XXII — BORU HATTI (PIPE - LINE) KAYNAGI

Bundan 6nce boru kaynagini genel olarak irdelemistik (bkz. 164). Biiyiik onemi itibariyle bu
kez Avrupa ve A.B.D'de dosenmis petrol boru hatlar1 hakkinda ayrintili bilgi vermek suretiyle
yasanmis ve olumlu sonug¢ alinmis girisimleri sergileyecegiz.

Akdeniz'de Cenova'yl, Giiney Almanya (Stuttgart ve Ingolstadt)ya baglayan petrol boru
hatt1, Isvicre topraklarindan geg¢mis, bu iilkede ortaya ¢ikmis sorunlar, bunlarin ¢oziim sekilleri,
malzeme sec¢imi, uygulanan normlar, imalatin gozetimi, kaynakcilarin denetimi, kaynaklarin
kalite kontrolii vb. hususlar tanitilmiglardir.

1000 km uzunlugunda ve 18 milyon ton/yil kapasiteli boru hattinda, arazinin engebeleri
itibariyle isletme basincinin basing hattim1 astigir yerlere basing diisiiriiciiler tesis edilmistir
(isletme basing hatt1 80 ile 64 kg/cm2 arasinda olmustur).

Imal, doseme ve olciilendirmeyle ilgili normlar

1. API (American Petroleum Institute) 1105: Petrol boru hatt1 doseme spesifikasyonlari.

2. API 1104: Petrol boru hatt1 kaynag i¢in spesifikasyon ("Standard for field welding of
pipelines")

3. API-5-L X: Yiiksek mukavemetli ¢elikten borular i¢in spesifikasyon ("Specification for
high test line pipe")

4, DIN 2413: Boru cidar kalinliginin saptanmasi

Bu sonuncusuna gore boru cidar kalinligi

P 200(s —¢, —c,)

da.v.i
S

formdiilii ile hesaplanir. Burada

P = miisaade edilen azami basing (kg/cm?)

s = boru cidar kalinlig1 (mm)

C; = hadde toleransi olarak nominal cidar kalinligindan sapma (10 mm
kalinliga kadar 0,3 mm; 10 mm iistiinde kalinliklarda 0,5 mm)

c; =korozyon ve asinma i¢in nominal cidar kalinligindan sapma olup bu durumda c,=0
dir.

da = borunun dis ¢capr (mm)

v = kaynakl1 borularda uzunlamasina dikis birlesme degeri. Boru imalcisinin verilerine
gore v=1 alinabilir.

K = malzemenin karakteristik degeri. Burada akma sinur1 (36,6 kg/mm?)

S =emniyet katsayis1 olup hattin acgik araziden ya da mesk{in mahalden gectigine, yeralti

suyunun var olup olmadigina gore 1,6 ile 2,0 arasinda alinir.
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Boru imalcisinde kalite kontrolii

Boru hatt1 10 - 12 mm uzunlukta, uzunlamasina dikisli 22", yani yaklasik 550 m dis caph
borulardan olugmaktadir. Sag¢, 8-12 mm kalinliginda, API-5-LX spesifikasyonuna uygun yiiksek
mukavemetli ¢elikten olup borular iizerinde, asgari kalitenin saglandigina dair API damgasi
bulunmaktadir. Her borunun kaynak uclar1 rontgen muayenesinden ge¢mekte ve her bir boru
teker teker miisaade edilen isletme basincinin 1,25 katina denenmektedir. Borulardan gelisigiizel
alinan numunelerden kesitler alinip uzunlamasina dikisler akma sinir1, ¢ekme mukavemeti,
uzama, yorulma ve ¢entik darbe deneyine tabi tutulur.

Yiiksek deney talepli borular i¢in API-5-PX spesifikasyonu 36,6 kg/mm? 'lik bir asgari akma
sinirini Ongdrmektedir. Bu kosul bir ortalama 39,12 kg/mm2 +2725 kg/mm2 degeri ile tutulabilir.
Asgari 46,4 kg/mm”lik cekme mukavemeti de yine ortalama 53,06 kg/mm?® + 2,35 kg/mm?
degeri ile saglanir. Hattd kaynak dikisi deneyi bile bir 58,36 kg/mm?” + 1,45 kg/mm’ degeri
vermistir.

