerine hicbir alet
veya ekipman konulmamalidir. Celik boru flizerine kaplama yapilirken sicakla
biliziigebilir bant uzunluk ve boru kalibrelerine goére kesilir. Metal firga
kullamlarak g¢elik boru temizlenir. Kaynak bolgesi yagh veya nemli
olmamalidir. Yagh borularda solvent kullambr Mikemmel bir kaplama kalitesi

saglamak igin, kaynak
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bolgesinin  her iki tarafinda, kaplanacak boru kisimlarina 6én 1sitma

uygulanacaktir. On 1sitma i¢in propan torcu kullamlir ve portakal rengi bir
alev ¢tkmasim saglayacak sekilde ayarlanir. Kaynak bolgesi 50 dereceye kadar
sittimalidir. Kaplama igin, kaynak bolgesinin her iki yanindaki yerlerin 30
dereceye kadar isitilmast yeterlidir.

Kaplama kalitesinin elektriksel izolasyon kontrolii Holiday dedektorii
ile yapilir. Holiday dedektorii, yalmzca kaplamamn tam olarak kuru oldugu
durumda kullaniir. Bu kontrol, uygulamadan hemen sonra ve Dbirlesme
yerlerinde kaplamalann tstiiste bindirilmesinin g6zle kontroliinii ve kaplamanin
sireklilifini Holiday dedektorii ile kontrolii, yani yitkksek voltajli bir jeneratore
baglanmug toroidal veya fircali tipte elektrotlanin korunmus borunun Uzerinden
gegirilmesi yoluyla kontroliinii igerir.

Korunmug boru boyunca elektrotun Mzt 0.3 m/s’ den fazla
olmamahdir Kaplamaya zarar vermemek igin, elektrot gerilim altinda iken (
dedektor agik ) sabit tutulmayacaktir. Elektrot gezdirilirken bulunacak delik ve
hasarlar, sonra onarilacag: igin tebegirle isaretlenir ve en kisa sirede onanlir .

Test voltaji , kaplama kalmhigina ve kaplamanin cinsinin ozelliklerine
gore belirlenmeli ve en az 10.000 volt olmalidir Uygulanacak test voltajmn
degeri, borunun uygun bir bigimde kaplanmus bir bolgesinde mikro seviyede
bir delikte bir arkin olugmast igin gerekli minimum voltaj olgilerek, deneysel
olarak tespit edilir . Bu bolgedeki kaplama anti-korozif korumadan, agiri

zorlamalarda mekanik korumadan dolayr iki kath olmahdir. Iki kaplama da
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uygun sgeritlerin genigliklerinin 1.5 kat1 ( % 50 ) wstiiste gelecek sekilde
yaptmalidir .
2.2 . Dogalgaz boru hatlarinda kullanilan Polietilen borular .

Dogalgazin endiistride enerji Uretiminde ve evlerimizde isitma , gibi
gesitli amaglar ile kullammumn her gegen giin artmasi tiiketiciye gelinceye kadar
maliyetinin daha ekonomik olmasim zorunlu kilmaktadir . Daha onceleri dogalgazin
tasmim ve dagitilmasinda yaygin olan dokme demir ve gelik borular yerlerini hizl
bir sekilde daha ucuz, hafif, kolay sekillendirilebilen , korozyon ve aginmaya kars:
yitksek direngli plastik borulara birakmugtir.

PE borularin gaz taginmasinda kullanilmalarinin  asil nedeni bu
malzemelerin tagman gazda bulunan korozif maddelere karst yitksek kimyasal
dirence  sahip olmalandir. Aynca  kolay  tagmmalann  yerlestirilebilmeleri,
birlegtirilebilmeleri dolayis: ile gaz endustrileri ve aym zamanda su ve kanalizasyon
ile ugrasan kuruluglar da mevcut sistemleri degistirerek yerlerine PE plastik
borulan tercih etmektedirler.

Dogalgazin  gikarilip kent merkezlerine getirilmesinde  kullanilan
borulardaki basincin yiksek olusu ( 60 - 125 bar ) nedeni ile bu tiir yerlerde
yitksek mukavemetli ¢elik borular kullamlmaktadir. Yitksek basingh bu gaz, kent
merkezlerinde bulunan basing dusiriicii sistemler vasitasiyla kullanma basincina
kadar disirulip gelife nazaran daha ekonomik olan biiyiik gapli plastik borular ile

endiistriyel kuruluglara veya evlere tasginmaktadir.
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Plastik borular kullamim amaglarina gore renklendirilerek kodlandinlmistir. Gaz
dagiiminda kullamlan borular sar, su dagitimindakiler mavi, kanalizasyon borular
ise siyah renkte imal edilmektedirler. Bu kodlandirma mevcut sistemin kolay
taminmasi ve olast bir kangikligi onlemede biyiik kolayliklar saglamaktadir. Gergekte
bu borular mekanik oOzellikleri bakimindan farkli degillerdir.

2.2.1. Polietilen Malzemenin Ozellikleri
2.2.1.1. Fiziksel Oczellikleri
2.2.1.1.1. Hacim Kiitle
Gaz merkezli uygulamalarla ilgili polietilenlerin 23 derecedeki nominal
hacimkuitlesi, alt smun 925 kg/m3 olan bir yelpaze olugturur. PE’nin suya gore
ortalama ozgil agirhig 0.95°tir; boylece oOzgil agirhg sudan daha hafif | gelik ve
dokme demirden sekiz kat daha az borularin yapilabilmesine imkan verir.

2.2.1.1.2. Dogrusal Genigleme Katsayisi

PE , yaklagtk 130 veya 200 m/m/C’ lik bir dogrusal genisleme
katsayisina sahiptir ve bu, gelifin genigleme katsayisindan on kat daha iyi bir
degerdir. Bu yiiksek defer bazan, gaz dagitim gebekesindeki ana borulara yapilan
dikey desteklerin bel vermesini ya da yeraltt musluklarmin deplase olmasim
onlemek amaciyla alinan tedbirleri bosa ¢ikarabilmektedir.

Bununla birlikte normal bir derinlife gomilii kanalizasyonlarda, ortam
sicakhift degisim araliinin etkisi oldukga zayiftir ve normal sartlarda yalnizca
kiigik oynama ve zorlamalara neden olabilir veya PE’nin gerilmeleri gevsetme

kabiliyeti ona, 1sil kokenli gerilmelerin biiyik bir kismuni tekrar emme imkam verir.
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2.2.1.1.3. Mekanik ozellikleri tizerinde sicakligin etkileri

PE’nin 1sil iletkenligi disiiktir ( 0.4 kcal m.h’C ) ; PE zayif bir 1s1 ileticisidir.
Ortalama ozgil 1sist 0.45 cal/gC’ tir. Sicaklik artign , PE’nin 6nemli bir dogrusal
geniglemeye ugramasma yol agtigi gibi , aynca malzemenin  mekanik
karakteristiklerini de etkiler , s6yle ki ; isimin etkisiyle PE malzemesi ¢nce cam (
sert ve gevrek ) haline , sonra gegis ( plastik , yumugak ) haline , sonra kivamh-
elastik ( elastiklik yamnda 6zl , kivamh bir hal de kazanmasiyla karakterize
edilen ) hale, en sonunda da sivi hale geger . Stvi hali ortalama 130 derecede ve
kristallik halinin tiim maddeye yayilmast ve onun bir siviya benzer ve tamamiyla
sekilsiz bir molekiiler yapiya sokmasiyla ortaya ¢ikar . Daha yiiksek sicakliklarda
bu sivimn kivamu giderek azalir , boylece boru imaline , ek yapimina yada 200
derece sicakliklarda bizzat kendisine elekiroflizyon kaynag vyapilmasmma imkan
verir.

2.2.1.1.4. Elektriksel ozellikleri

Polietilen ¢ok iyi bir yalitkandr . Bu vasif ona gomiili
kanalizasyonlardan gelen ve dogal olarak topraga akan elektrostatik yikleri
biriktirme yetenegi kazanduir. Dahasi yalitma giciinin yiiksekliZi nedeni ile
elektrokimyasal ~ korozyondan  highir  gsekilde etkilenmez , dolaywsiyla da
katodik koruma gibi birseye ihtiyag gostermez.

2.2.1.1.5. iklime bagl yaslanma , katalizorler
Polietilen , mor otesi iginlara ( gin 15181 ) ve 1siya karst duyarhdir. Mor

otesi 1smlar ve sicaklik, PE molekillerinin oksitlenme siiresini hizlandirir ; ve
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bu sire¢ bazen onun mekanik o6zelliklerinde de degigiklikler yaratarak daha sert ve
daha gevrek hale gelmesine , dolayisiyla da borulann basing altindaki 6mriiniin
kisalmasina yoi agar. Fakat bu olaymn PE maddesini etkilemesi i¢in , PE borularin (
ki gin g alunda ve firtinalli agtk hava kosullarinda en az bir il
stoklanabilmelerine imkan veren cesitli katalizorlerle korunmus durumdadirlar. ) bir
yil yada daha fazla bu tir agtk hava kosullarina maruz kalmalart gerekir. O yiizden
, bu olay fazla abartilmamalidir, PE bir kere gomiildiikten sonra hem 1sidan hem
de gin 1gigindan kesinlikle korunmus demektirBu amagla kullamilan katalizorler
sunlardir ;

M anti-oksidan 1sil dayamkliik artinet ( 1siya karst koruma ) katalizorler olarak,
belirli kimyasal iglemlere sahip ¢esitli organik molekiller : 6rnegin aminler ve -
¢ok kiigiik oranlarda - fenol tiirevleri ( buyik bir kismu) gibi

B mor otesi iginlardan korumak igin , % 2.3 oraninda ( kitleye ) hasas bir gekilde
dagitilmgkarbon komiiri ya da uygun renkli boyalar ( bazt tlkeler , gaz
dagitiminda kullanilan borularda san rengi tercih ediyor. )

2.2.1.1.6. Gegirgenlik
PE’nin gegirgenligi , gaz borulanmn ¢eperlerinden ¢ikan dogalgaza ( 0.6
m3/km yil/bar ) esittir ve normal durumlarda higbir 6nemi yoktur.
PE’nin hidrojen kargisindaki gegirgenligi de hesaplanmustir ; metan ve dogal
gazlara karyt gegirgenliginden ( ortalama ti¢ kat ) daha yiiksektir ancak , boruda

muhafaza ettifi gaz miktan aym buayiiklikte oldugundan, butiiniyle ihmal edilebilir.
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PE ateste bir mum gibi eriyerek ve aym tir bir kokuyla yanar.O yiizden

gerek depolarda gerekse sahada monte edildigi yerlerde tutusma tehlikesine
karsi tedbir almmalidir. Ancak PE yandiginda herhangi bir toksik Griin yaymaz.
2.2.1.2. Kimyasal Ozellikleri

2.2.1.2.1. Genel Gaz Dagitimt Sirasinda Davramst

PE olduk¢a inert bir maddedir ve asit, baz gibi bilinen zararh Grinlerekars:
( bunlarin biyik bir bolumii igin , konsantrasyonu yiiksek ve isitilmig dozlar dahil )
direnci miikemmeldir.

Toprakta bulunmast muhtemel gesitli mikro-organizma ve bakterilerden
etkilenmez. Dagitilmamug tutusur gazin hassashifl konusunda yapilan aragtirmalarin
sonuglan , dogalgazin sartlandiilmasinda  kullamilan eriticiler ile kokulandirma
elementlerinin ( genel olarak bubar halinde olduklar siirece ) pratik olarak normal
PE boliimler uzerinde herhangi bir etkisi olmadifim kamtlar goriinmektedir. Ancak
bu iriinler stvi halde ise , tipki dogal gazlarda goriilen ¢iylenmeler gibi , zamanla
PE’nin yaglanmasina yol agan zararh etkiler dogurabilmektedir. Gaz dagitm
hizmetlerinde su nakil hizmetlerine oranla , azami basing degerine ilave bir emniyet
katsayist (2.5 ) eklenmesinin nedeni dogrudan PE borulardaki muhtemel ¢iylenme
tehlikesini dikkate alma kaygisidir ; 6te yandan dogalgaz bazi kaynaklara gére gaz
halindeyken tersi bir etki dofurmakta ve suya oranla yedi kat yiksek bir degerde
PE’nin O6mrini uzatmaktadir. O yiizden , sivilagtinlmg petrol gazlanmn dagitim

yalmzca tirin gaz halindeyken yapilir.
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2.2.1.2.2. Aktif Gerilim Banndiran Ortamlarda Baski Sonucu Catlak Olugumu
Mekanik zorlamalarm bulundugu ortamlarda slaticilik kapasitesi yiksek (aktif
gerilimli ) bazi sivilar PE’de birincil zorlamalarin en yiiksek oldugu bolgelerde ,
bolgeye dikey konumda kiigiik ince gatlaklar meydana getirmektedir. Sonug olarak
bu catlaklarm zamanla malzeme ¢eperini yanlamasina katederek PE kismin
zayiflamast ve elden gikmasidir.

Belli bir PE’nin siire olarak bu olaya dayanma kabiliyeti ( ki, sicakhk artigt
olayt hizlandirir ) Kuzey Avrupa’da © Cevresel Gerilim Catlak Direnci ©* (ESCR)
olarak adlandirilir ; 6yle samhbyor ki , aktif-gerilim yaratict etmenlerin bulundugu
ortamlarda baski altinda ¢atlak olusumu ile , borularda 80 dercede yapilan hidrolik
test basinci srasinda olugan mikro-gatlaklarin uzun dénemde gelismesi arasinda bir
paralellik bulunmaktadir.

2.2.1.2.3. Mekanik Ozellikleri

PE’nin mekanik ozelliklerinin incelenmesi , gesitli zorlamalar ile malzemede
olusan deformasyonlar ( yani gerilimli bir yaptya ya da belli bir mekanik zorlamaya
maruz kaldiginda verdigi tepkiler ) arasindaki bagmtilann tammlanmasindan olusur.

Termoplastik polimerler alamnda elastikiyet ya da plastiklik kaybi geklinde
gok fazla deformasyonla karsilagilmass ( ki bu , bir yandan beliri  kivamh
akiskanlarin belirli akig ozelliklerinin masaya yatmilmasim gerektirmektedir ; ote
yandan , deformasyonlarn kapsamu ve giindeme getirdigi karmagik siiregler , bunlar
farkedilmeden once kullamlan mutad malzeme direncinin yetersiz oldugunu

gostermektedir. ) yeni bir bilmin yaratiimasma yol agti : Reoloji ( *” akiy incelemesi ©
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anlamuna gelen Yunanca bir kokten thretilmig bir kelime ) ; polimerlerde zorlama ve

kisitlamalar ile deformasyonlar arasindaki bagmti {izerindeki zaman faktériiniin
etkisini net bir gekilde ortaya koyar.

2.2.1.2.4. Ant Darbelere Karst Davramst

PE ani darbelere karsi gayet direnglidir. Gaz dagitimmna uygun cap ve
basinglardaki boru serileri ile PE boru tizerindeki deneylerde , bir kazma darbesinin
boruyu delse bile pargalayamadigy gorilmigtir. Belirli laboratuvar aragtirma
sonuglarina gore , yalmzca 300 mm gibi biiyiikk ¢aplarda ve 4 bar gibi basmnglarda
hizli gatlak yayilmasi meydana gelebilmektedir.

Sekillendirme ve sogutma siirecinde 6zgiil bir molekiiler diizenleme elde
etmek , i¢ gerilimleri azaltmak ve boylelikle borunun kalitesini yitkseltmek igin ozel
ekipmanlar kullamlmah ve hassas bir ¢alisma tarzi tutturulmalidir.

2.2.2. Polietilen ( PE ) Borular

1950’ li yillar dev bir polietilen ailesinin dogmasiyla sonuglanacak ve gaz
dagitim  sirketlerinin  faaliyetlerinde buyik degigiklikleri meydana getirecek
polimerizasyon siireglerinin bagladifs yillardur.

PE maddesinin gergekten ilging ozellikleri vardir. Hafif , esnek ve diisiik
sicakliklarda eriyebilir olmast , borulanin uzun mesafeler boyunca dosenebilmesine ve
elektrofiizyon kaynafi gibi hem kolayca , hemde otomatik olarak icra edilebilen
baglant: tekniklerinin kullamlabilmesine izin verir. Bu kuflamm kolayhfma ilaveten
gaz daZitim girketlerinin ana problemlerinden biri olan korozyon sorununu da

tiimiiyle ortadan kaldinr.
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PE’nin kivamh elastik davramgi aynica , yeni bir kapiyida araliyor , sebeke

tasarumminda dikkate alnmasi gart olan sebeke omrii sorununa getirdigi ¢oziimle
uzun vadeli bir guvenirlik garantisi saghyordu ( gaz dagitim sebekeleri genellikle en
az 50 yil kullamilmak tuzere tasarlamr ).

Polietilen ( PE ) borular, yer altinda dosenmis durumda , gaz yakit naklinde
kullandan metrik seri, gaz haldeki yakitlarn nakli ve dagiim amaciyla ; yer altinda
dogenmis durumda tesis edilen , metrik seri , uygun boyutlarda ve TS 10827
standartinda belirtilen Gzelliklere sahip polietilen (PE ) malzemeden mamil &zel
borulardir.

2.2.2.1. Simflandirma ve ozellikler

Ug ana PE olgii smfi vardir. Aym dig gap igin 3 ayn et kalnhgi olanakh
olabilir. Bu smiflar Standart Boyut Oram ( SBO ) smflandinimasi ile belirlenir,
Borular , Smf A, Siuf B ve Sumf C olmak {izere 3 suftur.

Dig Cap

Standart Boyut Oram : (222.1.)
Et Kalinlig:

Yer altma dogsenmis durumda gaz yakit naklinde kullamlan borular |,
Standart Boyut Oramma gore ;
e Tip 1 (SBO 26)
e Tip 2 (SBO 17.6)
e Tip 3 (SBO 17)

e Tip 4 (SBO 11)
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olmak tizere 4 tiptir. Her siuf i¢in nominal galisma basinct aynlmistir Her SBO
smifi igin bir en Ust ¢aliyma basinci agagidaki formiil ile hesaplanabilir.

q: Cevresel Gerilme

P(D-e) P : Basing
R ——— D: Cap (222.1.)
2e e: Et Kalinhg

Kullamlacak degere PE siufinda kargiik gelen tasanim gerilimidir. PE 50 ( veya
baz ilkelerde P 63 ) 6 mPa ( 50 yil/20°C ) . Yukandaki formiil asafidaki gibi
yazilabilir ve her SBO smfi igin en ust isletme basmcinn hesaplanmasinda
kullanilabilir.

2q
P :weeee— (MPa) (2221.)
(SBO-1)

e SBO 11 Borular1 : Pmax=1 MPa ( 10 bar)
e SBO 17 Borulan : P max=0.66 MPa (6.6 bar)
e SBO 26 Borulari : P max=0.40 MPa (4 bar)
Bu asagidaki es kodlamayr getirir.

SBO 11 Borulann = PN 10 Borulan

SBO 17 Borulart = PN 6 Borulan

SBO 26 Borulari = PN 4«Borulan

PE 50 smfi igin type testing kosullarina uyan bir malzeme 1.3°liik emniyet
faktorii dikkate alinarak bulunmus demektir.

Polietilen borular piyasaya arz edilis sekillerine gére diz ve kangal seklinde

olmak iizere 2 tirdir.
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2.2.2.2. Boyut ve toleranslar
Borularm anma dig ¢apt ve et kahnligi boyutlann Tablo 5’e¢ uygun olmalidir.
Anma dig ¢ap1 40 mm’den kiigiik olan borularda asgari et kalinhigi, SBO formiilii
ile hesaplanan deger ,2 mm , 2.3 mm veya 3 mm degerlerinin hangisinin altinda ise

0 degere tamamlanarak bulunur.

Anma Dig Capt Standart Boyut Oram
(mm) 26 17.6 17 11
40 2.3 2.4 3.7
50 29 3 4.6
63 3.6 338 58
75 43 4.5 6.8
920 52 54 82
110 6.3 6.6 10
125 7.1 7.4 114
140 8 8.3 12.7
160 9.1 9.5 14.6
180 10.3 10.7 16.4
200 7.7 11.4 11.9 18.2
225 8.6 12.8 13.4 20.5
250 9.6 142 14.8 22.7
280 10.7 16 16.6 25.4
315 12.1 17.9 18.7 28.6
355 13.6 20.2 21.1 323
400 15.3 22.8 23.7 36.4
450 17.2 25.6 26.7 41
500 19.1 285 29.6 455
560 214 31.9 - 51
630 24.1 358 - 573

Tablo.5. Polietilen borularin anma dig ¢api ve et kalinligy boyutlan ( Kadncl\f&a A L"‘)-



Duz veya kangal

belirtilmelidir.

olarak piyasaya arz edilen borularda uzunluk onceden

Kangal geklinde piyasaya arz edilen borularda kangal gaplan , boru simflanina

gore ;

° Smif B ve Siif C borularda kangal ¢apt en az 0.6 m olmak iizere

boru dig ¢apmin en az 20 kati,

. Smif A polietilenlerde kangal ¢apt en az 0.6 m olmak dzere boru dig

capmun en az 24 kat1 , olmaldir. Tambur boyutlanm ( Sekil.1. ) , tambur

karakteristiklerini ve bunlanin  Gzerindeki kangal uzunlugunu  gosteren

Tablo. 6 . agagidadir.

TAMBUR (m)

BORUNUN ANMA DI§ CAPI(mm )

Kenar Cap1  Dig Genislik I¢ Geniglik

22 1.18 1.00
2.4 1.18 1.00
2.6 1.18 1.00
3.1 121 1.00
3.1 1.46 1.25
3.1 1.71 1.50
3.1 1.96 1.75
3.1 221 2.00

40 63 90 110 125

1200 400 - - -
1500 600 - - -
2100 700 - - -
- 1300 500 225 120
- 1650 600 270 155
- 2000 725 325 190
- 2350 860 375 225
- 2700 1000 450 260

Tablo. 6. Tambur karakteristikleri ve bunlarin tizerindeki kangal uzunlugu U‘ﬁtj nakea .,40) ‘

Kenat gapt A

1
VAR

Bory iie toprak arast
minmum masale

1

e

oy

i¢ genislik C

Sekil.1. Tambur Boyutlari
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Borularda , et kahmh@m ( t ) ile herhangi bir noktada olgilen ( ti )
arasinda miisade edilen en biyiik sapma TS 5451°e¢ uygun olmalidir.

Normal toleransh borularda , ortalama dis ¢ap Dm ile anma dig ¢ap
arasinda miisade edilen en biyik sapma TS 5451°¢ uygun olmalidir. Hassas

toleransli PE borularda bu sapma Tablo 7.’e¢ uygun olmaldir.

