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PETROL BORULARININ KAYNAKLARINDA
RADYOGRAFIK MUAYENE YONTEMININ HATA TESPIT
KABILIYETI

Ali GURSEL"
Diizce Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Makine Miih. Boliimii, 81620, Diizce, TURKIYE

Ozet-Petrol borularinin kaynakli bolgesi, biitiin kaynakl birlestirmelerde oldugu gibi
mukavemet acisindan en kritik bolgedir. Boru hatlarinin olusturulmasinda, kaynak
islemi; birincisi boru imalatinda, ikincisi de imal edilmis borularin montaji sirasinda
olmak fiizere, iki asamada ger¢eklesmektedir. Boru imalatinda toz alti ark kaynak
yontemi kullanilirken, montaj kaynaklarinin tamamia yakint manuel ark kaynak
teknikleri ile yapilmaktadir. Bu ¢alismada borularin iiretiminde uygulanan toz alti ark
kaynag1 ile dikisler cekilmis ve kasitli dikis hatalar1 olusturularak, bu hatalarin
radyogratik muayeneleri yapilmistir. Radyografik muayenenin bir teknigi olan
floroskopi  yontemiyle de incelemeler yapilmig, tespit edilen hatalar
degerlendirilmistir. Borularin imalat ve montaji esnasinda radyografik muayene
yonteminin uygun olduguna, ancak siipheli durumlarda farkli bir tahribatsiz muayene
yontemiyle sonucun dogrulanmasina ihtiya¢ duyulacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler-Petrol boru hatlari, kaynak hatalari, tahribatsiz muayene,
radyografik muayene

DEFECT DETECTION CAPABILITY OF RADIOGRAPHIC
TESTING ON PETROLEUM PIPE WELDS

Abstract-Welded zone of the petroleum pipes, is the most critical part in terms of
resistance like other weld joining. While construction of pipe lines, welding process is
done in two steps, one of them is carried out during the manufacturing and the other is
installation of the pipes in the land. In manufacture submerged arc welding is used and
assembling is done by using manual welding techniques. In this study, weld seams
were performed by using submerged arc welding and welding defects were formed
intentionally, and these defects were tested by radiographic method. By using
fluoroscopy which is one of the tecnic of radiographic methods, the defects were tested
and the results were evaluated. It is concluded that these techniques are suitable for
manufacturing and assembling of the pipes, but in case of doubt, it’s needed to accurate
by another non-destructive testing method.

Keywords-Petroleum pipe lines, welding defects, non-destrctive testing, radiographic
testing.

* aligursel@duzce.edu.tr

55


mailto:aligursel@duzce.edu.tr

1. GIRIS AINTRODUCTION)

Petrol tagiyan borular, yerine getirdikleri gérev bakimindan hassasiyet arz etmektedirler.
Petroliin, ekonomik ve stratejik degeri, yanma ve patlama o6zelligi, petrol tasimaciliginda
kullanilan borularin da 6nem derecesini belirler. Boru hatlar1 kendilerinden beklenilen gérevleri
eksiksiz olarak yerine getirebilecek sekilde standartlara uygun olarak imal edilirler. Rulo
halindeki saglarin islenerek petrol borusu haline getirilmesinde ve bu borularin birbirlerine
eklenerek hat olusturulmasinda en 6nemli gorevi, siiphesiz kaynakli birlestirmeler gormektedir.
Kaynak iglemleri esnasinda biitiin sartlar tam anlamiyla kontrol altina alinamadigindan dolay1
hatasiz kaynak beklemek dogru olmaz. Cesitli sebeplerle olusan kaynak hatalarinin 6nceden
belirlenip gerekli dnlemlerin alinmasi, hat borularinin kendilerinden beklenen islevleri yerine
getirme agisindan olduk¢a 6nemlidir [1].

