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ONSOZ

Giinlimiizde diger enerji kaynaklarina oranla kullanimi daha rahat ve ucuz olan dogal gazin
yayginlagmast ile birlikte dnemli sebeke problemleri de kendini g6stermeye baglamigtir. Bu
problemlerden biri de ekonomik kayba ve giivenlik zafiyetine neden olan korozyon hasaridir.

Bu tez ¢aligmasy, yer alt1 dogal gaz boru hatlarinda olusan korozyon hasarlarmnmn incelenmesi
ve hasar olusumunu azaltici 6nlemlerin belirlenmesi amaciyla yapilmstir.

Bu tez ¢aligmasi boyunca sabirla beni yonlendiren ve destekleyen saymn hocam Prof. Necati
TAHRALI ve yine zaman zaman bilgisine bagvurdufum hocam ProfDr. Ahmet
TOPUZLU’ya tesekkiirii bir borg bilirim

Bu ¢aligmanin gergeklesmesinde ok 6nemli katkilar1 olan IGDAS Genel Miidiirii Prof.Dr.
Necdet ARAL ve AR-GE Miidiirii Recep KIRLI’ya , bolgesinde gergeklesen bu ¢aligmaya her
tiirlii destegi veren Istanbul Bslge Miidiirii K.Levent TUFEKCI’ye ve sahsinda tiim Istanbul
Bolge Miidiirlii'gii Personeline tesekkiir ederim.

Bu ¢aligmami tamamlamadaki israr ve destegi ile her zaman yamimda olan annem Zehra
KELES’ e tesekkiir ederim.
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OZET

Caligmanin birinci boliimiini olugturan , aragtirmanm amacinyénemini ve daha 6nce yapilan
caligmalar: anlatan Giris bdliimiinden sonra ikinci bdliimde Istanbul ili dogal gaz hatlar:
hakkinda genel bilgi verilecek ve 6zellikle ¢aligmanin odak noktasi olan bina baglanti hatlar:
tanitilacaktir. Uglincii boliimiinde ise Kuzey Kanada’da gergeklestirilen ¢alisma genis bir
sekilde anlatilacak ve bir ¢alisma metodolojisi ortaya konulmaya calistlacaktir. Dérdiincii
boliimde, IGDAS dagitim hatlarinda gergeklestirilen galigmanm metodolojisi anlatilacak ve
saha etiitlerinde kullanilan tahribatsiz muayene yOntem ve araglar1 hakkinda bilgiler
verilecektir. Saha ¢caligmalarinin sonuglar: besinci bdliimde verilecektir.

Anahtar Sdzciikler: Korozyon, Dogalgaz, Boru Hatt, Gerilmeli Korozyon Catlag:

ix



ABSTRACT

The objective of this study is to examine corrosion types and damages due to corrosion that
can be seen on underground natural gas pipelines. In the first part, the objective and
importance of this study are introduced and previous studies about this topic are explained.
Next in the second part the natural gas network in Istanbul city is generally presented and
building connection lines on which this study focuses, are clarified. In the third part the study
which was done in North Canada is explained thoroughly and so a methodology for a study
on this topic is introduced. Then in the forth part the methodology for our study in distribution
lines of Istanbul Gas Distribution co., IGDAS is explained and information about
nondestructive testing methods and equipment on site researchs is given. Results obtained by
works on site are informed in the fifth part.

Keywords: Corrosion, Natural Gas, Pipe Line, Stress Corrosion Cracking



1. GIRIS

Bu tez ¢aligmasinin ana amaci korozyon nedeniyle hasara ugramis ve servis disi1 kalmig dogal
gaz bina baglant1 hatlar1 {izerinde c¢esitli tahribatli muayeneler uygulayarak bazi mukavemet
degerlerine ulagmak ve ulagilan bu degerler yardimiyla bir 6miir analizi gergeklestirmekti.
Calisma alani olarak Istanbul ili genelinde gaz dagitimu yapan IGDAS 'm sebeke hatlari
secilmistir. Fakat uygulama alam olarak segilen Istanbul genelinde korozif etki sonucu servis
dis1 kalmis ¢ok az sayida tesisatin varhgi ¢caligmayi, mevcut servis dahilinde g¢alisir vaziyette
olan dogal gaz boru hatlarina belirli baz1 tahribatsiz muayeneler uygulama suretiyle elde
edilen veriler 1;1¢inda  korozyon hasarlarin tespit noktasina getirmistir. Bu ¢aligmada Kuzey
Kanada dogal gaz ana hatlarinda J.E.Marr Ltd. Sirketi tarafindan gerceklestirilen arastirma

yontemleri, metodoloji olarak benimsenmis ve uygulanmaya ¢aligtimigtir.



2. ISTANBUL GAZ DAGITIM SEBEKE HATLARI

2.1 Genel

Bu boliimde Istanbul genelinde gaz dagitim goérevini iistlenen IGDAS’nin sehir i¢i gaz
dagitim hatlar1 tanitilacaktir. Ozellikle tez ¢aligmasina konu olan bina baglantr hatlar1 biitiin
dzellikleriyle bu bslimde anlatilacaktir. Sehir girisinden son kullaniciya kadar olan Istanbul
gaz dagitim hatlan su sekilde siralanabilir;

2.2 Degal Gaz Sehir Girisi Ve RMS (Regulating & Metering Station) Istasyonlan

Botas tarafindan ¢elik boru hatlar ile sehir girigine getirilen dogal gazin ilk ugrak yeri RMS
istasyonlaridir. Bu istasyonlar gazin basincinin diistiriildiigii, filtre edildigi, miktarinn tespit
edildigi, kokulandirildig1 kombine isletmelerdir. 40 ila 70 bar basingta istasyona giris yapan
gaz 20 bar civarinda bir basingla istasyondan ¢ikar ve IGDAS sebeke hattina dahil olur.
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Sekil 2.1 RMS istasyonu



2.3 Sehir i¢i Ana Dagitim Hatlart

RMS istasyonundan 20 bar basingla ¢ikan gaz bolge regiilator istasyonlarina kadar sehir ici
ana dagitim hatlan ile taginacaktir. 4 ila 36 inch arasi gaplara sahip bu hatlar ¢elik boru
hatlaridir. Bir kismu Asfalt- epoksi kaplamali, bir kismu ise fabrika tiretimi kaplamali olarak

kullanilan bu hatlar ayrica katodik koruma ile korozyona kars1 korunmustur.

2.4 Bolge Regiilator istasyonlan

Sehir i¢i ana dagitim hatlar1 20 bar basingta taginan dogal gazin bir sonraki ugrak yeri, tekrar
bir filitrasyon ve regiilasyon islemine tabii tutulacagi bolge istasyonlaridir. Bolge
istasyonlarinda 4 bar basinca diisiiriilen dogal gazin bslge istasyon ¢ikislar1 PE boru hatlari ile
yapilmaktadir. 20, 32, 63, 110 ve 125 mm gaplarindaki PE boru hatlari ile gaz IGDAS

sebekelerinde en son filitrasyon ve basing diigiimiine ugrayacaklar: servis kutularina taginirlar.

Sekil 2.2 Bolge regiilator istasyonu

2.5 Servis Kutu ve Regiilatorleri

IGDAS’nin sebeke hatlarmin son noktasidir. PE boru hatlar1 4 bar basigta servis kutularina
gelen gaz mevcut bulunan gaz regiilatoriine PE olarak giris yapar, filtre edildikten ve basinci

21 mbar veya 300 mbar diisiiriildiikten sonra regiilatérden gelik boru hatt1 olarak ¢ikis yapar.



IGDAS servis regiilatorlerinin gikisina kadar olan hatlarm insaa ve isletmesini kurum olarak

kendi yaparken, regiilator ¢ikis1 hatlarin sadece kontrol ve isletimini gergeklestirilir. Regiilator

Sekil 2.3 Servis kutusu ve servis regiilatorii

sonrasi hatlar kullanic: tarafindan yine IGDAS mn yetki verdigi miitahit firmalar tarafindan

yaptirilir.

2.6  Bina Baglanti Hatlar

Bina baglant: hatlar1 servis regiilatorii ¢ikigi ile bina girisindeki ana kesme vanasina kadar
olan gelik hatlardir. Genel itibariyle servis kutusundan ¢ikis yaptiktan sonra yerin durumuna
gore kisa veya ¢ok uzun toprak alt1 gegislere sahip olan bu hatlar 1 ila 4 inch arasinda ¢aplara
sahip TS6047 standardina uygun dikisli gelik borulardir. Toprak alt1 gegisleri DIN 30670
normuna uygun olarak primer astar boya iizerine DIN 30672 normuna uygun polietilent bant
sargl ile korozyona karsi korunmus bu hatlarda katodik koruma yoktur. Hattin tagidig: gaz
basinci 21 mbar veya 300mbar’dir. Her ne kadar 2000 yih itibariyle IGDAS  bu hatlarda bant
sarg1 yerine sicak sargi ve katodik koruma sartlar1 getirdi ise de halen yukaridaki sartlarda
isletmede olan yaklagik 226.000 adet hat vardir.