Anma Dig Cap1 Hassas Toleransh Boru Normal Toleransli Boru
20 03 0.3
25 03 03
32 0.3 0.3
40 0.4 0.4
50 0.4 0.5
63 0.4 0..6
75 0.5 0.7
90 0.6 0.9

110 0.6 1.0
125 0.6 12
140 0.8 13
160 1.0 1.5
180 12 1.7
200 1.3 1.8
225 1.4 2.1
280 1.5 23

Tablo .7. Normal ve Hassas Toleransli PE Borulara Ait Toleranslar (Kagnakﬁ\a- 12 )
Not: Toleranslar + yondedir, dlgiiler mm’dir.

2.2.2.3. PE Borularin Imali
PE borular extrizyon metoduyla imal edilmis olmahdir . Iyi bir boru
imal etmek igin iyi bir regine zorunlu ama yeterli degildir. Gergekten de,
imalat swrasmnda yasadiyi  termomekanik tarih ( zaman , iz , basmg ve
sicakhk ) boruya , onun davramslanm  biyik olgiide  Dbelirleyen  6zel

morfolojiye  ( zincirlerin  yapist ve konumlamgt , kristallik , i¢ gerilimler )
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sahip bir madde kazandinr. Boru imalati G¢ hassas iglemi gerektirir : malzemenin
eritilmesi , ekstriizyonla ( extrusion ) sekillendirme ve sogutma. “Tazyikle” ( screw )
yaplan eritme bir silsile halinde ve homojen olmalidir.Son sicakhk g¢ok yiiksek
olmamali ( yoksa oksidasyon maddenin bozulmasi, zincirlerin kopmas: yada g¢apraz
baglanti olusumu gibi tehlikeler bag goOsterir ) ama maddeyi tam kivaminda
stvilagtiracak kadar da yiksek olmaldir . Bigimlendirme ve sogutma stiregleri , 6zel
bir makro-molekiiler yap: elde etmek ) i¢ gerilimleri gidermek ve boéylece borunun
kalitesini artturmak igin , 6zel ekipmanlara ve hassas ¢aligma tarzlanna ihtiyag
duyar.

2.2.2.3.1. Borularin Imalinde PE Regine Segimi
Bugiin yapilan ve dolayisiyla da fiziksel ve mekanik o6zellikleri birbirinden
cok farkh birgok PE tiirii imal edilebilmektedir. Gaz borusu basta olmak izere

genel olarak ©* boru © amagh uygulamalarda su Ozelliklere sahip polietilenler

kullanilir
e Yiiksek veya orta yogunluk :0.930 - 0.950 ( 23C/kg/m3’de nominal
yoguniuk )
e ergime endexi diigitk : 0.40-1.20 (190°C ve 5 kg altinda dlgilen ergime
endexi )

e molekiiler agwhk dagiimlant son derece genis .
Avrupa pazarmdan temin edilebilecek reginelerin yapilan birbirine olduk¢a
yakindir fakat , mekanik davramslan 6nemli farkhbklar gosterir.
2.2.2.3.2. Regine ve borular

Borular uluslararas: standartlara uygun olarak A veya B tipi “’ yiiksek “’ya da

orta <’ yogunluklu PE reginelerinden imal edilirler. Bu regineler 20 derece sicaklikta
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5 MP2’lik bir basing gerilimine , herhangi bir sorun yaratmadan 50 sene boyunca
dayanabilirler.

Regine se¢imine yalmzca mekanik Olgitler zemininde karar verilir Regine
ergime endexinin ( M 15 : 190 &lgillen ergime endexi, g/10 dk iginde 5 k’hik bir
burun) 0.3 - 1.4 aralifinda olmas: halinde bu secim, ilke olarak , reginenin sivi hal
viskozitesine bagh degildir. Boru ve ekler ergime endexleri bu arahkta kalan
reginelerden yapildig1 icin elektrobaglant: tekniginin uygun olmamasi gibi bir durum
yoktur.

Borw ¢aplarina karar verilitken asagidaki noktalann gbz oniinde bulundurarak
biytk bir emniyet payr koyar.
B belli dogalgazlarda bulunmasi muhtemel! ¢iylenme sularninin zararh etkileri
B borunun doseme sirasindaki dig gerilimlere ( bikilme ve zorlanmalar ,
dolgu maddelerinin agirhgi ) dayanmasi igin gerekli pay .
Emniyet payt, 50 yil boyunca 2.5 kat daha biylik bir gerilime dayanabilen 2
MPa borularmn kullamlmasindan ibarettir.

Fransada gaz dagitiminda kullamlan borular siyah renktedir ( mor &tesi
iginlara karst en iyi korumayr sagladigi igin izin verilen tek boya maddesi karbon
siyahudir ) ve iizerinde yumusak haldeyken yedirilmis , isaret amagh sari yollar
vardir. Bu borular ¢* 4 bar PE gaz borulant © imali swrasinda yapimasi gereken
muayene ve onay testlerini ( yontemlerini, sayisit , sikhigim , 6zelliklerini ) tammmlayan

sartnamelere uygundur.
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Genelde kabul edilen nominal dis ¢ap ve ona karsiik gelen et kalnlklan (
mm cinsinden ) s6yledir :
@ servis borulan igin : 20/2.0 - 32/29 - 40/3.7
B ana sistem igin : 40/3.7 - 63/5.8 - 90/8.2 - 110/10 - 125/11.4
PE’nin esnek olmasi bu borularm ( 63-125 mm arasi ) kangallar halinde , degisik
kablo kasnaklanna sanlabilmesine izin verir. O yiizden PE borular sahaya istanilen
uzunlukta sevk edilebilirler ( 6rmegin bir kablo kasngfina 300 metreden fazla 110
mm’lik boru sarilabilir ) .
Bir kangal boru en fazla 50 kg agirhginda oldugundan , indirme , bindirme ve
taginmasi oldukga kolaydir.
2.2.2.3.3. Mekanik Gerilmeler ve Uzun Vadeli Davramg
Yeni bir ekipmana optimal bir yapt kazandirmak demek , onu 6ngorilen
omriinden 6nce deformasyona ugramasmma ya da kopmasmna yol agacak mekanik
etkilere dayaniklt bir tarzda tasarlamak demektir.

Metal malzemelerin tasanminda , malzeme asgari gerilim degerinin onun ileride

maruz kalacagi muhtemel azami gerilim degerlerinden yiksek tutulmasi bu amag
i¢in yeterlidir.
PE’de bu is son derece karmagiktir ve uzama gerilimine ya da deformasyona
maruz kaldiklarinda PE malzemeleri karakterize eden ¢atlama , siinme / biiziilme ve
gevseme gibi olaylarin hesaba katimasim gerektirir .

Bu haldeki durumuyla mekanik yasalari bu olaylan ¢ozimlemek igin bilgisayar

modelleri kullamlmasmt miimkiin kilmakla beraber , elimizde hepsi de laboratuvar
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testlerine dayanan cesitli yaklagimlar var . Bunlar esas olarak catlama mekanigini
konu almakta ve yayma hizlarina gore catlaklann ikiye ayirmaktadirlar,

2.2.23.3.1. Yavag Geligen Catlaklar
Kusursuz sekilde imal edilmis bir borunun ¢eperlerinde , mikrogatlak olarak
degerlendirilebilecek ¢ok kiigik defolar vardir ( malzemenin heterojen olmas: ,
karbon siyahi , oksitlenmig polimerler ) . Boru gesitli gerilmelere maruz kaldiginda
bunlar zamanla gelisme egilimi gosterirler.

PE borularn yavag gatlama direncini saptamakta kullamlan sayisiz test vardir.
En ¢ok kullanilan test, 6zel bir hazrlik ( kesme , gentme ) gerektirmeksizin borunun
dogrudan test edilmesine imkan vermek gibi bir Usttnligi olan , hidrolik basing
testidir. Hidrolik basing testinde boru belirli bir sicaklikta belirli ve sabit bir ig¢
basinca tabi tutulur.

2.2.23.3.2. Hizla Yayillan Catlakiar
Bu tirde meydana gelen ¢atlaklarin mekanigi hakkinda heniiz ¢ok az
bilgiye sahibiz ve konuyla ilgili sayisiz ¢aliyma yapilmaktadir. Bir kag iilkede daha
risksiz isletme kosullari ve malzemelerin saptanmasina yonelik gesitli yaklagimlar
kullamimaktadir. Ne yazik ki, bu yaklagimlarla alinan sonuglar gogu kez celigiktir
ve genel olarak ticari kaygiarin golgesini tagilar .
PE izerindeki igletme kogullanndan ileri gelen gerilimleri dort dortlik
degerlendirmek ve PE kritik gerilimini tam olarak olgmek zordur. Ancak gaz
kuruluglanmn  yaptigt galimalar , PE’ nin kritk gerilim esiginin ¢ok yiksek

oldugunu ve yalmzca kotii yapilmig eklerde kargilagilabilecegini gostermektedir.
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PE gaz borularnin igletme kogullan ve kullamlan ek tipleri ( yalmzca
elektroflizyon ekler ) , hizla yaylan gatlak tehlikesini pratik olarak sifira
indirmektedir .

3. CELIK BORULARA UYGULANAN KAYNAK YONTEMI
3.1. Celik Borularda Kaynaktan Once Hazirhk
3.1.1. Malzemeler ve Ekipman

Celik borularin kaynagi igin gerekli malzeme , ekipman , makina ve
kaynak donamimlani kaynak yapilacak bolgeye temin edilir .

Boru bitkme makinalan uygun ekipmanlaria , 6zellikle boru ¢apt ve et
kalinhgr gerektirdigi taktirde i¢ mandreller kullamhr . Aginacak pargalar 1iyi
durumda  olmah  ve gerektiginde hemen yenilenir. Hatah biikkme
yapanmakinalar hemen degistiriimelidir . Firgalar , taslar gibi elektrikli aletler
gitvenlik onlemleri kurallarma uygun olmahidir.

3.1.2. Celik Borularin Kontroli
Bitin gelik borular kaynak iglemleri igin hazirlanmadan o6nce incelenir .
Burkulma , boru uglaninda ezilme , bombe , gentik , oluk , ¢izik , korozyon g¢ukurlar
gibi kusurlar gorillen her boru incelenerek , ya kesilerek veya onanlarak hatalarm
giderilmesi igin yada kullamlmamasmna karar varilmek lzere bir kenara
ayrilir .
3.1.3. Borulann Temizligi
Borular montajdan once bir boru firgasi kullamlarak igten temizlenmelidir.

Biitiin islemler boru hattinn igine yabanci maddelerin girmesini  Snleyecek
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bigimde yonetilmelidir.

Borulann birbirine montajindan ve kok pasosunun atilmasindan hemen &nce
bitin borularn uglart , efer gerekiyorsa , déner bir tel firga veya veya tag
kullanarak , metal parlakligs gorilene kadar temizlenecektir. Bu temizleme , kaynak
agzinin adim ve afiz tarafinda , borunun i¢ ve dig yiizeylerinde ve en az 5 cm
bir uzunlukta yapilmaldir .

3.1.4. Kesme ve Kaynak Agzi Agma

Kesme ve kaynak afz agma , hem kesme torcu hemde kaynak agz
makinasi veya onayl bir makina ile yapilr.
Diiz borular ; El torcu ile kesme yapilmaz . kesme yiizeyi borunun eksenine dik
olmalidir. Kaba kesim yapilmig boru uglan kaynak agzi , agist ve agz adm
yuksekligi kaynak agizhi boru spesifikasyonlarma uygin olacak  gekilde
taglamr .
Agii kesimli borular ; Agih kesimli borularda kesme yiizeyi borunun eksenine
dik degildir , torc ile elle kesme islemine miisaade edilir. Kaynak agz taslanarak
acilir .

3.1.5. Celik Borularin Yonlendirilmesi

Biikiilme ; Borunun serilmesi swrasinda biikilmeye izin verilmez. Bitin diger
durumlarda , borularin sahada saptinlmas: , soguk biikme veya fabrikasyon dirsek
ve agih dirsekler kullanarak gergeklesmelidir.

Sahada soguk bikme ; Sahada kaplanmug borulann bikilmesi , yalniz zorunlu

veya onay alindigt durumlarda gergeklestirilebilir. Biikme , herhangi bir kesitte
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yassiima ve kontrolsiiz biikilmeye yol agmayacak sekilde yapilacaktir. Yassitmug
veya blkiulmis herhangi bir boru hatta kullanimayacaktir. Boyuna kaynakh
borularda , biikkme , kaynak dikisi bitkkme notr ekseninden 15 derece olacak
sekilde yapilmalidir. Ardarda kaynaklanmus birkag borunun bikiilmesi gerektiginde
tei~in kaynaginda bikme yapilamaz. Bikme merkezindeki max. ve min. kesitten
gecen Olgiilmiig dairesellikten kagis, boru dig ¢apiun % 2.5’unu gegmemelidir.

Fabrikasyon dirsekler ; Boru hattinda fabrikasyon dirsek ve kesilmlg
dirsek pargalari , gapt 50 mm’den buyik borularda i¢ biukiim boyunca 6lgiilmig
yay boyu en az 254 mm olmasi kaydiyla kullarulabilinir.

Agili dirsekler ; Acth dirsekler , caligma basinci tanumlanmis min. akma
mukavemetinin % 30 veya daha fazla olmast durumunda kullamlmaz Boru
montajindan dolay1 3 dereceye kadar olan sapmalar agih dirsek olarak
nitelenmemelidir. A¢th  dirseklere ¢alisma basnct tammlanmiy min.  akma
mukavemetinin % 30’dan daha az olan hatlarda izin verilir. Bu durumda sapma
agist 12.5 derece veya daha az olursa agih dirsek kullamlabilinir . Coklu agih
dirseklerde acilar arasinda i¢bikkim noktasinda olgilen min. uzaklik boru
¢apindan daha az olmayacaktir.

Tler ; Boru hattimn i¢i kaziyict veya kiiresel piglerle temizlenmesi
gerekirse T’nin brangman tarafindaki agzna , blokaji onlemek icin yeterli sayida

gubuklar kaynatilir .
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3.1.6. Boru i¢ kisimlarmin kontroli

Dahili olarak yabanci maddelerin temizlenmesinden sonra kazyicr ile
temizlenmis olan bir boru hatt1, her biikilmiy boru veya dogrusal béliimierin ic
kisimlart iki metal plakadan yapilmig ve onayh bir mastar gegirilerek kontrol
edilecektir.

Plakalar arasmndaki uzaklik , kontrol edilen borunun nominal ¢apmnm iki
katma egit olacaktir. Plakalann ¢aplant 6zel olarak belirlenmelidir.

Bikilmiiy olsun veya olmasin, boru eSer mastarin serbestce gegirilmesine
izin vermiyorsa kabul edilmez .

Red edilmis borular , kirmuzi boya ile ** Reddedilmistir ¢* diye isaretlenicektir.
Bu ftirden borular  derhal c¢aligma sahasindan uzaklagtinlacak onaylanmug bir
depoya tagmur ve istiflenir .

3.2. Elektrotlar

Celik boru hatlarinda malzeme , kaynak pozisyonu , nufuziyet ve kaynak
sartlanna gore rutil , bazik ve selilozik tip elektrotlar kullamlmaktadir. Tiim boru
hatlarinda kaynaga uygun ozelliklerinden dolay: genellikle selilozik tip elektrotlar
tercth edilmektedir. Tablo.7.de boru hatlannda elektrik ark kaynag igin
onaylanmug ortiilii elektrotlar gosterilmigtir.

Sahada onaylanmug elektrot tipleri kullanilir . Eger kaynak igleminin onaylama
sartlanm kargilayabilen bir elektrot varsa, bu gsekilde baska bir elektrot onerilebilir .

Bagka smf bir elektrotun kullamlmasina karar verilirse kaynakgilar yeniden

kalifikasyon testine tabi tutulurlar .
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BORU KAYNAK ELEKTROTLARI
Dis Cap Et Kalinhig Kok P. Sicak P. Dolgu P. Kapak P.
(mm) (mm ) gapmm  gap mm ¢ap mm ¢ap mm
7112 9.52 40 40 4.8 438
609.6 7.92 4.0 4.0 438 438
505.0 7.92 4.0 4.0 438 438
406.4 7.92 4.0 4.0 438 438
323.8 6.35 4.0 4.0 438 4.3
219.1 475 3.2 3.2 4.0 4.0
166.3 437 2.4 24 3.2 32 i
114.3 437 24 2.4 32 32

Tablo . 7. Boru ¢aplarina gore onaylanmug E 6010 elektrot gaplan CKQUOQW»Z )

Seliilozik tip elektrotlarin ortisinde yandiy zaman gaz haline gegen
organik maddeler bulunur. Ortii agirhfimn % 30°nu seliiloz olusturur. Genellikle ,
orta ve kalin ortilii olarak uretilirler . Kaynak sirasinda metalin gegigi damlalar
halindedir. Ince ortulii olarak retildikleri zaman curuf , transfer halindeki
damlaciklara ¢ok az bir koruma etkisi yapar.

Bu tir elektrotlar ile yapilan kaynak dikisi tzerinede olusan curuf g¢ok
azdir ve sigrama kaybi yiksektir, Buna kargilik , bu elektrotlarla yapilan kaynak
dikiglerinin arabik doldurma yetenegi ve niifuziyeti oldukga iyidir. Her pozisyonda
kaynak igin ( Ozellikle yukandan agafiya disey ) uygundurlar . Kaynak islemi
sirasinda yanan selilloz gayet iyi bir gaz atmosferi olusturur fakat dikis az da
olsa , bir miktar hidrojen kapar ; bu ise bazi tir geliklerin kaynaf igin sakincal
olabilir.

Ortiiye katilmis olan titan bilesikleri arkin stabilizasyonunu sagladig

gibi , curufun kolaylikla kalkmasmna da yarduncit olur. Bazen ortilye bir miktar
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manganez  katilarak , kaynak swrasinda oksitlenerek kaybolan , manganezin
tamamlanmas: saglamr. Eskiden bu tir oOrtillere asbest de katilmaktayd: ; ancak ,
bu maddenin saghk kosullanm  kotilegtirmesinden  dolayt  kullammindan
vazgecilmigtir.

Celik boru hattt1 kaynaginda Lincoln Klas E 6010 kaynak elektrotu
kullaniimaktadur.
M E harfi elektrotun extriizyonla tretildigini gésterir.
W 60 rakamm 1000 ile carpildiginda ( Ibs/sq.ing ) cinsinden kaynak yerinin
min. ¢gekme dayammm gosterir.
W 1 rakami kaynak pozisyonunu gosterir .
M 0 rakamu da akim gekli, kutup durumu ve 6rtii tiriinii karakterize eder.
Elektrot kutulan ihtiyag oldugu zaman agiir . Kaynak  cubuklan
oksidasyonun etkisinden korunmahh ve kaplamalar asla yapiggk ve nemli
olmamalidir. Bu durumlardan biri gonilirse ; kusurlar az sayida ise yalmz gtpheli
kutular , kusur ¢oksa heniiz kullanlmarmyg bitiin giipheli kutular iptal edilebilir.
3.3. Celik Borularn Hat Boyunca Kaynag:
3.3.1. Kaynak Kosullan
Boru kaynak boyunca sabit tutulmalidir. Pozisyon kaynaginda, igin uygun bir
sekilde yapilmasim saglamak igin boru yerden yeterli bir yiikseklikte olmalidir .
Kaynagin trange zemininde yapimasi durumunda o6zel boyutlarda bir birlesim

cukuru agimahdir
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Her kaynak pasosu yapilirken hizalama ve destekleme islerinin standartlara
uygun olup olmadigma , hava kosullanindan ( riizgar , nem , yamur , soguk )
etkilenip etkilenmedigine dikkat edilmelidir. Aksi durumda

a. Uygun olmayan hizalama ve desteklemeyi diizeltinceye ,

b . Hava kogullan uygun olana veya hava kosullanmn istesinden gelmeyi
mimkiin  kilabilecek  Onlemler alimincaya ,kadar kaynak yapilmasma  izin
verilmeyebilir.

Cevre sicakhigs 5 derecenin altinda ise , borunun veya fittingin kaynak
yapilacak her iki ucu, uygun bir isiici ile kaynak agzinin yiizeyinin iizerinde en
az 25 mm’lik kisminda 6n 1sitma yapilacaktir.

On 1sitma sicakliklan asagidaki gibi olmahdir.

a. Boru et kalinhigi 7 mm’den kigik ise 95 derece

b. Boru et kalinhg: 7 mm’den biiyik ise 150 derece

Orjinal olarak hazirlanmig kaynak agzinda taglama yapilmayacaktir. Kaynak
sirasinda , bir kaza sonucu , kaynak agzindan ark pargasi sigramasm Oniemeye
dikkat edilmelidir.

Boru béliimlerinin igine , bagta su ve ¢amur olmak {izere yabanci maddelerin
girerek birikmesini 6nlemek i¢in boru bolimlerinin uglan ¢aligmamn durdugu her
zaman ve birlesme yapiincaya kadar bir keple ( night-kep ) kapatihir .

Kaynaktan sonra boru , zararh maddelerden , gentiklerden el aletlerinin
capaklarindan , kazinmalardan anndindacaktir. El aleti gapakianmn , gentiklerin , ark

pargalanmin  olmasi halinde zarar g6rmiiy alan bir tay motoru ile ve kaynak
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yizeyi boyunca ¢evreye dogru hassasiyetle diizgiinlestirilir . Diizeltilmis alanda
,boru et kalnligimn %10’ undan daha fazla incelme olmamast saglanmalidir.

3.3.2. Kaynak Pasolan

Boru et kalinligi 4 mm’yi gegiyorsa , kaynak en az i¢ pasoda yapilmaldir.

Her paso digeri baglamadan 6nce tamamen bitirilmelidir.

3.3.2.1. Kok Paso

Kok paso, dis cap 400 mm’nin Uzerindeki borularda kargit pozisyonda galigan
en az iki kaynak¢t tarafindan yapilmalidir . Kaynakgilanin veya kaynak
makinalanmn pozisyonlann ve kaynak yapacaklan kisimlar sl kaynakh gerilmeleri
miumkiin oldugu kadar giderebilecek sekilde olmaldir . 250 mm’den buyik ¢aph
borulanin kaynagi yapilirken kelepge kok paso uygulamasinda takilh duracaktir.

Kok pasonun iizerinin temizlenmesi ve curuflanimin almmast islenﬂeﬁ , elektrot
degistirme noktalarinda olugan (st tste binme noktalan diginda pasonun
incelmesine yol agilmadan yapilmalidir.