Petrol boru hatlarinda uygulanan kaynakli birlestirmelerin radyografik muayenesi en yaygin
olarak Kkullanilan tahribatsiz muayene yontemlerinden biridir. Bu yontemin kaynakli
birlestirmelerde hata tespit kabiliyetinin bilinmesi saglikli sonuglar elde edilmesi agisindan
Onemlidir.

1.1. Petrol Borular: (Petroleum Pipes)

Boru hatt1 tesislerinde kullanilan borularin kimyasal ve mekanik 06zellikleri standartlarla
belirlenmistir. Diinyada bu alanda en gegerli standart olan ve en O6nemli boru hatti tesisleri
sartnamelerinin temelini teskil eden standart API (American Petroleum Institute) tarafindan
hazirlanmigtir. API 5L'le gore, boru tesislerinde en ¢ok kullanilan borularin kimyasal ve
mekanik 6zellikleri Cizelge 1. ve Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 1. Boru tiplerine gore kimyasal 6zellikler [2]
(Chemical properties for pipe types)

Boru Tipi %C . %M - %P %5
Max. Min. Max. Min. Max. Max.
A25, ClI 0.21 0.30 0.60 - 0.030 0.030
A25,Cl I 0.21 0.30 0.60 0.045 0.080 0.030
A 0.21 - 0.90 - 0.030 0.030
B 0.26 - 1.15 - 0.030 0.030
X42 0.28 - 1.25 - 0.030 0.030
X46, X52 0.30 - 1.35 - 0.030 0.030
X46, X52 (Soguk Cekme) 0.28 1.25 0.030 0.030
X56, X60 0.26 - 1.35 - 0.030 0.030
X65 0.26 - 1.40 - 0.030 0.030
X70 0.23 - 1.60 - 0.030 0.030
X80 0.18 - 1.80 - 0.030 0.018
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Cizelge 2. Boru tiplerine gére mekanik 6zellikler [2]
(Mechanical properties for pipe types)

Boru Tipi Kabul Edli\l/leigi."r Direng Dayanabilecegi Elli/l S"(]m Gerilme Direnci

PSI Mpa PSI MPa

A25 25,000 (172) 45.000 (310)
A 30,000 (207) 48,000 (331)
B 35,000 (241) 60,000 (413)
X42 42,000 (289) 60,000 (413)
X46 46,000 (317) 63,000 (434)
X52 52,000 (358) 66,000 (455)
X56 56,000 (386) 71,000 (489)
X60 60,000 (413) 75,000 (517)
X65 65,000 (448) 77,000 (530)
X70 70,000 (482) 82,000 (565)
X80 80,000 (551) 90,000 (620)

API Spec.5L ¢izelgelerinde; min. 2.375 in. dis ¢ap, 1.503in. i¢ ¢ap, 0.083in. et kalinligindan,
max. 80.000 in. dis cap, 78.876in. i¢ ¢cap, 1.250in. et kalinli§ina kadar, boru tipleri mevcuttur
(Boru tipleri dis caplarina gore siniflandirilir. Buna gore gizelgelerde de; dis ¢aplar sabit, i¢ cap
ve et kalinliklar1 degiskendir) [2].

Petrol ve dogalgaz tasimaciliginda kullanilan borularin ana malzemesi % 97 oraninda sicak
haddelenmis rulolardir [3]. Boru malzemesinin kimyasal 6zellikleri, et kalinlig1 ve boru ¢apinin
genigligi iiretimi zorlastirmaktadir. Boru hatlarinda mukavemet agisindan beklentilerin yerine
getirebilmeleri icin biiyiilk ¢apli borular kaynakli olarak {iretilir. Biiyiilk ¢apli petrol borulari
genellikle, tozalt1 ark kaynagi ile spiral dikisli olarak {iretilirler. [1,4,5]. Tozalt1 kaynag yiiksek
mukavemet saglayan bir kaynak usuliidiir. Bir paso ile 85mm, iki paso ile 180mm ve ¢ok paso
ile 300mm kalinligina kadar kaynak yapma imkan1 vardir [6]. Daha biiyiik ¢aplarda da bunlara
ilaveten ¢ift dikise de yer verilmektedir. Hat borularinin montajinda borular hareket
ettirilemeyeceginden dolayi, hareketli olan kaynak arkidir. 12 ila 18 metre uzunlugundaki
borularin sahada her pozisyonda kaynak yapilabilmesine olanak veren manuel ark kaynak
teknikleri tercih edilmektedir. Spiral dikis; 114.3 mm (4% ) ve daha biiyiik dis caplara sahip
olan borularda, ¢ift dikis ise; 914.4 mm (36) ve daha biiyiik dis ¢aplara sahip olan borularda
kullanilir [2,7].