Celikte istenen uzama % 20 olup celigin kimyasal bilesimi max. C = % 0,28; max. Mn = %
1,25; P = % 0,04; S - % 0,05.

Kaynak yontemleri

Alman ve Italyan boru fabrikalarinda uzunlamasina kaynaklar otomatik tozalt1 (x birlesmesi)
yontemiyle yapilmaktadir. Montaj sirasinda, dairesel kaynaklar elle, ya Seliilozik ortiilii, ya da
bazik ve asit ortiilii elektrodlarla yapilir. Dogru akim, elektrod ( + ) kutupta olmak iizere kaynak
edilir.

Elektrodlar

Uzun Amerikan ve Italyan deneyimine uygun olarak ¢ogunlukla Seliilozik ortiilii elektrodlar
kullanilir. Oysa ki Avrupali uzmanlar, kok ve,dolgu pasolar i¢in bazik, son kapak pasosu i¢in
de asit ortiilii elektrodlar yeglemektedirler.

Biz burada once Seliilozik sonra da bazik elektrodlarin kullanimindan s6z edecegiz.

Kaynakc¢ilarin yetistirilip sitnanmasi

Sadece ¢ok iyi kaynakgilar petrol boru hatt1 kaynaginda istihdam edilebilir. Bunlar bilgilerini
bir kaynak¢1 sinavindan gecerek ispatlayacaklardir; daha once edinmis olduklar1 deneyim ve
bilgi derecesine gore, kaynakgi sinavina alinmadan once, 8 1la 15 giinliik bir egitime tabi tutulur.
Bahis konusu petrol boru hattinin Isvicre boliimiinde, dort kantonla yapimei firmalar arasinda
varilan anlagsmaya gore biitiin kaynakgilar Isvicre VSM 14061 normuna uygun bir sinavdan
gececeklerdir. Bu sinav su islemlerden olugsmaktadir:

— biri yatay, Obiirii dikey pozisyonda olmak iizere 12 mm'lik bir levhanin kaynagindan

ibaret bir temel deneme. Birinci kaynak rontgen muayenesine tabi tutulur, ikincisinden
cekme ve egme deney cubuklari ¢ikarilir.

— bir sozlii sinav ve
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— 12" ve 24" 'lik boru hatt1 borularinin pozisyon (boru ekseni yatay) dairesel kaynaklarini
yapmaktan ibaret bir tamamlayict deneme. Bu kaynak % 100 rontgen muayenesine tabi
tutulur. Boru subeleriyle dik borularin dairesel birlesmelerini yapmaya namzet uzman
kaynakcilar icin tekabiil eden tamamlayici denemeler secilir.

Genel olarak, Italya'dan gelmis olan boru hatt1 (pipe - line) kaynakgilar1 boru kaynaginda
ftalya'da egitilmis olup hi¢ baska bir is yapmamuslardi. Buna karsilik bazilar1 daha genel bir
pratik kaynak deneyimine sahipti. Baska hicbir is yapmamis kaynakcilar, yatay ve dikey siav
levhasiin kaynaginda zorluk ¢ekmisler, otekiler ise bunu daha kolay basarmislardir. Kaynak
radyografileri baslarda ¢cok sayida kusurlu elektrod tutusturma noktasi, cliruf girdisi ve birlesme
kusuru arz etmistir. Ama daha sonra, kaynakg¢ilar sinavdan 6nce daha iyi bir egitim goriince,
sonuglar da iyice diizelmistir. Iki sinav levhasi icin sadece bazik elektrodlar, tamamlayici
deneme icin de, seliilozik ortiilii elektrodlar kullanilmistir.

Bu baglama belirtilmesi gereken husus, API-1104 spesifikasyonunun sadece dairesel
kaynaklar1 icerdigidir. Boru ¢apinin biiyiikliigiine gore bu kaynaklardan ¢cekme ve egme deney
cubuklar ¢ikarilir.