Kok paso sarkmalarmm efer kalibrasyon pigi kullamlmayacaksa 3 mm’yi
gegmedigi kamtlanmahdir.

3.3.2.2. Sicak Paso

Sicak paso , 400 mm ve Uzerindeki ¢aph borular igin karsit pozisyonda
caligan iki kaynakgi tarafindan yapimahdir ; sicak paso , kok pasonun iizerindeki
herhangi bir hatanmn bulunmadigimin gorillmesi iizerine yapilabilir. Sicak paso , kok

pasodan hemen sonra yapilmahdir.
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3.3.2.3. Dolgu ve Kapak Pasolan
Farkli pasolarn baglangic noktalant bir onceki pasonun bitiy noktasindan en
az 5 cm ayn olmalidir . Her paso, curufun en ufak zerresini alacak sekilde metal
firga veya uygun bir aletle , dikkatle temizlenmelidir.
Son kaynak diizenli ve Uniform olmali, son pasonun takviyesi diizenli ve
0.5- 1.5 mm arasinda olmalidir. Tamamlanmms kaynak ylizeyi , orjinal kaynak agz
genisliginden 2 - 3 mm daha biyitk olmalidir.
3.3.3. Tie-in Kaynaklan

Boru hatlant ingaatinda miihim olan siirat ve devamlilikk oldugu igin bu
devamliig: aksatabilecek olan noktalar normal kaynak ekibi tarafindan atlanarak
gecilir . Bu atlanan yerler arkadan gelen ozel ekiplerce ( Tie-in ekibi )
tamamlanir.

Bu tip atlanan yerler , yol gegisleri , vana istasyonlan , test noktalan wve
diger 6zel baglant1 gerektiren yerlerdir. Bu tip baglantt noktalan “ Tie-in ** olarak
nitelendirilir. Bu isleri yapan ekip de “ Tie-in “’ ekibi diye bilinir ve bu noktadaki
kaynak islerinin tiimiini yaparak tamamlarlar .

Bu kaynaklann , yonteme uygun olarak asagidan yukariya kaynak metodu ve
diigiik hidrojenli elektrotlar kullanarak yapilmasi tercih edilmelidir.
Tie-in kaynaklarinda , yukandan asagiya kaynak metodu ile hat kaynaginda

kullamlan 6zel elektrotlarla kaynak yapimasi igin izin ve onay gereklidir.
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3.3.4. Flang Kaynaklan

Boru tzerindeki kaynak boyunlu flanglarin kaynag: , hat kaynaklan igin
belirlenmis kalitede olmahdir.

Flang boyun ¢ap1 boru c¢apindan buylkse , kaynak , borudan flang
boynuna bir egimle tamamlamr , bu egim 1 /25 oramm gegmemelidir. Flang
boynu i¢ c¢apt ile boru i¢ capi arasindaki fark 2.4 mm’den blylikse bir gegis
mangonu kullanmak zorunludur veya daha kiigiikk ¢ap , kabul edilmis egimlere
uygun olarak taglanarak genisletilir .

Kaynak boyunlu flangmn boruya kaynag swasnda flang ylizeyinin boru
eksenine dik olmasmna dikkat edilecektir. Flang yiizeyleri , flang yuzindeki
sizdirmazhk halkasimn. veya yiiziiniin zarar goérmemesi ve civata ile sikildiginda
sizdirmazlik sorunu olmamast igin dikkatli tutulmalidir.

Fabrikasyon rediksiyonlar , T’ler , dirsekler gibi , boruya uygun boyutta ve
kaynak agz agilmug standart fittingler boruya kaynakla birlestirilecektir Kaynagin
niteligi bhat kaynagi igin onaylanms nitelikte olacaktir. Fittingin  i¢ capr ile
borunun i¢ ¢apr arasindaki fark 2.4 mm’den biyik olursa flang kaynafi icin
yukarida agiklanan iglem uygulanir .

3.3.5. Bozuk Kaynaklarin Tamiri ve Yeniden Kaynak Yapiimasi

Tolerans smirlan diginda  gorillen  kaynak hatalan talag kaldirma ile
ortadan kaldirildiktan sonra tamir edilir .

Kaynagm her iki tarafi boyunca 7 - 10 cm’lik bir alan onarm igin on

1sitmaya tabi tutulur . Bu 6n 1sitma igin on sicakliklar :
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B Boru et kalnligy 12.7 mm icin 95 derece
® Boru et kalnlig 19 mm igin 150 derece
W Boru et kalinligt 19 mm iizerinde 200 derece

olacaktir.

Kaynak agafidan yukariya dogru kaynak metodu kullanilarak yapilir .
Tamir , radyografi ile kontrol edilir ; eger bir hata goriilmilyorsa kaynak
kabul edilir ; eger bir hata gorulirse kaynak kesilir ve yeniden kaynak
yapilir . Yeniden kaynak yapimasi , sicak paso veya kok pasoya nifuz etmiy
bir c¢atlak gibi kabul edilmez hatalara sahip herhangi bir kaynak kesilir ve
yeniden kaynak yapihr.

Kaynagmn yeniden yapimast bir gegiy mangonu kullanarak  veya
kullanmayarak yapilir . Kaynak agizlan , borularin hizalandinimast ve kontrol , Tie-in
kaynagidaki gibi yapilacaktir. Gerekirse kullamlacak iki gapa da esit bir mansonun
uzunlugu 0.5 m’den daha az olmayacaktir.

Boru hatt1 {izerindeki biitiin yeniden kaynaklar , borunun
kaplanmasindan oOnce tamamlanacak ve boru bolimlerindeki biitiin yenilenen
kaynaklarin spesifikasyonlara uygun olarak bitirildigini belgeleyene kadar hi¢ bir
boru bolimiinde kaplama yapiimamahdir .
3.3.6. Kaynak Parametreleri

Kaynak iretimine baglamadan ©Once kaynaklann mekanik ozelliklerim

belirleyecek detayh yontem spesifikasyonu hazirlanmalidir. Kaynaklann  kalitesi

tahribath ve tahribatsiz testlerle belirlenecektir. Kullanilan yontemin tiim detaylan
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kayit edilmelidir , bu raporlar tim test sonuglarim igermelidir. Raporlar yontem
uygulandif: siirece saklanmahdir.
Kaynak yontemi parametreleri asagidaki maddeleri igermelidir.

1. Proses

2. Boru ve fitting malzemeleri

3. Cap gruplan - et kalinh@ gruplan

4. Kaynak agz

5. Dolgu metali ve paso sayisi

6. Elektriki ozellikleri

7. Ark karakteristikleri

8. Kaynak pozisyonu

9. Kaynagin yonii

10. Pasolar arasi gegen zaman

11. Baglant1 elemanlarimin tipi

12. Baglant1 pargasmmin gikarlmas

13. Temizleme

14. Kaynak Oncesi veya sonrasi isitma

15. Kaynak hizi
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4. POLIETILEN BORULARA UYGULANAN KAYNAK YONTEMI
PE dagitin gebeke hatlarmdaki PE borularin agilmig trangelere dosenmesi
il , gekilebilir bir rémork izerine yerlestirilmiy bir makaraya sanlms uzun boy

borularn , trange boyunca bir ving ile c¢ekilmesi yoluyla yapilir ( Sekil. 2 ).

1. PE boru tastyicist
2. Makara

3. Sabitlestirici takoz
4. PE boru

5. Trange

Sekil . 2 . Makara ile Polietilen boru dégemesi

Bu iglem swasinda borunun garpip zarar gormemesi igin makarali

yonlendiriciler kullamiir ve boru uygun ve ayarh bir gerilme kuvvetiyle cekilir.

Servis hatlaninda kullamlan PE borular ince oldugu igin canta iginde saril

( kangal ) halde olacaktir. Bu g¢anta sahada gerekli yerlere elde taginarak
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gotiirilebilecek ve dogeme islemi yine elle gekilerek yapilabilecektir.

PE boru, dig ¢capmn 30 katina esit yargapli bir daire boyunca kivrilabilir.
Bu yangapa kadar olan yon degisiklikleri PE boruyu kivirarak yapilabilir. Bundan
daha kii¢iik yangapl yon degisikliklerinde dirsek kullanmak gerekir.

4.1. PE Borularin Elektrofiizyon ile Kaynag:

Dagitim gebekelerinde ve servis hatlarninda kullamlan PE borular , polietilenden
yapilmugtir . Polietilen petrolden elde edilir , once toz halindedir sonra *” granul
denilen tanecikler haline getirilir . Sudan hafiftir . Asit ve bazik ortamlardan
etkilenmez . Toprak icinde giirimez . Minimum 6mri 50 yildir . Yamicidir .

PE malzeme giinesin mor oOtesi iginlarindan ( ultraviyole ) ve sabundan etkilenir
. Bu nedenle PE sebekelerde sizdirmazhk testi sirasinda sabun kopugi kullamimugsa
borunun ¢ok iyi temizlenmesi gerekir. Aym gekilde borunun temizligi i¢in kullanlan
solventler de boruya zarar verir .

PE malzeme diigiik sicakliklarda erir ve soguduktan sonra tekrar eski haline
donebilir . Bu ozelligi polietilenin eritilerek birlestirilmesine olanak saglar . Aym
zamanda polietilenin 151 iletimi ¢ok kotiidir , yani 1siyt az iletir Bu nedenle
polietilen malzemenin bir bolgesi 1sitilip eritildiginde hemen yamndaki bolge
ozelligini kaybetmeden kati halde kalabilir . Bu bolgelere “sofuk bolge ©
denilmektedir . Bu ozelligide elektrofiizyon tekniginin uygulanmasim mimkin kilar .
4.1.1. Elektrofiizyon Teknigi

Elektrofiizyon tekniginde malzemelerin , elektrik akim kullanarak 1sitilip

basing altinda  birlegtirilmesi  yontemi  uygulamr . Birlestirilecek  borulann
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uzerine , i¢ yiizeyine elektrik direngleri yerlestirtlmis bir * mangon ¢’ gegirilir .
Elektrik akim verilince 1sman direngler mangon i¢ yiizeyi ile borulann dig
ylzeylerini eritir . Birlemenin saglanabilmest i¢in gereken basing ise , 1sinma

sirasinda polietilenin yapisinda bulunan karbonun havanin oksijeni ile birlegmesi

sonucu olusan karbondioksit gazinin yaratacagi sikigma ile saglamr ( Sekil.3.)

¥ablo tatlanty

fizyondan once

Lo = oo commm = —— i = o e —

Sekil . 3 . Elektrofiizyonla birlestirme

Bir sogumak siiresinden sonra , birlestirilen bolgedeki malzeme sertlesir .
Boylece molekiiler diizeyde bir birlesme saglanmug olur .

Elektrofiizyon baglanti elemanimin tizerinde basinca duyarh bir hiicre ( sensor )
vardir . Sensérler kablo baglanti yuvalanmin hemen yamnda bulunur . Eger kaynak
tam olmugsa eriyen polietilen , basincin etkisiyle bu hiicreleri doldurur . Kaynak
bittikten sonra , sensér kapaklann agilarak hicrelerin dolup dolmadigina bakihr .
Hiicreler polietilenle doldurulmug ise birlesme yeterli kabul edilir .

Sensoriin hiicresini doldurmus polietilen bir pistonu yukanya dogru iterek

kumanda kutusu ile baglantiyr keser . Elektrofiizyon iglemi tamamuyla otomatik
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olarak yapilir . Kolay bir islem olmasi, seri olarak yapilabilmesi , giivenli bir

birlesme saglamast gibi oOzellikleri nedeniyle elektrofiizyon gaz boru hatlarinda
yaygm olarak kullamlmaktadir . Ancak kaynak sirasinda gerekli kurallara titizlikle
uyulmast gerekir .'

Birlestirme yapilacak yiizeyler mutlaka kazinmalidir . Polietilen borular
kaliplara dokiildiikten sonra boru sgeklini alinca su ile sofutulur . Bu sirada
polietilenin Gst ylzeyinde 0.2 mm kalnhgmmda korozif bir tabaka olusur .
Elektroflizyondan once, kaliteli bir kaynagin saglanabilmesi i¢in bu yiizeyin hafifce
kazinarak kaldirilmas: gerekir .

Birlestirilecek yiizeyler ¢ok temiz olmalidir . Bunun igin yiizeyler solventle
silinir . Kuruduktan sonra da kirlenmemesine dikkat edilir ve birlestirme yiizeyleri
ellenmez . Birlestirme sirasinda , birlegtirilecek elemanlann birbirine iyice temas
etmesi saglanmalidir . Ovallik varsa , boruyu zedelemeden bir kelepge kullanilarak
diizeltilmelidir . Borular tam ahln alina gelmeli , aralannda bogluk kalmamahdir .
Bunun i¢inde borulanin kesimlerinin g¢ok diizgiin yapilmasi gerekir .

Kaynak ve sofuma siiresince , birlegtirilen elemanlarin sabit durumda kalmas:
gerekir . Bunun iginde , birlestirilecek elemanlarin ¢* pozisyoner <’ denilen sabitlestirici
ve hizalayici 6zel kelepgelere gok iyi yerlestirilmeleri ve tespit edilmeleri gerekir .
Pozisyonerler ancak sofguma siresi sonunda elektrofiizyon islemi tamamlaminca
¢ikanimalidir . Bunun i¢in de , kaynak iglemi bitince pozisyonerin gikanlacagi saat

mutlaka borunun iizerine yazilmahdir .
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Kaynake¢i , kaynagin  bitis saatinin iizerine sofuma siresini ekleyerek
bulacag: saati kaynagmn bitis saati olarak borunun iizerine yazar . Polietilen kaynad
, borunun yizeyi -5 ve +35 derece arasinda iken yapilabilir . Bu sicakhk smrimin
diginda , polietilen ya ¢ok sert ve kinlgan veya ¢ok yumusak olacagindan
elektrofiizyon islemi igin uygun bir durumda olmayacaktir . Eger hava soguksa ve
boru yiizeyinin 1sist -5 derecenin altinda ise ya havamn isinmasi beklenmeli ya da
kaynak mahalinin iizeri bir c¢adirla ortilerek ortam ilitidmalidir . PE boru iizerine
dogrudan 1s1 tatbik edilmesi, alev uygulanmasi , PE yamici bir malzeme oldugu igin
kesinlikle yasaktir .

Eger hava sicak ve boru yiizeyinin 1sis1 -35 derecenin iizerinde ise ,
kaynak mahalinin {zeri bir tente ile golgelendirilerek borunun isistmin  diigmesi
saglanir . Kaynak swrasinda fiizyon gevrimi her hangi bir nedenle kesintive ugrarsa ,
daha sonra aym malzemelerle isleme devam edilmemeli, eski malzemeler kesilerek
¢ikariimal , elektrofiizyon kaynagi yeni malzemelerle yeniden yapilmalidir .

4.1.2. PE Sebekelerde Birlestirme Iglemler
Aym ¢apta borularin brlestirilmesi : Aym c¢apta iki boru uzerlerine
gecirilmig bir elektrofiizyon mangonu ile birlestirilir ( Sekil . 4 .)

Farkli capta iki borunun birlestirilmesi : Farkli ¢apta iki PE borunun
birlestirilmesi i¢in rediiksiyon kullamlir . Rediiksiyonun bir tarafi biyiik ¢aph boruya

, Oteki tarafi kiigiikk ¢apli boruya uygundur ( Sekil .5.).
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Zizlesticme - . Birliegmis Durum

Sekil . 4. Aym ¢apta iki borunun birlestirilmesi

Mengon R Marigon
'f‘- k) _—-l«—r'-"“,'"
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) _ = =1
i Loy bt )
Ll ! ‘—l— lI o
L T el
guylk ¢apli  Rediksiyon Kiclk ¢apla

boru - : boru
Sekil 5. Rediiksiyon baglantisi
Rediiksiyon iki tarafindan da elektrofizyon mangonu ile borulara baglamr .

Birlestirilecek boru g¢aplan arasinda kademe farki varsa, iki rediksiyon arka arkaya
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eklenerek kiigiik borunun ¢apina inilir ( Sekil . 6 ).

Blvik capli Kiciik capli
boru Rediksiyon  Rediksiyon boru
[ .

|

———

Sekil . 6 . Seri rediiksiyon baglantist

Dirsekler : Boru giizergahindaki yon degisiklikleri sirasinda , saptirma boruyu
kivirarak  yapillamuyorsa dirsek kullamhr . Dirsek iki boruyada elektrofiizyon
mangonu ile baglanir . Dirsek baglantilan igin birbirine birlesme agistna gore

eklenmis pozisyonerler kullanlir ( Sekil. 7).

45°11ik dirsek

Sekil . 7 . Dirsek pozisyoneri ve birlestirme durumu

T Baglantis1 : T pargast ii¢ boruya da elektrofiizyon mangonu ile baglanir

(Sekil . 8 ).
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Sekil . 8. T pargast ve birlestirme durumu

PE vana baglantist : PE gebeke iizerine yerlestirilecek vanamn giriy ve cikig

agizlan PE boruya elektroflizyon mangonlan ile birlestirilir ( Sekil. 9 .) .

PE vana PVC boru Kapsk Menhol
=) @ P el o
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LIRS 24 \ ! \ e
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PE vana . . / i - L

i I

PE boru Mangon PVC destek Mangon. PE boru

Sekil . 9 . PE vana ve birlestirilmesi

4.1.3. PE Borularin Topraklanmasi

Yiiksek elektrik direnci nedeniyle gazi tagiyan PE  boru , hava / gaz
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kangimum ategleyebilecek bir kivileim g¢ikarmaya yetecek kadar statik elektrikle

yiiklenebilir . Bu yiizden servis veren ve gaz kagirabilecek polietilen gebekelerde
caligirken bazi 6nlemlerin alinmas: gerekir .

Bir servis vanasi vasitasiyla gaz verildiginde , vanadan olabilecek bir elektrik
bosalmasimn etkisini onlemek i¢in gaz jeti bir metal-plastik gegig fittingi vasitasiyla
, vananin ¢ikis agzina baglanmg yeterince uzun bir PE boru ile ¢aligma bélgesinin
uzaZma tahliye edilmelidir .

Bagka tirli bir cibazla gaz verldiginde , eger bir bogaltma borusu

( vent ) yaptlmas: da mumkin degilse gerek temizleme vanasi gerekse diger metalik

pargalar topraklanmalidir . Bu Onlemlere ek olarak metalik pargalarla ( vanalar ,

metal-plastik gegis fittngleri gibi ) calgildiginda kivileim  gikartmayan  aletler
kullamlmalidir .

PE borularda ¢aligmaya baglamadan once boru elektriksel olarak topraga
baglanmalidir .

Topraklama Usulii :

¢ Ortalama 2 veya 3 mm kahnhginda 2 cm geniglifinde pamuk bandajlar
kesilir ( sentetik textil tr{inleri kullamlmamahdir ) .

¢ Bandajlan suya (ya da sicaklik O dereceden diigitkse , bir su ve glikolkangimna)
sokularak 1slatilir .

¢ Bu bandajlan borunun g¢aliyma ( saglamlastrma , kesms , bogma ) yapilacak
boliimiine stkica sarihr .

¢ Bandajin bosta kalan ucunu ortalama 15 cm derinlige topraga gomiiltir .
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¢ PE boru toprak hatti , galigma sonuna kadar muhafaza edilmeli ve ancak

herhangi bir gaz kagag tehlikesi kalmadiginda sokiilmelidir .

4.2. Elektrofiizyon Kaynagmin Kullamm Nedenleri

Bugiin elektrofiizyon , polietilen dagitim hatlanindaki kaynaga cevap veren ,
genel olarak basingh akigkanlarda giivenilir ve uygulamasi kolay bir kaynak iglemi
olarak kabul gérmistiir . Bu iglemin Ustiinlukleri Gi¢ dizlemde temellendirilebilir .

4.2.1. Teknik Nedenler

Bir alin yada soket kaynak isleminde birlestirme ilkesi su esaslara dayanir :
¢ 1sitict aletler yardimiyla , kaynaklanacak yiizeylerin bir on-flizyonla birlegtirilmesi
¢ wsitict  aletlerin - gikanlmasi  ve , yluzeyler arasinda diizgiin bir temas olup

olmadigina anlamak i¢in , kaynaklanan pargalarin hafifge yerlerinden oynatilmast ,
¢ sofuma sathasi boyunca yiizeylerin basing altinda temas halinde tutulmasi

Kaynagtinlan malzemenin oynatimasindan dolayn bu tip bir ek , kaynak
bolgesinde , ekipmamn uzun vadeli davram§i Uzerinde zararh etkileri olan ig
gerilimler meydana getirir . Bu gerilimler , akiskanliklan farkh iki regine arasmndaki
eklerde daha da buyiir .

Kaynatilan pargalarin ( manson veya brangman alma pargalan ) geometrik
yapisindan dolayt , bu sorun soket flizyonda daha da agirlagir . Sahada ve, ozellikle
de bir kaynak itizerine dig bir gerilim ( toprak tabakasi , bikkme ) uygulandiginda
normal siresinden 6nce ortaya ¢ikan cesitli arizalarin altinda bu sorun yatmaktadir

. Alin kaynaZi toplarinda ya da soket eklerinde bu tiir gerilimlerin yol agabilecegi
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anza ve tehlikeleri en aza indirmek igin, sadece aym tip regineden , hatta sadece
aym regineden yapilmig pargalarin birbirine kaynaklanmas: garttir .

Elektrofiizyon tekniginde kaynaklama islemi , montaj tamamlandiktan ve
kaynaklanacak pargalar sikica biraraya getirildikten sonra yapihir . O yiizden kaynak
aninda boru ve fitting arasinda herhangi bir oynama olmaz . Malzemenin hareket
miktani ¢ok dusiiktiir ki bu , kaynak yiizeyindeki gerilim faktorlerinin de diisuk
olmasi anlamina gelir .

Bu, akigkanhk endeksi M 15 (0.3 - 1.4 aras1 ) olan, koken itibariyle farkh iki
regine arasindaki kaynaklarda da gegerlidir .Kaplinler uygulanacaklan borulara
uygun regineler yardimyla imal edildiginden boru ve fitting arasinda, dolayisiyla da
biribirinden timilyle farkh tip iki boru arasinda tam bir uyum elde edilir .