1.2. Kaynak Hatalar1 (Welding Defects)

Kaynak kompleks bir teknolojidir ve kaynak kalitesi ¢ok sayida parametreye baglidir. Ozellikle
santiye sartlarinda tim degiskenlerin kontroli miimkiin olmamakta veya zorlukla
gerceklestirilmekte ve gesitli hata tilirlerinin olusumuna meydan vermektedir. Milletlerarasi
Kaynak Enstitiisii (International Institute of Welding "IIW"), kaynak hatalarim asagidaki
simiflandirmaktadir [8,9]. Hatalar; Catlaklar, Bosluklar, Kalintilar, Yetersiz erime ve niifuziyet
azlig1, Dis yiizey hatalar, Diger hatalar (Yiizeydeki sigcramalar, yiizeydeki bolgesel yirtilmalar
vb.) olmak iizere alt1 ana baslik altinda toplanmistir [6]. Hatalar, kaynak veya 1s1 tesiri altinda
kalan bolgede gerilimlerin bdlgesel olarak yogunlagsmasina ve hasarin diisiik gerilmelerde bile
gerceklesmesine neden olur. Ist tesiri altinda kalan bolgede meydana gelen hata tiirli sadece
catlaklardir. Kaynak hatalar1 arasinda olusturduklart risk bakimindan en Onemli olam
catlaklardir. Hata gruplan igerisinde catlaklar, laminasyonlar, yetersiz birlesme ve yetersiz
doldurma gibi diizlemsel hatalar, ii¢ boyutlu olanlara oranla daha biyik gerilim
yogunlagmalarina neden olurlar [10]. Catlak olusumlar sicak ve soguk catlaklar gseklinde iki

57



grupta siniflandirilmaktadir. Sicak ¢atlaklar, katilagma sirasinda sicakligin ergime sicakligi
seviyesine geldigi durumlarda, soguk catlaklar ise katilasma tamamlandiktan sonra s6z konusu
olan i¢ gerilmeler sonucu olusur [1]. En tehlikeli hata tiirii olarak kabul edilen catlaklar bu
calismada Ozel olarak ele alinmustir.

1.3. Radyografik Muayene (Radiographic Testing)

Radyografik muayene, endiistride en yaygin olarak kullanilan tahribatsiz igyapt
muayenelerinden biridir. Iyi uygulandig: takdirde ¢ok verimli neticeler alabilmek miimkiindiir
[10].

Bu calismada, hat borularinin radyografik muayenesinde yaygin olarak kullanilan X 1sinlar
radyografisi incelenmis olup radyografik bir teknik olan ve iiretim esnasinda hizli, uygulamasi
kolay, ekonomik ve %100 kontrol imkani1 sunan floroskopi yontemi de kullanilmustir.