Cizelge 2.1 Dogal gaz boru karakteristikleri

DOGALGAZ BORULARI
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2.7 Kolon ve Tiiketim Hatlar

Bina girisindeki ana kesmeden kullanim yapilacak cihaza kadar olan hatlardir.1/2 ila 3

arasinda degisen bu hatlar TS6047 uygun ve toprak temas: olmayan gelik hatlardur.

2.8 Kapama ve Kontrol Vanalari

Isletmenin gesitli boliimlerine dagilmis vaziyette acil durumlarda gaz kesme elemani olarak

kullanilan ¢elik ve PE vanalarda mevcuttur.



3. KANADA ENERJI NAKIL HATLARINDA YAPILAN GKC ARASTIRMASI

3.1 Genel

GKC kuzey Amerika, Avrupa ve Asya’da ¢esitli buytklik ve sayilarda ¢elik boru hatlarinda
vuku bulan bir prosestir. Biyiiklik ve ¢esitliliginin kontrolii olduk¢a gii¢ olan ve tek bir
faktore bagh olmayan olduk¢a kompleks bir prosestir. Kanada boru hatlarindaki GKC olay1
da ciddi bir sorundur. Kanada enerji hatlarinda 1977 yilindan beri GK(’nin neden oldugu 22
boru hatt1 hasar1 vardir. Gaz ve sivi boru hatlarinda goriilen bu hasarlarin 12 adeti kopma 10
adedi ise delinmedir. GKC ile ilgili olarak Trans Canada Pipe Lines Limidet’in dnciiliigiinde
ilk 6n arastirmalara 1993 yili da baslanustir. Bu arastirmalarla problemin biyiikliigiini géz
Oniine alan ve bu problemden etkilenmis boru hatti sirketleri tarafindan GKC ile ilgili

durumlarmn kontrol altina alinmasini saglamustir.

Buna ragmen Trans Canada boru hatt1 sisteminde 1995 yilmn subat ve temmuz aylarinda iki
biiyiik kopma ve yangin meydana gelmistir ki bu olaylardan sonuncusunun oldugu bdlgede

GK(C olusumunun olmadigina inanilmaktaydu.

Bu iki boru hatti hasari, GKC’nin tabiatinin bilinenden daha yayilmaci oldugunu
kanitlamaktayd: ve arastirmalarn GKC konusunda yeni kavramlar ortaya g¢ikaracaginin
farkinda olunarak agustos 1995 ana arastirmalara baglanmustw. 13 tyeli Kanada Enerji Boru
Hatlar1 Birligi(CEPA) 1996 yilin1 kapsamak tizere GKC arastirmalari i¢in 4.8 milyon dolar
GKC ile ilgili bakim giderleri i¢in ise 30 milyon dolarin tizerinde harcama yapmay1
planlamistir. Trans Canada ise yalnizca kendi bagina GKC y6netim programi igin 1985°den
bu yana 202 milyon dolar harcama yapmigtir. GKC’ nin tespiti i¢in su ana dek
uygulanabilirligi olan tek yontem gOomiili borunun toprakaltindan ¢ikanilarak gesitli
muayenelere tabii tutulmasidir. Fakat hat i¢i muayene yontemlerinin gelisimi ¢ok yakinda bu
durumu degistirecektir. Bu kadar ¢abanin sonucunda GKC ile ilgili cevaplar i¢in tatminkar
prosesler gelistirilmistir. Sistematik bir tarzda kullamildiginda GKC yiiziinden olusacak hasar

oranlarini azaltict etkili araglar gelistirilmistir.

Bu arastirmadan elde edilecek tecriibe ve uzmanliklar Kanada boru hatlar1 disindaki diger
tilkelere de ulastirilmigtir. Kanada’daki GKC durumlart ve sonuglari ile ilgili olarak diinyada
gergeklestirilen ilk ve en kapsamli ¢alisma olan bu ¢alismadan elde edilen bilimsel ve teknik

bilgilerin Kanada diginda da kullanmilmasi miimkiindiir.



3.2 GKC Tanmm

Boru hatlarinda GKC, gomiilii borularin dis yiizeyinde kiigiik ¢atlaklarin gelisimi ile baslar.
Bu ¢atlaklarin baslangigta gézle goriilmesi miimkiin degildir ve ¢atlak yonleri aym olmak
tizere genellikle topluluk halinde bulunurlar. Belli bir zaman periyodu i¢cinde bu tekil ¢atlaklar
genisleyip, derinleserek, diger catlaklar ile birlesip buytk bir catlak sekli ahirlar. GKC’lar
gelisim huzinin yavas oldugu durumlarda, herhangi bir probleme neden olmadan yillarca boru
hatt1 izerindeki varliklarini siirdiirebilirler. Fakat ¢atlak yeterli buyiikliige ulastiginda, boru

hattinin delinmesi veya kopmast sonucu dogacaktir.

Sekil 3.1 GKC 0Ornegi

Genellikle, degisik karakteristikler gosteren iki tir GKC’ye rastlanmustur;

3.2.1 Klasik GKC

GKC’nin klasik formu genellikle yiiksek pH (8.5 ile 11 arasi) ‘hi elektrolite sahip ve
kompresdor istasyonlarindan sonraki yaklasik 12 millik bir alan i¢inde gaz tasmim hatlarinda
gozlemlenir. Bu bolgelerin tipik Ozellikleri, yiiksek isletim sicakligt ve tipik basing
degisimleridir. Catlak gelisiminin artmast sicaklikla tstsel bir artis gosterir ve bikarbonatli bir
cevrede elektro kimyasal 6zellikleri dar bir alanda sinirlanir. Genellikle klasik GKC, kuru ve
etkili bir katodik koruma uygulamasmm gergeklestirilemedigi toprak durumlarinda bozuk

sarginin altinda olusur.



3.2.2 Klasik olmayan GKC

Klasik olmayan GKC, diisiik(dogala yakin) pH derecelerinde ve kompresor istasyonlarina
uzakhigi 75 mili bulan bir ¢evrede koloniler halinde olusan yeni bir GKC formudur. Catlaklar
seyreldik bikarbonat soliisyon i¢inde (pH 6 ila 8.5) ¢ok dar bir elektro kimyasal potansiyelin
izerinde olusur. GKC hem boylam hem de kusak kaynak bélgelerinde goriiliirler. Klasik
olmayan GKC transgraniil ve karisik motda catlaklar olustururken, ayirt edici bir 6zellik

olarak klasik GKC intergraniil bir gekil olusturur.

3.3 GKC’nin Baslamasina Neden Olan Faktorler

GKC’nin tam anlasilabilmesi i¢in halen bir ¢ok ¢alisma siirdtriilmekle birlikte, bulgular GKC
‘nin {i¢ parametrenin(durumun) birbirleri ile kompleks etkilesimleri sonucu bagladigmm

gostermistir. Bunlar;

Boru yiizeyindeki ¢evresel etki

Kolay etkilenen(dayaniksiz ) boru malzemeleri

Gerilme etkisi.

Her li¢ parametrede GKC’nin bulundugu yerde mutlak vardir.

Toprak cesitliligi ve yeraltt sularmm 6zellikleri boru yiizeyindeki c¢evresel etkinin
olusumunda rol oynar. GKC’nin baglamasi i¢in boru kaplamasinm ve katodik korumanin

bozulmus olmasi gereklidir.

Youngstown tarafindan {iretilen ve Trans Kanada boru hatti sisteminin giiney Ontario

bolgesinde kullanilan boru ¢eligi GKC’ye karst dayaniksiz bulunulmustur.

Isletme basinci, gerilme etkisinin olusumunda normal olarak temel paya sahiptir. Saha
bilgileri ve laboratuar ¢caligsmalari gostermistir ki ¢atlaklarin baslamasinda ve belki de gelisim
orani {izerinde gerilme degerinin etkisi vardir. Gerilme seviyelerindeki inis ve ¢ikislar ve bu
gerilmelerin degisim oraninin (GKC’nin baglamasinda) rol oynadigi da sdylenebilir. Yinede,
yapilan 6nemli arastirmalara ragmen Gerilme etkisinin GKC {izerindeki etkileri hakkinda

kayda deger bilgilerimiz sinirhidir ve bazi durumlarda geligkiler gostermektedir.

Gergekte, arastirmalar GKC baglangicina veya hasar olusturacak gelisimine neden olacak

gerilme egigini belirleyememislerdir.