Yapilan ¢aligmalarda elektrofiizyon kaynak yontemiyle yapilan bir
baglantmn  performansmun , uygun Dbirlestirme yapildifi  siirece  kullamlan
borununkinden daha iyi oldugu saptanmustir . Bu tir baglantlarin performansi ,
kullanilan sarg: tellerinin yardimiyla giiclenmekte ayrica kaynaktan sonra baglantinn
yavas sogutulmasida performansa olumlu yonde etkimektedir . Bu ydntemin
etkinligini azaltan en Onemli faktor birlestirme yiizeylerinin yeterince temiz
olmamasidir . Bu nedenle , gofu zaman kaynak oOncesi borunun dis ¢apindan bir
miktar malzeme rendelenerek ahmr . Borunun dig ¢apindan belirli bir uzunluk ve
kahinlikta talas kaldirmak i¢in mekanik olarak ¢alisgan ¢esiti turde aparatlar

geligtirilmigtir
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4.2.2. Pratik Nedenler

Alin ve soket flizyon teknikleri kendi baglanna yeterli teknikler degil
tamamlayic1 tekniklerdir :

¢ Soket fiizyon sadece 75 mm ¢apindaki borularda kullamlabilir .

4 Alin flizyonu , boru malzemesi et kalinliginn mimkin oldugunca az olmasiu
gerektirir ; o yizden de sadece ¢apt 50 mm’nin altindaki borularda ve ancak
diz bolimlerde kullamlabilir . Bu, ek sayisim ve trange geniglifini ( eSer montaj
trange tabamnda gergeklestirilecekse ) artinr .

Oysa elektrofiizyon , ¢apt 20 - 200 mm arasindaki tim borularn monte
edilebilmesine imkan verir . Capn 125 mm’ye kadar olan borularin uzun mesafeler
boyunca kullanilabilmesini saglayan yegane tekniktir . Ayrica aym anda,
¢ sebeke ingasimn tim safhalart boyunca her yerde,
¢ basing altinda yapilan baglantilarda ,
¢ tamirat iglerinde , kullamlabilir .

Fakat diger teknikler tek baglarna bu amaglar igin yeterli degildir ve
onceden dosenmis borularda ek veya tamirat iglerinin yerine getirilmesi igin , en
azindan elektrofizyon yada mekanik fittinglerle birlikte kullamlmalann gerekir .
Dahasi , elektrofiizyon teknigi montaj alet ve pargéla.rmm her yerde kullanilabilme
ozelligi , operatorii her ekte / tamiratta yeni parga yada alet edavat temini igin
kosturmaktan kurtanr ; bu teknikte operatoriin tiim yapmas: gereken , uygun fittingi

segmektir .
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4.2.3. Insan Faktori

Soket ve aln flizyon kaynaklannda kaliteli bir ek icin el mahareti nihai bir
onem tagir . O yiizden , kaynak islemi asamalan boyunca gereken cesitli basing ve
sicakliklant tammlamak ve uygulamak igin uzmanlara ihtiyag duyulur . Yani kaynak
kalitesi , dolayisiyla da kaynagm wuzun donemli davramgi dogrudan kaynak
operatoriine baghdir . Bunun iki sonucu vardir :
¢ aynntih  bir personel egitim programm hazirlama geredi ve kaynakgilarn

periyodik kontrolii ,
¢ kaynaklann gozle ya da ultrasonik cihazlarla kontrol etme geregi (ki bu tir
yontemler ancak biyiikk hatalanin tespitine yardimer olur ve kaynaZin kalitesi
konusunda tam bir giivence veremezler .
Elektrokaynak teknigi islem sonrast kontrol ihtiyacim ortadan kaldinr .
Burda kaynak sicakh@ ve basinct eksiksiz bir gekilde tamumlanmis kaynak
parametrelerinin ve kaplin geometrisinin bir fonksiyonudur . O nedenle ideal kaynak
kosullarimin bir kaynaktan digerine sistematik olarak tekrarlanmasi miimkiindiir .
Kosullar saglandiktan sonra da  kaynak iglemi otomatik makinalarla yapilir .
Dolayist ile elektrofiizyonda basit bir egitim yeterlidir .
4.2.4. Alin Eritme Kaynag

Alin eritme kaynag:, plastik borularin kaynaginda kullamldiginda ©* sicak levha
kaynagt © olarak adlandimlir. Bu yontemde kullamlan makinalann hemen hepsi
hidrolik olarak ¢ahgir. Genellikle 90 mm. ve daha biyik g¢aph polietilen borular bu

yontemle kaynak edilebilirler. Daha kiigiik ¢aph borulann ise bu yontemle kaynak
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edilmesi birtakim problemleri beraberinde getirmektedir. Zira kaynak amnda boru ig
¢apinda daralmalar olabilmekte ve diizgiin bir baglantimn eldesi gergekten
giiglesmektedir.

Bu teknikte boru uglann her iki taraftan ayn ayn kelepcelerle tutularak
sicakhigs yaklagtk 200 derece civarinda olan ve elektrikle 1siillan sicak bir levhaya
hidrolik bir sistem ile her iki taraftan belirli bir kuvvet ile bastiihr . Boru ile
levha arasinda yan erimig bir tabaka oluguncaya kadar bu isgleme devam edilir ,
daha sonra borular geri gekilir ve sicak levha yukanya veya yana dogru almr .
Zaman kaybetmeden borular yine aym hidrolik silindir yardimi ile birbirleri ile aym
dogrultuda olacak gekilde belli bir kuvvetle alin alna bastinlir . Bu bastirma
siiresince kaynak bolgesinden disaniya dogru bir miktar malzeme akmakta ve bu,
borunun i¢ ve dig kisminda giskin bir gember olugturmaktadir . Soguma siiresince
bu bastirma iglemine devam edilir .

Alin-eritme kaynaginda en onemli parametreler ; plakanin smakhgi , 1sitma
siiresi isitma  basmci , kaynak siiresi ve kaynak basmcidir . I§ pargalannin kaynak
icin 6n hazirhgida ayrica onem tagimaktadir . Birlestirilecek borularin agiz kisimlar
diiz ve 1sitic1 yizeye dik olmahh aym zamanda kaynak yiizeyleri kaynak oncesi
iyice temizlenmelidir . Yapilan aragtirmalar , baglantmn kisa streli mekanik
ozelliklerinin soguma Mz ile etkilendigini ve digsik sofuma hizinn malzemenin

kristal boyutunun kiigilttiigtinii boylece mukavemeti artirdifim gostermistir .
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42.5. PE Borulara Uygulanan Elektrofizyon ve Alm-eritme Kaynak
Yontemlerinin Karsilagtiriimast

Dogalgaz tagmuminda kullanllan PE  plastik borularin  kaynak ile
birlestirilmesinde kullamlan her iki yontemden de olduk¢a basarili sonuglar
alinmaktadir . Ulkemizde heniiz yapim  siirmekte olan dogalgaz boru
hatlarinda kullanilacak PE borularin birlestirilmesinde bu ki yéntefnin baganyla
uygulanabilmesi igin avantaj ve dezavantajlarmin bilinmesinde fayda vardir.

Elektrofiizyon kaynak yonteminin baglhica avantajlarii §oyle siralayabiliriz :

1. Kaynak iglemi ¢ok kigiik ve dar alanlarda yapilabilir .

2. Herhangi bir erime igleminde , erime sicakh@ oOnemli bir birlegtirme
parametresidir . Dolayis: ile gerekli ismn iyi ayarlanmasi ve uygun zamanda
birlestirmenin yapilabilmesi ¢nemli bir dikkat ve tecriibe gerektirir . Ancak bu
yontemde techizatin uygun bir sekilde ayarlanmasiyla operatorin miidahale ve
sorumlulugu minimuma indirilmigtir .

3. Aln-eritme yonteminde oldugu gibi elektrofiizyon yontemi de belirli diizeyde
bir ekipman gerektirir . Ancak bu ekipman diger yonteme nazaran teferruathdir
dolayis: ile tagtyicr arag ile tagman agulik ve hacim azalmaktadir ve bakim
giderlerinden de bu ol¢iide tasarruf edilmektedir .

4. Birlestirme tekniginin o6zellifi dolayis: ile birlestirilecek yiizey kaynak siiresince

atmosferin olumsuz etkilerine karst korunmustur .

5. Alin-eritme kaynag belirli bir et kalnhifim gerektirir , boylece ince cidarh

borular bu yontemle kaynak edilmezler yani elektrofiizyon yontemi tercih edilir .
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Elektrofiizyon kaynak yonteminin birkag dezavantajida vardir .

1. Kaynak siiresi alin-eritme kaynagina gore % 5 daba fazladir .
2 . Baglanti elemam ile boru arasmm ¢ok temiz olmast gerekliligi boru
yiizeylerinden  kaynaktan  o6nce  bir  miktar  talas  kaldmlmasim

zorunlu kilmaktadir .

4.3. Elektrofiizyon kaynag ilkeleri

Elektrofiizyonla diizgiin bir ek yapmak i¢in sadece tasanm uygun bir
fitting kullanmak yetmez , aym zamanda belirli ¢ahsma kurallanna da riayet etmek
gerekir .

Bir elektrofiizyon fittinginin tasanminda ve montaj kosullarmn
tammlanmasinda hesaba katilmas: gerekgn konularin baginda , kullanilan borularn
¢aplari ve bunlann hazrlanmasinda bagvurulan yontemler (kangal halindeki ya da
kasnaga sarilmig haldeki borularin dogrultulmas: ) gelir .

Diger kaynak tekniklerinde PE pargalann kaynayrp kaynamadigm
kontrolde ii¢ temel parametre énem kazamir .

* kaynaklanacak yiizeylerin sicaklii,

* kaynak ve soguma agamalannda yiizeylerdeki basma basmnci,

* zaman

oysa elektroflizyon tekniginde bu parametreler kargihkh olarak birbirine baghdir .;
¢iinki sicaklik ve basmg , herseyden once , uygulanan elektrik enerjisinin  etkisiyle
gerek kaynak gerekse soguma safhasi boyunca , zamana bagh olarak siirekli bir

degisim gosterir .
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43.1. Zaman Sicaklik parametresi

Elektrofiizyonlanabilir bir fittingde PE’nin kaynagmna harcanan enerji ,
fitting binyesindeki bir i1smici elemann Grettigi 1s1  etkisiyle elde edilir . Is1
transferinde sonlu eleman analizi gostermektedir ki, 1s1 dereceleri gok yitksektir ve
kaynak igin gereken enerji miktan fitting tasarimna ( ebatlar , direng telinin tipi ve
yerlestirilme gekli ) bagh olarak biyik degisiklikler gostermektedir . Farkh kaplin
konfigiirasyonlannin  davram1 incelendiginde goriliiyor ki , kaynak yiizeyli birim
alam baz alindiginda bu enerji miktann alti kathik ( 2 J/mm2 ile 13 J/mm2 arasinda )
bir farkhlik gosterebilmektedir .

Elektrofiizyon tekniginde kaynak enerjisi , dolayisiylada kaynak sicaklig
biiyilk hassasiyet arzeden parametreler degildir . Tam olarak soylemek gerekirse ,
kaplin tasanimu diizgiin oldugu siirece , optimum kaynak enerjisi miktarindan % 10-

20 arasindaki sapmalarin kaynak kalitesini etkilemedigi gortlmistar ( Sekil . 10.).

F/Fnax. | T T ]
Temas halinde ve sabit
F:Kaynak voltajla kaynak
bélgesi ¢ekme
99_{*31«135"
1
/ SN

s |

0.5 0.8 1 1.2 E/Eopt

E: Kaynak Enerjisi
Sekil . 10 . Kaynak enerjisi ve ¢ekme gerilmesi .
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4.3.2. Zaman Basing parametresi

Kaynaklanacak iki yiizeyin birbirine bastirilmasit ve basing altinda tutulmas: iglemi
polietilen malzemesinin genlesmesi ve fittingte imalat swasinda “° dondurulmug
i gerilmelerin serbest birakilmasiyla gergeklestirilir . Bu gerilmeler , malzemenin
tamnmasina , yonlendirilebilmesine ve ona ag-tipi bir yapt kazandirlmasina baghdir
ki bu, bugiin boru ve fitting imalatinda kullamlan yiiksek ve orta yogunluklu PE
ile elde edilmesi gii¢ bir durumdur ; o yiuzden s6z konusu gerilimlerin etkisi
siurhidir. Malzemenin genlesmesiyle ortaya ¢ikan basincin  etkisi , monte edilen
pargalarin islem baglamadan onceki geometrik konumlan ( yani PE’nin elastik bir
madde olmasindan dolayr , soguk haldeyken fitting ile boru yiizeylerinin birbirine
tam basmasit ya da arada belli bir agikhk kalmas:)ile fitting icinde yaylan enerji

miktarinin bir fonksiyonudur .

Ancak sahadaki iklim kosullarna bagh olarak oOnemli farklihklar gésteren
(Fransa’da - 10 ile +45 derece arast) montaj baglangie sicakligim timiiyle berteraf
etmek miimkiin degildir . Her durumda kaynak sicakhfm kontrol altinda tutmak ve
kaynak kalitesini garantiye almak icin , saglanacak elektrik enerjisi miktarm s6z
konusu montaj baslangic sicakhgun bir fonksiyonu olarak ele almak ve derece
bagina % 0.7 oraminda degigtirmek sarttir ( Sekil . 11 . ) . Elektrik enerjisi genel
olarak ya voltaj ya da akim ayarh oldugundan , bu amagla kullamlacak yoéntem ,
akim uygulama siiresini degistirmekten ibarettir ( Sekil . 12 ) . Belli prototip
pargalar ( Sekil . 13 . ) ve elektrofiizyonlanabilir kaplinler iizerinde yapilan

aragtirmalar su sonuglan vermistir .
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Sekil . 13 . Elektrofiizyon kaynakli montajlarda gekme ve ezme testleri.
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Yiizeyler arasinda o©nemli bir agikllk bulunmasi , fittingin yerlestirilmesini
olduk¢a kolaylagtir . Ancak agiklik arttikga , bir yandan malzemenin temasa
gecmesi i¢in gereken zaman artacak , bir yandanda kaynak iizerinde olusan basing

azalacaktir ( Sekil . 14 .) .

P/Pmax
]
Tw
Kaynak sonu
1 ———g’max »»
T: Zanan o
P: Kaynak basinci ’ «,‘0
o
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. ';_\vf\‘v
>/ -
.5 m;—"-\
eSS e *
ﬂ'/’,
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0 .25 0.50 0.75 i T/Tw

Sekil . 14 . Kaynak basmnct ve agiklik .

Bu basing kaybi , kaynak enerjisinin arttinlmastyla kismen telafi edilebilir .
Fakat enerji artnldiinda , agiklign doldurmak igin erimesi gereken malzemenin
miktar ve haraketinden dolay:, istenen basing smna hizla ulagir (ki bu da,
clektriksel aygitin diizeninin bozulmast , istikrarsizlagtiriimas: demektir ) . Bunun
pratik bir sonucu da vardir , kaynaktan sonra sofuma siiresinin artmasi .

Baglangicta yiizeyler arasinda agikhik bulunmasi, eer kaplinin biizilmesi ya da
borunun deformasyonu suretiyle telafi edilmigse , malzemenin sogumasindan sonra
kaynak bolgesinde yiiksek ¢ekme gerilmeleri hasil eder . Yiizeylerin tam oturmus

olmasi ise, tersi, kaynak somrasinda malzemede basma gerilmeleri olusturur(Sek.15)
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Sekil . 15 . Soguma sonrast gerilimler .

Nihai gerilmelerin etkisi ( gekme ya da basma ) , elektrofiizyon yapiimig
bolgelerde yapilan g¢ekme ve askiya alma testleriyle analiz edilmigtir ( Sekil . 13 .)
Testlerde agik¢a gorilmistir ki baglangigta bir agikhk bulunmasi ve bunun
giderilmemi; olmasi montajin mukavemetini zayiflatirken , baglangigtaki tam oturma
hali , malzemenin sikigmasma yardimci olmakta , dolayisiylada kaynak mukavemetini

artirmaktadir .
5. KAYNAK HATALARI

Radyografi alimma g¢ok gesitli sorularin cevabmn alinmast istendiginde
bagvurulur . Radyografi iizerinde hangi tiir hata olasiliklarina rastlanacagi teorik
olarak bilinmektedir .

Kaynakl birlestirmelerde en tehlikeli hata tiiri gatlaklardir . Catlak , kaynak
icerisinde oldugu gibi 1s1 etkisi altinda kalan bolgelerde de meydana gelir . Bundan

dolayrdir ki kaynak tam filmin ortasinda kalacak sekilde radyografi alinmalidir .
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Catlaklar kaynak dikigi boyunca veya enine olabildi3i gibi kaynak arkimn baglama
veya bitme yerindeki krater igerisinde de meydana gelebilir .

Catlaklarin belli bagh sebepleri konstriikksiyon hatasindan veya uygun sira ile
kaynak yapilmayigindan meydana gelir . Catlamamn diger sebepleri ani soguma
(6zellikle soguk havalardaki yapilan kaynakta goriliir ) ve malzeme ile elektrot
uyusmaziigindan kaynaklanan gatlamalar olabilir .

Kaynak i¢i hatalarindan ( porozite ) gozenekler genellikle iki sekilde goériintii
verirler . Bolgesel olan gozenekler . Bu gozenekler elektrot arkimin baglama ve
biﬁnesi amndaki uygun olmayan haraketten kaynaklamr . Ikinci grup kismi gozenek
olay1 bolgesel olarak kirlenmis kaynak agzindan meydana gelir .

Devamli gorilen gaz kabarcigmin iki nedemi vardir . Bunlardan bir tanesi
rutubetli elektrot kullanma sonucudur . Ikinci sebep ise galigma akiminin normalin
¢ok istiinde tutularak yapilan kaynaklarda goriilir .

Diger kaynak igi hata curuf kalintdandir . Curuf kalintilan elektrotla yapilan
kaynaklarda daha fazla gorilir . Bu tir hata kaynak pasosu sonunda meydana
gelen curufun mekanik olarak ¢ikanlmasindan kaynaklanan bir hata seklidir .
Temizligin uygun yapiimasi ile bu tir hata sekli radyografide goriilmez .

Kaynak i¢i hatalardan bir digeri de birlesme hatasi denilen ( kismi
niifuziyetsizlik ) olayidir . Bu hata genellikle otomatik kaynak makinalarmda ayar
bozulmas1 sonucu elektrodun kaynak agz ekseninden kagmasi sonucu meydana
gelir . El ile yapilan ark kaynaklarinda da bu tiir hataya rastlamr . Radyografide

tespiti olduk¢a gii¢ hata turidiir . Kaynak yan kenarinda golgeli bir gorintii verir .
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Kesin teshis konulamamig ise ultrasonik yonteme bagvurularak kesinlik saglanmahidir
' Kaynak iginde olusan birbagka hata seklide kok hatalanidir . Kok hatalan
diizgiin ag¢ilmamig kaynak agz1 veya uygun yapimamig montajdan dolayr pargalar
arasinda dengeli aralik birakilmamasindan meydana gelir . Bu hataya kok pasoda
kaynak Mhizimn yitksek olmasindan dolayt arkin malzeme derinlifine nifuz
edemeyisinden de kaynaklamir . Arka yiizeyden kaynak edilecekse birinci ylizdeki
kaynak metali temiz gorilliinceye kadar ikinci yiiz temizlenmelidir .

Genelde yiizeysel hata olan yanma oluklan yiksek akimda ¢ahsmadan
dogan ana malzeme ile kaynak malzemesi arasmdaki gentik seklindeki oyuklardir .
Radyografi iizerinde kaynak keparinda siyah lekeler olarak gozikiir . Yiizeyde
gorillen diizensiz kaynak goriiniimii bazi yerlerin yiiksek bazi yerlerin gukur olmast
kaynak radyografisini koyu ve agik goriniim vererek kontras farki verir Bu hem
kaynak yiiziinin gorinimiini bozar hemde degerlendirmede problem olur .
Kaynakgimn el maharetinin iyi olmayigindan kaynaklamr .

Niifuziyetsizlik ve birlesme noksanhg: :

Niifuziyetsizlik , kok pasoda bazi yerlerin kaynak metaliyle doldurulmamasi
demektir . Birlesme noksanlig: ise , pasolarin veya kaynak metali ve ana malzemenin
birbirine yapigma noksanh@: seklinde tammlanabilir . Nufuziyetsizlik ve birlesme
noksanlig aynn ve farkh gekillerde ortaya cikan bir durumdur.

Kaynak kokiindeki niifuziyetsizlik :

Yiikseklik farki olmaksizin olusan nifuziyetsizlik , kaynak kokunin eksik



-63-
doldurulmas: olarak tammlanabilir . Bu durum Sekil . 16.’da gosterilmistir . Tek
hatalar 25.4 mm’yi gegmeyecektir . 304.8 mm’lik bir kaynak uzunlugu igin bu
smirlama 25.4 mm’dir . Eger kaynak 304.8 mm’den kisa ise bu tir bir hatamn

boyu kaynak boyunun % 8’ni gegmeyecektir .

TEK VEYA HER [Xi KAY.
NAK ABIININ KOKTE YE.

z i"‘“\ TERS/Z DOLDURULMASI.
Kixre. SEVIVE \ KIKTE DOLGU
FARKI YOK. ‘ NOKSANLIG!

Sekil . 16 . Kok kaynagin yetersiz niifuziyeti .

Yiikseklik farkindan dogan nifuziyetsizlik :

Yiikseklik farki boru veya fittinglerin yanly agizlanmasindan dogan bir
durumdur . Bu durumm Sekil . 17.’de gosterilmistir . Bu yiikseklik fark: bitigik iki
borunun kok pasoda tamamiyle baglanmasi halinde kabul edilebilir. Tek bir bolgede
bu durumun boyu 50.8 mm’yi gegmeyecektir veya 304.8 mm’lik bir kaynak boyu

icin 76.2 mm’yi ge¢meyecektir .

, ' \ / }
/ /‘I
KOK KAYNABININ BIR TARAFL 1/

YETERSIZ DOLDURULIIUS. éf HER I:Kl' Vi ZEYDE KAYWAK ME
TAL ILE DOLDURULINUS.,

Sekil . 17 . Seviye farki hatalari .
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I¢ konkavite :

I¢ konkavite , kaynagm ana metalle tam niifuziyet ve birlesme sagladid
durumlarda k6k pasonun alt yiizeyi ile ana metalin alt yiizeyi arasinda i¢ tarafta
kalan seviye farki anlamindadir . Cokiikliigiin Olgiileri ana metalin hizasindan kok
pasoya cekilen dikle olgiliir . Bu durum Sekil . 18.’de gosterilmigtir . I¢ konkavite
olan béigenin film yogunlufu ana metalin film yogunlufunu gegmedifi strece
kabul edilebilir . Eger gegerse boyle bir bolgenin boyutlan yanmalar igin tammlanan

Olgiileri gegmeyecektir .
N

LN/

KOK PASO HER K] ic YizEYDE
KEYNAMIS ANCAK KRYNAGIN
ORTAS! DUSHK KALTIS,

Sekil . 18 . I¢ biikeylikten dogan yetersiz niifuziyet (i¢ konkavite )

Birlesme noksanhg :

Kokte veya istte , kaynak metali ve ana metal arasinda olusan bu durumun
boyu 25.4 mm’yi gegmeyecektir . Bu durum Sekil . 19.°da gosterilmigtir . Boyle bir
durumun boyu her 304.8 mm’lik kaynak boyu igin 25.4 mm’yi gegmeyecektir . Eger
kaynak 304.8 mm’den az ise boyle bir durumda kaynak boyunun % 8°ni
gegmeyecektir .