Radyografik duyarlilik olarak tarif edilen radyografik kaliteyi etkileyen faktorler, bu yontemin
kaynak muayenelerinde hata tespit kabiliyetlerinin belirlenmesine 1s1k tutacaktir. Film
iizerindeki goriintiide malzeme icerisindeki en kiigiik yogunluk farkini ayirt edebilme imkanini
saglayacak kalitede radyograflar alinabilmelidir. Isin enerjisinin yiiksek sec¢ilmesi, 1simmlama
stiresi, 151n kaynagmin objeye uzakligi ve ag¢isi, goriintiiniin yansitilacagi filmin mesafesi,
objenin kalinlig1 gibi etkenler radyografik kaliteyi etkileyen faktorlerdir. Standartlar radyografi
almacak malzeme kalinliklar1 ve kullanilan ekran cinslerine gore 1sin enerjisini siirlarlar. Bu da
elde edilecek goriintii kalitesini ve siireyi etkilemektedir. DIN 54111'e gore 1s1n enerjisi
standardina gore enerjiyi Ustten sinirlayan, disiik X i1sini enerjisinin ve uzun siire verilmek
suretiyle daha duyarli radyografilerin alinmasi1 6ngdriilmektedir. Enerjinin diisiik olmasi max.
dakika degerinin yiiksek secilmesini gerektirecektir. ASME standartlarina gére 151n enerjisi
sinirlamalarinda izin verilen enerji degeri daha yiiksektir [10].

ISO R 1106 uluslararas1 standardina gore 151mn enerjisi sinirlamalari, radyografi tekniginin
kalitesine gore 1sinlama degerinin alt sinirin1 vermistir. Kontrasin yiikseltilmesi i¢in kV'nin
pratik olarak en kiigiik degerde se¢ilmesi onerilmektedir.

Degerlendirmelerde dikkatli gézlenmesi gereken hatalar, catlaklar ve yan cidar kaynamamasi
gibi lineer hatalardir. Bu hatalar, radyografide kolay gézden kagabilen diisiik kontrastli belli
belirsiz sekilde goriintiiler verirler. Bu nedenle elde edilecek radyografi kalitesi ¢ok onemlidir.
Ve eger sartlar kaliteli radyograf alinmasina miisaade etmiyorsa petrol borularinin kaynaginda
bu yontemin tercih edilmemesi mantikli olandir. Radyografi iizerinde hemen gbze carpan
hacimsel malzeme hatalari, gozenek (porozite) cliruf ve benzeri hatalar, daha az tehlikeli
sayilan, bir dereceye kadar kabul edilebilen hatalardir.

Kaynakli birlestirmelerde en tehlikeli hata tiiri olan gatlaklar; kaynak igerisinde oldugu gibi 1s1
etkisi altinda kalan bdlgelerde de meydana gelebildiginden, kaynak filmin ortasinda kalacak
sekilde radyografi alinmalidir. Catlaklar, kaynak dikisi boyunca veya enine olabildigi gibi,
kaynak arkinin baglama ve bitme yerindeki krater igerisinde de meydana gelebilir. Birlesme
hatas1 (yetersiz niifuziyet) de radyografi ile tespiti olduk¢a giic olan bir hata tiiriidiir. Kaynak
yan kenarinda belirgin olmayan bir goriintli verir. Kesin teshis konulamamig ise ultrasonik
yonteme bagvurularak kesinlik saglanmalidir [1,4].

API1-1104’¢ gore radyografilerin degerlendirilmesi: API-1104’e (American Petroleum Institute)
gore hatalarin degerlendirilmesi asagida belirtilen sekillerdedir [10];

a- Bir gozenegin sap1 1.5mm’yi gegmemelidir.

b- Rastgele dagilmis bulunan bir ciiruf kalintisinin genisligi en fazla 3mm olabilir. Komsu
kalintinin da en az 50mm uzakta olmasi gerekir.
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c- Kok paso tagkinliginin (siskinliginin) 2mm’ye kadar olani kabul edilir.

d- Kok pasonun i¢biikey olmasi halinde (gevre dikisinin yarisina kadar olmasi sartiyla) en
cok cidar kalinliginin % 10’una kadar mevcut bir i¢btikeylik kabul edilir.

0- Kaynak dikisindeki herhangi bir ¢atlak hi¢bir sekilde kabul edilemez ve bu dikislerin
hemen sokiiliip tamir edilmesi gerekir.
h- Yan cidar1 kaynamama ve yetersiz niifuziyet de petrol borularmin kaynaginda miisaade
edilmeyen hatalardir.