Sonug olarak, her ii¢ parametrede, Kanada boru sistemlerinin kii¢lik bir boliiminde tespit



10

edilen oOnemli GKC’nin var olmasinda vazgecilmez nedenlerdir. Trans Canada, boru

hatlarinin yalnizea %4’{in 6nemli GKC i¢in hassas oldugunu tahmin etmektedir.

3.4 Dogal Gaz Boru Hatlarinda GKC Arastirma Metodolojisi

Bolge arastirma prosesi genellikle su hususlart icermelidir;

e DBolge belirleme

e Zemin ve kaplama durumlarinin belirlenmesi ve dokiimantasyonu

e Boru hattindaki korozyon artiklarinin belirlenip dokiimantasyonunun olusturulmasi
e Kaplama iizerindeki topraktan pH 6l¢timlerinin alinmasi ve kaydedilmesi

e Tanitict ve optimal numune alinmasi (korozyon artiklari ve elektrolitler)

¢ DBoru ylizeyinin temizlenmesi

e GKC i¢in tahribatsiz muayenelerin ger¢eklestirilmesi.

¢ Bulunan korozyon kolonilerinin uzunlugunun, derinliginin 6lgiilmesi

GKC’ yi azaltict tedbirlerin belirlenmesi. Genellikle her bir isletme sirketi i¢in ozel

coztimler gerekecektir.

3.4.1 Bédlge belirleme

GKC bolge se¢im prosesi su datalarin incelenmesini gerektirir;

e IEger daha 6nce GKC nedeniyle kirilma yasanmig ise buna ait ge¢mis bilgilerin

belirlenmesi
¢ Boru hattinin dizayn ve isletme parametrelerinin analizi
¢ Boru hatlarinin insa karakteristiklerinin belirlenmesi
e Toprak konumu, cografi konum, benzer bolgelerden elde edilen deneyimler
Endiistriyel deneyimlerin incelenmesi

Klasik olmayan GKC bolgeleri i¢in boru hattinda ge¢miste katodik korumanin yok oldugu —
850’den daha az okundugu veya potansiyel polarizenin 100 mV daha az oldugu bdlgeler

incelenmistir.
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Klasik GKC bolgeleri igin —600 ila 850 mV olan bdlgelerde calisma yapilmalidir.

3.4.2 Zemin ve kaplama durumlarinin belirlenmesi ve dokiimantasyonu

Kazinin ana amact, kazi bolgesinin toprak yapisini belirlemektir. jeolojik teknikler kullanarak
toprak tipinin tespiti, drenaj durumlar1 ve topografi bu béliimde incelenir. Yine bu béliimde
toprak sicakligi, potansiyeli ve toprak pH’1 elde edilecek tanitici datalar1 olusturacaktir. Zemin
durumu, toprak tipini, drenaj ve topografik parametreleri icermelidir. Bu parametrelerin

doktimantasyon kriterleri goyledir;

e Geg¢miste yapilan arastirma tecritbeleri, iyi drane edilmis, kaya cakil tasi, balgik, kum
taslary, asfalt kaplanmig boru hatlar i¢in g6z Oniine alinmasi gereken GKC’ye hassas

boslgeler oldugunu gostermistir.(GKC toprak modelinin yoklugu durumu)

e Hangi tiir toprak bant sargiyl bozucu ve kétiilestirici bilesimler igeriyor, hangi toprak

GKC agisindan daha hassas bolgeler yaratiyor.
e Mevsimler veya yillik potansiyellerde inis ve artis gosteren bolgeler

e Oksijensizligi, oksijenligine gore daha fazla , fakat uzun zaman periyotlarinda her iki

durumunda var oldugu bir egilim gosteren, zayif drenajli zemine sahip bélgelerde

e Toprak tipi, boru derinliginin tespiti, korozyon artiklarinin durumu ve yumusaklik ve

sertlik derecest

e Toprak drenaji, boru derecesinin belirlenmesi, bolgenin belirlenmesi (¢evresi ve
pozisyonu), topragin yumusaklik veya sertlik derecesi, beneklik veya herhangi bir drenaj

engelinin olup olmadigi
e Topografik durumu

e Hat iizerinde yapilan ¢alismalar gdstermistir ki, boru tizerindeki metal kaybi kaplamalarin

bozuldugu bolgelerde olugmaktadir.

e (P Data Degerlendirilmesi: Polietilen bant kaplamast bir elektrik izolasyonu gorevi
yaparken epoksi ve komiir katrant kaplamasinin elektrik akimina karsi distik direnci
vardir. Polietilen kaplamanin herhangi bir noktadan hasar gdrmesi, biitiin boru yiizeyini

elektrik akimina agik hale getirdigi gibi katodik korumay1 da bozar.

e Kaplama tipi: Daha ¢ok, polietilen bant kaplamalarda, daha az olmak tizere epoksi ve
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komiir katrani kaplamalarda GKC goriilir. Ekstriizyon polietilen kaplanmis borularda

GKC goriilmemistir.

o Kaplama bozulmas: ile ilgili bilgiler ve klasik GKC kompresor istasyonunun 12 mili

icinde aranmalidir.

3.43 Boru hattindaki korozyon artiklarinin belirlenip dokiimantasyonunun

olusturulmasi

Kaplamanin temizlenmesi ile birlikte korozyon artiklar: tanimlanir ve tasnif edilir. Korozyon

artiklart renklerine yumusakligia ve dagilimina gore smiflandirilabilirler.

Bolgeden toplanan 6rnekleri dogrulamak igin daha sonra laboratuar sartlarinda XRD ve EDX

teknikleri kullanilarak bulgular dogrulanabilir.

Asfalt ve bant kaplamalarin altinda olusan korozyon artiklar1 genellikle sunlari igerir;
Beyaz, macun kivaminda demir karbonat (FeCOs )

Beyaz, toz halinde kalsiyum karbonat (CaCOs3)

Kavunigi, toz/tortu halinde demir hidroksit ve demir oksit (FeO(OH), Fe; O4)

Nadir olarak asfalt kaplamanin altinda organik esasli yesil bir film tabakaya rastlanmustir.

Klasik olmayan GKC genellikle siderite (FeCO; ) ile birlikte goriiliir. Klasik GKC ise
Nacholite (NaHCO 3) ve magnetite (Fes Oq) ile birlikte goriiliir ki her ikisinin de dogru ve

tam olarak tamimu laboratuar analizi gerektirir.

Korozyon artiklarinin kesin olarak tanimlanmasi gereklidir. Diger ¢evresel parametrelerle
birlikte, korozyon artiklari GKC’nin varligi veya yoklugu noktasinda Onemli kanitlar
icermektedir. Ayrica ¢evrenin kaplama altindaki etkisi hakkinda da bu artiklarin incelenmesi

ile fikir sahibi olunabilir.

Tecriibe sahibi olmayan personelin korozyon artiklarini gorsel olarak tanimlamasi miimkiin
olmayabilir. Sahada renk test kitleri kullanilarak artiklar: tanimlamak miimkiindiir. Laboratuar

analizi diger bir analiz yontemidir.

3.4.4 Kaplama iizerindeki topraktan pH o6l¢iimlerinin alinmasi ve kaydedilmesi

Kaplama altindaki elektrolitin karakteristiginin ortaya konulabilmesi i¢im bdlgeden pH

degerleri okunmali ve kaydedilmelidir. Ciinkii laboratuara ulasana kadar gegen siirede
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elektrolitin atmosferin olumsuz sartlarindan veya devam eden kimyasal c¢alismalardan
etkilenerek bozulma sansi yiiksektir. Bununla birlikte laboratuarda yapilan hassas pH
Oletimleri GKC prosesi hakkinda yararh bilgiler saglamaktadir. Klasik GK(’de elektrolit pH
degeri §,5-10 arasinda bulunurken, klasik olmayan GKC’ de bu deger 6ila 8.5 arasindadir.

3.4.5 Tanitict ve optimal numune alinmasi (korozyon artiklan ve elektrolitler)

Toprak ve yer alt1 sularindan alinacak numuneler 6nemlidir. Toprak 6rnekleri boru hattina en
yakin noktadan, miimkiinse kaplama izerinden veya kaplamanm bozuldugu bodlgeden

alinmalidir.

Yeralt1 sularinin analizi, katodik korumanin kaplama altindaki basarisini (bozulmus kaplama
icin ) tanumlayabilir. Su 6rnegi kazi mahallinden alinmalidir. Kazi mahallinden alinacak
durgun su, tanitict olmayacagi igin 6rnek teskil etmez. Clinkli bu su muhtemelen ¢alismadan

kimyasal olarak etkilenmis ve yer altt suyundan farkli bir yap1 igermektedir.

Toprak ve sudan alinacak her iki 6rnekte kimyasal ve biyolojik analizleri yapilincaya kadar

serin bir yerde bekletilmelidir.

