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OZET

IZLEME SISTEMIYLE DONATILMIS BORU ELEMANI

Bir eleman (1), uzatmak dig¢in bir sivinin akisina uvarlanmis
bir borunun bir ucuna monte edilmeye vyoéneliktir. Eleman (1)
cevresel bir vyiuzeye sahip ic¢i bos bir profil bir gdvdeyi (3)
ve bu cevresel yizeyi en azindan kismen kaplayan koruyucu bir
kaplamayl (11} icerir. Eleman (1) avrica, vdnlendirilmis dalga
tirid sensdr (5), yonlendirilmis dalga sens&ri (5) digin bir
kontrol elektronidi (7) wve kontrol elektronigini (7) s&z
konusu borunun bir homolog elektronidine (7)) baflamak i¢in
diizenlenmis bkir elektrik kablosu (9) ig¢erir. Elektrik kablosu
(9) wve vyonlendirilmis dalga sensdéru (5) govdenin c¢evresel
ylzeyi Uzerine, koruyucu kaplamanin (11) en azindan bir b&élumu

altinda (3) sabitlenmistir.

(Sekil 1)
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ISTEMLER

1. - g¢evresel bir vyizeye sahip ic¢i bog bir profil gévde (3,
3A, 3B}

- en azindan kismen sdz konusu c¢evresel vyluzeyl kaplavan
koruyucu bir kaplama (11,11 A, 11 Bj);

iceren bir borunun bir ucuna monte edilmeye vydnelik, sdz
konusu boruyu uzatmak ig¢in sivi akisina uyarlanmis bir esleman

(1, 1A, 1B) olup, 6zellidi; elemanin (1, 1A, 1B):

ayrica;

- yonlendirilmis dalga tiru sensdr (5,57, 5B, 50);

- yonlendirilmis dalga sensdri (5, 5A, 5B, 50) icin bir
kontrol elektronigi (7, 7A, 7B, 7000);

- kontrol elektronigini (7, 74, 7B, 7000) s&z konusu bocrunun
bir homolog elektronidine (7, 7A, 7B, 7000) ba&lamak dic¢in
diizenlenmis en az bir elektrik kablosu (92, 9A&, 9B, 104, 10B)

icermesiyle;

ve ayrica:

- elektrik kablosunun (9, 9A, 9B, 10A, 10R) ve ydnlendirilmis
dalga sensdriinin (5, 54, 5B, 50), séz konusu gdbvdenin (3, 34,
3B) cevresel vizeyi {izerine, en azindan koruyucu kaplamanin
(11.11 A, 11 B} bir boliml altinda sabitlenmesiyle karakterize

edilir.

2. Istem 1’e gdre eleman olup, ©6zelligi; burada koruyucu
kaplamanin (11, 11 2, 11 B), ic¢i bos profil gdvdesinin (3, 34,
3B) tim ¢evresel vyilzeyini, sdz konusu gdvdenin (3,37, 3B)
uzunlamasina uglarinin her birine vakin bir bdlge harig¢ c¢lmak

Uzere, kaplamasidir,

3. Onceki istemlerden birine gdre eleman olup, ©&zellidi;
burada i¢i bos profil g&vdesinin (2, 3A, 3B) karsilikli olarak

birlestirilmis i¢i bosg en az iki profil elemanini igermesidir.
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4. Onceki istemlerden birine gére eleman olup, ©6zellidi;
burada koruyucu kaplamanin (11, 11 2, 11 B} en azindan bir
b&1liminin, vydnlendirilmis dalga sensériinin (5, 52a, 5B, 50)
altinda ve/veva elektrik kablosunun (9, 94, 9B, 102&, 10B)

altinda dizenlenmis olmasidir.

5. Onceki istemlerden birine gdre eleman olup, ©6zellidi;
burada koruyucu kaplamanin (11, 117, 11 B) ¢ock katmanli tirden
olmasi ve s&z konusu katmanlardan en az birinin yénlendirilmis
dalga sensdria {5, 5A, bHB, 50) ve/veva elektrik kablosu (9, 94,
98, 10aA, 10B) ile 1i¢i bos preofil gdvdesinin (3, 3A, 3B) dis

ylzeyl arasina yerlestirilmesidir.

6. Istem 5’¢ gdre ecleman olup, ©6zellidi; burada séz konusu
katmanin vyénlendirilmis dalga sensoriniin (5, 5&, 5B, 50) ve/
veya elektrik kablosunun (9, 9A, 9B, 10A, 10B) ici bos profil
gdvdesinin (3, 3R, 3B) dis vylzeyine en azindan kismen
sabitlenmesini sadlavacak sgekilde yapiskan d&zelliklere sahip

olmasidir.

7. Onceki istemlerden birine gdre eleman olup, ©6zelligi;
burada elektrik kablosunun (9, 94, 9B, 10A, 10B) i1ic¢i bos
profil gbvdenin c¢evresine spiral bir gbriinise gdre kontrol
elektronigdinden (7, 7A, 7B, 7000) bu gdvdenin (3, 3A, 3B} bir

ucuna kadar sarilmasidir.

8. Onceki istemlerden birine gdre eleman olup, ©6zellidi;
burada kontrel elektroniginin (7, TA, 7B, 7000),
vonlendirilmis dalga sensdrd (5, 5A, 5B, 50) i¢in bir uvarma

devresi (7210, 7310, 8000) igcermesidir,.

9. Onceki istemlerden birine goére eleman olup, ©6zelligi;
burada vénlendirilmis dalcga sensoriinin {50} bir
manyetostriktif serit (52), bir uyarma bkcbini (56, 7206),

7208) wve manyetostriktif serit (52) i¢in bir miknatislama
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bobininden (54, 7600) olusan bir takim ig¢ermesidir.

10. Istem 9'a gdre bir eleman olup, ©6zelligi; burada kontrol
elektronidinin (7, 7a&, 7B, 7000), uyarma bobinini (56, 7206,
7208) besleyebilen bir birineci devre (7210, 7310, 8000} we
manyetizasvyvon bobinini (54, 7600) besleyebilen bir ikinci

devre (7500} icermesidir.

11. Birbirine bitisik elemanlar (Pi-1, Pi, Pi + 1) iceren ve
her biri ¢evresel bir vylzeye, sz konusu cgevresel vylzeyi en
azindan kismen kaplayan bir koruyucu kaplamaya sahip ig¢i bos
profil bir gbdvde idigeren, sivi akisina uyarlanmis boru (PL)
olup, 6zelligi; sdz konusu elemanlarin (Pi-1, Pi, P1 + 1) en
azindan bir kisminin, istem 1’e g&re elemanlar olmasiyla ve
ayrica borunun kontrol elektroniklerini (700, 702, 704)
birbirine badlayan elektrik kabloclari (BS, EL) igermesivyle ve
ayrica soz konusu elektrik kaklolarinin (BS, EL), 1ilgili bhir
gdvdenin ¢evresel ylizeyi lzerine, koruyucu kaplamanin en

azindan bir bolimi altinda sabitlenmesiyle karakterize edilir.

12. 1Istem 11’e gdre bir boru olup, &6zelligi; burada bir
yonlendirilmis dalga sensdru (500,502,504) iceren en az bazi

elemanlarin (Pi-1, Pi, Pi + 1) batirilmasidir.

13. Asadidaki asamalardan olusan, istemler 1 i1ila 10'dan birine

gore bir eleman lretme ydntemi olup, 6zelligi:

A. en az bir elektrik kablosunun (9, 94, 9B, 10A, 10B) wve bir
vonlendirilmis dalga tiri sensérin (5, 54, 5B, 50) ici bos
profil bir govdenin (3, 3A, 3B) cevresel ylizeyine
sabitlenmesi;

B. ydnlendirilmis dalga sensériine (5,52, 5B, 50} ve elektrik
kaklosuna (2, 94, 9B, 10A, 10B) en az bir koruyucu kaplama
katmaninin (11, 11A, 11B) uygulanmasi;

C. vybénlendirilmis dalga sensdérid (5, 5A, 5B, 50) ig¢in bir
kontrol elektroniginin (7, 74, 7B, 7000) ici bos profil
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gbvdesine sabitlenmesi wve elektrik kablolarindan ({9, B34, 9B,

10A, 10B) en az birinin bir ucuna baglanmasidir.

14. Istem 13'e gdre bir vyontem olup, 6zellidi; burada asama

A'nin asadidaki islemleri icermesidir:

1. en az bir dairesel bdlge haric olmak iizere, koruyucu bir
kaplamayla (11, 11A, 11B) kaplanmis cevresel bir yiizeye sahip
i¢i bos bir profil gbdvdenin (3, 3A, 3B) &ongdrilmesi; elektrik
kablosu (9, %A, 9B, 10A, 10B) koruyucu kaplamayla (11, 11A,
11B) kaplanmistir;

A2. Bir yénlendirilmis dalga tirt sensdrin (5, 5A, 5B, 50) sz
konusu dairesel bdlgede sz konusu gdvdenin (3, 3A, 3B)

cevresel yuzeyine sabitlenmesi.