Is1 farkindan dogan birlesme noksanhg :

Ist farkindan dogan birlesme noksanligi bitisik paso arasnda veya ana
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metal ile kaynak metali arasindaki kesikliktir . Bu yiizeyin altinda olugan bir olaydir
ve birlesme noksanhifindan farklidir . Bu durum gematik olarak Sekil . 20.’de
gosterilmigtir . Bu durum igin smur 50.8 mm’dir . Her devamlt 304.8 mm’lik kaynak

icin 50.8 mm’yi gegmeyecektir .

N/ ]

BIRLESME NOKSANLIGI VE HRTA
YUZEY ILE BIRLESIIS.

Sekil . 19 . Kok veya yiizeyde birlesme noksanhii .

/[ N~
PASOLAR ansJ \_ KAYNAK YE ANA METRL
SOGuUK KAT. ARASt S08UK KAT. -

Sekil . 20 . Soguk kat nedeniyle olan birlesme noksanhg .

Yanmalar :

Yanma kokin bir kismmn , agin nifuziyet nedeniyle borunun igine
itilmesidir .

Dig ¢apt 60.4 mm ve daba biyilk borular igin tamir edilmemis bir

yanmanin boyu 6.35 mm’yi ve boru et kalnlifim gegmeyecektir . Bu iki durumdan
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daha kiigiik olamna gore ayarlama yapilacaktir . Tamir edilmemis bir yanmammn
maximum boyutlant toplam: her devamh 304.8 mm kaynak boyu igin 12.7 mm’yi
gegmeyecektir . Bu kisimdan alman film , bu noktalann iyi bir sekilde tamir
edildigini gosterecektir . Eger yanma olan kismmn film {izerindeki yogunlugu bitigik
ana metalin film yogunlugunu gegmiyor ise bu hatanin kabul edilebilir bir bigimde
tamir edilebildigi distinilebilecektir .

Dis gapt 60.4 mm’den kigiik borular icin birden fazla tamir edilmemis
yanma kabul edilmez ve bu 6.35 mm’yi veya boru et kalinhfim gegmeyecektir . Bu
iki degerden daha kiigik olana goére ayarlanacaktir . Tamir edilmis yanmamn filmi
bu kismin iyi bir tamir edildigini gosterecektir . Eger yanma olan kismmn filmin
iizerinde yogunlugu bitisik ana metalin film yogunluunu ge¢miyor ise bu hatamn
kabul edilebilir bir sekilde tamir edildigi distinilecektir .

Curuflar :

Curuf , kaynak metalinin iginde veya kaynak metali ve boru arasinda
stkigmg metal olmayan pargalardir . Swralanms curuf genellikle erime bolgesinde
bulunur . Tecrit edilmis curuflar diizensiz olarak dagilms curuflardir ve kaynagmn
her yerinde bulunabilir .

Sirali curuflar :

Dis ¢apt 60.4 mm ve daha biiyiik borular i¢in hicbir curuf kahntisun boyu
50.8 mm genigligi 1.59 mm’yi gegmeyecektir . Herhangi bir devamh 304.8 mm
kaynak i¢in curufun boyu 50.8 mm’yi gegmeyecektir . Paralel curuf hatalan eBer

yanundakilerin geniglikleri 0.79 mm’yi gegerse bu ayn bir durum olarak g6z oniine
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alinacaktir .

Dis ¢apt 60.4 mm’den daha kiigiik borular igin tek bir curuf kahntisimn
eni 1.59 mm’yi gegmeyecektir . Boy olarak nominal et kahnhigmmn ¢ katim
gecmeyecektir . Paralel curuf hatalan efer yanindakilerin geniglikleri 0.79 mm’yi
gegerse bu ayn bir durum olarak goz onine alacaktir .

Kismi curuflar :

Dis ¢apt 60.4 mm ve daha biiyik borular igin higbir kismi curufun eni
3.17 mm’yi ge¢meyecektir . Bu curuflarin bpyu her devaml 304.8 mm’lik kaynak
boyu igin 12.7 mm’yi gegmeyecek ve maksimum genigligi 3.17 mm’den biiyiik olan
dortten fazla kismi curuf olmayacaktir .

Dig c¢apt 60.4 mm’den daha kiigiik borular i¢in curufun geniglifi nominal
et kalmhgmn iki katim gegmeyecektir .

Porozite ve gaz kalntilar1 ( gbzenek ) :

Porozite ve gaz kalintilan kaynak metali iginde olusan bosluklardir .

Kiiresel porozite :

Herhangibir kiiresel gaz kahntisimn boylan 3.17 mm veya boru et
kalmhgmn % 25°ni gegmeyecektir . Bu durum bu iki degerden kiik olamna gore
degerlendirilecektir . Kiiresel gaz bosluklarmm maksimum dagihgt Sekil . 21 ve
22°de gosterilenden fazla olmayacaktir .

Porozite demetleri :

Son pasoda demet alanmmn gapt 12.7 mm’yi gegmemeli ayrica bu demet

igindeki tek bir gaz boslugunun capt 1.59 mm’yi gegmemelidir . 304.8 mm’lik
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sirekli bir kaynak boyu igin porozite demetinin boyu 12.7 mm’yi gegmeyecektir .

Kokte sirali porozite :

Bu durum kok pasoda dogrusal olarak ortaya ¢ikan gaz boslugudur . Bu
durumun boyu 12.7 mm’yi gegmeyecektir . Her 304.8 mm’lik siirekli kaynak igin
50.8 mm’yi gegmeyecektir .Herbiri 6.35 mm’den biyik olan tek bir durum
aralaninda 50.8 mm’lik bir mesafe olacak sekilde aymlacaktir .

Kurt delikleri :

Kurt deligi , kaynak metali katilasirken arasindan ¢ikan gazin olusturdugu
bir durumdur . Film iizerinde gorilen kurt deliginin maksimum boyutlan 3.17 mm
veya boru et kalmlifmn % 25°ni gegmeyecektir . Degerlendirme bu iki degerden
daha az olammna gore yapihir . Bu durum film yogunlugunu esashi olarak etkiler .Bu
durumun maksimum dagiligt Sekil . 21 ve 22°de gosterilenden fazla olmayacaktir .

Catlaklar :

Pasolarin durma noktasinda ve kaynak metalinin katilagma esnasinda
biiziilmesinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan gatlaklann boyu 3.96 mm’yi gegmedigi
siirece zararh olarak disinilmezler . Bu yiizeysel gatlaklarin diginda diger biitiin
catlaklarin boylarina bakilmaksizin reddedilir .

Kaynak hatalarimin toplanmasi :
Yiikseklik farki ve yanma centikleri hatalanm bunun diginda tutmak
kaydiyla eger hatalann toplam: 304.8 mm’lik kaynak boyu igin 50.8 mm’den fazla

veya kaynagin toplam boyunun % 8’den fazla ise bu durum kabul edilmez.



Yanma centikleri :

Yanma centigi ana metal igerisinde koke bitisik olarak ana metalin

erimesiyle olugsmus ve kaynak metaliyle doldurulmug bir oluk veya gentiktir . Bu

hataun derinligi go6zle veya mekanik test yoOntemleriyle muayene yapildiginda

kapak yada kokte olusan bu durumun boyutlan asafidaki smrlan gegmeyecektir .

Derinlik

0.79 mm’nin lsti veya boru et
kalinligimin % 12.5’nin dsti (Bu
iki degerden daha kiigiik olam )

0.4 mm’nin tzeri 0.79 mm’ye
kadar veya boru et kalinhgmn
% 6’min iizeri (Bu iki degerden
kiigiik olam )

0.4 mm veya boru et kalinhgmn
% 6’st (Bu iki degerden kigik
olant )

Boy

Kabul edilmez .

304.8 mm’lik bir kaynak boyu

i¢cin 50.8 mm veya kaynak boyunun
1/6’s1 (Bu iki degerden kiiglik
olanna gore )

Boyuna bakilmaksizin kabul edilir .

Radyografi ile kontrol yapilirken kapaga veya kok pasoya bitisik olan yanma

centiklerinin boyu igin 50.8 mm’yi ge¢meyecek veya kaynak boyunun 1/ 6’m

gecmeyecektir ( Bu iki degerden kiigik olanma gore mekanik ve radyografik

testler yapildiginda mekanik olgiimler gegerlidir ) .

Boru hatalan :

Boru ve fittinglerdeki tiim pullanmalar , hasarh kaynak agizlan ve ark

yaniklan tamir edilecek veya borudan uzaklastinlacaktir .
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Sekil . 21 . Et kalmh 127 mm veya daha az olan malzemelerde

gdzeneklerin maksimum dagilim
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Sekil . 22 . Et kalinhg 12.7 mm’den fazla olan malzemelerde gozeneklerin

maksimum dagilim
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5.1. Hatalanin Tamiri .
Tamirler yapimadan once zararh kisimlar bitiniyle giderilmelidir .
Biitin curuf ve pullanmalar temizlenir . Tamir sartlarma goére o6n 1sitma
uygulanabilir .
Tamir bolumlerinin yeniden filmi alimr ya da tamirden 6nce kullamlan
yontemle kontrol edilir .
Catlaklarin tamir yontemi :

Catlak kaynak hattan ¢ikanlmalidir . Catlaklar agfidaki durumlan saglayacak
sekilde tamir edilmelidir .
1. Catlak kaynak boyunun % 8’den az olmaldir.
2 . Tam bir kaynak prosedirii hazirlanmalidir . Tamir prosediiri asagidaki maddeleri

kapsayacaktir .

a. Catlak kismin tespiti

b. Catlagin giderilmesi

¢. On 1sitma

d . Kaynak yontemi ve elektrot tipi

e . Tahribatsiz muayene yontemleri

f. Son 1sitma
3 . Tamir , tamir kaynag konusunda tecriibeli bir teknisyenin kontroli altinda

yapilir .

4 . Tamir kaynad: catlagin tamammmn giderildigini garanti etmek ic¢in magnetik ,

partikiil veya penetrent ile muayene edilir .



-73-

6 . KAYNAKLARA UYGULANAN MUAYENELER .

Kaynak bir g¢ok degiskenin etkisini {izerinde tagtyan bir olaydir .
Degiskenlerin ¢okluu ve elde olmayan sebeplere de dayali olmasi , kaynak
teknigine ne kadar geligmig olursa olsun kaynak metali ve 1s1 tesiri altinda kalan
bolgelerdeki i¢ olaylan gozetlemeyi ve denetim altinda tutmayr zorunlu kilmaktadir
Kaynak baglantilani kendilerinden beklenen islevleri yerine getirebilmeleri i¢in hata
icermemeli ve Onceden saptanmis mekanik oOzelliklei saglamalidirlar . Kaynak
hatalannin  bityitkge bir kismu baglantimn iginde bulundugundan bunlann varlig:
ancak 6zel muayene yénteﬁlleri ile belirlenebilmektedir .

Kaynak bolgesindeki 1smin ve erimenin etkisi ile meydana gelmesi
miimkiin olan kusurlar iki ana yontem ile incelenmektedir . Bunlardan birincisi
kaynak metalini ve 1s1 tesiri altinda kalan bolgeyli bozarak yapilan muayenedir .
Ikinci yol ise tahribatsiz muayene yontemleri ile kaynak boélgesinin ve ig yapismn
incelenmesidir . Birinci gruba giren yontemler genellikle deney pargast ve ¢ok
seyrek olarakta iy pargasina uygulamr ve parga tahrip oldugundan da kullamlmaz
duruma gelir .

6.1. Tahribath ( Mekanik ) Muayene Yontemleri

Tahribath muayene yontemleri metal i¢ yapisinin incelenmesi ile kaynak
bolgesinin  fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin tespitinde kullanimaktadir . Bu
yontemde tim kaynaklar tahribath muayeneye tabi tutulamayacagindan kaynak
bolgesinin dzelliklerini tasidigim kabul edilen test parcalan tiim kaynaklan temsilen

tahrip edilerek muayeneye tabi tutulur . Dolayisi ile elde edilen degerler diger
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kaynakh bolgeler iginde aym oldugu varsayilir .

Tahribath muayene yonteminin , tahribatsiz muayene yontemine tercih
edilme sebeplerinden en 6nemlisi teknolojinin geligiminin tahribath muayeneler yolu
ile elde edilen kesin sayisal degerleri verecek tahribatsiz muayene yontemlerinin
geligtirilmediginden , tahribath yonte kullamimaktadir . Kaynak bolgesindeki hata
tiirline gére muayene yontemi segilir .

6.1.1. Celik Borulanin Kaynaginda Uygulanan Tahribath Muayene Yoéntemleri .

6.1.1.1. Aln Kaynaklarimn Testi

Test pargalann Sekil .23°de verilen yerlerden kesilecektir . Teste girecek

minimum parga sayisi ve pargalarn tabi tutulacaklan testler Tablo 8.’de verilmistir .
Parcalar Sekil . 24,25,26 veya 27° de gosterildigi gekilde hazirlanacaktir . Capt 60.3
mm’den az olan borulardan yeterli sayida test pargasi hazirlayabilmek igin iki
conta kullamlacaktir . Test pargalart normal hava sicakhifina hava ile sogutularak
getirilecektir . Capt 33.4 mm veya daha kigik olan borularda bir test pargas:
dorde kesilerek centik darbe ve kok bikme test pargalan hazirlanacaktir .

Test orneklerinin numaralanmasi pozisyon kaynaginda 1 nolu test ornegi,
borunun kaynak pozisyonunda tegetin en Ust noktasina gelecek sekilde yerlestirilir .
Bunu izleyen numaralar , kaynak veya kaynaklan niform olarak dondurilerek
verilecektir . Batlin - numaralar  $ekil .28‘de gorildigi gibi doner bigimde
yerlestirilecektir . Test ornekleri bir veya daha fazla kaynaktan kesilerek alinacaktir .
Celik borunun ¢ekme mukavemeti 50 kg/mm2°den biiyiikse , yalmz testere ile veya

freze ile kesmeye izin verilebilir . Kaynak , test gubugunun orta noktasinda olacaktir.
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. b
CAPI 15/16 (33.4 mm)VE DAKA
KUZUK OLAL BOFULARPDS Bif TR .
. CEKME TES PARCAS! OLRRAX KULLANIRBILIR.

TERPE NOKTRS].

-3
(]
In

CEN//X DA.

TEPE NOKTAS/ K .
—— KOK YEYR KOK /
[ /' vas gixmE BUXME I
- — CENT/X DRRBE
| yiz VEYA TEPE NOKTASI
-] YAN BUKME CEXME
cEnT KoK VEYR CENTIX
beREE YAN BUKME DARBE |
KOK VEYA :
yAN BOXME ' cart 4 1/2"(s14.3mm)
N . __DAN. .
caol 23/57(60.3mm) DEN 4 1/2°(114.3mm) 12344 (iﬁ;gg’”’) YE ,'

¥.s KADAR VE CAPI 41/2°(114. 3mm) vE DRYA :
KicUk ETkRLNLIEN 1/27(12.7 mm) DEN EAZLA

GLAN BORULRR ILIN. . KEKVEWR
CENTIX DRRBE. YAN 8JKmE

CEKmE YUz veve

. YN BUKTTE

TEPE NOKTAS/
Kb'K VEYR YAN gmeE —\ Y{/z YEYR YAN 8”7(/775
CENTIK DFRBE CEXME
CEKME KBK VEYR YRN BUKME

YUZ VEYR YAN BliKME CENTIK DARBE

cary 12 3/4"(323.9mrm) Den FAZLA
i ) ’

KoK VEY® YAN BUKME — .
CENTIX DRREE —

CEKINE CEKME
. YOz VEYA YAN giixmie | KOK VEYAR YAN BUKME

NOT: mAL SaHiBiviv IsTeGi, yoray (. SPIRAL) KAYNSKLARI [CiNE RLMAMAS) VE ARELIKLARIN
ES[T OLMASH SARTLARIYLA TEST KUPONLARIN/N YERLERI KAYDIRILABILIR.

Sekil . 23 . Test kuponlannin yerleri - Alin kaynaklan

YUz VEYA YRN BUKMIE
CENTIK DRRBE

Yontem kalifikasyon test kaynagt
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Test ° Parcast sayist
Boru d/g cag! : —
nehes - (mm) Cetme g ;rz’r‘;k g gfme )élcﬁ'me )B,ilr;trn e Total
£t ka/m//y’f 1/2 1nch (12.7mm) ve att ¥
2 3/2 (60.3) den kiicik 0 2 2 0 0 4
23/2(60.3) ve 41/2(114.3) ‘
arasit 0 2 2 8] 0 4
4 1/2 (114.3) ve 12 3/4(323.3)
3rasi 2 A 2 2 0 -4
12 3/4(323.8) den boyink 4 4 4 4 0 1
Et katinhgs 1/2 inch (12.7 mm) ve isié
41/2 (114.3) den kocik 0 2 0 0 2 4
4 1/2 (114.3) ve
12 3/4(323.8) arast 2 2 0 a . 4 8
12 3/4(323.8) den bayik 4 4 c 0 g 1%

?(aﬂnakaa f?) Tablo . 8 . Yontem kalifikasyon testi , kaynaklarin tipi ve sayst
6.1.1.1.1. Cekme Testi
Test pargalan Sekil . 24°de goriildagi gibi 230 mm uzunlufunda ve 254
mm genigliinde olacaktir . Test pargalan tagla veya oksijenle kesilebilir , kenarlarin
paralellifi ve dizligi saglanamamgsa torna edilecektir . Kinlmg kenarlardaki biitiin
puriizler tagla alinacaktir . |
Test pargalant pargalar kopana kadar gekilecek ve koptugu andaki kuvvet
kaydedilecektir . Cekme kuvveti hesabi parganin koptugu maximum kuvvetin kopma
yerindeki alana boliinmesi ile bulunur .
Kaynakli bolgedeki ve 1s1 etkisi altinda kalan bélgedeki gekme kuvveti
ana malzemenin ¢ekme kuvvetinden fazla olmalidir . Eger test pargasi kaynakli ve

151 etkisi altinda kalan bolgeden kopmazsa ve spesifikasyonlardaki minimum g¢ekme
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kuvvetinden fazla ise kaynak kabul edilecektir . Eger test parcas: kaynakh bolgeden
ve 1st etkisi altinda kalan bolgeden koparsa ve hesaplanan minimum ¢ekme
kuvveti boru malzemesinden fazla ise kaynak kabul edilecektir . Eger test pargast
kaynakh bolgeden veya 1si tesiri altinda kalan bolgeden koparsa ve minimum
gekme kuvveti ana malzemenin g¢ekme kuvvetinden diisik ise kaynak kabul

edilmez ve yeni test pargasi hazrlanir .

KUPON IMAKINR YEYA OKSIEN JLE KE SILEBILIR.
KENARLAR DL VE PARRLEL OLACAKTIR.

vil—
/ == YAKIASIK 1 (25 mm)

=

Aol

YAKLASIX §7(230 mm)

. S 1

1 [ \\ 7 | zr xaunus

" KAYNAK YUKSEXUKLER] y
TRSLANTATAB/LIR.

Sekil . 24 . Cekme test pargasi

6.1.1.1.2. Centik Darbe Testi
Test pargalan Sekil .25°deki gibi 230 mm uzunlufunda ve 25.4 mm genigliginde
olacak , makina ile ve oksijenle kesilecektir . Kaynagin ortasinn her iki tarafina
3.17 mm derinliginde centik olacaktir . Eger kaynak otomatik veya yan otomatik
yontemi ile yapilmugsa kaynak yerine ana malzemeden kopabilir . Boyle durumlarda

gentik derinligi 1.59 mm’ye kadar acihr .
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¢ ENTIK TESTERE NLE REILACRK, kKUPON
FI9KINR YEYE OKSIJENLE KESILEBILIR
ANCAK KENRRIAR DUZ VE PIRALELOLA

» CRKT/R.
YoKLASIK 1/8 (31T mm) -
——— = g y
} i ==
3/'{"(19 Cﬁ'l‘ mlﬂ}
! . I ’
YAKLASIK 1/8 (3.17nm)
) YAKLASIK'S (230 mm) -~
\ l’ . - & )

L / \iL/ | ETxaunuE
KOK VE YUZEYDEKI XSYNAK f
YUKSEKLIKLERI TASIANMA
YABILIR. . .

VRKLASIX 1/% (3.1Tmm)

TRGNSVERS CENTIXLERIN
DERINLIG) 1/187(1.53 mm)
Yl GECIT)&YECSKT/R

OTAIMATIK YE YARIOTAMATIK KRYNA’KL.QR
IC/N CENT/K DARBE TEST KURONU.

Sekil . 25 . Centik darbe test pargasi .
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Test pargalan ¢ekme aparatina baglanarak g¢ekilir . ki ucu baglt olarak
ortasina vurulur veya bir taraftan baglamr diger taraftan vurulur . Kuvvete maruz
kalacak kistm en az 19 mm genisliginde olacaktir .

Test pargasimn gorinen yizeyi , tam nifuziyet ve birlesme gostermelidir .
En buyik boyutlu gaz boslugu 1.56 mm birden fazla gaz boslugu varsa bu toplam
kaynak yiizeyinin % 2’ni ge¢meyecektir . Curuf 0.79 mm’den daha derin 3.17 mm
veya nominal et kalmligmin yarsmdan daha fazla olmayacaktir . Iki curuf
arasindaki en kisa mesafe 12.7 mm olacaktir .

6.1.1.1.3. Kok ve Yiiz Bikme Testi

Test parcalan Sekil .26°da oldugu gibi yaklagk 230 mm uzunlufunda ve

25.4 mm genigliginde olacak kenarlar yuvarlatilacaktir . Parcalar makina ile veya

oksijenle kesilebilir . Parganin yiizeyi puriizli ve gentikli olmayacaktir .

Tdm KOSELERDE mAX.