So6zlii sinava hazirlanmalar1 i¢in kaynakcilarin eline birer "Kaynak teknigi el kitabt"
verilmis. Ancak algilama kabiliyetlerinin genellikle hayli sinirli oldugu goriilmiis olup sozlii
sinavlarda sorular iyice basitlestirilmistir. Buna ragmen adaylardan bazilarinin bu sinava bir
ikinci kez girmeleri zorunlugu 6nlenememistir. Adaylarin yaklasik % 70'1, radyografik muayene
kabulii olanaksiz kaba kusurlar gosterdiginden, bir kez daha tamamlayici denemeden
gecirilmistir.

Amerikalilarin ithal ettikleri Seliilozik elektrodla petrol boru hatti kaynag: teknigi baslarda
Avrupa'da yadirganmis olup kusursuz iyi kaynaklarin elde edilmesi kolay olmamistir. Ama artik
bu "acemilik" donemi asilmis, teknik yerine oturmustur.

Seliilozik ortiilii elektrodlarla kaynak (yukardan asagiya kaynak)

Seliilozik elektrodlarla iyi bir koruyucu gaz zarfi, iyi bir niifuziyet, "soguk" bir kaynak
banyosu ve goreceli olarak yiiksek bir kaynak hizi elde edilir.

Koruyucu gaz zarf1 kisa ya da uzun arkla kaynak olanagini saglar. Bunun disinda, kaynak
pozisyonunun izin verdigi ol¢iide elektrodun egim acis1 arzuya gore secilebilir.

Borular 6zenle kalibre edilmis olacaklardir.

Sekline gelince kaynak, V agizli ve tersten pasosuz (sek. 317 A) olarak yapilir. Bahis konusu
cidar kalinliklarinda bir kok pasosu, bir ila iki dolgu pasosu, bir de son kapak pasosu cekilir
(sek. 317 B).
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. {K)
Sek. 317A — Sellilozik elektrodlarla kaynak igin birlegmenin gekli
D21
NN
(8)

Sek. 317B — V kaynaginin gekli. Bitin hallerde kék pasosu taglanacaktir.

W = kok pasosu
1,2 = dolgu tabakalar1
D = son kapak pasosu

Boru uglart ¢ok iyi merkezlenerek puntalamak i¢in i¢ten ve distan uygulanan bir sikma
tertibiyle bunlar kars1 karsiya getirilir. Kenarlarin birbirlerine gore kacikligi 1,6 m'yi agsmayacak,
aksi halde kaynak dibinin yaninda ¢entikler meydana gelebilir.

Boru uclar her iki taraftan her tiirlii pas, tufal ve ziftten arindirilacaktir. Kaynak edilecek
uclar miimkiin oldugu kadar mekanik yolla hazirlanmalidir zira boylece kaynak agzi acisinda ve
kok yiiksekliginde intizamsizliklardan kaginilmig olur. Uglarin hazirlanmasi ve borularin
kesilmesi icin oksijenle kesme makinalart kullanilir. Kesme koseleri sonra tastan gegirilir veya
basingli havali bir hareketli torna ile kirilir.

Kok pasosunun cekilmesi

Ucglar hazirlanip aralarinda normal mesafe birakildiktan sonra, 6 mm boru cidar
kalinligindan itibaren her kok pasosu i¢in 4 mm'lik bir Seliilozik elektrod, ortalama 130 ila 150
A akim siddetiyle, kullanilir. Bosta gerilim 15-75 V'a ayar edilir. Uclar arasindaki mesafe 1,6
mm oldugundan ortiilii elektrod aray1 az cok tamamen doldurur sdyle ki kaynak¢inin bulundugu
taraftan, ark neredeyse goriinmez olur. Buna karsilik kaynagin kokiinde her seferinde bir uzun
ve derin nihail krater meydana gelip bu, radyografik (rontgen) muayenede kusursuz olmasi
gereken kaynaklar i¢in, tasla yok edilip temizlenecektir.

1,6 mm'den biiyilk uglar arasi mesafe ve tamir durumlarinda cogu kez ¢ 3,25 mm'lik

elektrod kullanilir; bu elektrod genellikle kii¢iik bir krater meydana getirir ve boylece de yeni bir
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elektrodla kaynagin devami i¢in daha az hazirlik c¢alismasini gerektirir. Buna karsilik bu
durumlarda yeni elektroda bir yanal salinti hareketi verilir, boylece de tesekkiil eden krater
miikemmelen doldurulmus olur.