15. Istem 1ll'e gdre bir terminal eleman iceren, sivl akisina
uyarlanmis bir borunun (PL} uzatilmasi ig¢in bir ydntem olup,

0zellidi; yontemin asafidaki asamalari icermesidir:

A. gevresel bir vizeve sahip ig¢l bog bir profil gdvdeye (3,
34, 3B) wve cevresel ylzeyil en azindan kismen kaplayan koruyucu
bir kaplamaya (11, 11A, 11B), bir vé&nlendirilmis dalga tiri
sensbre (5, 54, G5B, 50) ve vénlendirilmis dalga sensdrii (5,
5A, 5B, 50) digin bir kontrol elektronidine sahip bir uzatma
elemaninin oOngdrillmesi, burada bir elektrik kablosu (9, 94,
9B, 104, 10B) kontrol elektronigine (7, TA, 7B, 70000
baglidizr, elektrik kablosunun (9, 94, 9B, 104, 10B) ve

vonlendirilmis dalga sens¢rintin (5, 54, 5B, 50) sbz konusu

kaplamanin (3, 3A, 3B) cevresel vylzeyli {zerine, koruyucu
kaplamanin (11, 11a, 11B) en azindan bkir Dboélumid altinda
sabitlenmesi;

B. uzatma elemaninin gdvdesinin (3, 3A, 3B) terminal elemanin
gbvdesine (3, 3A, 3B) kaynaklanmasi;
C. terminal elemanin elektrik kablosununun (9, 54, 9B, 104,

10B}) uzatma elemanininkine badlanmasi.
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16. Tstem 1l1'e gdre bir boru segmenti (13) olusturma 1ig¢in
yontem olup, Ozelligi; yontemin asafidaki asamalardan

olusmasidir:

A. her biri c¢evresel bir yluzeye sahip 1c¢i bos bir profil
gdvdeye (34, 3B), sdz kenusu cevregel yiizeyl en azindan kismen
kaplayan Dbir koruyucu kaplamaya {(11A, 11B}, en az bir
elektrik kablosuna (94, 10B) ve bir yonlendirilmis dalga tiri
sensdre (5A, 5B) sahip iki homolog boru elemaninin (1A, 1B)
Oongérilmesi, elektrik kablosunun (92A, 10B) ve vydnlendirilmis
dalga sensdriinin (5A, 5B), s6z konusu gdvdenin (3A, 3B)
cevresel vylzeyi {izerine, koruyucu kaplamanin (112, 11B} en
azindan bir bholumu altinda sabltlenmesi;

B. homolog elemanlardan (1A, 1B) birinin gdvdesinin (34, 3B)
bu elemanlardan {1lA, 1B} digerinin govdesine (34, 3B)
kaynaklanmasi;

C. homoclog boru elemanlarinin (1A, 1 B) her birinin elektrik
kablosunun (94, 10B) birbirine baglanmasi va da homolog boru
elemanlarindan {14, 1B) birinin kabklosunun (G4, 10B) hu
elemanlardan (1A, 1B} diderinin bir kontrol elektronigine (74,
7B), bu kablonun (34, 3B) godvdeden ayrilmis ve/ veya koruyucu
kaplamadan (114, 11B)) clkinti yapan bir bolumiinden

baglanmasi.
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TARIFNAME

IZLEME SISTEMIYLE DONATILMIS BORU ELEMANI

Bulus, akiskanlarin akisina vydnelik, temel tupler ve/veya
dider ici bos profillerin karsilikli olarak birlestirilmesivyle
vapirlanlar tlirinden borularain izlenmesiyle ilgilidir.

Bu tir borular, O6rnedin, ozellikle petrol ve dodal gazin

tasinmasinda vararlanilan, Fransizcasa Ypipelines” vani
“hidrokarbon borulari” olan, kir petrol platformunu deniz
tabanina badlavan, “risers” olarak adlandirilanlari vyva da gene

elektrik lUretim tesislerinde c¢ok vyiiksek sicakliklarda su
tasinmasinda kullanilan borulari igerir.

Temel tupler ve bu borulardan clusturulan borular, esas olarak
onlari gevrelerinden korumak igin bir kaplamavya sahiptir.

Bu borularain izlenmesi, genel olarak, ornedin boruya
enlemesine uzanan 1ince c¢atlaklar seklinde ortaya c¢ikan,
yvorulma c¢atlaklara, kiiresel ¢anak seklini alan korozyon
cukurlarli ve benzer geometrik &zelliklere sahip her tiarli
anomaliler gibi, borunun duvarlarindaki bir kusuru algilamayi,
yverini bulmayl ve/veya dederlendirmeyi zorunlu kilar. Bu tir
kusurlar genel olarak borunun i¢ vizevinde meydana gelir,
ancak harici kusurlar da wvardir. Temel tiiplerin birbirine
baglantisini sadlayvan kaynaklar bir borunun izlenmesi ig¢in
bzel 1lgi isteyen vyerlerdir ¢linkil kusurlar o kisimlarda &zel
bir sekilde sekilde olusur wve borunun geri kalanina godre o0
kisimlar potansiyvel olarak daha tehlikelidir.

Uzun vadede, vani borunun ©&omrine vakin bir sliredeyse, borunun
bizzat elemanlari dlzerinde wve baflanti kaynaklari lUzerinde
yeni kusurlar ve/veya kusur dedisimlerinin ortaya gi1kiga
izlenir. Tipik o¢larak, borunun timinde kontrol islemlerini
dizenli olarak yiurtitmek ve bu iglemlerin sonuclarini
birbiriyvle karsilastirmak s&z konusudur.

Aciklamanin basitlegtirilmesi amacivla, burada offLshore

alaninda kullanilan deniz alty borulari alaniyla
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ilgilenilmektedir. Bunun bulusun yararinil higckir sekilde
sinirlamadiglr anlasilir, bu, ozelde, ©&rnedin boruya erisim
zorluklari, soz konusu Dborunun zaman ig¢inde tutumu, izlenen
kusurlarin dodasi ve/veva ortamin agresif karakteri gibi,
offshore’u karakterize edenlerinkine benzer kisitlamalar
durumunda olmak lzere, on-shore alaninda da
kullanilabilir. Ornedin, biiyik sismik riske sahip bdlgeler
olmak lUzere, vylksek radyoaktiviteli ya da kararsiz bd&lgelerde
bulunan yer alti borulari durumu sayilabilir.

Cffshore alaninda uygulanan bhorular, ilzerinde k1smen
durabilecekleri deniz tabanini yiuzeydeki bir platforma badlar.
Boru  boyunca uzanan sensdrler olarak fiber optiklerin
kullanildigir bilinmektedir. Fiber optik tir sensédrler, borunun
maruz kaldidi mekanik gerilimleri, ozelde esneme gerinimlerini
ya da hatta sicakliklari dederlendirmeye imkan verir, Fiber
optiklerin ve fiber optik sensdrlerin borunun bir blUtuin olarak
mekanik tutumunu izlemek va da borunun sicakligini &lcmek ig¢in
etkili olduklari otaya ¢1ksa da, vukarida belirtilen tir
kusurlari algilamak icin bunlari kullanmak bilinmemektedir.

Bu sconuncular ic¢in, « ydnlendirilmis » ses dalgalari olarak
adlandirilanlari iletmek igin diizenlenmisg sensorler
kullanilir, bunlar beru boyunca vayilirlar wve davranislara,
Hreldes kusurlar olmak lzere, gecmetrik tekillikler
bPulundugunda bozulacaktir. Bu akustik dalgalardan kaynaklanan
vankilar incelenerek, bir kusurun varligi algilanabilir ve
daha once kaydedilen vyankilarla karsilastirilarak zaman ig¢inde
dedisimi nitelendirilebilir.

Tercih edilen bir vénde vayilan dalgalar « vénlendirilmis »
olarak adlandirilir, enerjileri ise, bu vayilma yoénlne gdre
enlemesine yonlerde sinirli bir bélgede sinirli kalair.

Uzati1lmis metal {rinlerin, &dzelde borularin kontrolil igin,

bzellikle, Urinlerin uzunlamasina yoniine  paralel olarak
vavilan, drnedin  burulma dalgalari gibi mekanik dalgalar
kullanilair.

Yonlendirilmis dalgalar en cok, bir sensdrden test edilecek
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metal Urine iletilen mekanik darbeler vasitasiyla lretilir.

Guided Ultrasonic Ltd’'nin “Permanently Installed Monitoring

System Overview” dokimani bir ultrasonik sensdr esasli bir

denetim sistemini acgaiklar. Bu sistem, borunun bir verine
kalici olarak monte edilen we bu borunun tim uzunludunu
izlemek 1icin uyarilabilen bir transdiseri icerir. “g-PIMS”
olarak adlandirilan bu sistem, ayrica, umbilikal olarak
nitelendirilen, wultrasonik transdiiseri offshore platformunda
bir kontrol odasina vyva da bkir ver alti borusu durumunda ise
yuzeye dodrudan baglayan bir kabloyu i¢eren bir 1sin demetini
icerir. Genel olarak kablo serbesttir ve mutlaka boruyu takip
etmez.

56z konusu  dokimanin vyazarlarina gére, g-PIMS sistemi,
Fransizcasi Muzaktan kumandalili arac” olan "“Remotely Operated
Vehicle” igin YROV” robotlarinin ve ¢ok pahall olan dider
batirma operasyconlarinin kullanilmasini gereksiz kilar. Bu
sistem, bir vya da birka¢ vil daha sonra ayni sensdrle elde
edilen verilerle borunun batirilmasindan kisa bir silire sonra
toplanan vwverilerin karsilastirilmasina imkan verir. DoklUmanin
yazarlarai, sistemin borunun butinligini uzun vadede
degrulamaya imkdn verdidini disinmektedir.

Subsea Integrity Group’ un vani kisaca SIG in

“Technology Insight Inspection of Subsea & Un-piggable

Fipelines” dckimani, g-PIMS sisteminin varyantlarini ve/veya

buna ilaveleri agiklar. Bunlar Gzellikle sistemin
konuglandirilmasa icin batirma ekipmani, borunun  yizeyi
boyunca uzanan bir umbilikal kordenlu bir epoksi kalibinin
icine oturtulmus bir dairesel transdiiser va da gene bhéyle
denetimlere imkan verecek sekilde donatilmis ROV robotlardir.
Us 2001/022514 kisa vadeli vya da uzun vadeli bir vyapinin
incelenmesi i¢in manyetostriktif sensdrler esasli bir cihazi
tarif eder. Sensér denetlenecek bir Tipun cevresinde
konumlandirilmistair.

Halliburton adina EP 1 467 060 boru seklinde bir elemanin dis

ylizeyine tutturulumus 1ince ve esnek plezoelektrik sensérler
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esasli bir tertibati tarif eder.

us 2002/078759 denetlenecek elemanla eslestirilmisg bir
cercevenin lizerine monte edilmis ultrasonik sensérler
vasitasiyla bir gerinim &lcme aygitini tarif eder.