) . : 1/27(3.17 mm) RADUS
KUPCNLAR MAKINA YEYR
OKSIJENLE KESILEBILIR. /’ awmxrm.‘
Dol ]
{ toe
o YAKLASIK 1(25mm)
1 1
L ‘
L¢ ' YAKLASIX 9 (230 mm) -
/—— KARYNAK
{ : %7 ] J

KAYNAK YUKSEKLIKLERY SifIRA TASLANACAKTIR. TESTTEN _i- ET KRLINLIG!
ONCE KUPCN YUZIEY! DUZSLTILMEYECEKTIR,

Sekil . 26 . Borular i¢in kdk ve yiiz biikkme test pargasi
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Biikme testi’nden once kaynak dikisindeki fazlahiklar , boyuna talag kaldimak
suretiyle sifirlanacak ve talag kaldirma sirasinda test 6rneginin dort yiizeyinde de
olusan izler egelenerek silinecektir .

Test pargalart Sekil .29°deki gibi bir aparatla bikilecektir , yiiz bikme
pargalarinda kaynagin ustii ortada ve qukura doniikk olacaktir . Kok biikmede ise
kaynak ortada ve kaynafin koki c¢ukura donik olacaktir . Parga © U © seklini alana
kadar bikkme devam edecektir .

Test pargasinin yiizeyinde gatlak olmazsa veya kaynakl bolgede ve 1s1 etkisi
altinda kalan bolgede uzuniugu 3.17 mm veya nominal et kalmhgmin yarist hata
gorinmezse test pargast kabul edilecektir . Test pargasmmn kenarlarinda olan ve
uzunlugu 6.35 mm’yi gegmeyen catlaklar kabul edilebilir . Bilkme testi yapian
bitiin pargalar bu sartlara uyacaktir .

6.1.1.1.4. Yan Biikme Testi

Test pargalart Sekil .27°de oldugu gibi yaklapk 230 mm uzunlugunda
12.7 mm genigliginde ve kenarlar yuvarlatiimug olacaktir . Makina ile veya oksijenle
yaklagik 19 mm genigliginde kesilecek daha sonra torna veya tasla geniglik 12.7
mm’ye getirilecektir . Yiizeyler piirlizsiz ve paralel olacaktir .

Pargalar kok ve yiiz biikme testindeki aparatla bikilecektir . Test pargasi
aparatla kaynak ortada olacak ve kaynagn yizeyi ¢ukura dik olacaktir . Parca ‘U
¢ geklini alana kadar bilkilecektir . Test pargalanmn kontrolii , kok ve yiz bikme

testindeki gibi yapilacaktir .
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KAVYNAK YUKSEKLIKLER]
SIFIRA TASLANACAKTIR.

ET KALINLIG!

palf— ﬁ'—-ﬁ

- YAKIRSIN 94(230 mm) -

’

Tilm KOSELERDE MAX.
1/8"(2.17mm) RADYs OLA.
CAK.

i
[}

e oo

s

o . ”» © e

; KUPCNLAR mAxINA ILE 1/2 (12.7mm) GENISLIGE
KESILEBILIR. VEYR OKSIEN JLE 3/4"(19 mm) GENIS -
LIBE KES/LIP, TORNR YEYR TAS it 1/2"(12.7mm) GE.

NIS:IEE XADAR KENARLAR DUZ VE PRRALEL OLACAK
- SEKILDE ISLENIR.

Sekil . 27 . Yan bikkme test pargasi
TEST URNEKLERININ NUMARALANDIRILMASL

_ 12 41 10
N[B - N|s
Kaynakgilarin Onaylanmig
Kalifikasyonu Kaynak Y8ntemi

_Sekil .28 . Test omeklerinin numaralandirilmasi

1 . L J
t_ & L‘;_;_‘J2?§ipavu~

GENISLIET

(12.7mm) L ET KALINLIE!

Test Brnekleri
yapilmi§ kaynaklarin
tzerine daditila-
caktair.

(veya uygun egdefer

test disiplinleri)
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PISTON YARICAPI A= 13/4 INCHES (44.45 mm)
KALIP YARICAPI B = 25/16 INCHES (58.74 mm)

KALIP GENISLIGI  C = 2 INCHES (50.8 mm)

Sekil . 29 . Klavuzlu bukme testleri igin aparat
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6.1.1.2. Kaynak¢: Kalifikasyonu

Kaynake: kalifikasyon testinin amaci kaynakgilarnin , énceden kalifiye edilen
kaynak yontemleri ile alin ve kose kaynaklarim yapabilmelerinin kamtlanmasidir .
Kalifikasyon testlerine baglamadan once kaynakgilara testte kullanacaklari kaynak
techizatim ayarlamalan i¢in makul bir siire verilecektir . Kaynakgilar testi
kazandiklan taktirde testteki kaynak teknigi ve Mzlan ile imalat veya montaj
kaynaklarm yapacaktir .

Kaynak¢1 kalifikasyon testleri temsilci gozetiminde yapilacaktir . Kaynakg:ﬂar
tarif edilen borularda veya boru pargalarinda kaynak “yapacaklardlr veya boru
parcalart kullamlmug ise tipik diz ,dik , tavan kaynaklan yapacaklardir . Bu test
parcalarndan en az bir tanesini tahribath testlere tabi tutulacaktr .

Bir kaynak¢imun kalifikasyonunun gegerligi asaglda;ki kogullanin  siirmesine
bagh olacaktir :

a . Isten uzaklagtirma siiresi 45 giin veya daha az olacaktir .

b. Kaynaklarin kismen veya tamamen incelenmesinde , ¢aligmasim yiiksek bir

standartta yaptifim kamtlayacaktir .

Kalifikasyon testini bagaramayan veya ¢ahgmast swrasinda kalifikasyonunu
kaybeden bir kaynakgi , en az 15 giin siirecek bir egitimden gegirildikten sonra
yeniden kaliﬁké,syon testine tabi tutulacaktir . Tkinci bir bagansizlik veya ikinci kere
kalifikasyonunun geri alinmast durumunda kaynakgmun iigiincii bir test igin

bagvurmasma izin verilmeyecektir .
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6.1.1.2.1. Tek Kalifikasyon

Kalifiye edilecek kaynakei, test borulan veya test boru pargalari kullanarak
kalifiye edilen kaynak yontemi ile kaynak yapilacaktir .

Kaynakgt boru eksenini yatay dizlem veya yatayla 45 dereceyi gegmeyen
bir acida sabit pozisyonda alin kaynagi yapacaktir . Tek kalifikasyon testine tabi
tutulan kaynakgi alin kaynagt brangman , kdse kaynaklari veya benzeri Ozel bir -
yonteme gore kalifiye edilecekler ve o6zel yontemle smirlandimlacak . Agsagda -
belirtilen onemli degigkenlerden birinde degisiklik oldugu taktirde yeniden teste
almacaklardir .

a . Kaynak yonteminde degisiklik olursa
b . Kaynak yoniinde degisiklik olursa ; yukanidan asagiya pozisyondan asafidan
yukariya pozisyona veya tersi.

. Dolgu metali grubunda degisiklik olursa

o

(=N

. Cap gruplan degisikligi, dig caplar
* 60.3 mm’den kigik
* 60.3 mm’den 323.8 mm’ye
* 323.8 mm’nin Ustii
e . Nominal et kalinhgmnda degisiklik olursa
* 478 mm’den kigiik
* 478 mm’den 19.05 mm’ye kadar
* 19.05 mm’nin {isti

f . Boru pozisyonu degisirse ; sabitten dondiirmeye , yataydan dike veya tersi .

g . Kaynak agzinda degisiklik olursa .
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6.1.1.2.2. .Cdgul Kalifikasyon

Cogul kalifikasyon kapsamunda kalifiye edilecek kaynak¢i agagida agiklanan
iki testi kalifiye edilén yontemle yapacaklardir .

Kaynake1 once borunun sabit ve boru ekseninin yatay ve yatayla 45dereceyi
gegmeyecek bir églyla. alin kaynag1 yapacaktir . Kaynagm yapilacagn borunun capi
168.3 mm ve et kalnligi en az 6.35 mm olacaktir . Test pargalart Sekil .30°da
gosterildigi gibi ahiiacaktir . Aralar esit kalmak sartiyla kupon yerleri degistirilebilir .

Ikinci kaliﬁkasyon testi kaynake¢mmn bir boruya markalama , kesme , reglaj ve
brangman kayna§1 yapacaktir . Bu testte boru ¢apt en az 168.3 mm ve nominal et
kalinh en az 6.35 mm olacaktir . Kaynak boru ekseninin yatay , brangman boru
ekseninin agagtya dogru dik oldugu pozisyonda yapilacaktir . Biten kaynak diizgiin
bir isgilik gésterecekﬁr . Biten kaynak tiim g¢evrede tam nifuz etmis olacaktir .
Tamamlanan kok pasoda yanmalar 6.35 mm’den fazla olmayacaktir . Devam
etmeyen kok yanmalarmin 304.8 mm’de 12.7 mm’yi gecmeyecektir .

Cogul kalifikasyonun kapsamu iginde 323.8 mm veya daha biiylik ¢aph boru
kaynagim ve 323.8 mm veya daha biiyiik gapli brangman kaynagim basaniyla yapan
bir kaynak¢t tiim pézisyonlarda tim et kalinlaninda , kaynak agizlaninda , fittingler
ve tiim boru gaplarinda kaynak yapabilir . 323.8 mm’den daba kii¢iik ¢aplh boru ve
brangman kaynaglﬁl basartyla yapan kaynakci tim kaynak pozisyonlarinda , tim et
kalinhiklannda kaynak agizlannda , 323.8 mm veya daha kiigiik ¢aph borularin ve

fittinglerin kaynagim yapabilir .
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CaPt 1 51687(23 hmm) VE DENA KECHY . .
014N BORULRFDA BIR TAIN CEXME TEPE NOKTASI
TEST PARCASI OLARAX KULLANILABILIR.

CENTIK DARBE

KOK VEYR
YAN BUKME KGK

T&PE NOKTAS! —
8iixme I

TEPE NOKTAS!
CEXME
. CEXME cantik
CENTIK DARBE
DARBE
Kok VEYR CAPL 4 1/27 (114.3 mm)
YAN BUKME DEN
, . . 123/4"(323.3mm) Y€ || =
capr 2 3/§(80.3mm) DeEN 4 1/27(114.3 mm) KABAR .
YE KADAR VE C32i 4 i/2'(114.3mm) VE DRHS '
KUCOR T KALINCIE! 1/2°(12.Tmm) DEN FAZ . il 1
LA OLAN BORULAR ICIN. DRRBE KoK VEYS'
KGK VEYR YAN Blikme.
YAN Blikme ‘

TEPE NOKTRS!

CEXME

CENTIK DARBE
ylijz VEYR YAN BUKME

KOK VEYA YAN BUKME

CENTIK DARBE
CEKME

CAPI 12 3/5"(323.8 mm) DEN FAZLA

CEKME
CENTIK DRRBE

KOK YEYR YAN BUKME

ylz veya yAN Blikme —~"
CENTIX DARBE —
CEXME

NOT : MAL SAKIBININ ISTSGI, YRTR (SPIRRL) KAYNAKLARI [CINE ALMRMAS! VE ARAZ
<. LIKLARIN ESITOLMAS! SIRTLARIYLA TEST KUPONLARININ YERLERI KAYDIRILRSILIR.

Sekil . 30 . Test pargalanimn yerleri ~ Alin kaynaklan

Kaynake kalifikasyon test kaynag:
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Asagidaki Onemli degigkenlerde degisiklik oldugu taktirde yeni kalifikasyon
gerekir .
a . Bir kaynak yonteminden dier kaynak yontemlerine gecis olursa
b . Yukardan asagiya veya asagidan yukariya kaynak yoniinde degisiklik olursa .
¢ . Dolgu metali gruplarindan bir digerine degisiklik olursa .

6.1.1.2.3. Kaynaklarin Kontrolii

Yapilan kaynakta catlak , birlesme noksanlif , tamir edilmemis kok yaﬁmalan ve
diger hatalardan olmayacaktir ve iyi bir is¢ilik arz edecektir . Son pasoda 0.79 mm
veya boru et kalnhgimn % 12.5 derinlifinde yanma gentigi oimayacaktlr ve devam
eden 304.8 mm kaynakta 50.8 mm’den fazla yanma gentigi olmayacaktir .

Test parga.lan her test kaynafindan kesilecektir . Eger test kaynaZ boru
pargalarma yapilmugsa esit sayidaki test kuponu her pargadan Kesilecektir . Testten
once test parcalan hava sicakligina bekletilerck sogutulacaktir . ESer boru ¢ap
33.4mm ve daha kiigik ise kok bikme ve gentik darbe kuponu olarak tiim parga
kullanilabilir . Cekme , gentik darbe ve bitkme testleri yontem kalifikasyonunda
oldugu gibi yaapilacaktir, gekme testi yerine gentik darbe testi yapilabilir . Iki veya
daha fazla ¢ekme test kuponu kaynaktan veya 1is1 etkisi altinda kalan bolgeden
koparsa ve yiizeyde gentik darbe testi sartlannada uygulanmamigsa ; ¢entik darbe
test pargalan yontem kalifikasyon test sartlanm yerine getirmiyorsa kaynakgi
kalifiye edilmez . Eger bir biikkme test pargasi yontem testi igin verilen kok ve yiiz
bikme test sartlanm veya yan biikme test gartlanm kargiiyorsa kaynak¢i kalifiye

edilmez . Yiiksek test boru kaynaklarinda tam ° U  geklinde biikiilmeyebilir . Bu test

i
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parcalann kinlirsa ve ylizey centik darbe test sartlani yerine getiriyorsa kabul
edilir . Eger test parcalarndan bir tanesi bu sartlann kargilamazsa , kaynakta
nifuziyet noksanh@ yoksa test pargasiun kesildigi kaynagin yamndan bir parga
daha g¢ikartilir . Bu pargada sartlani kargilamazsa kaynake¢i kalifiye edilmez .

6.1.2. Polietilen Borular ile Ilgili Muayene ve Testler

PE dogalgaz borulan , dinyamn her yerinde uluslararasiifi kabul edilmis
standartlara gore iiretiimek ve bigimlendirilmek zorunda olup , ilkemizde de
TSE’nin bu konuda hazirlayip yaynladigi TS 10827 sayih ‘Gaz Yakitlanmin Nakli
icin Yer Altina Dosenen PE Borular ‘ seklinde iiretilip kabul gormektedir .

Borular TS 7483’¢ uygun olup PE hammaddesinden iretilmekte , renk
vermek , oksitlenmeyi Onlemek , giines 1gnlanma karyt korunmak ve kaynak
edilebilirliligini saglamak amaciyla antioksidanlar , ultra-viyole 15in  stabilizatorleri ,
boyar maddeler ilave edilmekte ve tamamen homojen bir bigimde bu maddeler
birbirlerine kangtiriimaktadir .

PE’nin ISO ve DIN’e gore mekanik o&zelliklerinin en Onemlileri ; esneklik
simrninda % 16°lik uzama , kopma noktasiun en az % 350 ; su emme ( doyma ) % 2,
carpma mukavemetinin ise ‘ kinlmaz “ ile dagerlendiriimis olanlandir .

Is1 iletim katsayist 0.43 W/mC (0.37 keal/hmC ) ve yalitkanlk mukavemeti
VDE 0.303 degeri olup , duyarsizigh diger cins borulardan ¢ok daha iyidir .

Kimyasal ozelliklerinin en belirgini 23 derece sicakliktaki organik ve
inorganik ¢oziiciilerde erimemesi ve boylece toprak altindaki sizinti ve kimyasal

maddelerden etkilenmemesidir .
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6.1.2.1. Dis Goriiniis ve Piyasa Arz ile flgili Muayeneler

Dogalgaz borulart TSE’nin hazirladign TS 10827 numarali standarta gore
muayene ve kabul gormekte , PE hammaddesinin 6zelligine gore A-B-C simflarina ,
standart boyut oram referansina gore Tip 1-2-3-4’e, piyasa arzina gore diz veya
kangal olarak simiflandirdmaktadir .

TS 10827 numarali standarta gore PE dogalgaz borularmmn muayene ve
kabuliinde yapilan deneylerden dig goriiniiy ve piyasaya arz ile ilgili olanlar
asagidadir . Bunlar gerek imalatginin , gerek alicmin ve gerekse kullamicinm
kolayhikla kontrol edebilecegi durumlardir .

a . Gozle muayene

b . Boyut muayenesi

c. Piyasa igin gerekli boru lizerine yazili isaretler .

6.1.2.1.1. Gozle Muayene

Aym bilegimde ve smuftaki polietilen baz malzeme ile aym sarjda , aym metodia
imal edilen, aym tipte, aym boyutta ve bir defada muayeneye sunulan 1000 m’ye
kadar olan borular bir parti sayilir . Gozle muayene partinin tamamma uygulanir .
Fabrika muayeneleri , malzeme ve arttk malzemelerin tamamina imalat sirasinda
uygulamr .

Borularin tamamu gozle muayene edilerek boru i¢ ve dis yiizeylerinin ayrica

boru uglarinin gerekli ozellikleri saglayip saglamadigina bakilir . Borularin igaret ve

ambalajmada dikkat edilir .
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| 6.1.2.1.2. Boyut Muayenesi

Boyut muayenesi igin , diiz boru tipinde piyasaya arz edilenlerde , her
partiden 'rastgele secilen 2 adet boru numune olarak alimr . Aym muayene igin
kangal tipte piyasaya arz edilenlerde ise, her partiden rastgele segilen 1 kangahn
ucundéﬁl yapilacak test yontemine gore uygun kesilen 2 boru pargasi numune
olarak alinur .

deut muayenesi + 0.05 , -0.05 mm oOlgme hassasiyetli ¢ap mastan , kumpas
veya mikrometre gibi cihazlarla aliman numunelerin tamamina hassas bir gekilde
uygulémr.

6.1.2.1.3. Piyasa igin gerekli boru tzerine yazil isaretler

Bu standarta uygun borular diz veya kangal geklinde olmak iizere piyasayg
arz edilir . 'Kangal seklinde piyasaya arz edilen borularin kangal ¢aplan , borularn
simiflarina ve anma dig gaplanna uygun olmahdir .

Ambalajlama onceden belirtilmelidir . Boru uglariin normal olarak yitkleme-
bosaltma ve tagima swasinda hasarlanmasim 6nlemek iizere gerekli tedbirler
alinmalidir

' 1§§retleme borular lizerine en az asafidaki bilgiler , kolayca silinmeyecek ,
bozulmayacak ve rahatga okunabilecek bir sekilde ; boru renginden farklhh bir renkte
boya ilé sablon kullanilarak veya baski halde yazilmahdir .

6.1.2.2. Boru Yapis1 ve Direng Deneyleri
" Borunun yapisiun , kullanimimn , projedeki yerinin , tiim i¢ ve dis etkenlere

karst direncinin belirlendigi ve kabul gordiigii deneyler asafidaki gibidir .
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6.1.2.2.1. Yogunluk
Yogunluk tayini igin deney numuneleri TS 1818’¢ gore almir , alinan
numunelerden deney pargalarn TS 1149°a goére hazirlanir . Deney sonucunda elde
edilen degerin 930 kg/m3 (1 0.93 gr/cm3 ) veya daha fazlasi olmasi gerekmektedir .
6.1.2.2.2. Gaz bilesenlerinin boru hidrostatik direncine tesirinin tayini
Gaz bilegenlerinin hidrostatik mukavemete tesirlerinin denenmesi igin deney
numuneleri TS 5439’a gore almur . Bu deney igin, kiitle itibariyla yan yanya N-
dekan ve trimetilbenzen ile sentetik ¢ozelti hazirlamir . Alinan numuneler , de_neyden'
once hazirlanan ¢ozelti ile doldurularak 23 derece s1cakhk';;a ( 2 derece tolerans
payiile ) ve 15.00 h sire ile sartlandirilir . Borular 80 derece sicakhkta , 2 MPa ( 20
bar ) gevre gerilmesi meydana getiren gaz basmcinda en az 30 h mukavemet
edebilmelidir .
6.1.2.2.3. Uzun sireli hidrostatik mukavemet deneyi
Uzun siireli hidrostatik mukavemet deneyi igin her partiden rasgele segilen
en az 26 adet boru deney numunesi olarak aliur . Bu deney, anma dig ¢ap1 32
mm , SBO 11 olan borulardan alinan numunelerle yapilir . Alman numuneler 20
derece sicaklikta , numune ve tank su ile doldurularak yapihr.
Bu deney i¢in gevre gerilmesi degerleri su sartlarda segilmelidir .
* 10 h siirenin iizerinde en az 25 adet bozulma basmnci - siire noktast elde
edilmeli ,
* Bu noktalarin dagilimi , en az 5 basing seviyesinde olmali,

* Basing seviyelerinin her birinde en az 1 adet bozulma noktast kaydedilmeli,
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Istatiksel sebepler dolayisiyla , her bir basing seviyesinde ; daha fazla sayida
bozulma noktalarimn bulunmas: tercih edilmelidir .

Deney numunelerinin her biri igin deneyde elde edilen sonuglardan gerilmeyi
logaritmik grafik kagidinda yatay eksene, bozulma igin gerekli olan siireyi dikey
eksene isaretlenir . Isaretlemede , bozulma gevre gerilmesi MPa ; bozulma siiresi h
birimleri cinsinden kaydedilmelidir . 100.000. h siiredeki bozulma gerilmesini elde
etmek igin % 95 ‘lik alt giivenirlik siunt hesaplamr .

En diisik basing seviyelerinde bozulmayan deney numuneleri., uzun siireli
hidrostatik mukaavemeti artumast durumunda ; ( Standart Ekstrapolasyon Metoduyla
SEM ) bozulma noktalarmn hesaplanmasinda kullamlmahdir . En  dusiik basm§
seviyelerinde bozulan deney numuneleri veya uzun sireli hidrostatik mukavemeti
azaltan deney numuneleri iptal edilmeli ve bu numunelerle yapilan deney sonuglan
degerlendirmeye alinmamahdir .

leri istatistik metodlarindan faydalanabilmek icin , birbirini takip eden basing
seviye farklan degerlerinin Jogaritmasimn sabit oldugu esas alnmahdir .

6.1.2.2.4. Alternatif uzun streli hidrostatik mukavemet deneyi

Alternatif uzun siireli hidrostatik mukavemet deneyi i¢in her partiden rasgele
secilen 6 adet boru ve baglanti pargasi deney numunesi olarak almir . Ahnan
numuneler 23 derece sicakhikta borular g¢evresinde 9.1 MPa gerilr;le meydana

getirecek hidrostatik basingta denendiginde en az 1000 h siire ile mukavemet

edebilmelidir .
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Cevre gerilmesi ile hidrostatik basing arasmndaki bafmti , deney numunesinin
anma g¢ap1 ile et kahnh@ma bagh olarak su formille bulunur .