3.4.6 Boru yiizeyinin temizligi

Temizleme prosesi, boru ylizeyinde bulunan ve magnetik akisa veya magnetik pargaciklarin
hareketine mani olabilecek malzemelerin minimize edilmesi esasina dayanir. Yiizey

temizlendiginde boru yiizeyi ASTM E 709, konu 9,0 ile 9.21 belirtilen 6zellikleri tagimalidir.

3.4.7 GKC icin tahribatsiz muayenelerin ger¢eklestirilmesi

Nemli magnetik partikiil metotlart (MPI) temiz boru yiizeyindeki GKC’nin dis tespitinde
kullanilabilir. ASTM E 709-95 GKC nedeniyle olusan boru ¢atlamalarinin tespitinde
kullanilan MPI tekniklerini tanimlamaktadir. Bahsi gegen bu MPI standard: arastirma
prosediirlerinin gelismesinde rehberlik etmektedir. Kuru toz inceleme metodu az duyarli

oldugundan Kanada’daki kullanmimi yaygin degildir.

3.4.8 Bulunan korozyon kolonilerinin uzunlugunun, derinliginin dlgiilmesi

MPI GKC kolonilerini tespit ettiginde her bir GKC kolonisi &lgiilmeli, tasnif edilmeli ve
fotograflandirlmalidir. Koloni derinligi 6lctilmeli veya gorsel olarak boru et kalinligmin

ylizde kacini etkiledigi tespit edilmelidir.
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GKC kolonileri referans kusak kaynaginda uzakliklarina gére doklimante edilmelidir.
Dokiimantasyon su hususlari icermektedir;

Koloni merkezinin konumu ile referans noktasi arasindaki mesafe belirtilmeli
Uzunlugu ve genisligi belirlenmeli

Maksimum ¢atlak uzunlugu

Uzun dikisten uzakligi

Korozyonun varligi veya yoklugu

Koloni derinligi

Koloni fotograflanmast

Ultrasonik kalinlik l¢timleri

Dikis tipi, boru ¢ap1 ve kaplama tipi

Kritik ¢atlak olgtileri her boru hatti veya her isletme i¢in ayni olmayabilir. Kritik 6lciilerin

hesaplanmasinda birka¢ model yardimei olabilir.

3.5 GKC’yeKarsi Alinacak Onlemler

Bilinmelidir ki GKC artiklar1 boru hatt1 endiistrisi i¢in regiilasyon kadar ciddi bir sorundur.
GKC zamana bagh bir proses oldugu i¢in, gerekli hassasiyet gosterilmediginde daha kotiiye
gidebilecek ve bir ¢ok boru hasarma neden olabilecektir. GKC problemine etraflica bir

yaklasim asagida hususlari igermelidir;

Her bir boru hatti sirketi bir GKC y6netim programi hazirlanmasi;
Boru hatt1 dizaynlari degigiklikler;

Stirekli arastirmalar;

Bir GKC bilgi bankas: kurulmast;

Acil ¢agri denemeleri gelistirme;

Stirekli bilgi paylagimi.
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3.5.1 Uygun isletme basinci

Etkili bir GKC ydnetim programi elemanlarina bakildiginda , isletme basincinda bir azaltma
gerekip gerekmedigi ve bu azalmanin boru hatlarindaki GKC’yi bitirebilecek verimli bir yol
olup olmayacagi goéz Oniinde tutulur. Hentiz hangi isletme basing sinirinda GKC’nin
baglamast ve gelismesinin s6z konusu olduguna dair kesin kanitlarin bulunmadigi bir ortamda
basing ayarlamalart pahaliya mal olabilir. Fakat isletme basmci disinda buldugumuz GK(C’yi
azaltict diger sistematik, verimli ve etkili Olglimler kamu gilivenligine yardmmei olarak
kullanilabilir. Bu nedenlerle isletme basincinda yapilacak genel bir azaitmanmm GKC

problemine karst mantikli ve verimli bir ¢6ziim olmadig1 inancindayiz.

Bununla birlikte isletme basincinda meydana gelen gegici azalmalar, meydana gelebilecek
GKC hasarinin  6n belirtisi  olabilir. Isletme basincinin azaltilmasi GKC  yonetim
programlarinin birer par¢asi olan diger azaltici Glglimlerin verimli kombinasyonlarinda

kullanilabilir.

3.5.2 GKC ydnetim programi

Belirli boru hatlar1 ve onlara ait bilgilere sistematik bir yaklasim olan ve endistrinin iginden
¢ikan en iyl pratik bilgilere sahip olan Spesifik Sirket GKC Yonetim Programlari,

GKC’nin 6nemli noktalarimin bulunmasinda en etkili yontemdir.

Tarafsiz bir yonetim programi, GKC’nin bulunmasi muhtemel bdlgeleri tanimlamal,, GKC’yi
bulmali ve GKC’yi bitirmelidir. Arama arastirma kazilarmi temel alan tahmin modelleri ile

veya hidrostatik testlerle yapilabilir.

Hat ici arastirmalar gibi yeni tekniklerde GKC arastirmalari i¢in kullanilabilir.

3.5.3 Dizayn degisiklikleri

Daha giivenilir catlak arama araglart kullanilmaya hazir hale getirildiginde, bir sirketin boru
hatlarinin durumlar ile ilgili tam ve eksiksiz bilgi saglamak miimkiin olacaktir. Eger boru
hatt1 gegis baglantilar1 boru igi arastirma devrelerinin yerlestirilmesine imkan tanirsa, sadece
GKC’yi tamimlamakta degil diger bir ¢ok bakim ile ilgili bilgilerin toplanmasi saglanacaktir.
Bu nedenle yeni hat dizaynlarinda boru gecislerinin hat i¢i arastirma devrelerinin

yerlestirilmesine izin verecek sekilde dizayn edilmesi tavsiye edilir.

Verimli koruyucu kaplamalar GKC’nin 6nlenmesinde temel rolii oynamaktadirlar. Bir kag

boru kaplamasit GKC’ye karsi koruyuculuklarimmi uzun siire kaybetmediklerini kamtlarla
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gostermiglerdir. Bununla birlikte bazi yeni kaplamalar uzun dénem koruma 6zellikleri
hakkinda gerekli kanitlar1 heniiz gosterememislerdir. Bu nedenle standart test ve laboratuar

arastirmalari tamamlanmadan bu kaplamalarin kullanilmamasini 6nerilmektedir.

3.5.4 Arastirma

GKC i¢in gerekli aragtirmalar devam etmektedir. GK(C’ nin olusumu ve gelisimi ile ilgili bir
cok basit soru heniiz cevaplanamamistir. Bu nedenle GK(’y1 bitirmek i¢in kullanilan azaltici
Olcimlerin gelistirilerek siirdiiriilmesi gereklidir. GKC’nin tasfiye edilmesinde GKC’nin
kontrol altina alinmasinda ve belirlenmesindeki endiistriyel kabiliyetlerin gelisiminde hat i¢1

arastirma araglarinin katkisi olmustur.

3.5.5 GKC bilgi bankasi

Dikkatlice toplanan ve analiz edilen saha bulgulart GKC’nin anlasilmasinda ¢ok 6nemlidir.
GKC’nin baslama ve gelisimini en ¢ok etkileyen ¢evresel ve isletme durumlarinmn ve bunlarin

kombinasyonlarinin tanimlanmasi igin genis bir endiistriyel bilgi bankasi gereklidir.

3.5.6 Acil cagri denemeleri gerceklestirme

Insanlarin yasadiklar1 ve calistiklari yerlerin yakimlarindaki boru hatlarinda hasar olusumu
meydana geldiginde ne yapilacagi iyl anlasiimalidir. Agik¢asi, boru hatti {izerindeki

haberlesme(iletigim), boru hattinin ve digerlerinin glivenligi i¢in birincil yiikiimluliiktiir.

3.5.7 Bilgi paylasimi

Bu arastirma bilgi paylasimi gibi bir amaca hizmet etmek i¢in kurulmamis olmasimna ragmen,

goriildi ki katithmeilarm digerlerinin isle ilgili yaptiklarimi 6grenme sansi oldu.

Bu paylasim prosesinin siirekli olmasi 6nemlidir.
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4. IGDAS BINA BAGLANTI HATLARINDA YAPILAN KOROZYON TESPIT
ARASTIRMASI

1.1  Genel

Korozyon hasar1 nedeniyle servis dist kalmis bir bina baglanti hatti toprakalti gecisinde
yapilan bir inceleme sonucu konunun miinferit bir olay olmadig: anlasilmig ve {izerinde
calisiimas: gerekliligine karar verilmistir. Bunun tizerine IGDAS bina baglant1 hatlarinda
tespit calismasi 28.02.2001 tarihinde Genel Midurluik Makamindan alinan OLUR yazisiyla
baslatilmistir. Calisma yOntemi olarak Bolim 1°de ayrintilar1 verilen Kanada Enerji Nakil

Hatlari’ndaki GKC Arastirmasi’nda uygulanan ¢alisma yontemi belirlenmigtir.