Diger vandan, Southwest Research Institute adina WO 02/093155
Al doklmanzi, manyetostriktif sensdrler esasli bir sistemi
aciklar. Genel olarak dért adet olan bu sensdrler, bir ver
altl borusunun cevresine monte edilir. Her bir sensdr, ylzeyde
bulunan bkir badlanti kutusuna ayri ayri badlanir.

Yukaridaki teknclojilerde, her Dkir sensor, “umbilikal” kablo
demetinin icinde bulunan bir kabloyla, vyizeydeki bir kontrol
elektronidine ayri ayri baglanir. Her bir sensdrliin bir kontrol
elektronigine baglanmasi, sensdriin ya da sensdrlerin borunun
Uzerine hem 1yi calismalarina hem de zaman icinde tutumlarina
imkdn wveren Dbir sekilde verlestirilmesi va da gene bu
sensodrlere enerji sadlanmasi glic¢liklerinden dolayi, s&z konusu
teknolojilerde ya tek bir sensdr ya borunun ayni bir yerinde
bir araya getirilmis birkag sensor ongoruliir. Bu, bu
teknolojileri, tipik olarak 60 kilochertzden disik olan algak
frekanslarda g¢alismayla sinirlar, arka plan guriltisi =zayif
oldugunda birkacg viz metreye kadar olan buyuk boru
uzunluklarinin denetlenmesine izin verecek olan tek sey budur.
Arka plan glriltisi bivik oldudunda, &rnedin boru lizerinde
aksesuvarlar va da genel korozyon bulundudunda, valnizca
birkag on metre, hatta birkac¢ metre boru denetlenebilir.

Dider vandan tim sgeyler egit oldudunda, dusik frekanslarain
kullanilmasi kiiclik bovyutta kusurlarin ve &zelde ince, vyani 1
milimetreden digsiik genislikte (borunun uzunlamasina ydnlne
gare  boyut) kusurlarin algilanmasina zarar verir. Zaten
kaynaklarda karsilagilan kusurlar genel olarak g¢ok 1ince bir
geniglige sahip olan yorulma c¢atlaklarini igerir. Ince
kusurlara algilamak icin, Basvuru Sahibi, Ozelde 100
kilohertzin f{zerinde c¢lan vyiksek frekanslarin kullanilmasinin
gerekli oldudunu bulmustur.

Diger bir deyisle, frekans ne kadar yilksek olursa, vankinin
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genlidi de bluyilk olur, ancak sensdril kusurdan ayiran uzaklikla
birlikte hassasiyet de diser.

Ragvuru  Sahibi, bir borunun iginde meydana gelebilecek
kusurlarin codunu, hem basit hem de kolay bir sekilde entegre
edilebilen, basit bir sekilde boru 1lUzerine monte edilebilen
bir sistem gelistirerek izlemeyi hedeflemistir.

Séz konusu borunun uzatilmasi icin sivi akisina uyarlanmis bir
borunun bir ucuna monte edilmeye yonelik bir eleman Onerir,
eleman, bir cgevresel ylzeye sahip i¢i bos profil bir gévdevyi,
sdz konusu gevresel ylzeyl en azindan kismen kaplayan koruyucu
bir kaplamayi icerir. Onerilen eleman ayrica yénlendirilmis
dalga tiril bir sensdrii, ydnlendirilmis dalga senséri i¢in bir
kantrol elektreonigdini wve kontrol elektroniklerini sdz konusu
borunun homolog bir elektronidine badlamak icin duzenlenmis en
az bir elektrik kablosunu igerir. Elektrik kakblcsu ve
yonlendirilmis dalga sensdri, sGz kcnusu gévdenin cgevresel
ylUzeyl Uzerine, koruyucu kaplamanin en azindan bir b&limid
altinda sabitlenir.

Avyni zamanda, birbirini izleyen wve her Dbiri bir cevresel
yiizeye sahip i¢i boes bir profil gdvdesini igeren elemanlari
iceren, S1Vv1 akisina uyarlanmis bir bkoruyu ©Snerir, bir
koruyucu kaplama sdz konusu ¢evresel vyilzeyi en azindan kismen
kaplar. S&z konusu elemanlardan en azindan bazilari ig¢i bos
profil gdvdeye baglanmis vyénlendirilmis dalga turi bir sensdéri
ve bu yvonlendirilmisg dalga sensori igin bir kontrol
elektronigini igerir. Boru ayrica kontrol elektroniklerini
birbirine baglayan elektrik kablclarini icerir. Elektrik
kablolari wve vyénlendirilmis dalga sensdrleri, ilgili Dbir
gdvdenin cgevresel ylzeyi iizerine, koruyucu kaplamanin en
azindan bir boélumiu altinda sabitlenir.

Ayni zamanda, en az bir elektrik kablosunun ve yénlendirilmis
dalga turu sensérun 1i¢i bos bir profil gbvdenin c¢evresel
ylizeyil ilizerine sabitlenmesini, vydnlendirilmis dalga sensédril ve
elektrik kablosu dlUzerine koruyucu bir kaplama katmaninin

uygulanmasini ve yonlendirilmis dalga sensdri icin bir kontrol
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elektronidinin ig¢i bos Dbir profil gdvdeye sabitlenemisini ve
bu elektronidin elektrik kablolarindan en az birinin bir ucuna
baflanmasini iceren, ©&nerilen elemanin {retilmesi ig¢in bir
vontem dnerir.

Avrica, bir cgevresel vylzeye =gahip ig¢i bos bir profil gévdevi
ve en azindan g¢evresel yizeyl kismen kaplayan koruyucu bir
kaplamayi iceren bir terminal elemani, vénlendirilmis dalga
tiirii sensdrii wve icinde bir elektrik kablosunun kontrol
elektronidine badgli oldudu, vyoénlendirilmis dalga sensdriicin
bir kontrol elektronigini igeren, sivi akigina uyarlanmig bir
borunun uzatilmasi ic¢in bkir yontem onerir, elektrik kablosu wve
manyetostriktif sensdr, sz konusu gdvdenin c¢evresel yilizeyi
izerine, koruyucu kaplamanin en azindan bir bdélimi altinda
sabitlenir. Onerilen vyoéntem, cevresel bir vyizeye ve c¢evresel
ylzeyl en azindan Kkismen kaplayan koruyucu bir kaplamaya sahip
ici bos bir prefil govdeye, vyonlendirilmis dalga tiru bir
senstre ve yoénlendirilmis dalga sensériicin bir  kontrol
elektronidine sahip bir uzatma elemaninin ongdriilmesini
icerir. Bir elektrik kablosu kentrol elektronigine
baglanir. Elektrik kablcsu ve manyetostriktif sensdr, sz
konusu godvdenin c¢evresel yluzeyl {Uzerine, keoruyucu kaplamanin
en azindan bir b&limd  altinda sabitlenir. Scnra uzatma
elemaninin gtvdesi terminal elemanin gbvdesine
kaynaklanir. Son olarak, terminal elemanin elektrik kablosu
uzatmz elemanininkine baglanir.

Son olarak, birbirine badli en az iki homolog boru elemanina
iceren, S1V1l akisina uyarlanmis bir boru segmentinin
olusturulmasi icin  bir vdntem &Snerir, bu homolog boru
elemanlarinin her bkiri bir c¢evresel vluzeye sahip 1i¢i bos bir
profil govdeyi, sdz konusu ¢evresel yuzeyl Kkismen kaplayan
koruyucu bir kaplamayi, yonlendirilmis dalga tird sensdril ve
iginde en az bir elektrik kablosunun, homolog boru
elemanlarindan birinin kontrol elektronifgini bu boru
elemanlarindan difjerinin kontrol elektronidine bagladida,

vonlendirilmis dalga sensdril i¢in bir kontrol elektronigini
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igerir, elektrik kablcsu ve vyoénlendirilmis dalga sensdrleri,
stz konusu gbdvdelerin g¢evresel yiizeyl iizerine, koruyucu
kaplamanin en azindan bir bélimid altinda sabkitlenir. Ydntem,
her biri cevresel bir vizeye sahip ici bos bir profil gdvdevye,
sdz konusu cgevresel vylzeyl en azindan kismen kaplayvan koruyucu
bir kaplamaya, en az bir elektrik kablosuna wve y&nlendirilmis
dalga tiri sensdre sahip iki homolog  boru elemaninin
Sngdrilmesini, elektrik kablosu wve yvonlendirilmis dalga
sensdorunun, s6z konusu gdvdenin gevresel ylzeyi izerine,
koruyucu kaplamanin en azindan bir bdlimi altinda sabitlenir;
homolog elemanlardan birinin govdesinin bu elemanlardan
digerinin gbvdesine kaynak yapilmasini; homolog boru
elemanlarinin elektrik kablesunun birbirine, yani homolog
Loru elemanlarindan Dbirinin kablolarinin bu elemanlardan
digerinin bir kontrol elektronidine, bu kablonun godvdeden
ayrilmis ve koruyucu kaplamayil asan bir boélimde badlanmasi.

Onerilen boru elemani diizenli ve s1k olarak kontrol
edilebilir. Asadidakiler sayvesinde, valnizca korozyona badly
va da olusmakta olan tikama kusurlarini degil, ama ayni
zamanda, kaynaklarin seviyesinde, &zelde c¢atlak tiri vorulmaya

badli kusurlari da etkin bir sekilde algilamaya imkan verir:

- bir referans sinvalin cekilebildigi, Srnedin kusur
bulunmayan bir kaynadgin vansittida sinvyal gibi bir
yonlendirilmis dalga sensoril. Bu referans sinyali  pratik
olarak simiilasyonla elde edilemez ya da herhangi bir sgekilde
bdngdrilemez, clinkidl bir kavnadin vansittidi sinyal, d&dzellikle
offshore tasima tilpleri icin, bluyik o6lcide kavnaklarin (ic
veya dig) uzerindeki kayvnak boncuklarinin varlidindan va da
Lirbirine kaynaklanmig tipler arasinda sekil farkindan

etkilenir;

- tipik olarak 4 metreden daha az uzakta olan wve aranan
kusurlara daha duyarli, viuksek frekanslarda kullanilabilen her

defasinda bir kaynada nispeten yakin bir sensdr;
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- boru elemanlar: birbirivle birlestirildidinde, art arda
dizenlenen sensdrler, verileri Ortlistiirerek bir kusurun

varlidini dodrulamaya imkdn verirler.