Birinci tabaka icin 6zel Seliilozik ortiilii elektrod kullanmak gerekir (sek. 318A)

\'%/

(A}

Sek. 318A — Uygun bir seliilozik elektrodla ¢ekilmig kék pasosu.
Ciiruf kenarlardan kolayhkla temizlenir.

Aksi halde sek. 318B'de goriilen uygun olmayan, ¢ok onlem ve taslama is¢iligi gerektiren dikis
elde edilir.

(B)

Sek. 318B — Uygun olmayan bir selillozik elektrodla cekilmiy kdk pasosu.
Ciiruf kenarlardan gli¢ temizlenir.

Pozisyonda kaynak icin boru ile zemin arasindaki mesafe en az 400 mm olacaktir (sek. 319).
Transelerde kaynak¢inin rahat hareketine olanak saglamaya yeterli genislik bulunacaktir.

'}___

Sek. 319.

min 400

Kok pasosu
Kok pasosu genellikle ayni1 anda ¢alisan iki kaynakgi tarafindan cekilir (sek. 320a, B ve sek.

321A). Amerikan API 1104 standardina gore kok pasosu, sek. 321B’ye uygun olarak iki
kaynake! tarafindan cekilir.
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5cm

Jek. 320 — Kok pasosunun gekilmesi (2 kaynakgr).
A = 1. kaynak¢l; B = 2. kaynakg
solda : 1. yan; sagda: 2. yan.

Sek. 321A - Borularn pozisyonda kaynafn. Kok pasosunun cekilmesi. Cok kisa ark;
elektroda yanal salinti hareketi verilmeyecek. A = baglama noktas.

>z '_m\
2 2¢ f c
1d 2d
b Jb
(8)

Sek. 321B — API 1104 standardina gére kok pasosu kaynak yéntemi
la-1d: 1. kaynakginin uygulayacagi kaynak siras
2a-2d: 2. kaynakgimin uygulayaca@ kaynak sirasi
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Seliilozik elektrodiarla (uzunluk 350 mm) petrol boru hatlannin  pozisyonda kaynagi Igin  veriter.
Gap |Cidar |Daqire | Tabaka |ing/mm | Elektrod | Amp. | Elektrod |Saf kaynak |Santiyede filli JAym tek bir | Kaynok kesiti
kalnbgi capi sayiss siresi kaynai sirest |  kaynakg
ing | mm mm mm sn./dak. dak. dak.
12 7-8 970 | Kok L8 4,0 12040 H) |5%80"=yakl.7| yakl. 7 yakl. 15 M
pasosu {~ 3,25} (2 isgi)
(2 kaynokgt)
fostem s i) |0
(1 igci) (Yard. isgi)
(1 kaynakgi)
1. Dolgu 7 s
tabakasi 4 130 | & 320" (2 isei) ! W
(2 kaynakgi)
2. Dolgu 12 i
tabakas: 5 145 4 380" (1 isgi) 12 W
(1 kaynakg)
Son 10 w
kapak 45 %0-160|] 5-3 4007285 (v isgi) 10
pasosu {V kaynakgt)
Toplam 18-16 1500 1300 5t 67
5-0"
Selttozik clektrodlarta (uzunluk 350 mm) petrol boru hatlanmin  pozisyonda kaynagr igin  veriler.
Cap [Cidar | Daire | Tabaka |ing/mm | Elektrod | Amp. | Elekirod | Saf kaynak| Sontiyede filli | Aym tek bir | Kaynak kesiti
katinbgt capi sayisi suresi kaynak siiresi| kaynakg:
ing mm mm mm sn./dak. dak. dak,
2% yaki65| 1900 | Kk 4,0 15
pasosu .6 (~ 3.25) [120-140| 10-12 8007-960"] (2 isgl) 30
{2 kaynake)
Tastama 30
(Yard. is¢i )
1. Dolgu 15
tabakas: 4.0 130 8-10 640-800"] (2 iscl) 30
(2 kaynakgt)
2. Dolgu 24
tabakas 4,0 130-40| 8 -10 640"-800" ] (1 isgl) 24
(1 kaynakgi)
Son 4 20
kapak veya [130-160{ 6-8 (80"-640" | (1 iscl) 20
pasosu 5 (1 kaynakegi)
Toplom 32-40 |25607-3200" 74 134
=43 ~53°
2% 3se