P : Hidrostatik basing , MPa

2*1*Qg t : Et kalmnlig , mm
P= DN: Anma dig ¢ap1, mm
DN Q¢ : Cevre gerilmesi , MPa

Borularn alternatif uzun siireli hidrostatik deney basmnglanmn hesaplanmasinda
formilde gevre gerilmesi yerine 9.1 MPa degeri aluur .
6.1.2.2.5. Kisa sireli hidrostatik mukavemet deneyi
Kisa-siireli Iﬁdrostatik ‘mukavemet deneyi i¢in her partiden rasgele
secilen 6 adet bofu deney numunesi olarak alimir . Deney numuneleri , her 8 saatlik
vardiya degisiminde ve her mamul kangaldan ayrica almr .

Boru Sumfi Cevre Gerilmesi ( bar ) Bozulma Siiresi (h)

A 150 ’ 1
B 120 : -1
C 120 1

T = 20 derecedeki Kisa siireli hidrostatik mukavemet deneyi

Boru Smufi Cevre Gerilmesi ( bar ) Bozulma Siresi (h)

A 30 170
B 40 _ 170
C 30 ; 170

T =80 derecedeki Kisa siireli hidrostatik mukavemet deneyi
Kisa sireli hidrostatik mukavémet deneyi igin alman numuneler , imalatin
tamamianmasindan 15 h sonra , 1 h siire ile 23 derece sicakliktaki bir ortamda
sartlandumadan sonra yapihr. Deney 20 ve 80 derece sicakliklarda ayn ayn yapilir

Deneylerde basing-bozulma egrisi grafikleri hazirlamir . Elde edilen ( bozulma basinci

14
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ve bozulma siiresi ) degernler'inin yukandaki verilen degerlere uygun olup olmadigina
bakilir .

Bu deneylerde , imala‘tglmﬁ imalat programundaki biitin boyutlardaki borular
A,B,C smiflarina gore degerlendirilir .

Kisa siireli hidrostatik iﬁukavemeti itbaniyla simf C’deki ozelliklere uygun olan
ancak , siuf A ve simmf B’deki ozellikleri kargilamayan en kiigiikk boyutlu borular
SBO 11 (S 5) boyut gunib'u’ndan secilen numunelerle tekrar denenir . Tekrarlanan
deneyde elde edilen degerlerin uygun bulunmasi durumunda , boyut itibari ile SBO
17.6 (S83)ve SBO 17 (S’8)boyut grubundaki borulann ozelliklerinin de uygun
bulundugu kabul edilir. Uygun bulunmadin durumda ise deney yeniden
hygulanmal.ldu . Smif C’ye uygun borular , ilgili boyuttaki numuneye deneyin
uygulanmasi ve uygun sonug ahnmas1y1a kabul edilmelidir .

6.1.2.2.6. Alternatif kisa stireli hidrostatik mukavemet deneyi
Alternatif kisa streli hidrostatik mukavemet deneyi igin her 8 saatlik
vardiya degisiminde veya her mamul kangaldan 1 adet deney numunesi alur .

Bu deney , 23 derece sicaklikta , borulannn kisa sireli  hidrostatik
mukavemetlerine alternatif métodla agagidaki gibi tespit edilir . Alinan deney
numunelerinin et kalinhii ve anma dig gaplant o&lgiiliir . Deneyde ¢evre gerilmesi
17.4 MPa esas abnur . Hidréstatik deney basinci alternatif uzun sireli mukavemet
deneyindeki formiille hésaplamr . Hesaplanan deney basmcindaki deney akigkam ( su)

, TS 7084’e gore numunelere uygulanir .
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Borular gevresinde 17.4 MPa gerilme meydana getirecek hidrostatik basinca 60-
70 s sireyle mukavemet edebilmelidir .
6.1.2.2.7. Hava ( Atmosfer ) tesirinden sonraki ozelliklerin tayini deneyi
Bu deney igin, her partiden rasgele segimle bir boru numune olarak alimr .
Bu deneyde kullamlacak numuneleri yaklagtk 1’er metre uzunlukta olmaldir .
Numuneler , diger ozellikleri itibartyla bu standarta uygun bulunan partilerden almr
Almman deney numunelerinden
e 2 adet ¢ekme deneyinde
e 2 adet hidrostatik mukavemet deneyinde
e 2 adet kaynak deneyinde
kullanilir .
Kasim ile Subat aylan diginda olmak {izere 3 ay siire ile en az 3.5 GJ/m2 ‘lik
giines enerjisindeki dig hava tesirine birakilan boru omegi ;
a . Akma noktasindaki ¢ekme mukavemetinin en az 19 MPa olmasina
b . Kopma noktasindaki uzamamn en az % 350 olmasmna
¢. Kisa sireli hidrostatik direng deneylerine
d . Kaynak olabilme ozelligine uygun olmali ve direnebilmelidir .
6.1.2.2.8. Fabrika hidrostatik deneyleri
Fabrika hidrostatik deneyleri , partinin tamamuna uygulamr . Borulann imal
edildigi fabrikalarda , uygun malzemelerin kullanildigina , artik malzemelerin uygun

olduguna , ayrica uygulanan imalat metodlarinin uygunluguna bakilir .
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Fabrika hidrostatik mukavemet deneyleri alinan numuneler tzerinde ve imalat
sirasinda Onceden belirtilmesi halinde uygulanir . Deney akigkam olarak su kullanilir
Hidrostatik mukavemet deneyi tezgali , deney basmnci ve deneyin uygulama
siresinin tespit edilebilmesi igin yazicti manometre ve kronometre ile techiz
edilmelidir . Deney sicakligi 18 - 32 derece arsinda olmahdir .

Deney basinct , boru ¢evresinde 6.9 MPa g¢evre gerilmesi meydana
getirebilecek degerde olmahidir . Hidrostatik deney basinci formiile gore , deneye
tabi tutulan her mamiiliin et kalnhf ve dis ¢api i¢in ayn ayn hesaplanmalidir .
Deney siiresi en az 5 s olmaldir .

6.1.2.2.9. Boyca eski haline (uzurﬂuéuna) gelebilme deneyi

Boyca eski haline gelebilme deneyi igin numuneler her parti borudan TS
5450’ye uygun olarak ahmr . Et kalnhgna gore degismek iizere ornek borunun
60-240 dk siire ile 110 derece hava sirkiilasyoniu etiivde tutlmasi ve sonugta boyca

"% 3’den fazla degisimin olmamasi gereklidir .

6.2. Tahribatsiz Muayene Yontemieri
Tahribatsiz muayeneler dar anlamda malzeme deneyleri degil daha ¢ok
bitmis parga kontrol yontemleridir . Sadece bazi 6zel durumlarda malzeme
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in kullandirlar . Asil amag¢ yiizeyde ve i¢ kisumdaki
kusurlan pargayr tahrip etmeden ortaya koymaktir . Kural olarak bir konstriksiyon
pargastnn  kusurlan igletmeye ahmsmda;l once saptanir . Ancak gerekirse igletme

sirasinda da denetlenebilir .
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Bu bilgiler igiginda baglica tahribatsiz muayene yéntemleﬁ ve tarayici
ortamlar su sekildedir .
A . Enerji ve niikleer radyasyon ortamlan

1.Isik (optik metodlar )

2 . Girici radyasyonlar ( X, Gamma , alfa demetleri ve ﬂuoroskopi)"

3 . Elastik dalgalar ( Ultrasonik muayene )

4 . Magnetik alan (Magneﬁk pargaciklarla muayene )

5 . Elektriksel alan ( Elektriksel metodlar )

6 .Elektromagnétik alan ( Girdap akimlart metodu )

7 . Termal radyasyon ( Enfrared muayene metodu )/

B . Maddesel ortamlar

1. Penetrant mvﬂér ( Penetrant muayene )

2 . Akigkanlar ve Ozellikle su ( Basing veya vakum altinda sizma )

Bunlardan optik , penetrant ve magnetik parcaciklarla muayene metodlan
sadece yiizeysel hatalarin , digerleri ise’ yiizeysel hatalarla beraber derindeki
hatalarinda tespitine elveriglidirler . Akigkanlarla basing veya vakum altinda yapilan
sizma muayenelerinde ise ancak malzemeyi bir yizden Obiiriine sﬁrjeklilik veren
hatalar bulunabilir .

Hepsi aym fiziksel temellere dayanmadig igin birinin yapisi bbﬁrﬁnden cok
farklidir . Tahribatsiz muayene zaman zaman ° Aletler Ormam ° denildigide olur .
Bunlarin tamamim kapsamak oOnemli bir yatinm meselesidir . Gergekte her metod

digerlerinin aciz kaldigi haller i¢in geligtirilmigtir . Her birinin kapsamu ve smurlan

|
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farkhdir . Her metodun diZer hepsine istiin old;xgﬁ haller vardir . Bu sebepten
tahribatsiz muayene metodlan birbirinin rakibi veya alternatifi olmaktan ziyade
tamamlayicisidir. |

Bu itibarla yukanida adi gegen yontemler bilinen ve uygulanmakta olan
tahribatsiz muayene usullerinin tamamu degildir ..Bélirli. bir endistrinin muayene
problemleri i¢in bunlar arasinda bir veya bir kag metod yeterli olabilir . ancak en
sik kullamlaﬁlar olmasi1 ve smiflandirmay: daraitniak acisindan su  belirleme
yapilabilir .

W 1. Istmm yontemleri

2 . Ses dalgast yontemleri (Ulffasonik)

3 . Magnetik yontemler

4 . Kapiler yontemler (Penetran svi emdirme )

Dogalgaz celik boru hatlarinda , kaynak yontemi ve arazi sartlarma gore en gok
kullamlan radyografi ve bu yontemde en g¢ok yer alan Gammagrafi incelenecektir .
6.2.1. Kaynaklarin Radyografik Kontrolii’ |

Endistriyel radyografi X yada Gama iginlan gibi nifuz edici radyasyonu
kullanarak malzemelerin ve kaynak dikiglerinin bir muéyene yontemidir . Bu , 1181
gecirgen olmayan malzemenin iginin tetkikine olanak saglamaktadir .

Kaynak dikisinin iginden gegerken radyasy'onﬁn bir béliimii emilir veya
degisir . Emilme miktann malzemenin kalnhgmma ve yogunluguna baglhdir . Film ,
fliresan perde veya Geiger sayaci gibi bazi dedektor tiirleri , goriintii yada isaretler

seklinde ortaya ¢ikan hiizmenin siddet degigimlerini kaydetmekte kullanilabilir .
i
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Endustriyel radyografi bashca goruntileri film izerinde kaydetmekle ilgilidir .
6.2.1.1. Filmlerin segimi

RadyograﬁkA kontrollerde malzeme i¢ gorintisinin film (zerinde
kaydedilmesi en temel konu oldugundan gerek fotografik malzemenin segimi ve
gereksede onu takip eden iglemlerin itina ile yapilmas: kaliteli bir goriintii elde
edebilmek icin en Onemli konulardan bir tanesidir .

Gamma 1gmlan radyografisinde kullamlan filmler halogen tuzlarin jelatin
i¢inde emilsiyonunu saydam ve fleksibl bir plakamin her iki yiizine de sirilerek
elde edilmiglerdir , yani her iki yiizeyde hassastir ve her iki yiizede ¢ekim
yapilabilir .

ﬂzeﬁnde iginlara - hassas emilsiyonun strildiigii tagiyict tabaka poliyester
veya seliloz triasetat’dan yapilmig , saydam , su gecirmez , deforme olmaz , kolayca
yirtilmaz , asit- ve bazdan etkilenmez takriben 0.2 mm kalmliginda bir ince lehvadir .
Duyarh tabaka ise tagtyict tabakamn her iki yiizine siirilmiig takriben 0.02 mm
kalinhgmmda iginde homogen olarak dagilmis giimiig bromir bulunan bir tabakadir .
Bu tabaka igindeki giimiiy bromiir zerrelerinin tane biuyikligih ve dagiim filmin
Ozelliklerini belirleyen en Onemli etmendir . Bu tabaka tastyici tabakaya 0.002 mm
kalinliginda bir yapigtinnici tabaka ile baglanmugtir . Duyarli tabakalarin diga gelen
yiizleri de aynca 0.005 mm kalnhgmnda bir koruyucu tabaka ile kaplanmugtir .

Duyarli tabaka goriinir igik X veya gamma 1ginlan tarafindan etkilenir ve
fiziksel yapisinda gozle fark edilmeyen bir degigim meydana gelir . Film daha sonra

developman banyosu diye adlandirilan bir kimyasal solisyon ile muamele
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edildiginde , 1gindan etkilenmis giomiis bromiir zerreleri , metalik siyah giimiige
donisir . Tespit , yikama ve kurutma iglemlerinden sonra jtagtyict saydam plakanin
her iki yiiziinde jelatin iginde siispansiyon halinde bulunan bu giimiis zereler seklin
gorunttisinii olugturur .
Radyografik filmler tane yapilarina gore iige ayrlirlar .
a.ince taneli filmler
b . orta taneli filmler
c.ir taneli filmler
Radyografi filmlerinde duyarh tabakanin fazla kalinlagarak paralaks hatalarina
neden olmamas: i¢in , duyarh tabaka filmin her iki yiiziine egit kalinhkta olmak
tizere dagitilmgtir Filmin her iki yiiziide igtmmdan esit bigimde etkilenir .
Hi¢ kullandmamug film yogunlugu , standart bir negatif ile aym zaman ve
sicaklik sartlan altinda develope edilecegi zaman , kullamlmamus film yogunlugu ,
emilsiyonun absorbsiyonu gozoniine alinarak , her zaman 0.25’den az olmamalidir .
6.2.1.1.1. Negatifin yangolgesi
Alman radyografilerin  {izerinde gorilen hatalarn  gevresinde ,net
goruntiiniin hemen bitigiginde sisli bir golge daha olugur, bu golgeye yan golge
denilir . Olugmasmin sebebi , malzeme igerisindeki hatanin filmden uzakligindan
dolayidrr . Filmler her ne kadar ¢ekim yapilan malzemeye yapistirilsa da hata ,
malzemenin kalinhgindan dolayr yan golge olusur . Film ¢ekim yapilan malzemeden

aralik kalacak sekilde tespit edilmigse, yan golge artar
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Ug : Yan golge
h*d F : Kaynak-film mesafesi
Ug = wmmmmmmmemeen h . Ismn kayna@ boyutlan
(F-d) d : Cekim yapilan malzeme kalinhg

Standartlar yant golgenin belirli biyiiklikten gok olmamasim sart kosarlar . Bazen
yart golge formilinde yer alan geometrik faktorlere baglh simrlamalar ile sart
kosarlar . Film ile temas halindeki kaynagm kahnligi ve 1sin kaynagi-film arabigmna
gore hesaplanan geometrik yanigolge asagidaki degerleri gegmemelidir .
Klas A Film : 0.4 mm
Klas B Film : 0.3 mm
Klas C Film : 0.2 mm
6.2.1.1.2. Fotografik yogunluk
Giivenilir bir bigimde degerlendirilebilir kaliteli sonuglar elde edebilmek
igin , filmi etkileyen radyasyon dozu ile filmin bundan etkilenme, diger bir degimle
kararma miktan arasmda ki iligkinin bilinmesi gereklidir . Isinlama siiresini sabit
tutup 1gmlama siddetini sabit tutup , iginlama siiresini degistirerek veya 1ginlama
siddetini sabit tutup ,iginlama siiresini degistirerek elde edilen film karakteristik
egrisi bu konuda en oOnemli klavuzdur . Uygulamada karakteristik egr ¢izilirken
genellikle 1imm giddeti sabit tutulup iginlama siiresi , diger bir deyim ile poz
siiresi degistirilmelidir .
Film tzerinde olusan gorintinin siyahli@ fotografik yogunluk olarak
adlandinlir ve bu deger olarak asagidaki bafntidanda gorildugi gibi ﬁlm katedip
¢ikan 1518 siddetine baghdir . D

L

“t
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To Io : Giren 118in giddeti
Ix Ix : Cikan 1s1igmn siddeti
Yukaridaki bagntidan kolayca goriilecegi gibi 1 yogunluguna sahip filmde
giren ggn 1/10  filmi  katedip ¢ikmaktadir . Filmin  kantitatif olarak
degerlendirilebilmesi i¢in filme gesitli sirelerde bantlar halinde 1ginlama uygulamr ve
poz sureleri belirlenirken daima her poz siiresi bir evvelkinin iki misli olacak
sekilde segilir, 6rnegin 8 kademeli bir poz serisi su sekilde segilebilir .
Poz siireleri : 1,2,4,8,16,32,64, 128 saniye
6.2.1.2. Isin kaynagimn segimi
Radyoaktivite birimi ; iggum igin kullamilan radyoaktif elementin aktivitesi ,
bu maddenin birim zamanda bozunan atomu sayisi , aktiflik olarak tammlamr ,
10 birimi Curie’dir ve saniyede 3.7 x 10 bozunum degerindedir . Curie sadece
bozunan ¢ekirdek sayisiu belirtir , bozunmamin tiirii , enerjisi ve bu enerjinin
sogurulmast hakkinda bir bilgi vermez . SI birim sisteminde aktivite Beckuerel ile
gosterilir ve deger olarak 1 bozunum / saniyedir .

Isinlama doz birimi ; igimn belirli bir ortamda ionizasyon meydana getirme
ozelligine dayanan olgii tiriidiir ve birimi rontgen olup 0.001293 gr hava iginde
bir birimlik elektrostatik yiikli ionlar olugturan igmnlama miktanidir . SI birim
sisteminde bu degere ozel bir ad verilmemigtir . Coulomb / kg olarak tammlanr ve
1 R =2.58x10 C/kg degerine esittir .

Gamma 1gmlanmin dalga boyu ve giriciligi 1131 yayan maddenin tiiriine

bagh olarak degisir ; dalga boylann normal radyografide kullamilan dreteglerin
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yaymnladigy 1sinlardan ¢ok daha kiigiiktiir , iste bu konu gamma iginlarimin uygulama
alanim belirler
Gamma fotonlanmn enerjileri mega elektronvolt olarak ifade edilir . Bu
deger milyon volt olarak dalga boyu gamma igmmnkine egit X 1smlan iretebilecek
bir tiipin anod ve katoduna uygulanmasi gerekli effektif gerilimi gosterir .
Asagidaki Tablo.9.°da bazi gamma 15in kaynaklarnmn o6zgul aktiviteleri verilmektedir

Radyoaktif maddenin bir gramumn curie olarak aktivitesine oOzgil aktivite adi

verilir .

Radyoizotop Ozgiil aktivite Kiitle / 100 Curies
Radyum 226 1Ci/gr 100gr

Kobalt 60 150 Ci/gr 2/3gr
Iridyum 192 500 Ci/gr 1/5gr
Sezyum 137 22 Ci/gr 45 gr

¢ :
Tablo.9 . Cesitli radyoizotoplarn 6zgiil aktiviteleri KQS"IO‘ kﬂ&g)-

6.2.1.3. Pozlama i¢in iglem prosediirii
6.2.1.3.1. Boru igine igin kaynagmn yerlestirilmesi
Borunun i¢ine 15 kaynag yerlestirilecegi zaman geometrik yan golgenin ve
onceden spesifikiye edilmis yogunlugun agiklama ve kogsullarina gore zorunlu olan
filmin toplam uzunluguna uyulmahdir .
6.2.1.3.2. Borunun digina 1510 kaynagimn yerlestirilmesi
Boru dis ¢apr 88.9 mm’den kiigitkk borular igin pozlama teknigi pozlanacak
kaynak pasosunda eliptik bir 1ginlamaya imkan vermeli ve bunun igin igm kaynag,

boru dis ¢apmn 3 katma esit bir mesafede boru digina yerlestirilmelidir .
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Yerlestirilmis 15in kaynagina dik ve kaynaga dikey ylizeye goére yaklagik 5 derece
doniik iki pozisyonda , Ustiiste iki pozlama yapilmalidir .

Boru dig ¢apt 88.89 mm’den daha biyitkk borular igin pozlama teknigi, ¢ap
tegetinin kargisna yerlegtirilmis 15in  kaynagi , kaynak pasosunun imajlarinin gok
fazla etkilenmesine meydan vermeyecektir . Bunun igin , igin kaynag: , kaynaga dik
yiizeye gore yaklagik 5 derece dondirilmiiy olmali ve pozlamalarm numaralan test
dilen boru dis gapmna gore verilmelidir . Sekil .31.°de borulara gére 15mn kaynagimn

yerlestirilmesi gosterilmektedir .
. . K . .. *

icine g_friiebilcn
_ lan borudo normol cekim

: | Fs
icine giritabihr;. stindirde
ponoromik nkirq S

Fi

Sekil . 31 . Borulara goére 1gin kaynagimn yerlestirilmesi
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6.2.1.4. Koyulastiric1 ekranlann se¢imi ve kullanimm

Gamma igmnlannin enerjisi 150 keV veya daha fazla oldugu zaman kursun

ekranlanmn kullamlmast zorunludur Tablo .10.°da farkli enerji degerleri i¢in ekran

kalinhklant verilmigtir . Cift film teknii zorunlu oldugu zaman , ortadaki ekran , aynt

kalinhikta on ekran kadar olmahdir .

Filmin iginlarindan etkilenme ihtimali oldugu zaman film , enerjisi 150 keV’den

bilyilk olmayan igmnlarda 1.5 mm kalinhginda , enerjisi 150 keV’den daha biyiik

iginfarda 3 mm kalnhginda bir kursun filtre ile korunmahdir . Belli

muayenelerde floresan ekranlan kullambir .
Kursun Ekran Kalinliklar

Isinlar Enetji (keV) On ekran Arka ekran
Iridyum 192 136-613 15 20
Kasiyum 137 667 20 25
Kobalt 60 1170-1330 20 25

Tablo .10 . Farkh enerji degerleri i¢in ekran kalmhkian (Maﬁnom a. 2)

6.2.1.5. Filmlerin taninmast

ozel

Biitiin filmler kursun isaretleyiciler tarfindan dikkatle kotlanmah , kaynagin

butiin 6zelliklerinin agiFa gikmasi igin uzh ve dogru olarak yerlerine konulmahdir .

Tamamlanmig bir kaynagin kontrolii igin bir ¢ok film gerektiginde , ardarda gelen

iki film igin tim kaynaga radyografi yapimasim gosterecek sekilde aym tanitim

isareti kullamlmahdir .

6.2.1.6. Filmlerin banyosu ve karanhk oda diizeni

20 derece sicakhiktaki filmlerin banyo zamanlan agagidaki gibi olacaktir .
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Filmin Sinifi Banyo Siresi (dk)
A 15
B 10
C 7

Film en az bes yil bozulmadan duracak sekilde ikinci banyosu yapilmig olmalidir .