Boru elemaninin birlestirilmesinden dnce sensdrin
verlestirilmesi, ozelde offshorde’da  olmak {zere, bir in
situ sabitleme maliyetiyle karsilastirildidinda ucuzdur. Bu
nedenle, borunun {izerine vyerlegtirilebilen sensdér saylsinin
neredeyse hicbir siniri vyoktur. Kisa Dbir denetleme uzakliga
(yviksek frekanslar, ©&zelde kaplanmis tilipler icin vyedinlik
azalisina duyarlilik) gerektiren kusurlar
aranabilir. Sensdrler ve bunlarin kontrol elektronidi borudaki
elemanlarin boru ig¢ine yerlestirilmesi sonrasi otomatik olarak
kalibre edilebilir,

Yonlendirilmis dalgalar tip icinde, kaplamanin altinda
Uretilir.

Her kontrol elektronigi, bilgi geri bhildirimlerine ve s0z
konusu elektrconik cihazlarin glg¢ kaynadina imkan vermek ic¢in
bir komsu elektronige baglanabilir.

RBoru yerlestirildikten sonra, birkag¢ sensoriun kullanilmasi her
sensdrin kér bédlgesini kapsamaya imkdn verir. Bir sensériin kor
bélgesi genellikle 30 1ile 50 santimetre arasindadir wve bazi
durumlarda her i1ki tarafinda da 1 metreye ulasabilir.

Bir ag halinde dilzenlenmisg bitisik sensdrlerin ve
elektroniklerin kullanilmasa, sensdrler arasindaki uzaklik
hakkinda bilgi elde etmeye 1mkédn wverir. Bu uzaklik borunun
Omri boyunca sabittir ve sensdrler arasinda vayilan
vonlendirilmis dalgalarin hizini kalibre etmek igin avantajli
bir sekilde kullanilabilir. Bu uzaklik bilgisi, clasi sicaklik
dedisimlerinin ve tiiplerdeki dalgalarin hizini bozabilen dider
olaylarin etkilerini dizeltmeye imkdn verir. Bir genlesme/
sikistirma c¢arpani referans olarak alinan bir sinyal ile bir
sonraki bir sinyal arasinda hesaplanabilir, &yle ki bunlarain

farki bir kusurun varligini gdsteran ek tepe noktasinin ortaya
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¢ikisini yva da ¢ikmayisini ortaya koymaya imkian verir.
Alinan sinyalin zamanla vyedinlik azaligini felafi etmek ic¢in

belirli bir referans durumuna oranla alim kazancini dizeltmek

de mimkindir. Bdvyle bkbir vedinlik azalisgi, &rnedin, celikte
korczvon, sensérin eslesmesinde olasa etkinlik kavbi
sebebiyle, tasinan ic drinin viskozitesinden va da

kaplamasindaki bir dedisimden dolayvi mevdana gelebilir.

Bitisik sensdrlerin kullanim1i bir vyedinlik azalis dederini
6lcmek ig¢in, sensédrleri Dbirbkirlerine co¢ranla kalibre etmek
igin, bir kusurun varlidini vyansimadan ziyade 1iletilen Dbir
dalganin bozulmasivla algilamak 1c¢in va da gene borudaki
kalinta kalinlidinzi Slemek  igin, bir sensdriin iletimde
calisirken, farkli bir sensorin alimda calisti1dir “pitch catch”
olarak adlandirilan teknigin uygulanmasina imkan verir. Ayni
zamanda, bitisik bir sensdril dinlemede kullanarak bir sensdrin
dofdru calisip calismadigi kontrol edilebilir.

Birkag bitisik sensdr kullanildiginda, bir kusurun vyerinin
bulunmas1 basitlestirilmistir. Artik “direction contrel” yani
Fransizcadsa Yyon kentrol” oclarak adlandirilan teknige
bagsvurmak gerekli dedgildir.

Calisma frekangi ile iki bobin arasindaki uzaklik arasinda bir
iliskivi kesin olarak zorunlu KkKilan ydn kontrol olarak
adlandirilan teknidi uygulamak artik gerekli dedildir. Bu
nedenle, sensor, midahale edilmeden, sensdrin  lstenen tim
frekanslarda tekrar kullanilmasina imkan veren tek bir
bobinden olusabilir.

Birkac ardisik sensor kullanilarak, mudahale edilmeden,
kusurlarin verini bulmak 1mk&ni korunarak, bu sensérlerde
birkag iletim frekansi kullanilabilir.

Baz1 geleneksel sistemler, borunun  kaplamasinin Uzerinde
diizenlenmis, yonlendirilmis dalga senstrleri ongoriur.
Cffshore’da, geleneksel sistemlerde sensdérlerin badlantisi bu
sistemlerin her birini tek bkir vyiizey i1gleme istasyonuna
baglamak ic¢in deniz alti arac¢larinin kullanilmasini zorunlu

kilar. Gelensksel sistemler kaplamanin lzerinde
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diizenlendiklerinden, kusurlarin yonlendirilmis dalgalarla
algilanmasz: tatmin edici dedildir.

Geleneksel sistemlerin tipl olusturan ¢elik {lizerinde dodrudan
diizenlendidi gdriliir. Bu durumda, kaplamanin bir b&élimiinin
cikarilmasi, sistemin boru iUzerine sabitlenmesi, g¢elikle temas
ettirilmesi ve s0z konusu sistemin, hassas ve pahali bkir islem
olan epoksi recinesine gémillmesi gerekir. Pratikte, bu
sabitlemse sekli suyun disinda bulunan tupler icin
ayrilmistir. Diferleri igin sistemler kaplamanin altinda
dilzenlenmelidir, bu da kaplamanin g¢ikarilmasini, sensorin
sabitlenmesini ve kaplamanin vyeniden vapilmasini zorunlu
kilan, hassas ve pahali, hatta imkinsiz bir islem olusturur.
Onerilen elemanda, kablo demeti yerlestirme islemlerinden &nce
kaplamanin altinda bulunur. Bitisik borularin elektronigi
arasindaki baglantilar, bu borularin kaynaga sirasinda,
teknikte "“sokme” olarak adlandirilandan &nce, yanli tUpun ya da
borunun deniz tabanina vya da baska yere uygulanmasindan o&nce
vapllir. Bu sekilde vyapilan ba&lanti, kaynakla ayni sekilde,
drnedin “Field Joint coating” adiyla bilinen tirde, kaynak
Uzerinde vapilan bir kaplamayla korunabilir. Yalnizca, borunun
ucunda yer alan, suyun diginda bulunabilen boru onu kontrol ve
igleme istasyonuna badlayvan bir badlantivyva sahiptir. Borunun
valnizca bir kesiminin &nerilen tiirde elemanlardan olustudu
durumda, batirilabilen, platforma en vyvakin kesimin elemaninin
kaontrol elektronigi bu platforma bir umbilikal araciligivla
baglanabilir,

Bulusun dider dzellikleri wve avantajlari asadidaki avrintili
tarifin wve ekteki c¢izimlerin incelenmesivle ortava c¢ikacaktir,

bu ¢cizimlerde:

- sekil 1 bulusa gbdre bir boru elemanini perspektif ve kismen
acilmig olarak gésterir;

- sekil 2 sekil 17in elemanlariyla vapilmis bir
boruyu perspektif ve kismen agilmis olarak gdsterir;

- sekil 3 sekil 1’'deki boru elemani i¢in y&nlendirilmis bir
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dalga sensdrinl enlemesine kesit olarak gdsterir.

- sekil 4 sekil 3'teki yoénlendirilmis dalga sensdriini bir IV-
IV hattina gdre kesit clarak gdsterir;

- gekil 5 bir sensdr adinin bir islevsel semasini gbsterir;

- sekil 6 sekil 17deki boru elemani 1i¢in bir elesktronik
kutunun mimari semasinil gésterir;

- sgekil 7 sekil 1l'deki boru elemani 1c¢in bir kontzrol
elektronidinin bir islevsel semasinil gdsterir;

- sekil 8 gekil 7’deki elektronigin bir bdéluminin ayrintili
bir iglevsel semasini gdsterir;

- sekil 9 sekil 7'deki elektronigin bir dider Dboliminin
ayrintili bir islevsel semasini gbsterir;

- sekil 10 sekil 77deki elektronikte uygulanabilecek besleme
geriliminin bir zamanlama divagraminl gosterir;

- =gekil 11 sgekil 77deki elektronik ig¢in bir iglem modiliniin

bir islevsel semasini godsterir.

Ekteki cizimler biuyik bélimiyle belirli bir
karakterdedir. Buna gdre, sadece asadidaki ayrintili tarifin
daha iyi anlagilmasina hizmet etmekle kalmayip, ayni =zamanda
bu bulusun tanimina katkida bulunabilirler.

Sekil 17e atifta bulunulacaktair.

Bir boru elemani 1, temel <tiplli 3 enlemesine cevreleven bir
vonlendirilmis dalga sensdrilyle 5 donatilmis bir c¢iplak temel
tiipi 3 dgerir. Yénlendirilmis dalga sensdril 5 bir sabitleme
ortami wvasitasiyla, temel tupun 3 dis yuzeyiyle temas halinde
sabit olarak tutulur. Burada sabitleme ortami, vénlendirilmis
dalga sensdriinin 5 karsisinda bulunan temel tiplin 3 dis
ylizeyinin bir kismina uygulanan bir vapiskan malzeme katmanini
igerir,

Sabitleme ortami, mekanik darbeleri sensérden 5 tiipe 3
iletebilecek, o6zelde temel tidpin 3 duvarinda burulma dalgalara
Uretebilecek sekildedir. Sabitleme ortami, sensdr 5 ile temel
tip 3 arasinda bir baglanti ortami gérevi gdrir. Ornedin,

sensdr b, &rnegin Maraldit” adiyla bilinen, epoksi regine
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esasla, bzellikle elektriksel olarak i1letken olmayan bir
vapistirici vwvasitasiyla tiplin 3 dis yiizevine badlanir. Difer
vapiskan malzemeler, &zelde kati tirde wve tipik olarak 5000
megapaskaldan ylksek olan, yvilksek Dbir esneklik modiliiyle
kullanilabilir.