Dolgu tabakalari ve son kapak pasosu

Ik dolgu tabakasi iki kaynakgi tarafindan gekilir, bundan sonrakilerini ve son kapak

pasosunu tek bir kaynakci ceker (sek. 322 ila 327).
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Sek. 322 — ki kaynake tarafindan 1. dolgu tabakasinin gekilmesi.
A = 1. kaynak¢;; B = 2. kaynaka
solda: 1. yar1; sagda: 2. yari.

2cm 2¢cm

Sek. 323 ve 324 — Miiteakip tabakalann kaynag: (1 kaynake).
solda: 1. yan; sagda: 2. yan

2cm

Sek. 325 ve 326 — Son kapak pasosunun gekilmesi (1 kaynakgr).
solda: 1. yan; sagda: 2. yan.
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10°-20°
Sek. 327 — Seliilozik elektrodlarla dolgu tabakalan ve kapak pasosunun ¢ekilmesi

Burada dikkat edilecek husus, her tabakanin baska bir noktadan baslatildigidir.
Elektrodun idaresi

Her zaman yukardan asagiya kaynak edilir. Dolgu tabakalar1 i¢in elektroda hafif bir zikzak
hareket, son kapak pasosu ic¢in de bir gercek salint1 hareketi verilir (sek. 328 ve 329).Yukardan
asag1 kaynakla tavan kaynagindaki hareket farki kaydedilecektir.

A‘ ...A2 ‘den ) A2 -Bl den
Sek. 328 — Son kapak pasosunun Sek. 329 — Son kapak pasosunun
yukardan agag kaynag igin tavan kaynag igin
elektrodun hareketi. elektrodun hareketi.

Biiyiik kaynak hizlart icin calisma yontemi

Fransa'da giinliik randiman1 artirmak i¢in asagida tarif edildigi gibi calisiimaktadir (cap: 860
mm yani 34" ; cidar kalinlig1 8-9,5 mm): Kok pasosu 4 kaynakei (kok pasosu ekibi) tarafindan
cekilir; kaynakgilardan her biri dairenin dortte birini kaynak eder. Birinci doldurma tabakasi yine
4 kisilik bir ekip (1. dolgu tabakasi ekibi) tarafindan, kok pasosunun bitiminden hemen sonra,
yani miiteakip 5 dakika icinde cekilir. Bunlar sek. 323 ila 326'da gosterilen yontemle ve ayni
anda iki komsu dairesel birlesme iizerinde ¢alisirlar. Dordiinciiye kadar miiteakip tabakalar ayni
calisma yontemiyle dort kisilik kaynaker ekipleriyle cekilir, bunlar yine aynm: anda iki komsu
kaynak iizerinde calisirlar. Biitiin kaynak¢r sayist 20 olup bunlar giinde 120 114 140 adet ¢ 860
mm'lik dairesel kaynak yapabilmekteler ki bu da giinde 2 ila 2,5 km boru désemek demektir.

Bazik elektrodlarla kaynak (asagidan yukariya kaynak)
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Bazik elektrodlarla kaynak edildiginde, asagida betimlendigi gibi bagka bir ¢calisma yontemi

uygulanacaktir.
Kenarlarin hazirlig

Sek. 330'da gosterilen V hazirligi yapilir. Daha kalin cidarli borularda, ozellikle dogru
akimla kaynak edildiginde (magnetik iifleme etkisi), "i" kok aralig biraz artirilacaktir.

30°-35°

45

1=20-25

1,5-2,0

Sek. 330 — Asagrdan yukan kaynak i¢in agiz hazirhg.