Bu calismada, petroliin ekonomik degeri bakimindan transferinin sorunsuz gergeklesebilmesi
icin énem arz eden boru hatlarmin en 6nemli imalat teknigi olan kaynakli birlestirmelerinde
karsilagilan problemleri tespit etmek iizere yaygin olarak uygulanan radyografik muayene
yonteminin, hata tespitinde beklentileri karsilayabilme 6zellikleri arastirilmstir.

2. YONTEM (METHOD)

Bu ¢aligmada petrol borulart imalatinda kullanilan ve API'da X60 olarak tanimlanan, kimyasal
bilesimi Cizelge 2.1'de verilen malzeme kullanilmistir. Petrol borulari Tekfen ve Noksel
firmalarinda yapilan deneylerde tozalti ark kaynagi uygulanmig; iiretim ortamlarinda
gergeklestirilen bu kaylaklarda, birgok faktorii kontrol altinda tutabilmek miimkiin olmustur.
Tozalt1 kaynagi ile iiretilen borularin kaynaginda AWS A5.17, ASME SFA-5.17 ve tane ebadi I-
16um arasinda degisen toz kullanilmustir. Tozalt1 kaynagi elektrodu olarak da; TS 5387 S2, DIN
8557 S2, AWS/ASME 5.17 EM-12 standartlarinda, 2.40mm ¢apinda, kimyasal bilesimi; C:
max%0,14 Mn: % 1 Si: max%0,15 olan kaynak teli kullanilmistir. Belirtilen toz ve elektrod ile
ortalama 28Volt, 200 Amper elektrik akimiyla, 60cm/dak. hizda tozalti ark kaynagi islemi
yapilmistir.

Petrol borularinda genellikle uygulanan radyografi {iretim ortamlarinda daha ¢ok "X Ray"
cihazlari ile yapilmaktadir. Bu nedenle gii¢ kaynagi ve radyografi kalitesi avantajlarindan dolay1
tercih edilen "X Ray" cihazi ile test par¢alarinin muayenesi bu ¢alismada da uygulanmustir.
Deneylerde X isilari ile alinan radyografiler, hem normal film, hem de floroskopi teknigi ile
incelenmistir. Deney pargalarindan alinan radyografi filmleri, DIN 62 FE ile 10 ISO 16
standardlarina uygun olarak; "IRIS 10 X-Ray" cihazi ile ortalama 150-200 KV enerji ile 3-5 dk
siireyle pozlanarak alimmustir. Alinan radyografilerde bilingli olarak olusturulan ve "Milletler
Arasi Kaynak Enstitiisi" ile "API 1104" de belirlenen kaynak hatalar1 6zel olarak filmlenmistir.
Elde edilen radyografi filmleriyle birlikte floroskopik goriintiiler de hata tiirlerine gore
gruplandirilarak birlikte incelenmistir.

3. BULGULAR (FINDINGS)

Bu caligmada, kaynak hatalarmin tespiti i¢in uygulanan radyografik muayenelerde yetersiz
ergime ve birlesme yetersizligi, kalintilar, bosluklar, ¢atlaklar ve diger hatalarin radyografik
yontemle tespit edilebilme kabiliyetine yonelik bulgular elde edilmistir.

Kalin kesitli ve farkli pozisyonlarda yapilan kaynak islemi neticesinde dikis icerisinde olusan
cliruf kalintilart niifuziyet eksikliginin olusmasinda birinci derecede etken olmustur. Ciiruflar
yer yer kaynak metali ile esas metalin birlesmesine engel olmustur. Bunun yaninda niifuziyet
azhigini, disiik akim siddeti ve yanlis elektrod hareketleri ile bunlarin neticesinde olusan curuf
kalintilart da tegvik etmistir.