Kullanilabilecek vapilskan malzemeler su adlarla bilinen
Uriinleri icerir: vyiiksek sicaklikta kullanim ig¢in Pyroputty
2400 (seramik vyapistirici), deniz uygulamalari 1ig¢in MP55310
(iki bilesenli metakrilat vapistirici), 0,2, 0,5 va da 0,8 mm
kalinliginda ¢ift tarafli akrilik képik vyapigtirici Loctite
3455 (epoksi vapistirici).

Varyant olarak, sensér 5 c¢ok siki bir kayig vasitasiyla tiipe
baglanabilir.

Sabitleme ortami, sensor 5 1le tTipun 3 dis yuzeyl arasinda
dolayli bir temasa imkan verir.

Tercihen, sabitleme ortami, ayni zamanda, temel borunun 3
koroczyonunu artiracak olan galvanik korozyon olayindan
kaginmak igin bir elektrik valitkana gbrevi gorecek
sekildedir. Crnedin, sablitleme ortami bir epoksi <zregine
katmanina gdmiili cam elyaflari igerebilir.

Sensoér b kalici olarak sabitlenir.

Sensdr b, tlipe 3 oranla dizenlenir, bdéylece drettidi dalgalar,
tlipiin 3 uzunlamasina yoniinde tercih edilen bir tarzda vyayilir.
Sensdr 5, tipld enlemesine cgevreleyen bir kayis seklindedir.
Yonlendirilmis dalgalar Uretebilen sensorler arasinda
piezoelektrik tir sensdrler, manyetostriktif ftir sensérler ya
da akustik elektromanyetik tiir sensérler dzellikle bilinir.
Sekil 1'de gbtsterildidi gibi boru elemani 1, bir boru kesimi
olusturmak 1i¢in benzer bir boru elemaniyla birlestirilmeye
hazirdir,

Boru elemani 1 ayrica, dis ylizeyi {izerinde temel tip 3
Uzerinde sabit olarak tutulan bkir vyerlegik elektronikle 7
donatilmistair.

Yerlesik elektronik 7, vyonlendirilmis dalga sensérintin 5,

iletim ve/veya alimda ¢alismasini sadlar. Yerlesik elektronik
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7, bu elektronikler 1ile bir glic¢ kavyvnadli arasinda veri
iletigimine 1mkan verecek sekilde, bir borunun elemanlarini
donatan, benzer yerlesik elektroniklere badlanabilir.

Boru elemani 1 bir birinci kablo demetini 9 wve bir ikinci
kablo demetini 10 ig¢erir. XKablo demetlerinin (9 wve 10) her
birinin bir ucu yerlesik elektronide 7 badlidir, bu demetlerin
dier ucuysa temel tipiin 3 1iglili bir ucunun vakininda sona
erer. Kablo demetleri 9 wve 10, uzunluklarinin biyiik bir b&limi
Uzerinden, temel Tipin 3 yvizeyinde sabit olarak
tutulurlar. Burada, demetler 9 wve 10 temel tuplin 3 ayni bir
ireteci boyunca uzanirlar. Bununla birlikte, demetler 9 wve 10,
mekanik tutumlarini iyilestirmek ic¢in, temel tiupin 3 ¢evresine
sarmal olarak sarilabilirler. Demetin 9 ve demetin 10 her biri
vardimci: demet olarak Thareket eden homclecg bir demetle
(sekillerde gésterilmemistir) ¢ifte hale getirilebilir.

Boru elemani 1, temel tiplin 3 serbest dis vizeyini kaplavan ve
en az bir béliml senséri 5, birinci kablo demetini 9 ve ikinci
kablo demetini 10 kaplayan bir koruyucu kaplama 11 dgerir.
Birinci demet 9 wve ikinci demet 10 koruyucu kaplamanin 11
igine gdmillebilir, bu daha sonra bu demetlerin temel tipe 3
oranla sabitlenmesine katilair,

Kaplama 11, boru elemanini 1, kendi kullanim ortaminda,
Hzrellikle korozyon olavlarina karsi korumava ybonelik bir yva da
birkacg mzlzemeden bir va da birkac katman
igerebilir. Kaplamanin 11 katmanlarindan en az biri sensdri 5
ve temel tupln 3 serbest dis yluzeyini kaplar,

Kaplama tercihen &zellikle senséril 5 sabitlemevye varavyan bkir
epcksl recine katmanini ve sensdril 5 kaplavan bir 1s1 valitim
malzemesinden bir vya da birkac katmani lcerir. Ornedin,
kaplama, oOzelde, biuylk derinlikteki (2 000 wva da 3 (000
metreden yilksek) offshore uygulamalarinda oldudu gibi, g¢ok
digik dis ortam sicakliklarinda korozyeona karsi Ug¢ koruyucu
katman ve iki 151 valitim katmani igerebilir. Burada,
kaplamanin 11 kalinlidi, kablolarir ve/veva sensdriun 5 bir

b&dlimint barindirmaya 1imkan wverecek sekildedir. Bu kalinlik,
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Srnedin 3 ile 10 milimetre arasindadir.

Kaplamanin 11 kalinlignin secimi, farkla dlgutlere
baflidir. Codunlukla, dngdrilen uygulamadir ve daha &zel
olarak, temel tiipe 3 sadlanacak korumayl belirlevyen, boru
elemaninin 1 verlestirilecedi ortamin dodasi ve dolavyisivla
kaplamanin 11 dofasi ve kalinligidair. Basvuru sahibi,
yvonlendirilmis dalga sensédriiniin 5, kaplamanin 11 en azindan
bir bélimlinin altina yerlestirilmesinin, s&z konusu sensdrin
performansinlarini buyik olclde ivilestirdidini
bulmustur. Alinan sinyaller genellikle diusik genlide sahip
oldugundan, sensdér 5 alimda calisirken, performanslardaki bu
iyvilegtirme &zellikle &nemlidir.

Her durumda, y&nlendirilmis dalga sensdrinii 5 kaplamanin 11 en
az bir bolumiuyle kaplamak sensdéru b korur.

Kaplama 11 Ornedin 3LPE kaplamasi adivla bilinen vya da 23LPP
kaplamasi adiyla bilinen tlrdendir. Bu durumlarda, kaplamanin
birinci katmani, avantajli olarak, senséri 5 sabitlemek ic¢in
bir vapistirici olarak kullanilir.

Temel tilpun 3 ug¢larina vakin bdlimleri, boru elemaninin 1
diger boru elemanlariyla, &zelde kaynakla birlegtirilmesini
kolaylastirmak igin kaplamadan 11 yoksun olabilir.

Elektronik 7, en azindan kismen, kaplamanin 11 kalinlidinda
barinabilir.

Elektronik 7 ve sensor 5 birbirivle calisir sekilde
baglanmigtir. Elektronik 7 sensdrin 5 uyarilmasini saglar.
Sensoér b i1le elektronik 7 arasindaki badlanti, asadidaki

elemanlardan en az birini igerebilir:

- kaplamadan 11 gecen bir va da birkag tel va da kable;

- sensdérid kendi de  elektronide 7 bagli olan  kaplamanin
metalize hir yizeyine badlamak 1i¢in bir ya da birkag¢ temas
voluy;

- istede badli olarak kaplamaya 11 vapistirilmig bir va da
birkag diz priz;

- &rnedin bir indiiksiyon halkasi wvasitasiyla bir kablosuz
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baglanti.

Flektronik parcalar 7, ©&rnedin bir c¢anak olugturan bir ara
parca vasitasivla temel tipe 3 sabitlenebilir. Tercihen,
canak, elektronidi 7 sensdre 5 badglamak ic¢in badlanti prizleri
icerir. Ara parca aynl zamanda Tipiin 3 etrafina sarilmis bir
kayis seklini de alabilir.

Burada, boru elemanini 1 donatan sensér 5 temel tiplin 3
uglarindan birinin vyakininda dizenlenmistir, bu da sirasivla
u¢ kavnaklarinin Urettigi vankilari ayirt etmeye ve bhdylece
bir kusuru bulmaya imkdn verir. Ornedin, temel tiup 3 12
metrelik bir uzunluda sahip oldudunda, Bagvuru  Sahibi,
yonlendirilmis dalga sensdrini 5 temel tipiin 3 ug¢larindan
birinden vaklasik 2,2 metre uzaklikta duzenlemenin uygun
oldudunu bulmustur.

Genel bir sekilde, bu nocktada vyapilan bir kaynakta meydana
gelebilecek herhangil bir kusurun yerini en iyi gekilde bulmak
igin, sensdril mimkiin  oldudunca Dboru elemaninin 1 ucunun
vakininda dizenlemek avantajlidir. Bununla birlikte, sensdre 5
ve “kér” oldugu sensdrin yvakininda bir bdélgenin varlidina
zarar verebilen kaynak isglemleri, sensdrin bu uca ¢ok vakin
olmasini gereksiz kilar. Ornedin, sensdr, temel tiplin 3

uclarindan birine 30 santimetreden  ylksek bir uzaklikta

dlizenlenepilir.
Bir vyakin kaynak vyankisinin tanimlanmasi, ayni zamanda,
sensdriin, &rnedin 2,2 metre olmak lizere, yerlegstirme uzakligi

bilinerek, tlplerin uzunludu ile her bir sensér arasindaki
uzakligi takdir etmeve 1mkédn wverir. Ardindan bu biliyiklikler
algilanan kusurlarin verini bulmaya imkédn verir. Borularin
uzunlugu ve/veya sensOrler arasindaki uzaklik, baska yollarla,
ornedin bir birlegtirme diizlemiyle de bilinebilir.