Elektrodlar

Son kapak pasosu da dahil, bazik elektrod kullanilir; mamafih son kapak pasosu asit
elektrodlarla da cekilebilir.
Santiyede elektrodlarin korunmasina 6zel ©Ozen gosterilecek olup mutlaka tasinabilir

kurutma firinlar1 bulunacaktir.
Kaynagmin yapilmasi

Kaynak, sek. 331'de goriildiigii gibi yapilir. Biiyiikk cidar kalinliklarinda son dolgu

tabakalariyla son kapak tabakasi, elektroda yanal salinti hareketi verilmeden cekilecektir.

Sek. 331 — Bazik elektrodlarla yapiimig kaynak.

Kok pasosu

Kok pasosu, 02,5 mm'lik bir bazik elektrodla cekilir. Bu ince elektrodlarla, 6zellikle tavan
kaynag1 yapildiginda, kaynak banyosu daha iyi kontrol edilebilir. Elektrodun ¢esitli pozisyonlari
sek. 332'de gosterilmistir. Asagidan yukariya kaynak edilir.
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10°-20°
Jek. 332 — Bazik elektrodlarla kék pasosunun pozisyonda kaynag.

Dolgu tabakalari ve son kapak pasosu

Genel kaide olarak dolgu tabakalarmin kaynagi i¢in bazik elektrod kullanilir mamafih
deneyimli bir kaynak¢i asit elektrodlar da kullanabilir. Ancak bunlarda ciiruf bazik elektrodlarda
oldugu gibi geriye donmeginden, dikise ciiruf girisi tehlikesi vardir. Sek. 333, elektrodun tutulug

seklini gosterir.

S=30°-40°
S=10

10°-20°

Sek. 333 — Dolgu tabakalanyla son kapak pasosunun pozisyonda gekilmes:
B = bazik elektrod
S = asit elektrod

Dondiiriilebilir borularin kaynagt

Borularin dondiiriilebilmelerinin  miimkiin oldugu hallerde bunlar1 makaralar iizerine
oturtmakta fayda vardir. Boylece bunlar elle veya bir motorla dondiiriiliir, kaynak¢1 pozisyon
degistirmeden calisir. Ancak bu takdirde toprak kablosu mesnede degil, parcanin kendisine
baglanip onunla iyi bir elektriksel temas saglayacaktir. Aksi halde borunun makaralara oturdugu

yerlerde yanmalar olur.
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Dondiiriilebilir borularda kok pasosu

Pozisyon kaynaginda oldugu gibi 02,5 mm'lik bazik elektrod kullanilir. Elektrodun tutulusu
sek. 334'de gosterilmistir.

Sek. 334 — Déndiirilebilir borularda bazik elektrodlarla kék pasosunun cekiligi

Dondiiriilebilir borularda dolgu tabakalart ve son kapak pasosu

Pozisyonda kaynagin aksine, daha biiyiik capl elektrodlar kullanilabilir; 6rnegin: 1. dolgu
tabakasi i¢in ¢ 3,25; obiirleri icin @¢4; son kapak pasosu icin de yiiksek randimanli 4 ila 5 mm'lik
elektrodlar kullanilabilir.

Dolgu tabakalar1 ve son kapak pasosu ic¢in sadece asit elektrodlar kullanilir. Bunlarla ciiruf,
kaynak sirasinda kendiliginden kalkacagi gibi kolaylikla da temizlenir. Sek. 335, elektrodun

tutulusunu gosterir.

Sek. 335 — Dondiriilebilir borularda dolgu tabakalarinin ve kapak pasosunun asit elektrodlarla gekiligi
Burada dikkat edilecek husus, dairenin tepe noktasinin altinda ergitildigidir; boylece kaynak
banyosu daha iyi kontrol edilebilir.
Ciirufun temizlenmesi

Pozisyonda kaynak durumunda o6zellikle kok pasosuyla tavan kaynagi yapilmis béliimlerin
taglanmas1 gerekir. Taslamadan once ciiruflar keski ve tel fircayla temizlenecektir.
Kaynagin 6biir boliimlerine gelince, bunlar fazlaca digbiikey olmadiklar siirece, dnceden

bunlar1 taglamadan iizerine kaynak edilebilir.
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Kaynaklarin muayenesi
a) Goz muayenesi