4.2 Calisma Metodolojisi

4.2.1 Bolge secimi

IGDAS sehir dogal gaz dagitim sebeke hatti {i¢ ana idari bolgenin sorumluluk ve yetki
sahasindadir. Bu ¢alisma ii¢ ana idari bolgeden ISTANBUL BOLGE MUDURLUGU pilot
bolge segilerck yapilmigtir. Bu bolgede ¢alismamiza konu olabilecek 73.000 civarinda toprak
alt1 gecise sahip bina baglant1 hatt1 bulunmaktadwr. ISTANBUL BOLGE MUDURLUGU de
dagitim sebekesini, ilge sinirlarini da dikkate alarak 9 isletme seflik sahasina boliinmiistiir.
Her bir isletme bolgesi sirlart dahilindeki hatlarm isletim ve kismen bakimlarindan
sorumludur. ISTANBUL BOLGE isletme bolgeleri sunlardir; Aksaray, Fatih, Aveilar,
Halkal, Glingoren, Bageilar, Bakirkdy,Yesilkdy ve Yenibosna. Bu bolgelerden Bagcilar
sebeke bdlgesi nispeten yeni gazlandigi ve abone sayisinin az sayida olmasi nedeniyle ¢alisma

kapsami diginda birakilmustir.

4.2.2 [Isletme bolgelerinden calisma yapilacak tesisatlarin tespiti

Isletme sefliklerinden bolgelerini en iyi temsil edecegini diistindiikleri, 6zellikle degisik
cografi yapilara haiz tesisatlardan olusan adresler temin edildi. Tespit edilen bu adresler bir
saha ¢alismasiyla tek tek kontrol edilerek kaziya uygunlugu noktasinda bir se¢im yapilmaya
calisilmis ve sonug olarak kaziya elverigli 34 adet nokta (Ek 1 Bolge Haritasi) belirlenmistir
Yer se¢im kriterleri olarak, tespit edilen adreslerin bdlgenin genel toprak ve zemin yapisi
hakkinda bilgi verebilmesi, bolgeyi temsil edebilecek derecede bélgede yaygin olmast ve

kaziyt yapmayr engelleyici veya zorlastirici etkilerin  olmamasi g6z Oniine ahinmistir.
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Tesisatlarin gaz verilis tarihleri, saha sartlarinda belirlenemedigi i¢in tesisat isletme yasi yer

se¢iminde bir kriter olarak géz 6niine alinamamugtir.

4.2.3 Kaz ¢calismasi metodolojisi

Calisma yapilacak tesisatlar belirlendikten sonra sirasi ile su islemler gergeklestirilmektedir;

e Hat giizergahi belirlenerek, giizergah iizerinden Wenner cihazi yardimiyla zemin

ozgiil direnci belirlenir.

e Hat iizerinde 1.20m ila 2m uzunlugunda ve ¢aligma imkani saglayacak genislik de bir

kanal agilir.

e Kanal agildiktan sonra yapilan islem bina baglant1 hattinin sartnamelere uygun sekilde
yapilip yapilmadifinin kontrolidiir. Sar1 kumun varhgmin ve hat izerindeki
kaplamanin yonetmeliklerde belirlenen sartlar uygunlugu goz ile muayene edilir ve

raporlanir.
e Holiday izolasyon detektorii ile boru kaplamasi kontrol edilip , sonuglar raporlanir.

e Holiday izolasyon detektorii ile veya g6z ile tespit edilen kaplamanin bozuk oldugu

bolgelerden, kaplama tamamen kaldirilarak boru yiizeyine ulasilir.

e Kaplama iizerinden ve hat tizerinden alman toprak numunelerinden topragin pH 1

Slgtiliir ve sonuglar raporlanir.

e Kaplama altinda rastlanifan korozyonun boru ylizeyinde olusturdugu hasar tespit

edilmeye ¢alisilir. El ile muayene sonuglar: raporlanir.
e Boru yiizeyi ve korozyon artiklarimin fotograflar: alinir.
e Yiizey mekanik olarak temizlenir.

e Siipheli bir boru izlenimi edinilmis ise ultrasonik kalinlik 6lger ile borunun et kalinlig1

Oletiliir.

e Acilan yiizey temizlendikten sonra primer astar boya ile boyanarak, polietilen bant ile

tekrar kaplanir.



19
4.3 Toprak ile ilgili Alman Olgiimler ve Bu Olgiimlerin Degerlendirilmesi

4.3.1 Wenner cihazi dlgiimleri

Boru hattn iginden gegmekte oldugu zeminin cinsi ve dzellikleri korozyon agisindan
snemlidir. Ozellikle zeminin 6zgiil elektrik direnci, zeminin korozif 6zelligini belirlemekte

6lcii olarak kullanilmaktadir.

Zeminin tasimis oldugu tuzluluk ve rutubet arttikga zemin elektriksel 6zgiil direnci ile korozif
ozelligi arasmda bu bagmtiya dayamlarak zeminleri korozif 6zellikleri yoniinden
siniflandirabilmek miimkiin olabilmektedir. Bu amagla gesitli smiflandirmalar yapilmistir.

Tiirk standardi (TS 5141)’de verilmis olan smiflandirma asagdaki gibidir.

Sekil 4.1 Wenner cihazi

Cizelge 4.1 Zeminlerin elektrik 6zgiil direncine gore siniflandiriimasi

Zemin Elektrik Ozgiil Direnci | Zemin Korozif Ozelligi
p (ohm.cm)
p< 1000 Cok korozif
1.000 —3.000 Korozif
3.000-10.000 |Orta korozif B
p>10.000 Az korozif
L




20

Bu siuflandirma genel bir hiikiim vermekle beraber kesin degildir. Zeminin elektrik 6zgiil
direnci diginda kalan diger 6zellikleri de korozyon hizina etki yapabilir. Zemin fiziksel yapisi

ve farkli havalandirma nedeniyle korozyon hizinda biiyiik artislar olabilir.

Sekil 4.2 Wenner cihazi ile 6l¢iim alinmasi

Zemin elektrik ozgiil direnci gesitli metotlarla 6lgiilmektedir. En ¢ok kullanilan metot

WENNER dért elektrot metodudur.

Aletten okunan (R) direnci asagidaki formiilde yerine konularak zemin elektrik 6zgiil direnci

(p) bulunur.

p=2maR

Burada:

p: Zemin elektrik 6zgiil direnci, ohm.cm
a: Elektorod agikligi, cm

R: Aletten okunan direng, Ohm’dur.

Bu sartlarda olgiilen elektriksel 6zgiil direnci degeri (a) cm derinliginde zemini karakterize
eder. IGDAS i¢ tesisat teknik sartnamesine gére bina baglant1 hatti toprak gegisi kanal hatti
derinligi 50 cm olarak belirlenmesine ragmen Wenner cihazi elektrot agikhigr a= 80 cm

almarak hesaplama kolaylig: saglanmisgtir.
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4.3.2 pH Metre olgiimleri

Hat yiizeyindeki topraktan numune alinarak toprak pH degerleri belirlenmistir. Zeminlerin
korozif 6zelligini, zemin iginde bulunan ¢oziinmily tuzlarm cinsi ve miktart ve pH degeri
belirler. Dogal zeminlerin pH ‘si genellikle 4<pH<8 arasindadir. Bu aralikta yeralti
korozyonu, katotda hidrojen ¢ikist ile degil, su iginde ¢dzinmiis olan oksijenin katodik de
polarizasyonu ile yiiriir. Ancak pH degerinin diisiik olusu korozyona ugrayan demir yiizey

iizerinde olugan pasifligi azaltic1 olarak rol oynar.

Sekil 4.3 pH metre

4.4 Bina Baglanti Hatti Toprak Gegislerinin Yapim Karakteristiklerinin
Uygunlugunun Kontrolii

IGDAS ig tesisat teknik sartnamesinde bina baglant1 hatt: toprak gegislerinin yapimu ile ilgili
kurallar agik bir sekilde ifade edilmistir. Buna gére tesisat borusu kanal derinligi 50 cm olacak
sekilde dosenecek ve hattin gevresinde iyi bir drenaj 6zelligi olan sar1 kum dolgu malzemesi
olarak kullanilacaktir. Ayrica boru kaplamas polietilen bant ile DIN 30672 uygun olarak %50
bindirmeli sarilacak ve kaplama yapilmadan 6nce boru yiizeyi temizlenerek komiir katrani
esasli bir malzeme olan bir primer astar boya, boru yiizeyine tatbik edilecektir. Ayrica
toprakalt1 gegislerde herhangi bir egme veya bikkme islemine izin verilmezken,

birlestirmelerin kaynakli olmas: istenilmektedir.