Radyografik uygulamalarda film g¢ekim parametrelerinin iyi ayarlanmasi kadar
gekilen filmlerin banyo iglemleride iyi bir radyografin elde edilmesi igin gok
onemlidir . Film banyo islemlerinin uygun sekil&e yapilabilmesi karanlik oda
diizenine ve kullamlacak banyolarin uygunluguna baghdir .

Karanlik odanin yerlestirme plam , azami kullanma rahathg ve verimi
saglayabilmesi bakimundan iyi bigimde incelenmesi gereken bir konudur .’Karanhk
oda miimkiin oldugu kadar film g¢ekim sahasmn yakimnda 61ma11d1r . Fakat bu
santiyelerde film g¢ekme islemlerinde ge;rgeklestirilemez Karanlk oda igmmm  etki
bolgesinde bulundugu hallerde , hem odada galiganlarin emniyetleri agisindan , hemde
cekilmis olan filmlerin bozulmamas: igin 15 etkilerinden korunmus olmahdir .
Karanlik oda sirekli olarak akar soguk ve sicak suyun yam swra isitma ve
havalandirma cibazlart donatilmis olmahdir . Bu sekilde oda igindeki agin rutubet
havalandirma ile Onlenebilir .

6.2.1.7. Pozlann okunmast

Pozlarin okunmasi igin cihazlar , filmin en koyu kismunda 10 ile 100 lix
arasinda aydmnlatma yapacak gekilde olmalidir . Kontrol yapilacak odadaki cevre
15181 , kontrol swrasinda filmden gikacak % 20’den daha fazla olmamaldir ; filmin

{izerindeki yogunluklarda maksimum sapma 1.5° u agmamalidir .
: :
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Bir satten fazla bir siire i¢in aym okuyucu filmleri muayene etmemeli ve en
az yanm saat dinlenmeden muayeneye devam etmemelidir .

Radyografileri 1§18a tutarak okumaya c¢aligmak sakincal bir davramgtir . Boyle
okuma veya deZerlendirme yapmak , radyografi Gzerinde bulunan birgok bilgiyi
gozden kagirmak suretiyle onu eksik degerlendirmis oluruz .

6.2.1.8. Radyografik gorintiinin kalitesi

Goruntiilerin kalitesi indikator teknik islemi ile elde edilecektir . Bu aygitta , 20
mm geniglifinde 2.6 mm kahnliginda bakir ve 2 mm kalnliginda tungstenden iki
plaka vardir . Bu aygit borunun enerji yiizeyinin kargisina , filmi muhafaza eden
kutunun 10 alan yuUzeyinmin Uzerine yerlegtirilir . Filmin fotografik yogunlugu ,X
iginlant  kullandacagi zaman bakir , gamma iginlan kullamlacagt zaman tungsten
plakanin yan yana gelen kisimlan ile olgilecektir .

Plakada yan yana gelen kisimlann yogunlugu W ve secilmig plakada yan yana
gelen alanlarin yogunlugu ise W1 olsun .

Teknik iglemin kalitesini .gésteren K=W- Wl degeri ile elde edilir
Radyografik kalite ile ifade edilmek istenen kavram ashnda radyografik -
uyarliliktir. Film iizerindeki goriintiide malzeme 'igeﬁsindeki en kiigik yogunluk
farkim ayirt edebilme imkamm saglayacak sekilde alinan radyograflara duyarl
radyograf denilir . Kaliteli bir radyografinin alinabilmesi gu faktorlere baghdir .

a.Isin kaynagmn durumu radyografinin kalitesini etkiler . Isin kaynafmn yeni

olmast ozellikle X iginlaninda radyografik kaliteyi iyilegtirir .

b . Radyografisi alinan malzemenin kalmlig
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¢. Film 1gm kaynaf mesafesi ;15 kaynagi filme yaklastikca goriinti kalitesi
duger .
d. Film segimi radyografik kaliteyi etkiler .
e . Ekranlarin durumu radyografik kaliteyi etkiler .
f. Banyo sartlan radyografik kaliteyi etkiler .

Biitin bu faktorlerin iyilegtirilmesi neticesinde kaliteli radyografi gekmek
mﬁmi{ﬁhdﬁr . Ancak radyografinin kaliteli olup olmadigim 6lgmek gerekmektedir .
Cekim teknigini ve kaliteyi kontrol altnda tutan bu araglara penetremetre denilir .

6:2. 1.8.1. Telli Alman Penetremetresi
~ Bu penetremetre , ii¢ penetremetre olarak standartlagtinlmgtir. Her l;ir
penetremetre tzerinde belirli gaplarda yedi adet telden meydana gelmistir . Fakat
bﬁtﬁg pénetremetreleﬁn uzerinde 16 degisik gapta tel vardr . Bu tip
penetremetrelerin tel gaplarim gosteren Tablo .11.° da verilmigtir .

Telli Alman penetremetresi DIN 54109 standarti ile uluslararasi kabul
gormiigtiir . Alet {izerinde bulunan tellerin 'uzunluguna gore iki- gesittir . Tel boyu
50 mm olan uzun ve 25 mm olan kisa tip penetremetreler denilir . Her iki tip
penétrenigtrenin telleri X 1gmimu kolay geciren seffaf plastik lizerine 5 mm
arabiklarla diizgiin olarak yerlestirilmek suretiyle imal edilmigtir . Bu penetremetre

kullanilirken sicakhfa maruz birakilmamali ve egilip biikiilmemelidir .
Telli penetremetreler ile radyografik duyarligm tayini yapilirken , ozellikle
kaynakli birlestirilmig ek yerlerinde kaynak bolgesi iizerinde en ince telin gap

saptanarak iglem yapilir .
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Kademeleri Tel numaralant ve caplari ( mm)

1 2 3 4 5 6 7
1/7 32 25 20 1.6 125 1.0 0.80

6 7 8 9 10 11 12
6/12 1.0 080 063 050 040 032 025

10 11 12 13 14 15 16
10/16 040 032 025 020 0.16 0.125 0.100

Tablo .11. Penetremetrelerin tel gaplan ( Zatjnal:aa» (3)

6.2.1.8.2. Delikli Penetremetreler

Amerikan A.S.T.M. penetremetreleridir . Bu penetremetrelerde muayene edilen
malzemenin yaklagik % 2 ‘sine tekabul eden uniform kalinhktaki bir plaketten ve
tzerindeki Ui¢ delikten ibarettir . Plaketin kalmh T ise birinci deligin ¢apr 4 T

ikinci deligin ¢apr T Ggilinci deligin gapt 2 T “dir ( Sekil . 32 .).
—>! t—T - 11/2 (38.1 mm) >

142"

2
| |

—;_!;'—(12.7 mm) 9_ ) . [i\ : o) : fh
NIV A

—> - 3/32" (2.38 mm] MIN.

= TANITHR SA7IS!

-

)

R SEVLIL ZALINLE)
A SAP =27
acep =47
c AP =4T

Sekil . 32 . Standart delikli penetremetre

T=4
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Penetremetrelerin tizerinde tamima isareti vardir . Bu igaret kursunla yazilmgtir .
ve kullamlacak malzemenin kalinigm: inch olarak gosterir . Penetremetrenin
tizerinde bulunan gentikler hangi grup malzemeler i¢in kullamldigmu ifade eder . Bu
igaret penetremetrenin de malzeme gesidinin ifadesidir .
Bu penetremetre gegidinin takiminda 0.05 parmaktan baslayarak belirli
kademelerde yukar1 dogru giden birgok sayida penetremetre bulunur .
Delikli penetremetrelerde I1.Q.L kalitesinin kontroli su sekilde yapilir . o
Penetremetre tam tzerinde yazii olan malzeme igin kﬁllamlnns ise ve radyografi
izerinde 2 T delik gapt gérﬁlﬁyo;éa radyografik duyarlibk % 2 ‘den daha iyidir . |
6.2.1.9. Radyografik kontrollerin sikhgi /
Radyografik kontrollerin sikhig , yapilacak kaynaklara bagh olarak asagidaki
gibi belirlenebilir . |
a . Tie-in benzeri kaynaklarda
b. Tam ve kismi tamir kaynaklan igin
¢ . Gegigler igin aynlmug boru hatti bolimleri lizerinde yapilmig kaynaklarda
d . Farkl: kalitede veya kahnliklarda borular arasindaki kaynaklarda
e . Birlesim delikleri iginde yapilmug kaynaklarda
f. Kaynak ekibinde bir degisiklik oldugu zaman
g . Caligma kogullarinda is yerinden veya hava durumundan dolayr dogan giicliikler
dikkate alindifi zaman
ik peryot sirasmda boru hattinda yapilmis kaynaklarda ; en az ikiyiiz kaynak

iizerinde , aliyma programinda disiiniilen ilerleme oramna eriginceye kadar , en az
) ¢
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7. UYGULAMALAR

Uygulama 1.

24 Celik boru hattinda bulunan 46 nolu kaynak uygulamast ve

Radyografik testi

*

IGDAS. Celik sebeke hattt Umraniye santiyesi

E 24 - E 25 istikameti 46 nolu ¢elik boru kaynag

Tabam kum ile beslenen trange igine takozlar iuzerine konulmak tizere gelik
boru indirildi .

2.5 mm bosluk ile afiz afiza getirilen borular , hidrolik kavrayict tutucu
yardimiyla sabitlendi .
Sabitlenen iki boru V kaynak agz agilmig uglarindan cevresel olarak esit 8
noktadan 5 cm boylannda kaynak yapilarak borular birbirine birlestirildi , tutucu
sokuldd .
Punta kaynaklar taglamp curuflardan temizlendikten sonra kok paso
kaynatma iglemine gegildi

Kaynakgt numaralan 204 Hiseyin DURDU ve 206 Necati NAL olan iki
kalifiye kaynak¢i tarafindan selilozik ¢ap 3.25 mm olan E 6010 elektrot

ile 50 A akim altinda agagidan yukariya kok paso kaynagi yapild:.

* Yapilan kok paso kaynag taslama aletiyle curuflardan temizlendi .

* Cap 3.25 mm selilozik E 6010 elektrot ile sicak paso tamamlandt ve

kaynak taglanarak curuflardan temizlendi .

* Cap 4 mm selilozik E 6010 elektrot ile dolgu paso tamamlandi ve
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' kaynak taslanarak curuflardan temizlendi .
* Cap 4 mm selilozik E 6010 elektrot ile kapak paso tamamlandi ve taglandi,
kaynak radyografi igin hazir hale getirildi .
* Kaynaket ekibini olugturan elemanlar ;
'. Yonlendirici : Kaynag: yapilacak iki boruyu sebeke yoéniinde sabitlemek .
Kgyhakgx : Sabitlenen borularin uygun sekilde kaynakli birlesimini saglamak .
- Kaynakgi yardimeist : Kaynak esnasinda kaynakgilarm  elektrot  ihtiyacim
saglamak , jeneratér bagmndaki operatérle baglanti
kurarak akim ve gerilim ayarlamasi yapmak .
Taggt : Yapilan kaynak pasolarindan sonra curuf tabakasinin taglama aletiyle
‘taglamak veya zimparalamak .

’ Izoléci : Yapilan kaynakli Dbirlestirme igleminin sonunda kaynak bolgesinin
kimyasal etkilere karsi korunabilmesi igin gerekli olan bolgesel izolasyonu
tamamlamak .

* Yapilan kaynagin radyografik filminin gekilmesi ve test edilmesi .

Radyasyon kaynag: : Ir 192 Gamma

Kullamilan film :D5  10*48 cm AGFA

Film poz siiresi :2dk 20 sn

Aktivite : 70 Curie

Kullanilan penetremetre : telli 10-16

Kullanilan cihaz ~ : Portatif ( P tiiri ) radyo izotop tiipi

* Borularin birlegiminde kullamlan kaynagin radyografik kontrolii i¢in digandan

i5in kaynagi uygulanarak yapilmaktadir . Boru iizerine sarilan cevresel metraj

belirten kursun gerit sabitlendi .
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* Alt yanya filmler sarldi, tist orta noktadan gammagrafi uygulandi . 2 dk 20 sn
beklendi ve yan iglem tamamland: .

* Kaynak c¢evresinde kalan diger bolgeye sarmlan filmlere , alt orta noktadan
gammagrafi uygulandi ve aym poz siresi beklenerek film g¢ekme islemi
tamamland: .

* Filmler kaset halinde hazirlanmigtir . Kursun lehvalar arasinda asil  film
bulunmaktadir . Bu kasetlerin tizerinde DIN normlarina gore belirle;nen 10-16
Olgekli penetremetre , kaynak¢t numaralann ve hat nosu kursun harﬂerle;
eklenmigtir . h

* Alman film karanhk odaya ahinarak banyo edilmektedir .

1. Banyo : Geligme tanki ( developer ) 5dk
2. Banyo : Durdurma tanki (stop bath)  1dk
3. Banyo : Tespit tanki ( fixer) 10 dk

4. Banyo : Son yikama tank: ( final wash) 10dk

* Bekleme siirelerine gore banyo edilen filmler kuru bir ortamda nemden armana

kadar kurutma iglemine tabi tutulur .
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Uygulama 2.

24> Celik boru hattindaki ¢ift bloflii vana kaynagi
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Sekil . Cift bloflii vana :

Hat vanalarinin 3 temel gorevi vardir .

a . Dogalgaz akigm durdurmak herhangi bir kaza veya bakim ¢ahgmalan sirasinda
iki hat vanast arasindaki kisim boru hattinin  difer kisimlarindan ayrilir . Boru
hattinm diger kistmlarindaki basmng seviyesi diismez ve boylece anzah kismin
altinda veya iistiindeki gaz akimmu devam ettirmek miimkiindir . |

b . Hat vanalan ile izole edilen boru hattim kismen veya tamamen bosaltmak ve

1
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boru hattimn izoleli kisum hava ile dbldurmak.

¢ . Izole edilen kistm gazla doldurmak boru hattimn diger kisimlani ile basmet

esitlemek .
Bir hat vanasin gesitli kisimlan vardir . Bunlar ;
1. Ana vana ; bu kiiresel vanadir , tam aclp tam kapama saglar . Bu vana hat
{izerine kaynaklanmugtir .
‘ 2. BY-pass hattt

3. Bu hattin ucundaki iki ( vent ) havalandirma borusu ; bunlar ana boruya baglhdir

Kullanilan malzemeler :

Boru 24”7 Z : 1734 mm
BI6f vanalan . 67 H : 733 mm
Esit olmayan T 1 247 /12> A : 397 mm
Rediiksiyon 2 127/6” B : 203 mm
T uzunlugu 2Y > 432 mm C : 98 mm
Vana uvzunlugu + kilif : 870 mm D : 403.2 mm

E : 37 mm

Kaynak dort zamanh diesel bir motorun tahriki ile calisan jeneratdrden alinan

akimla , elle elektrik ark kaynag ve E 6010 selillozik tip elektrotla yapilmaktadir .

Kaynak Pasolann ~ Akim siddeti ~ Kutuplama  Elektrot capt  Elektrot sayist

Kok paso 60-80 A Ters 3.25 mm 10-10
Sicak paso 120 A Dogru 3.25 mm 5-5
Dolgu paso 1 110 A Dogru 4 mm 5-5
Dolgu paso 2 110 A Dogru 4 mm 5-5
Kapak paso 120 A Dogru 5 mm 5-5

Tablo . Kaynag: yapilan vanamn kaynak parametreleri .

Kaynaklant 2 kaynakg: ¢ift yonli olarak aym zamanda uygulamaktadir .
g
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Vana grubum‘m ‘kaynak iglemi bittikten sonra uygulanan testler .
e Mekanik test yontemi :

Vana gxubunu;l iki tarafina 24’ borudan iizerinde 3%’ test vanalarmn
bulundugu test kapakgiklari kesilmek f{izere kaynatildi. Vana igine 5 bar basingta
hava basild: . Tum kaynak bolgelerine ve blof vanalarimin flanglan Gzerindeki civata
baglantilarina kopiik 'testi uyguland: ; kagak goriilmedi .

e Hidrostatik tost yontemi :

Test kapakgiklan izerindeki vanalardan calisma basmemmn 3/2 kati olan 32
bar’da su b;sﬂdl ( Cahgma basmct 20 bar ) . 1 h beklenerek i¢ basmemn
'/nonnallesmesi geyqeklesti ve ilk okuma yapildi 32 bar , 2 h beklendikten sonra
basincin digiip dilymedigi son okuma ile kontrol edildi 32 bar .

W kaynaklarda tefleme
B flanslarda sizdirma

B boruda deforme

goriilmedi .
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Uygulama 3 .
Dogalgaz gelik boru hatlannda ¢ahigacak olan ; Kaynakgt No : 154
Cumali CANDARLI isimli kaynak¢imn , kaynaker kalifikasyon testi .
Kaynak yapilan test malzemesi :
APl 5L GradeB 24" gelik boru .
t=792mm.
V kaynak agz .
Kaynak agzi uzaklgi=1.6 mm .

Max. galigma basinct 19 bar .
Ortiili elektrot ile elle ark kaynagi .

Elektrot ¢ap1 ( mm ) Kaynagmn akim siddeti (A ) Paso Siiresi (dk ).

3.25 70 15
3.25 110 45
4 105 8

4 ' 105 95

Tablo . Kaynak parametreleri .

Yapilan testler ve sonuglan agagidadir .

Yuz Bikme testi : olumlu Takviyesiz g¢ekme testi : olumlu

Kok bikme testi : olumlu Rm = 426 N/ mm2
Rm = 433 N/mm2
Gozle kontrol . yeterli Rm = 427 N/ mm2

Rm = 435 N/mm2
Radyografik kontrol : yeterli

-

Test yeri : Mannesmann-Siimerbank Boru Endiistrisi T.A.S. / IZMIT
Tarih : 13.06.1996

Standart : API 1104 Sertifika No : 256
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Uygulama 4.

Gaz akigimi kesmeden Polietilen sebeke hatlarma miidahale , Cap 63 mm Polietilen

vana kaynagi .
By—-Pass
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o Trange igindeki boru uzerinde 1,23 noktalarna servis hatti semeri kaynatid: .
(Cap 63/20,395V,58sn,25dk) 2nolu servis hatth semerinin goérevi 1 ve3
nolu noktalar arasindaki havayi bosaltmak ( purge ) ve X , Y noktalarindaki
bogumdan sonraki kagaklan tahliye etmek .

e A veB noktalarma vana takilarak ¢ap 20 mm ( PE ) boru ile by-pass hatti
kuruldu . A ve B noktalarindan A-1 , B-3 arast hava basilarak kopiikle kagak
testi yapildi, kagak goriilmedi . A-1, B-3 hatti , 1 ve 3 noktalanndaki servis

hatt semerleri delinerek tek vana ile by-pass hatti kuruldu .
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¢ C noktasina vana baglanarak C-2 h.atti test edildi , kagak goriilmedi .
e Cap 20 by-pass hatt1 kaynagt yapildi (39.5V,20sn,20dk). Kaynak degerleri
tablodan segildi .
e K ve L noktalarindan topraklama yapilds.

e X ve Y noktalarindan boru bogma: islenli-yapﬂdl.

1-3 arasindaki gaz 2-C hattmndan vanadan bosaltild: .

; 1,2,3 noktalarindaki servis hatti seme“rl.éri kapatild: . By-pass iptal edildi .

e Ana hat iizerinde gaz akis1 saflandi, vana kopiik ile kagak testi yapild:i.

e Servis hatt semerlerix/xe bagh ¢ap 20 mm hatlar kapatilarak mekanik korleme
yapildi , su ile kagak testi yapildi, PE bant ile izole edildi.

e X ve Y noktalarinda biiziilen borular diizeltme aparat1 ile dogrultuldu .

e XveY ﬁoktalarma cap 63 mm destek n;an§on1ar1 kaynatildi (24 V,62sn,35

dk ).

e Vana odasi aksesuarlani yerlestirildi




SONUC ve SENTEZ

Dogalgaz yiizyilin sonuna gelindiginde on plana gikan temiz bir gevre bilincine en
uygun yakittir . Bu yakitin kullamm noktalarma kadar gétiriilmesi ise ayn bir
sanayi ve bilim daldir . Bu konuda en gok dikkat edilmesi gereken konu ise gazn
kullamm ve tagimmndaki emniyet smirlarimn yiikseltilmesidir .

Ana boru hatlarinda kesinlik kazanan gelik boru kullamm zoruntulugu , sehir igi
gaz dagitiminda degisik nedenlerden dolay1 polietilen borulara birakmaktadir .
Kisaca , sehir iginde polietilen borularm kullamm zorunluluklarindan ve gelik
borulara oranla daha fazla tercih edilme sebeplerinden birkagim ,

* Celige oranla aym caplardaki polietilen borunun daha esnek olabilmesi . Bu
Ozellik sayesinde sgehiriginde ortalama 80 cm derinlife kadar dogenme imkam
vermesi ,

* Cok kiigiik alanlar igerisinde kaynak yapilabilir olmasi,

* Celige gore iki kaynak arasindaki mesafe boyunca dosenmis olan boru miktarinin
daha fazla olmasi,

* Polietilen borunun 6zellikle toprak iginde , highir kimyasal etkilegsime girmeksizin
uzun Omiirli olugu , buna bagh olarak yalittm ve izolasyon masraflarmn minimuma
indirilmesi ,

* Jsletmeye altmndaki, tim polietilen sebeke hatlanmn kontroliiniin ve testlerinin
daha kolay ve ucuz olmasi seklinde sayabiliriz .

Sehiri¢i dagitimmna gelinceye kadar gazin tagindifi ana hatlarda ortalama basmcmn
70 bar olmasi polietilen borulann et kalnh@mna bakilmaksizin caresiz kaldigi bir
alandir . Celik borular , mukavemet ve flretim kogullani agisindan vazgegilmez
malzemelerdir .

Bir dogalgaz ana boru hatti ve gehiri¢i dagitum planlanirken 6zellikle gehirigi gegis
bolgeleri gok iyi saptanmali ve bu bolgelerin miimkiin oldufunca trange acilmasi,
kaynaklarin yapilmas: , kapatilmasi ¢ahsmalanmn kolayhikla yapilabilecek tarzda
olmasma aym zamanda bu c¢aligmalar siirerken g¢evreye en az zarar verilmesine
dikkat edilmelidir . Ozellikle sehiri¢i su , elektrik ve kanalizasyon sebekelerinden
dogalgaz hatlarmin uzakh@: arttikga emniyet katsayisinin yitkseldigi unutulmamalidir.

Dogalgaz boru hatlarinin saptanmasinda yukanda belirtilen oOzellikler géz Oniine
almarak optimum noktalarda celik ve polietilen boru hatlan belirlenmelidir .
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