Spesifikasyonlarin birinci grubu, c¢iplak gozle ve basit Olcii aletleriyle muayeneyi ongoriir:
kaynak dikislerinin tagkinlig1 ve azami miisaade edilen boru kacikliklar: 1,6 mm'dir. Daha biiyiik
kacikliklarda dairesel dikis kesilip atilacaktir. Bu dar toleranslarin tutulmasi basit degildir. API
normunun kabul kosullarina goére nominal ¢aptan sapma, azami 4 mm'dir. Doseme ve nakil
sirasinda borular ovallesebilir ki bu da merkezlemeyi giiclestirir. Merkezleme noksani tehlikesi
kok catlaklarina gotiiriir ve dolayistyla bu kaynak dikisinin mukavemetini olumsuz yonde etkiler.
Baska bir kusur da, miisaade edilmeyen elektrod tutusturma noktalaridir. Kaynak
piiskiirmelerinden kaginilacaktir. Vaki olduklar1 yerlerde bunlar taslanacaklardir. Goriilebilir
catlak iceren biitiin dairesel kaynaklar kesilip atilacaklardir. Yanma centiklerine azami 0,8 mm
derinlige ve 300 mm uzunlukta 40 mm boya kadar miisaade edilir. Daha biiyiik kaynak yanma

centikleri olan yerler once taglanir ve sonra yeniden kaynak edilir.
Tahribatsiz muayene

Ikinci grup hatalar dikisin icinde olup sadece ozel tertiplerle saptanabilenlerdir. Bahis konusu
tertipler sunlardir:

1. Ultrasonik muayene

2. Borunun i¢inden bir iridyum menbai ile muayene (gammagrafi)

3. Rontgen 1sinlartyla muayene

Boru hatlar1 iizerindeki deneyimler, ultrasonik muayenenin hata saptamasinda yetersiz
kaldigim1 gostermistir. Keza iridyum 1sinlariyla muayene de hatanin keskin bir goriiniimiinii
vermemektedir. DIN normuna gore hata ¢izgisi 0,23 mm veya 8 mm boru cidar1 kalinliginda %
1,7 ve 12 mm kalinlikta da 0,3 mm veya % 1,5 kalinlifinda bir cizgi olacaktir. Her bir dairesel
dikisten 30 cm uzunlukta 5 rontgen filmi, cift 1sinlandirma ile, ¢ekilir. Her film DIN normunun
ve boruya basilmis kaynak¢inin numarasini icerir.

Rontgen muayenesiyle asagidaki hatalar saptanir:

» Kapak pasosu yaninda yanma bolgesi

* Yetersiz kok niifuziyeti ve kokte catlak

» Kokte tagkinlik

* Yerel sertlesme ve birlesme bolgesinde muhtemel ¢atlak

* Ciirufun dikis i¢inde hapis kalmasi ve birlesme hatasi.

1. Kaynama eksikligi. Miisaade edilen toplam uzunlugu 10 mm. ki kaynama eksikligi
gosteren ve her biri 8-10 mm uzunlukta olan yer arasindaki minimum mesafe 300 mm
olacaktir.

2. Ust kapak veya kok pasosunda yanma centigi; miisaade edilen uzunluk 40 mm; bu
alanda bagka higbir tiir hata bulunmayacaktir.
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3. Ciiruf girmeleri ve gozenekler. Intizamsiz olarak dagilmis ciiruf girdisi ya da siralarinin
toplam en yiiksek uzunlugu 30 - 40 mm olabilir. Keza kiiciik, tamamen intizamsiz

olarak dagilmis gbzeneklere de miisaade edilir.
TRANS - ALASKA PIPELINE'T HAKKINDA KISA BiLGI

Trans - Alaska petrol boru hatt1 (48 " = 1200 mm ¢ ) normal hatlarin gerektirdikleri nitelikler
disinda kutbun biiyiik sogugunun ve hat boyunca olas1 yer sarsintisinin etkilerine kars1 koymak
zorundadir. Bu itibarla uygulanan ¢esidi muayeneler bu kosullara uyacak sekilde saptanmustir.

Petrol endiistrisi standartlar1 kopma mukavemeti, egme ve kertik kirma (nick - break)
testlerini ongérmekte olup bu sonuncusunda dikis bir kertikle zayiflatilarak c¢ekilir ve kaynak
metalinin i¢i gdzle muayene edilebilir.