IKAZ BANDI

SARIKUM

SARIKUM

10em D 20em  25cm

20em

TOPRAKLI HAT DETAY.

BORU GOMME DETAY/

Sekil 4.4 %50 Bindirmeli sarg1 ve boru gomme detay1
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4.5 Kaplama ile ilgili Yapilan Olgiimler

Hat kaplamas kontrolii holiday izolasyon detektorii ile gerceklestirilmistir. Holiday izolasyon
detektorleri 10000 volt bir DC akim olusturarak kaplama yiizeyinde bir magnetik alan
olustururlar. Cihaz eloktrodunun bozuk kaplama veya yetersiz izolasyon yapismasi nedenleri
ile boru yiizeyi ile temas saglandig1 durumlarda cihaz sinyal vererek kaplama hatalarin tespit

etmektedir.

Sekil 4.5 Holiday izolasyon detektorii ile 6lgtim yapilmasi

4.6 Boru Yiizeyinde Yapilan Muayeneler

4.6.1 Ultrasonik cihazla et kalinhg: dlciilmesi

Ultrasonik et kalmhgi 6lger cihazi kullamlarak, evsafindan siiphe edilen borularm et
kalinliklar1 8lgtilmeye ¢alistlmistir. Cihaz probu ¢ok uygun olmadigindan korozyona ugramis

hasarh boru pargalarinda korozyon derinligini bu cihazla 6lgmek miimkiin olmamustir.
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5. SONUCLAR

5.1 Genel

Bu boliimde bir énceki boliimde tanitilan dlgtim cihazlari ile ve belirlenen galigma yontemine
uygun olarak yapilan 6l¢iim sonuglar1 verilecektir. Bu sonuglarin degerlendirilmesi bir sonraki
bolimde yapilacaktir. Cahgmalar sirasinda olusturulan saha galisma rapor 6rnekleri $ekil 5.1,

Sekil 5.2, Sekil 5.3, Sekil 5.4 ve $ekil 5.5 verilmistir.
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[Balge “Yesilkdy Sebeke Seflig

Tesisat No :1002898

Adres Astaribul cd. No:2 Yesillkdy

TESISAT BILGILERI TAHRIBATSIZ MUAYENE SONUCLARI
IS-K.Tipi : $200 Holiday Sonucu 5

|Gax Ver. Tarihi :15-09-1993 'Wenner Sonucu :10950 ohm.cm
[Hat Capr :DN 40 Ultrasonik Et kalimlis :

|Hat Metraji 12 metre PH Olgiimii 15,20

[Sar1 kum kontrolii “Yok Kazi Tarihi :11-04-2001
|ikaz bant: kontrolii__|:Yok

lizolasyon kontrolii 1% 50 bindirmeli sargt yok

Aqikiama :Tesisat korozyona ugramaya baglamig.

Sekil 5.1 Saha ¢aligma raporu 6rnegi (Yesilkoy sebeke sefligi)



:Aksaray Sebeke Seflifi

|Bl|!ge
esisat No

11015419

[Adres

:Vanidergahi sk. No:32

TESISAT BILGILERI

.

TAHRIBATSIZ MUAYENE SONUCLARI

1S 200

S.K.Tipi [Holiday Sonueu -Bir ana sinyal alindi
Gaz Ver.Tarihi :25-08-1995 [ Wenner Sonucu :5385 ohm cm
Hat 1 :DN 40 U ik Et kallsh 13,74
Hat Metrajt 20 metre [PH Olciimii 16,90
[San kum kontrolii :Az miktarda var Kazi Tarihi :25-04-2001
|ikaz bant: kontroli :Var
izolasyon koutrolil :% 50 bindirmeli sarg: var
| Aqiklama :Tesisatta korozyon yok

Sekil 5.2 Saha galisma raporu 6rnegi (Aksaray sebeke sefligi)
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Bolge Yenibosna Sebeke SeMig:
Tesisat No :1002998
JAdres “Merkez mh. Orducd. Itfaiye sit. No:37

TESISAT BILGILERI

TAHRIBATSIZ MUAYENE SONUCLARI

IS.K.Tipi :S 300 Holiday Sonucu :
|Gaz Ver. Tarihi 24-11-1993 'Wenner Sonucu :2440 ohm cm
|Hat Cap :DN 50 Uitrasonik Et kalmligh 13,82
|Hat Metraji -5 metre PH Olgiimii 16,64
{Sar kum kontrolil :Yok Kaz Tarihi :27-04-2001
|ikaz bant: kontrolil Yok :
Izolasyon kontrolii :% 50 bindirmeli sarg1 yok
haakh :Tesisat korozyona ugr basl

Sekil 5.3 Saha ¢aligma raporu 6rnegi (Yenibosna sebeke sefligi)
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Bilge :Aksara e Sefligi
‘esisat No :1012326

[Adres “Hacievhattin mh. Evhad Cd. No:57-61

TESISAT BILGILERI TAHRIBATSIZ MUAYENE SONUCLARI
|S.K.Tigl :$ 200 :Ug ana sinyal alindi
Gaz Ver.Tarihi :20-06-1996 :7500 ohm cm

|H.n Capt :DN 32 :3,20

Hat Metraj :20 metre :6,86

{Sar kum kontrelit :Var :25-04-2001

|ikaz bant: kontrolii :Var
|izolasyon kontrolii % 50 bindirmeli sarg: yok.
Aciklams :Tesisatta su borusu

Tesisat korozyona ufiramaya baslamis

Sekil 5.4 Saha ¢aligma raporu 6rnegi (Aksaray sebeke sefligi)
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:Giingdren Sebeke $eﬂTgi

Bilge

Tesisat No ;1005431

Adres :B.evler Mehtap sk. Eserkent sitesi BS No:14

TESISAT BILGILERI TAHRIBATSIZ MUAYENE SONUCLARI
S.K.Tipi =S 300 [Holiday Sonucu :Iki ana sinyal alnd

az Ver.Tarihi :10-11-1994 {Wenner Sonucu :3500 ohm cm

Hat Capi :DN 32 L Et kalialiga :3,60
|Hat Metraj: :35 metre PH Olgiimii 7,15
[Sar kum kontrolii :Az miktarda var |Kaz: Tarihi :01-05-2001
|ikaz bant: kontroli__|:Var

izolasyon kontrolii :% 50 bindirmeli sarg: var

|Agikiama :Tesisat korozyona ugramaya baglamis.|

Sekil 5.5 Saha ¢aligma raporu 6rnegi (Giingoren sebeke sefligi)
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5.2 Wenner Cihazi Ol¢iim Sonuglar

34 kazi bolgesinde de Wenner cihazi ile ilgili dl¢timler alinmigtir. Bu 6lgtimlerin TS 5141°de

verilmis olan siniflandirmaya gére degerlendirilmesi su sekildedir;

Kazi galigmasi yapilan 34 bolgeden 17 adedinde (%50) Wenner 6lgiimii sonucunda elde
edilen zemin elektrik 6zgiil direnci p; 3000-10000 ohm.cm arasindadir. Tablodan anlagilacag:
tizere bu deger araligi orta korozif bir zemini gostermektedir. Kazi galismasi yapilan diger
bolgelerden 16 adedinde (% 47) ise okunan zemin elektrik 6zgiil direnci p;1000-3000 ohm.cm
arasindadir. Bulunan bu deger korozif yapidaki bir zemini isaret etmektedir. Yapilan
olgtimlerden yalnizca 1 adetinde (%3) okunan elektrik §zgiil direnci 10000 degerinin iizerine

¢ikmustir. 10000 degeri iizerindeki bir sonug az korozif bir zemin durumunu gostermektedir.