Toz alt1 ark kaynaginda sartlarin daha kontrollii olmasi ve bu kaynak tekniginin niifuziyet

acisindan etkili olmasi, yetersiz ergime ve niifuziyet problemlerinin olusumuna daha az
miisaade etekte iken, deney esnasinda tozalti ark kaynagi islemi yapilirken bilingli olarak
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yapilan dikis kaymasi, bu hata tiiriiniin olugmasini saglamigtir. Yetersiz ergime; ciiruf kalintilari,
diisiik akim siddeti, parcalar arasindaki yetersiz bosluk ve yanlis elektrod hareketi, ergimenin
parca tabanina kadar gerceklesmesine engel olmustur. Kaynak dikislerinde rastlanan, yetersiz
ergime ve niifuziyet azlig1 hatalarin1 gosteren floroskopik goriintiiler Sekil 1.’de radyografik
veriler Sekil 2°de sunulmustur.

Sekil 2. Boru digindan belirli bir agiyla gekilen filmde goriilen birlesme yetersizligi

Tespit edilen kalmtilar ciiruf kalintilar1 seklinde olmustur. Ozellikle dikey pozisyonlarda yapilan
kaynaklarda kalint1 oran1 daha fazladir. Yanlis elektrod hareketi, diisiik akim siddeti, ¢ok pasolu
kaynak dikisi ve farkli pozisyonlarda kaynak, ciiruf kalintilarinin olusmasina sebep olmustur.
Ciiruf kalintilarin1 gosteren floroskopik ve radyografik goriintiiler ile bu hatalar1 gosteren mikro
yapilar asagida sunulmustur (Sekil 3., Sekil 4).

60



Sekil 3. Floroskopi teknigi ile belirlenen kalintilar

Sekil 4. T dikis bolgesinde Radyografi ile belirlenen y1gilma ve ciiruf kalintisi

Yanlis kaynak prosediirii, diisiik akim siddeti, rutubetli elektrod vb. nedenler bosluklarin
olusumunu tesvik etmektedir. Daha ¢ok gaz boslugu seklinde olusan bu hatalar daginik olarak
bulunduklarinda mukavemete pek etki etmezler. Tespit edilen bosluklara iliskin alinan
floroskopik ve radyografik ile filmler Sekil 5, ve Sekil 6. ve Sekil 7°de sunulmustur.
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Sekil 5. Floroskopi teknigi ile belirlenen bosluklar

Sekil 6. Radyografiyle belirlenen bosluklar ve gdzenekler
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Sekil 7. Bosluk ve bosluk kanali

En tehlikeli hata tirii olarak belirtilen catlaklarin radyografi yontemiyle tespitinde giiclik
yasanmaktadir. Iki boyutlu bu hata tiirline ait hatanin floroskopik goriintiisii Sekil 8’de
sunulmustur.

Sekil 8. Floroskopi teknigi ile tespit edilen ¢atlak ve yirtilma

Floroskopik yontemle elde edilen goriintiiden de anlasilacag: lizere, tespit edilen hata tiirii ¢atlak
olusumuna mukabil bir yirtilma baslangici seklinde oldugu anlasilmaktadir. Goriintii
incelendiginde kaynak dikigindeki diizensizlik, akim siddetine bagli olarak yer yer icbiikey
yanma oluklar1 gézlemlenmektedir. Malzeme yiizeyindeki ya da ortii tozunda bulunan nem,
diizensiz dikisin olusturdugu centik faktorii, birlesme yetersizligi gibi etkenler bu hatanin
olusumuna sebebiyet verdigini diisiindiirmektedir. Uygulanan kaynak tekniginin toz alt1 ark
kaynag1 olmasi, kaynak bolgesinde ani bir sogumanin olamayacagi ve anin sogumadan
kaynaklanan catlak olusumu ve yirtilmaya sebep olmadigi sonucuna varilmasinda etkendir.
Yapilan c¢alismalar Ozellikle ultrasonik test yontemiyle ¢atlak olusumun daha saglikli
yapilabildigini ortaya koymaktadir [1].
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Bunlarin disinda dis yiizey hatalari, dikis kaymasi, yanma oluklart ve yigilma seklinde
karsimiza ¢ikan hata tiirlerinin olusumunda da yanlis se¢ilmis akim siddeti ve hatali elektrod
hareketleri etken olmustur. Kasitli olarak toz alti kaynak yonteminde olusturulan bu hata
tiirlerinin radyografik goriintiisii Sekil 9’da verilmistir.