Boru elemani 1 1ilk énce kablo demetinin wve yénlendirilmig
dalga sensériiniin 5 ana tiplin 3 g¢evresel vizeyl {zerine
sabitlenmesi, sonra yonlendirilmis dalga sensdril lzerine en az

bir koruyucu kaplama katmaninin uygulanmasiyla fretilebilir.
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Son aolarak, sensdr 5 1ig¢in kontrol elektronigi i¢i bos profil
gbvdeye sabitlenir ve demetin bir ucuna baglanir.

Sensord 5 sabitlemeden once, ana tiipin 3 ¢evresel vyizeyi, en
az bir dairesel bélge haric olmak ilzere, koruyucu bir
kaplamayla kaplanabilir, elektrik kablosu koruyucu kaplamavyla
kaplanir. Ardindan, yvonlendirilmis dalga  turd sensdr sdz
konusu dairesel bdlgede, sdz konusu gdvdenin cevresel vyizeyine
sabitlenir.

Sekil 2'vye atifta bulunulacaktir.

Borunun 13 bir kesimi vya da segmenti, gekil 1'deki Dboru
elemani tirtunden bir birinci boru elemaninin 1A ve benzer bir
ikinci boru elemaninin 1b bitisik uglarinin karsilikls
birlestirilmesiyle {retilmistir. Burada, birlestirme, temel
tuplerle 3A ve 3B karsi karsiva olan uclarin bir sizdirmazlik
baglantisini sadlavan bir kaynak boncugu 15 yoluyla yapilir.
Bir elektrik baglantisi 17, bkirinci boru elemaninin 1A birinci
elektrik kablo demetinin 9A wve i1kinci boru elemaninin 1B
ikinci kablo demetinin 10B karsiliklz badlantisini
saflar. Elektrik baflantisi 17, elektrik kablo demetlerinin
i1gili uglari arasinda diiz bir konektdr yva da gene bir kaynak
seklinde olabilir.

Boru kesiminde 13, boru elemanlarini 1 A wve 1B donatan
vonlendirilmis dalga sensdrleri 5A ve 5B, aralarinda veri ve
elektrik enerjisi alisverisi vapacak sekilde, ikinci demet 10B
ile birinci demet 9A araciligiyla Dbirbirlerine badli co¢lan
ilgili yerlesik elektroniklerle 7A ve 7B kontrol edilir.
Sekiller 3 ve 4'e atifta bulunulacaktair.

Bir manvetostriktif sensor 50, bir boru elemani icin
vonlendirilmis kbir dalga sensoéri 5 oclarak
kullanilabilir. Manyetostriktif sensér 50, burada biyik 5lglide

dikdértgen enlemesine kegitli manyetostriktif malzemeden 52

bir serit kesitini igerir. Manyetostriktif serit 52,
brellikle, &rnedin nikel zlasimli, rnedin kobalt alasimli
demirden vapilabilir. Ornedin, magnetostriktif serit 52,

Cartech sirketinin Hipercob0OHS adiyla bilinen malzemesinden ya
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da Arcelormittal sirketinin, 1sivla islenmis, AFKS0ZR adivla
bilinen malzemesinden alde edilir., Asadidaki bilegime

(kiitlece) :

Fer Fe:

e

W

o8]
-

8
Kobalt Co: % 49
Vanadyum V: % 2,
Niyobyum Nb: % 0.2

Ve agagidaki Gzelliklere (181 islem sonrasi) sahip colabilir:

Manyetostriksiyonla doyma deformasyonu: 60.10-6 ing

Curie sicakligi: 938°C

Young moduli: 73 Ksi

Nikel alasimi vya da Terfenol-D adiyla bilinen tlrden dider
manyetostriktif malzemeler kullanilabilir.

Sensdr 50, her bir sargisi 55 manyetostriktif sgerit kesitini
52 enlemesine ¢evreleyen bir birinci bobin 54 igerir.
Manyetostriktif serit kesiti 52 birinci bobkbinin 54 sazrga
yvonunin  manyetostriktif gserit kesitinin 52 uzunlamasina
yvonuyle Dbuyuk olcglide c¢akisacadil sekilde Ppirinci bobinin 54
icinde dizenlenmistir.

Birinci bobin 54 wvalaitkan bir iletken tel 59 (sekil 4),

spirleri 55 olusturacak sekilde manvyetostriktif geridin

cevresine sarilarak vyapilabilir. Tel 5% vyapistirici vya da
vaplskan bant vasitasiyla manyetostriktif seride 52
sabitlenebilir. Varyant olarak, magnetostriktif serit bir

valitkanla kaplanabilir wve vyalitkan kiliftan vyoksun olan tel
ise bu sekilde kaplanan ayni seride sarilabilir Bu durumda,
spirler 55 araliksiz temas halinde dedildir. Bu durumda, takim
bir yalitim malzemesi katmaniyla kaplanir. Telin 59 c¢ap1, bu
telin 5% bozulmaksizin birkac saniye boyunca birkag amperlik
akim siddetlerine davanabiledi sekildedir. Yine bir baska
varvantta, bobin 54 PCB (“printed ciculit board” va da

Fransizca “baskili devre karti” icin}) tirid esnek bir devre
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ic¢inde yapilabilir.

Bir dodru elektrik akimiyla birinci beobin 54 Dbeslenerek,
manyetostriktif seridin icinde, seridin bir uzunlamasina
yoniine gbre vydnlendirilen bir manyetik alan H1 {lretilir.
Manyetik alan HI1 manyetostriktif serit 52 kismini
miknatislamak ic¢in kullanilabilir.

Telin 59 capi, manyetostriktif sgerit 52 boyunca c¢ok sayida
spir halinde sarilmasina imkdn wvermek ig¢in yeterince incedir.
Birinci bobin 54 tarafindan {lretilebilen manyetik alan bhdylece
optimal olmaktadir. Ornek olarak, tel 59 burada vaklasik 0,32
milimetre capinda bir ¢apa sahiptir.

Serit 52, birinci bobin 54 tarafindan Uretilen bir manyetik
alanin en glgli, sabit akimli oldudu yerde bulunur. Burada,
sargilar 55, manyetostriktif gerit kesitinin 52 dis vyiuzeyiyle
temas halindedir. Bunlar, &rnedin, vyapistirici ya da vapigkan
bant vasitasiyla bu gdreceli konumda sabit olarak
tutulabilirler.

Birinci bobin 54 tarafindan c¢evrelenmis manyetostriktif serit
kesiti 52, kendisgine, bir borunun c¢evresine ona enlemesine
olarak sarilmasina imké&n wveren bir esneklige sahiptir. Burada
sargl bir fturda yapilir., Birinci bebinin 54 her spiri 5L bir
sabitleme ortami katmani wvasitasiyla tliplin dis yizeyivyle (30)
kismen temas halinde bulunur. Birinci bobinin 54 viizeyle 30
temas halindeki béliumleri oraya vyapistirilabilir.

Birinci bobin 54, avantajli c¢larak, {zerine vyerlegtigi horu
sekilli elemanin gapina kadli clarak bitiniyle 5 ile 50 ohm
arasinda bir elektrik direncine sahiptir.

Gene, manvetostriktif sensdér 50, manvetostriktif serit 52
kesitinin karsisinda duzenlenmis olan bir ikinci Dbobin 56
igerir. Burada, ikinci bobinin 56 spirleri 57 araliksiz temas
halindedir ve seridin 52 bir enlemesine yoniine karsilik gelen
bir hizalama yonune gdre duzenlenmislerdir.

Ikinci bobin 56, birinci bobinle 54 kombine edilmis
manyetostriktif serit 52 kesitine disaridan radyal olarak

uygulanabilir. Bdylece, her bir bobin 57 biydk &lclide tipln
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Pir enlemesine kesitiyle eg merkezlidir.

Bir gercgeklestirme varyantinda, manyetostriktif sensdr 50, yan
vana diizenlenmig iki ikinci bebin 56 igerir. Bu, sensdrin 50
bir va da dier vanindan {retilen vénlendirilmis dalgalari
yonlendirmeyli mimkin kilar.

Gene wvaryant olarak, sensdér 50 iki temel sensdr icerebilir,
bPunlarin her biri bir manvetostriktif seritten 52, bunun
cevresinde sarili bir birinci bobinden 54 ve ilgili bir ikinci
bobinden 56 olusur.

Ririnci bobin 54, manyetostriktif geridi 52 manyetize etmek
icin 70 ila 80 wvoltta 2 amperlik bir dcefru akim verebilen bir
kaynak tarafindan beslenebilir. Bu akim, yerlesik
elektronikten 7 gelir.

Ririnci bkobin 54, manyetostriktif seridin 52, 0zellikle her
miknatislama isgsleminden &nce, magnetostriktif geridin her
uyarilmasindan once ayni miknatislama durumunun elde
edilmesini sadlamak Uzere, demanyetize olacak sekilde akimla
beslenebilir.

Ikinci bobin 56, manyetostriktif seridi 52 32 ile 250
kilchertz arasindaki frekanslarla uyarmak ig¢in 300 wvoltta 30
amperlik bir dodru akimi verebilen bir kaynakla beslenebilir,
Sekil 5’e atifta bulunulacaktir.

Bu, akilli bir boru afi clarak adlandirilabilecek seyin genel
bir bdliminid gdsterir.

Bir temel tip Pi-1 bir kayna boncudu 1500 yoluyla bir tiple Pi
birlestirilir. Tip Pi, tipe Pi-1 z1t ucunda, bkir dider kavnak
boncudu 1502 vyoluvla bir tiple Pi+l birlestirilir. Bu temel
tipler bir boru hattinin PL bir parcasini olusturur.

Tip Pi-1 genel bir SNHNRi-1 sensdrilyle 500 wve genel bir boru
elemanini clusturmak igin bu sensdoru kontrol eden genel bir
ELECi-1 yerlesik elektronigiyle 700 donatilmistir.