Ozgiil elektrik direnci ile hat borularinda tespit edilen hasar orani arasindaki iliski su sekilde
ifade edilebilir.

p Ozgil degeri 1000-3000 arasinda degerlere sahip tesisatlardan 14°ti degerlendirilmeye
alinmugtir. Bu 14 tesisattan 2 adeti 1993, 2 adedi 1994, 6 adeti 1995, 2adeti 1996 ve 2 adeti ise
1998 yilinda isletmeye alinmiglardir. 1993 yilinda devreye alinan iki hattan biri hasarli bir
digeri orta hasarli, 1994 yilinda devreye alinan iki hattin her ikisi de orta hasarli, 1995 yilinda
devreye alian 6 hattan 4°ii orta hasarli iken 2 adeti hasarsiz, 1996 yilinda devreye alinan iki
hattan birinin hasarsiz, bir digerinin ise orta hasarli1998 yilinda devreye alinan 2 hattin her

ikisinin de hasarsiz olduklari tespit edilmistir.

p ozgiil degeri 3000-10000 arasinda degerlere sahip tesisatlardan 16’s1 degetlendirilmeye
alinabilmigtir. Bu 16 tesisattan, 1 adeti 1993, 4 adetil994, 5 adeti 1995, 4 adeti 1996, 1 adeti
1997, 1 adeti ise 1998 yilinda isletmeye dahil edilmislerdir. Isletmeye alman bu hatlardan
1993 yilinda devreye alnan hattin hasarly, 1994 yilinda devreye alinan 4 hattan birinin
digerlerinin orta hasarli, 1995 yilinda devreye alinan hatlardan {igiiniin hasarsiz,ikisinin orta
hasarli, 1996 yilinda devreye alinan 4 hattan 3’niin orta 1’nin hasarli, 1997 yilinda devreye

alinan hattin hasarli ve 1998 yilinda gazlanan hattimn ise hasarsiz oldugu tespit edilmistir.
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Korozif Toprak Yapisinda Hasar
Durumu

o = N W b OO N @

Hasarsiz Orta Hasarli Hasarl

Sekil 5.6 Korozif toprak yapisinda hasar durumu

Orta Korozif Toprak Yapisinda Hasar
Durumu

Hasarsiz Orta Hasarli Hasarli

Sekil 5.7 Orta korozif toprak yapisinda hasar durumu

Genel itibariyle elde edilen sonuglar géstermistir ki, galisma yapilan bolge korozif ve orta bir

yap1 gistermektedir.
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Korozif Toprak Yapisinda Hasar Durumu
(Yillara Gore Dagilim)

@ Hasarsz
B Orta Hasarl
O Hasarli

'}1 b 1 {

1993 1994 1995 1996 1997 1998

Sekil 5.8 Korozif toprak yapisinda hasar durumu (yillara gore dagilim)

Orta Korozif Toprak Yapisinda Hasar
Durumu (Yillara Gére Dagihm)

M Hasarsiz
B Orta Hasarli
O Hasarh

0 : e
1993 1994 1995 1996 1997 1998

Sekil 5.9 Orta korozif toprak yapisinda hasar durumu (yillara gore dagilim)

5.3 pH Metre Olgiim Sonuglar

Cahsma yapilan 34 kazi bblgesinden 31°de pH degerleri tespit edilmistir. Olgiilen pH
degerleri 5,20 ila 7,32 deperleri arasinda degismektedir. Hasar durumu grafikleri ile pH

grafikleri incelendiginde aralarinda bir iligki kurulamamustir.

5.4 Bina Baglanti Hatti Toprak Gegislerinin Yapim Karakteristiklerinin

Uygunlugunun Kontrol Sonuglar

Kontrol edilen tesisatlarm bir kisminda i¢ tesisat sartnamesinin tesisatin toprak altina

yerlestirilmesi ve izolasyonun uygulanmasi asamalarda hatalar tespit edilmistir. Bu hatalar
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siniflandirildigin da tesisatlarin bir béliimiinde dolgu malzemesi olarak kullanilan drenaj
6zelligi oldukga iyi olan sar1 kumun meveut olmadigi, diger bir béliimde ise sargi ve primer
boya uygulamalarinda hatalar bulundugu goriilecektir. Ayrica her iki hatanin birlikte

bulundugu tesisatlarda tespit edilmistir.

5.5 Kaplama ile ilgili Yapilan Olgiimler

Holiday detektdrle olgiim alinabilen 21 tesisatin 2 adetinde (%10) cihazdan sinyal
alinamazken, yine 2 adetinde yalmzca 1 sinyal (%10), 6 adetinde 2 sinyal (%30), 9 adedinde 3
sinyal (%40), ve 2 adedinde 3 den fazla sinyal (%10) alinmistir.

5.6 Tahribatsiz Muayene Olgiim Sonuglarinin Grafiksel Olarak Gosterimi (Bolgesel)

Pilot bolge olarak segilen galigma sahasi 8 adet sebeke sefliginin yetkisi ve sorumlulugu
altindadir. Seflikler bazinda yapilan tahribatsiz muayene 6l¢iim sonuglarmin grafiklerle

ifadesi su sekildedir;
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GAZ VERILIS TARH-KAZI ADEDI YESILKOY $.SEFLII
(YESILKOY SEBEKE SEFLIG) WENNER OLGUM SONUGLARI

1998
1997
1996
1995
1994
1993
1992

|STANBUL [t

4 KISIM [Fmm

HASAR ORANI [ZOLASY ON DURUMU

old |
a =
E & = 3
o Z [N
< =<
wm = =3
Q @
Ph
3
W2
O
®
HASAR ORANI
e Korozyon Goriilmeyen Temiz Yiizeyler 1
e El ile Muayenede Deformasyon Gériilmeyen fakat Yiizeyde Korozyon Artiklari Belirlenen Yiizeyler 2
e El ile Muayenede Hasar Olusumu Tespit Edilebilen Yiizeyler 3
iZOLASYON DURUMU
e  Mikemmel ]
e Orta 2
e Zayif 3

Sekil 5.10 Yesilkoy sebeke bolgesi tahribatsiz muayene sonuglarimin grafiksel gosterimi
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GAZ VERILIS TARIHI-KAZI ADEDI WENNER OLCUM SONUCLARI
(HALKALI $.SEFLIGI) (HALKALI SEBEKE SEFLIGI)

0
BASAK §. POLIS  LISE
LOJ

HASAR ORANI {ZOLASYON DURUMU

0 .
BASAK § POLIS  LISE BASAK § POLIS  LISE
e LOJ

HASAR ORANI

e Korozyon Gériilmeyen Temiz Yiizeyler

e  El ile Muayenede Deformasyon Gériilmeyen fakat Yiizeyde Korozyon Artiklari Belirlenen Yiizeyler 2
e Elile Muayenede Hasar Olusumu Tespit Edilebilen Yiizeyler 3
iZOLASYON DURUMU

e  Miikemmel 1

e Orta 2

o Zayif 3

Sekil 5.11 Halkali sebeke bolgesi tahribatsiz muayene sonuglarmmn grafiksel gosterimi
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GAZ VERILIS T ARIHI-KAZI ADEDI WENNER OLCUM Sehiit
(AKSARAY $SEFLIGH)
1997
1996
1995
1994
1993
] =t R K
s2 8 % 2 288
S0 173 M
m ; o
% @ B e
= %
Ph
: ] z 7
% m
~ o
HASAR ORANI
e Korozyon Goriilmeyen Temiz Yiizeyler 1
e  El ile Muayenede Deformasyon Goriilmeyen fakat Yiizeyde Korozyon Artiklari Belirlenen Yiizeyler 2
e El ile Muayenede Hasar Olusumu Tespit Edilebilen Yiizeyler 3
iZOLASYON DURUMU
e  Mikemmel 1
e Orta 2
o Zayif 3

Sekil 5.12 Aksaray sebeke bolgesi tahribatsiz muayene sonuglarmin grafiksel gdsterimi
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GAZ VERILIS TARIHI-KAZI ADEDI WE:“NERS OLCUM SONUCL.‘I\RI
(YENIBOSNA SEBEKE SEFLIGI) (VENIBOSNA SEBEKE SEFLIGI)

HASAR ORANI IZOLASYON DURUMU

\
B
|
I
[

CAD

- 0
SIRIN SK CINAR CD ITFAIYE ORDU SIRIN SK CINAR CD ITFAIYE  ORDU
CAD

HASAR ORANI

e Korozyon Gériilmeyen Temiz Yiizeyler &
e El ile Muayenede Deformasyon Goriilmeyen fakat Yiizeyde Korozyon Artiklar Belirlenen Yiizeyler 2
e  Elile Muayenede Hasar Olusumu Tespit Edilebilen Yiizeyler 3
IZOLASYON DURUMU

e Mikemmel 1

e Orta 2

o Zayif 3

Sekil 5.13 Yenibosna sebeke bolgesi tahribatsiz muayene sonuglarinin grafiksel gdsterimi
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GAZ VERILME T ARIHI - KAZI ADEDI WENNER OLCUM SONUGLARI
BAKIRKOY SEBEKE SEFLIGI

> >
B X &g 8
~
o
HASAR ORANI {ZOLASYON DURUMU

S.BEY
P.AY
w B
ZEV |
HD

Ph

HASAR ORANI

e Korozyon Gériilmeyen Temiz Yiizeyler il
e El ile Muayenede Deformasyon Goriilmeyen fakat Yiizeyde Korozyon Artiklari Belirlenen Yiizeyler ; 2
e El ile Muayenede Hasar Olusumu Tespit Edilebilen Yiizeyler 3
iZOLASYON DURUMU

e Mikemmel 1
e Orta 2
e Zayif 3

Sekil 5.14 Bakirkoy sebeke bolgesi tahribatsiz muayene sonuglarinin grafiksel gosterimi
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GAZ VERILME TARIHI -KAZI ADEDI
(GUNGOREN SEBEKE SEFLIGl)