Ayrica numuneler Charpy V centik darbe, mikrosertlik ve catlak acilma yer degistirmesi
(COD - crack opening displacement) testlerine tabi tutulur.

Biitiin bunlarin disinda, kullanilacak akim siddeti, gerilme sinirlar1 ve kaynak hizi ve metal
terk etme derecesini saptamak iizere kaynak makinalar1 ve elektrodlar ilizerinde denemeler
yapilmistir.

Santiyede kaynak islemleri genel olarak iki asamaya ayrilmistir: "alin - u¢" ve "atesleme
hatti - firing line".

"Alin - u¢" isleminde, bir kaynak edilmis borular kesiminin ucuna yeni bir borunun
birlestirilmesi ve ilk kaynagi bahis konusudur.

Alisilagelmis "alin - u¢" siireci, daha onceden kaynak agzi acilmis (sevlendirilmis) boru
ucunun, toz ve kalintilardan arindirilmak iizere, kum piiskiirtmeyle temizlemekle baslar. Sonra
birlesecek u¢lar iiflec ya da endiiksiyonlu 1siticiyla, sicakligi kullanilacak kaynak yontemine gore
saptanmig bir 6n 1sitmaya tabi tutulur.

Yeni bir boru, boru hattinin uguna pozisyona getirilip gerektigi gibi kok araligi
ayarlandiginda ve sikica tespit edildiginde dort kaynakgi, her biri dairenin dortte biri olmak
tizere, birlesmenin etrafinda kok pasosunu g¢eker. Dikis bittiginde, "sicak" paso uygulanir. Kok
pasosu tamamlandiktan sonra tespit tertibati sokiiliip miiteakip pozisyona tasinir.

Iki kisiden olusan "atesleme hatt1" kaynakci ekibi, geri kalan ve alt1 yedi pasoluk biitiin
siralar tamamlanana kadar calisir soyle ki boru hatti insasi su siraya gore uygulanir:

A — Al - ug islemi

1. Miinferit boru iizerinde u¢ sevleme islemi
. Miinferit boru iizerinde kum piiskiirtme
. Miinferit boru iizerinde sevleme kontrolii
. Miinferit boru {izerinde 6n 1sitma

. Borunun, i¢ten merkezleme tertibatiyla pozisyonda hizaya getirilmesi

AN L B~ W

. Kalite kontrol ekibi tarafindan hiza, sicaklik, kok araligt ve kaynak
parametrelerinin denetimi

7. Kok pasosu
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8. Birinci dolgu pasosu.
5.1la 8. islemler sirasiyla tek bir birlesme tizerinde uygulanir.
B — Bundan sonra atesleme hatt1 baglar:
9. Kaynaktan 6nce yeniden On 1sitma
10. ikinci dolgu pasosu
11. Uciincii dolgu pasosu
12. Dérdiincii dolgu pasosu
13. Son kapak pasosu
10. ila 13. islemler her bir birlesme iizerinde ayni zamanda uygulanir. Bundan sonra goz
muayenesi, radyografi gelir.
Kaynaklar1 radyografiden gecirmek icin boru igine giren bir "siirlingen" alet kullanilir.
Film, 1siktan korunmus olarak, boru disina tatbik edilir.
Icten siiriingen aletle ulasilamayan ve tamir edilmis kaynaklar icin cogu kez bir gamma 1511
menbai kullanilir. Radyasyon menbai borunun bir yanina konur, film borunun igine, kesitin
mukabil tarafina yerlestirilir.

Ve nihayet uc uca boru kaynaklari i¢in kaynak agzi ayrintilari, sek. 336'da verilmistir:

10 #a
30°-40°, 25mm
10 i@ | 50°-60°
' _ 30 mm_&_
20 mm 1 e S =
ye kodar 23 mmy T
‘ —] [:._
10 i 4,0 mm 130820,
109°-20°
/\ r 350400
\; (69 N
mm .
20 mm 10 il&\ 0 ita

10 ila 40 mm _f (P
YATAY BORULAR
DIKEY BORULAR

Sek. 336 — Ug uca boru kaynaklar icin agiz hazirhin.
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