Benzer sekilde, tip Pi, bir ELECi elektronidiyle 702 kontrol
edilen bir SNRi1i sensdrilyle 502 donatilmistir wve tip Pit+l bir
ELECi+1 elektronigivle 704 kontrol edilen bir SNRi+1

sensdruyle 504 donatilmigtir.
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Boru hattinin PL temel tipleri Pi-1, Pi, Pi+l, en azindan bu
temel tipler batirilmaya ydnelik oldudunda, her bkiri sekil 1
ile badlantila olarak aciklanan boru eleman: 1
tirtundendir. Ozelde, sensdrler SNRi-1, SNRi+1 wve SNRi bir
kaplamayla kaplidir.

Yerlesik elektronik ELECi bir vandan Pi-1 tiplinid donatan
elektronide ELECi-1 wve diJer vandan Pi-1 tipind donatan

elektronigde ELECi+l su wvasitayla badlanir:

- boru hattinin PL izlenmesi ig¢in yvararli verileri &rnegin bir
platformunun yizeyindeki va da lUzerindeki bir kontrol odasinda
bulunan 900 bir iglem bilgisayarina CPU 1000 iletmek 1i¢in bir
veri yalu B3 ve

- Ornedin, kontrol odasinda 9200 bulunan bir glug¢ kaynadina PWR

800 bagli bir gig kaynagil hatti EL.

Crtak bir veri yolu BS wve bir giic kaynadi hattiyla birbirine
baglanan sensdrlerden SNR1i wve ilgili kontrel elektronidinden
ELECI, boru hatti boyunca dagitilan bir sensdér dizisi
olusturulabilir. Glg kaynad1l hattinin EL ve batirilmig temel
tiplere karsilik gelen wveri yolunun BS kesimi, ayni zamanda bu
tlipleri wve karsilik gelen c¢iplak tipleri donatan sensérleri de
kaplayvan bir kaplamavyla kaplidir.

Bu sensdr adi, beoru hattinin PL ve elemanlarinin her birinin
yaplsini, elektriksel olarak birbirine bagdly elektronik
kutularla badlantilis bir yénlendirilmis dalga sensdrleri
zincirinden keontrol etmeye imkdn verir.

Veri wvolu BS, islem bilgisayarai 1000 ile her bir kontrol
elektronidi ELEC1i arasindaki bilginin seri iletimi i¢in istefe
badli olarak bikilmis dort telli bir kablo demeti igerebilir.
Gli¢ kaynadi hatti EL, kontrol elektroniklerini ELECi keslemek
icin 2,5 amper altinda 24 wvoltluk bir dodru akim kaynadina
badlanmis iki tel iceren bir kablo demeti icerebilir.

Basvuru Sahibi tarafindan vapilan testlere gdre, boyle bir ag

400 metre uzunluga ulasabilir. Aglari daha da uzak mesafelere
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kadar genisletmek miumkindir. Bu mesafeler {zerinden 1letigsim
kurmak i¢in iletisim hizi azaltilabilir.

Gene Rasvuru Sahibinin testlerine gore, 2 kilometre
uzunludundaki bir boru hattina, sadece 60 watt’lik Dbir
Jjeneratérle cihazlandirmak, vani 200 adet kentrol
elektronigini, bu aktif elektroniklerden her zaman uU¢ tanesine
sahip olarak, beslemek mumkindir.

Sekil 6’'ya atifta bulunulacaktir.

Bu, bir boru elemaninda verlesik elektronik olarak
kullanilabilen bir kontrel elektroniginin 7000 bir oOrnek
gerceklestirme seklini gésterir.

Elektronik 7000, mahfazaya 7001 sivi girmesini &nleyen, burada
IP68 tiril bir CSE sizdirmaz mahfaza 7001 igerir, buna, ayrica
kivilcim olusmasini vya da mahfazada kivilcimla patlayici gaz
temasini Onlemek ic¢in, her biri IP 68 ATEX tirid, bir birinci
CNX1 konektoru 7002, bir ikinci CNXZ2 konektdru 7004 wve bir
Uclincl CNX3 konektord 7006 badlidir.

Birinci CNX1 konektdrii 7002 ve ikinci CNXZ2 konektdriniin 7004
her biri, &rnedin RS 485 tirlu, ilgili bir wveri ara ylzinu 920,
100 we bir c¢alisma gerilimini ortak olarak wveren iki glig
hattini igeren, &rnedin 24 wvoltluk dodru akimla, 1ilgili bir
gli¢ kaynadi ara yizil 92, 102 icerir. Calisma gerilimi, &rnedin
220 wvoltluk bir alternatif akim gerilimine Kkivasla oldukca
diisiik bir tiketim ve disiik bir patlama riskine imkan verir.
Ugiincii CNX3 konektérit 7006, bir birinci bobkin CL1, bir ikinci
bobin CLZ wve bir {glincil bobinin CL3 her Dbiriyle bir
elektriksel badlanti ara vyiizil icerir. Ornedin, birinci bokin
CL1 bkir manvetostriktif sensériin bir miknatislama bobinine wve
ikinci CLZ wve {ginci bobin CL3 bu sensdrin uyvarma bobinlerine
kargilik gelir,

Tkinci CNX2 konektdrin 7004 besleme ara yuzi 92, birinci CNX1
konektdrinin 7002 bkesleme ara ylzine 102 iki gug¢ hattiyla 920
ve 922 elektriksel olarak badlidir. Ikinci CNX2 konektdriin
7004 wveri ara vyiuzil bir wverli hattiyla 930 birinci CNXI1

konektédrintin 7002 veri ara  ylziune 100 wveri iletimiyle
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baglidir.

Veri hatti 930 bir birinci i¢ ICNX1 konektdriiniin 7008 bir veri
ara viuziine badlidir. Gli¢c hatlari 8§20 we 922 ikinci bir idicg¢
ICNXZ2 konektérinlin 7012 bir besleme ara vlzline badlidir.
Birinci i¢ ICNX1 konektdord 7008 wve ikinci i¢ ICNXZ konektori
7012 mahfazada 7001 bparindirilan bir elektronik karta 7003
baglanmistir. ELEC-BRD elektronik karti 7003 ayrica bir dig
Uclincli CNX3 konektdriine 7006 elektriksel olarak bagli dciinci
bir i¢ ICNX3 konektoriiyle 7014 donatilmistir.

Sekil 7'ye atifta bulunulacaktair,

Bu, sekil 6'daki elektronik kartin 7003 lzerine uygulanabilen
bir yénlendirilmis dalga sensdrii icin bir kontrol devresini
7100 godsterir.

Kontrol devresi 7100, sekil 6'daki ikinci i¢ ICNXZ konektdriune
7012 wverildigi gibi, 24 wvoltluk bir dodru akimla beslenen bir
besleme modiilini 7102 icerir.

Elektroniklerin toplam giic tiltketimi c¢alisirken 0,7 W ve uyku
modunda 0,6 W'a diistirilebilir. Veri vyolu BS ile ana elektronik
arasinda d&rnedin en az 4 kilovolt ortalama karekdklil bir
galvanik valitim uygulanir. Girigler/gikiglar igin
elektrostatik desarjlara karsi £ 15 kiloveltluk bir koruma
uygulanir.

Kontrol devresinin 7100 beslemesi 24 volt girisinden
valitilmalidir. Besleme modillilyle wverilen ¢ikig gerilimleri
Ornedin b, 24 ve + 300 volttur.

Kontrol devresi 7100 ayrica, birinci ICNX1 konektérinden 7008
verl alan ve buna verili ileten bir iletim moduliuni 7104 icerir.
Kontrol devresi 7100 bir yonlendirilmis dalga sensdruniin bir
ya da Dbirkag transdliserini c¢aligstirabilen bir iletim/alim
modiilia 7150 igerir. Burada, iletim/alim modiildac 7150, bir
birinci bobin 7206 igin bir birinci devre 7200 ve bir ikinci
bobin 7208 ic¢in bir ikinci devre 7300 icerir. Birinci devre
7200 wve 1ikinci devre 7300 birblrine benzerdir wve kargilikli

olarak bir islem modilinin 7106 g¢ikisina baglanir. Birinci
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bobin 7206 wve ikinci bobkin 7208 ©&6rnedin bir manyetostriktif
sensdriin uyarma bobinleridir.

RBirinci devrenin 7200 ve ikinci devrenin 7300 her biri birinci
bobini 7206 va da ikinci bobini 7208 uyarmak ic¢in ilgili bir
iletim volu 7210, 7310 wve birinci bobinde 7206 vya da ikinci
bobinde 7208 vakalanan elektrik sinyalleri i¢in 1ilgili bir
alim vyolu 7220, 7320 icerir. Ayni zamanda 1letim kanallara
7210 wve 7310 sirasiyla birinci bobinin 7206 wve ikinci bobinin
7208 uyarma devreleri olarak gdrilebilir.

Her bir iletim yolunun 7210, 7310 girigi iglem modiilunun 7106
bir c¢ikisina baglidir. Her Dkir i1iletim yolunun 7210, 7310
¢i1kisi birinci bobinin 7206 vya da ikinci bobinin 7208 bir
terminaline baglidair.

Her bir alim yclunun 7220, 7320 c¢ikisi islem modulintin 7106
bir girisine baglidir. Her Dbir alim vyolunun 7220, 7320 girisi
birinci bobinin 7206 va da ikinci bobinin 7208 sdz konusu
terminale bhadlidair.

Her bir iletim yolu 721C, 7310 gikisi 1lgili bir devreye 7214,
7314 bagli olan ilgili bir siUrucuyi 7212, 7312 igerir, Dbunun
da ¢ikisgsi birinci bobinin 7206 va da ikinci bobinin 7208 sdz
konusu terminaline baglaidar.

Islem modiili 7106 mahfazanin 7001 icinde diizenlenmis bir
sicaklik sensdrine 7400 ve ilgili bir bobine 7¢00, drnedin bkir
manyetostriktif sensdrin bir miknatislama bobinine ocperasyonel
olarak bagli bir miknatislama modilliine 7500 baglidir.