1997
1996
1995
1994
1993

WENNER SONUCU

HASAR DURUMU

[ e

HASAR ORANI

e Korozyon Gériilmeyen Temiz Yiizeyler 1
e [l ile Muayenede Deformasyon Goriilmeyen fakat Yiizeyde Korozyon Artiklari Belirlenen Yiizeyler 2
o El ile Muayenede Hasar Olusumu Tespit Edilebilen Yiizeyler 3
IZOLASYON DURUMU

e  Mikemmel 1

e Orta 2

o Zayif 3

Sekil 5.15 Giingdren sebeke bolgesi tahribatsiz muayene sonuglarinin grafiksel gdsterimi
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WENNER OLGUM SONUGLARI HASAR DURUMU
(AVCILAR SEBEKE SEFLIGi)

PLAJ

UVEYIK
EBABIL

iZOLASYON DURUMU

£48 8 8 3
c 8 £ ¢ °

HASAR ORANI

e Korozyon Géoriilmeyen Temiz Yiizeyler 1
e El lle Muayenede Deformasyon Goriilmeyen fakat Yiizeyde Korozyon Artiklari Belirlenen Yiizeyler 2
e El ile Muayenede Hasar Olusumu Tespit Edilebilen Yiizeyler 3
iZOLASYON DURUMU

e Miikemmel 1

e Orta 2

o Zayif 3

Sekil 5.16 Aveilar sebeke bolgesi tahribatsiz muayene sonuglarinin grafiksel — gosterimi




‘B GAZ VERILIS T ARIHI-KAZI ADEDI
(FATIH $.SEFLiGI)
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WENNER OLGUM SONUGLARI
(AKSARAY SEBEKE SEFLIGI)

0
FETHIYE CAMIl EMLAK KRE§
B.

HASAR ORANI

B.

[ZOLASYON DURUMU

HASAR ORANI

® Korozyon Gériilmeyen Temiz Yiizeyler

e El fle Muayenede Deformasyon Goriilmeyen fakat Yiizeyde Korozyon Artiklan Belirlenen Yiizeyler

e Ellle Muayenede Hasar Olusumu Tespit Edilebilen Yiizeyler

IZOLASYON DURUMU

e Miikemmel 1
e Orta 2
e Zayif 3

Sekil 5.17 Fatih sebeke bolgesi tahribatsiz muayene sonuglarmin grafiksel olarak gOsterimi
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Ek 2 Yildiz Teknik Universitesi raporu(servis dist kalmis bina baglanti hatlaryla ilgili)

TC.

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI

KiIMYA-METALURJI FAKULTESI
METALURJI VE MALZEME MUHENDISLIGE BOLUMI

KALITE KONTROL ARASTIRMA VE UYGULAMA BiRIMi

Tarih : 12.6.2001
Savt : 2001/ /4

iGDAS
Istanbul Gaz Dagitim Sanayi ve Tiearet AS.

21032001 tacihli yazmizla birimimize tevdi edilen korozyon hasarlt borularda korozven

clusu nedenlert ineelenmis sonuciar aga@ida verilmistir,

Bilailerinizy nca ederim.

Savgilanmia,

Kalite Kontrol Arastrma ve qulama Birimi

Prof.Dr. Ahmet 1OPUZ
RAPOR:

Hasarh bélgelerden alinan makroyapt resimleri ile makro resim {izerindeki bazi bélgelere ait
mikrovapn fotograflan agagida verilmigtir.

I -Pendikten velen borunun makroyapi fotograflan sekil 1™ de meveuttur.




2- Umraniye’den gelen borunun makroyap: fotografi sekil 2 ve 3’de verilmistir. Sekil 2°de
boyuna yénde, sekil 3°de ise enine kesit olarak verilmistir.

Sekil 2 Sekil 3

Sekil 3°de enine kesitte goriilen korozyonlu bélgeden alinan mikroyapi resmi, sekil 4’te
korozyona ugramamis bolgenin mikroyapi fotografi sekil 5°te verilmistir.

G '1"}.‘:'}:.‘1

Sekil 4 X 200 Sekil 5 X 2000

3- a) Yesilkdy 2°de homojen olarak yiizeysel korozyona ugrayan boru kisminin makroyapi
fotografi sekil 6°da enine kesit olarak verilmistir.



Sekil 6

Bu kismin mikroyap: fotograflar sekil 7 ve 8°de verilmistir. Mikroyapilar arasinda énemli
bir fark yoktur. Boru iizerinde herhangibir kaplama olmayip homojen dagilimli atmosferik

korozyona ugramistir.
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Sekil 7 X 200

iU g ;
S0, G
'I‘\"p? .lr.,!‘
w:.‘ C AN V\

v«wc a%, “(’:

Sekil 8 X 200

Ayni borunun kaynakl birlegtirilmis kismina ait makroyapi fotografi sekil 9°da verilmistir

Sekil 9



Kaynak bélgesindeki mikroyapi ekil 10°da, ana malzeme yapisi sekil 11°de verilmigtir.
Tanelerin kiigtik oldugu bslgede hizli bir korozyon olusmustur. Bu durum biiyiik tanenin
katot, kiigiik tanenin anot olarak korozyona neden oldugu seklinde yorumlanabilir.

Sekil 10 X 200 Sekil 11 X 200

3-b) Yesilkoyden gelen dirsekli borunun makroyapi fotograflar: sekil 12 ve sekil 13°de
verilmistir.

Sekil 12 Sekil 13

Sekil 137de ince kismin incelmis bélgenin mikro yapisi , sekil 14°de bu kismin biraz
ilerisindeki bolgeden alinan mikroyapi resmi sekil 15 de verilmistir.



Sekil 14 X 200 Sekil 15 X 200

Genellikle bu bélgeler ince tane yapisina sahiptir. Dirsegin bu kisminin tam karsisindaki
bélgeden alinan mikroyap: resmi sekil 16°da verilmistir.

Sekil 16 X 200

Kaba tanelidir. Bu kisimdaki korozyon nedeni ince taneli kismin anot, kaba taneli kismin
katot olusturmasindan kaynaklanmaktadir.



4- Umraniye’den gelen toprak numunelerinde pH 6.97-7.30 arasinda bulunmustur.

5- Pendik ve Umraniye’den gelen iizeri polietilen kapli borularda yapilan incelemelerde,
polietilen bantin hasara ugradigi yerlerin yaninda bantin altinda da korozyonlu bélgelere
rastlanmistir. Borunun polietilen bant ile kaplanmasi sirasinda hatali kaplama yapilmasi veya
kaplanmus borularin toprak altina gomiilmesi sirasinda kaplamada meydana gelebilecek
hasarlar, ¢elik borunun ortamla temasina neden olmakta ve siddetli bolgesel korozyon
olugturmaktadir.

Bunu 6énlemek igin, dncelikle borularin polietilen kaplamasinin standartlara uygun olarak
yapilmasi ve borularin yerlestirilmesi sirasinda kaplamanin hasara ugramamasi igin gerekli
dnlemlerin alinmas gerekmektedir. Eger hasar nlenemiyorsa, borularin tiimiine katodik
koruma yapilmasi tavsiye edilir.

6- Yesilkdy den alinan tizerinde kaplama olmayan boru numunelerinde yapilan
incelemelerde, borularda homojen korozyon meydana geldigi tespit edilmistir. Bu borularda
Smiir tespiti igin, ayni cins boru belli bir siire ayn1 kosulda tutularak korozyon hiz
belirlenmelidir.

Bu korozyon hizi igin  mpy =---------- formiilii kullanilabilir.
DAT

Burada. Kiitle azalmasi (mg)

W

D Numune uzunlugu (g/cm’)

A Numunenin yiizey alani ( ing kare)
i Stire ( saat)

alinmalidir. Elde edilen korozyon hizi, boruda bir yilda meydana gelebilecek incelmeyi
verdiginden, borunun kullanim dmriinii tesbit miimkiin olabilecektir.

Deneyi yapamlar.

Dog. Dr. Nurhan CANSEVER ~ Ogr. Gér. Omer AKDOGAN Uz Mith. Menekse AKIN
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Tekn. Sevki SAHIN



OZGECMIS
Dogum Tarihi
Dogum Yeri
Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Caligt1g1 Kurumlar
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08.04.1971
Erzurum

1985-1988
1988-1993

1994-2001

1994-1997

1997-Devam ediyor.

Uskiidar Cumhuriyet Lisesi

Yildiz Universitesi Kocaeli
Miihendislik Fakiiltesi

Yildiz Teknik Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii

Dumlupnar Universitesi
Arastirma Gorevlisi

IGDAS Genel Miidiirliigii