Sekil 9. Dikis kaymast

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Bu ¢aligmada petrol borularinin {iretiminde uygulanan tozalti ark kaynak teknigi ile elde edilen
numunelerin radyografik tetkiki yapilarak radyografi ve floroskopi goriintiileri incelenmis, bu
metodun petrol borularinda, hata belirleme kabiliyetleri ve kullanima elverisliligi belirlenmeye
calisilmustir.

Ug boyutlu hatalarin belirlenmesinde radyografik muayene metodunda herhangi bir problem
yasanmamakla birlikte ¢izgisel hatalarda, radyografik muayene metoduyla hata tespitinde
giiclik yasanabilecegi bu calismada da ortaya c¢ikmustir ve bulgular literatiirle paralellik
gostermektedir [5,8]. Hizli ve seri olmasi bakimindan radyografi yontemi ve 6zellikle floroskopi
teknigi petrol borularmin kaynaklarinin muayenesinde tercih edilen bir yontemdir [1]. Ancak
gerek duyuldugunda diger tahribatsiz muayene yontemleriyle sonuglar dogrulanmalidir.

Sahada borularin kaynakli montajindan sonra radyografik kaliteyi etkileyen parametrelerin
kontroliiniin gii¢liigii, istenen diizeyde goriintiilerin alinamamasina ve dolayisiyla en onemli

hata tiirleri olan catlak ve niifuziyet yetersizligi gibi hatalarin tespitine engel teskil edecektir
[1,5].

Radyografik muayene metodunda; 1sinlar muayene bolgesine tek bir noktadan génderilerek
filmler ¢ekilmektedir. Isin gdonderme acis1 uygun olmamasi halinde, iki boyutlu hata tiirii olan
cataklarmm ve oOzellikle mikro c¢atlaklarin belirlenme ihtimali diisiik olacaktir. Kaynak
hatalarindan en tehlikeli olani ¢atlaklardir [1,8,10]. Standartlarda ve firmalara verilen
sartnamelerde, petrol borularinda catlak olusumuna higbir sekilde miisaade edilmemektedir
[10].

Mikro catlaklarin tespitinde ultrasonik muayene yontemleri daha saglikli sonuglar verdigi

literatiirde bahsedilmektedir. Ultrasonik muayene yontemiyle siipheli radyografilerin yeniden
degerlendirilmesinde fayda vardir [1].
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Literatiirde de yer aldig1 gibi bu ¢alismada da sadece 1s1 tesiri altinda kalan bolgede meydana
gelen catlaklara bu calismada rastlanmis, tespit edilen catlaklar kaynak dikisinin hemen
bitiminde ortaya g¢ikmistir. Muayene esnasinda tespit edilmemis veya heniiz olusmamis
catlaklarin daha sonra ortaya ¢ikabilme ihtimali de bulunmaktadir. Bu durum diger degiskenler
gdz Oniine alinarak catlak olusum risklerini 6nceden kontrol imkanlar1 arastirilmali ve
uygulanmalidir [1].

Calisma sonucunda; petrol boru hatlarinin kaynaklarinin muayenesinde kullanilan radyografik
muayene metodunun tek basina yeterli bir yontem olmadigi siipheli durumlarda ultrasonik
muayene yontemi gibi diger muayene yontemleriyle siiphenin giderilmesi gerektigi ortaya
cikmustir. Petrol boru hatlarinda farkli bir muayene yontemi "bir muayene metodu digerinin
saglamasi1" seklinde diisiiniiliip, uygulanmalidir.
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