Miknatislama modiilt 7500, bir yonlendirilmis dalga sensdriinin

bir manyetostriktif seridini miknatislamavya imkan
verir. Miknatislama sliiresi, islem modiulinde 7106
programlanmistir. Tipik olarak, bu slre 10 ms’ den
diigiktir. Benzer sekilde, verilen akimin siddeti islem
modillunde 7106, Sdrnedin 3 ampere kadar
programlanabilir. Miknatislamanin baslangica ile uyarimin

baslangici arasindaki gecikmenin zaman dederi de Ornedin -1
ile +9 milisanivye arasinda avyarlanabilir.

Sekil 8"e atifta bulunulacaktir.
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Bir iletim devresi c¢larak, &rnedin gsekil 77deki bir iletim
devresi 7214/7314 igin  kullanilabilen bir elektronik diizenedi
3000 g&sterir.

Dlizenek 8000, girisi dizenedin 8000 girisine 802 wve c¢ikisi
mosfet tirt bir birinci transistorid 812 wve mosfet tiril bir
ikinci transistdri 814 iceren bir vyarim koéprinin (810)
girisine badli olan bir darbe transformatdrii 805 icgerir.
Birinci transistdrin 812 dreni vyiliksek gerilimli bir birinci
kondansatdre 820, ikinci transistdrinkl ise 814 yliksek
gerilimli bir ikinci kondansatcre 822 Dbadladair. Birinci
transistdrin 812 wve ikinci transistdrin 814 kaynadi birkbirine
ve dizenedin 8000 g¢ikisina 804 baglidir. Birinci kondansatdre
820 badli olan buat 830 +V deferinde bir gerelim verebilir,
ikinci kondansatére 822 badgli olan buat ise 832 -V deJerinde
bir gerilim wverebilir. Diizenedin 8000 ¢ikigi &04, -V ile +V
deferleri arasinda bir slot gerilimi iletmeye imkdn verir.
Yiksek gerilimli gii¢ kaynadinin tipik olarak 50 1ile 300 wvolt
arasindaki gerilimini ayarlamak igin, manuel va da
programlanmis bir ayar entegre edilebilir.

Gosterilmemis bir devre, transistorleri 812 ve 814 yonetir,
Dizenek 8000, o&rnedin RS485 tirtd bir bkadlanti f{dzerinden,
bzelde i1sleme modiilinden 7106 alinan bir komuta badli olarak
ic modda ¢alisabilir.

Birinci c¢alisma moduna g&re, tTum elemanlar aktive edilir ve
beslenir, vyiksek gerilimli kondansatdrler 820 ve 822 yiklenir
ve dizenek 8000 RS5485 badlantisi izerinden bir baslangic
mesajl bekler. Bu bir baslangi¢ durumudur, bunu devrenin bazi
bélimlerinin artik beslenmedidi ve iletisim wverilerini almak
icin valnizca elemanlarin aktive edildidi kismi bir uvku modu
takip edilebilir.

“Tletim sekansi1” olarak adlandirilan bir ikinci calisma
modunda, darbe uUreteci 805, vyazilimi tarafindan Dbelirlenen,
tipik olarak 10 ile 256 kilchertz arasindaki bir frekansta
transistdr képriye Ug¢ darbeye kadar 805 i1letimde bulunur.

Birinci transistdr 812 iletken oldugunda, birinci kondansatdr
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820 g¢ikisa 804, dolayisiyla karsilik gelen uyarma bobinine
dodrudan badlidir ve oraya, 30 ampere kadar ulasabilen bir
bliyiik akimla bogalir.

Sonra, besleme modiilili birinci kondansatdri 820 veniden
doldurur.

Ikinci transistér 814 iletken oldudunda, ikinci kondansatér
814 cikiga 804, dolayisivyla karsilik gelen uyarma bobinine
dogrudan baglidir wve oraya, 30 ampere kadar ulasabilen bir
buyuk akimla bosalir.

Sonra, besleme modilu ikinci kondansatdri 822 yveniden
doldurur.

Birinci kondansatdér 820 wve ikinci kondansatdor 822 yarim
periyvotluk karsilikli bir zaman araligivla bosalirlar.

Birinci kondansatorun 820 wve 1kincl kondansatérun 822 dolumu
birbirine paralel clarak gercgeklestirilebilir.

Uctincli calisma modunda, RS485 badlantisi lzerinden gdnderilen
mesajlarin algilanmasina déhil olanlar disinda tim elemanlar
Bu, ornedin sekil 7'deki alim vyolu 7220 ya da 7320 gibi, bkir
uyarma bobini ig¢in bir alim devresinin bir gerceklestirme
ornegi olarak bir devreyi 9000 gdsterir,

Devre 9000, girisi uyarma bebinine ve ¢cikisa bir
amplifikatdrin %04 girisine bagli olan bir asiri gerilim
koruma elemani 202 icerir. Amplifikatdérin 904 bir birinci
cikisi, c¢ikisi 12 bit, 2,5 megahertzlik bir sayisal analog
dénlistiriciye 908 bagli olan bir programlanabilir filtre
modiline 206 bagdlaidar.

Amplifikatdrin 904 diger c¢ikisi, bir programlanabilir kazancg
modiiliine 910 badlidair.

Sayisal analog déniistiricinin 908 cikisa, kendi de
programlanabilir filtre medulunun 906 ve programlanabilir
kazang modiiliintin %10 bir girisine bagli olan bir veri yoluna
912 badlaidir. Modul, ayrica, <&crnedin bir iglem medilinin 7106
Edlimid olan, Ornedin bir mikrodenetleyicinin belledinin bir
bolimi olan bir belledi de besler. FKazang, sayisal olarak,

drnedin 85 desibele kadar programlanabilir.
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Filtre modulinin 906 filtrelerinin her biri ikinci diizeyden ve
10 ile 205 kilohertz arasinda bir bant geniglidine
sahiptir. Ayni zamanda  bu filtreler de sayilisal olarak
programlanabilir.

Tipik olarak, bellek 914 minimum 128 kilc kelime icerir.

Sekil 11'e atifta bulunulacaktir.

Islem modiilii 7106, iletimleri amaciyla verileri sekillendiren
ve iletisim protokoliini uygulayan bir iletim alt modialtt 7301,
bir alim kazanci ayarlama alt modili 7302, bir enerji ydnetim
modiilt 7303, Ornedin sekil TJ'deki devre 7500 gibi @ bir
miknatislama devresini kontrol eden bir miknatislanma alt
modiiltt 7304, bir programlanabilir filtreler kontrol alt modild
7305 icerir. Islem modiilii 7106, ayrica, alinan bir mesajin bir
alt parametresi olan kendi basina Dbir adres dederini
belirlevebilen bir kod g¢dzme alt modilld 7306, &rnedin sgekil
7'dekl sensér 7400 gibi bir sicaklik sensdriyle etkilesime
giren bir sicaklik elde etme alt modiliy 7307,

drnedin sekil 77 deki birinci devrenin 7200 ve ikinci
devreninkiler 7300 gibi iletim vyellarini kontrol eden bir
iletim alt modilid 7308 ve 0Ornedin gekil 7'deki birinci
devrenin 7200 wve ikinci devrenin 7300 vyollarya 7220 ve
7320  gibi alim yeollarindan alinan sinyalleri alan ve isleyen
bir elde etme alt modilil 73092 icerir.

Sekil 11 ile birlikte sekil 107a atifta bulunulacaktir.

Tletim alt modilii 7308, =300 4ile +300 wvolt arasinda bir
genlide wve bir F periyoduna sahip bir dizi elektrik darbesini
P kontrol etmek lizere dilzenlenmisgtir. E perivodu
parametrelendirilebilir. Darbe dizisinin sekli, &zelde darbe
sayllarinin avarlanmasi ve ardisik iki darbeyi ayiran zamanla
1lgili olarak parametrelendirilebilir.

Enerji ydnetim modiilit 7306 sistemi otomatik olarak otomatik
uyku moduna gecgirecek sekilde dizenlenmisgstir.

Islem bilgisayari CPU 1000, bir kalibrasyon islevini vyerine
getirmek ilzere dizenlenebilir.

Bir birincl asamada, islem bilgisayarai 1000, sensdr A olarak
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not edilen, kalibre edilecek olan borunun bir sensérinin ic¢ine
bir dizi darbenin iletimini kontrel eder. Bu darbelerin gekli,
Ornedin sekil 107a uygundur. Her bir darbe, GEAQO dederi clarak
gdsterilen bir ilk kazang¢ dederivle iletilir.

Bir i1kincl asamada, senstr B olarak not edilen, A sensdériine
bitisik bir sensdr, bkbir baslangic¢ kazanc¢ dederi vyani GRBO
deeri olan bir sinval alir. GRBO deferi, sensdrin B alim
kazanc1 onceden belirlenmis bir kazang dederine vani GRBEI1
deferine vakin olana kadar sensdriin A iletim kazang dederini
artiran ya da azaltan islem bilgisayarina 1000 gonderilir.
Uctincli bir asamada, islem bilgisayari 1000, iletim kazancinin
GEAD deferine vyakin olabilen bir GEBO dederiyle, bir dizi
darbenin 1iletimini sensdrle B kontrol eder. GRAO olarak not
edilen alim kazanci deferi sensor A sevliyesinde
6lgilur. Sensér A seviyesinde GRBO kazang dederine ulasmak
icin, sensorin B iletim kazanci ayarlanir. Alimdaki her
kazancin ayarlanmasi, bir sinyalin her =zaman ayni yodunlukta
alinmasini ve dolavisiyla gerceklestirilen Slolimlerin
sinyallerin tirdeslidini saglar.

Varyant vya da tamamlayici olarak, dslem birimi 1000 bir
kalibrasyon islevini yerine getirmek lzere diizenlenebilir.
Islem f{initesi 1000 ayrica sensdrden A sensdre B gecmek icin
vanki ZAMAN1NLIN temporal evrilmesini izlems=k icin
vapllandirilabilir. Calisma siuresinin dedisimi bir sicaklik
degigimi vya da dalga vyayilma hiziyla iligkilendirilebilir,
cunkil yonlendirilmis dalgalar bakimindan, DO uzaklidil borunun
omril bovyunca sabittir. Bu, ayrica, &lcimler arasinda sicaklik
dedisse Dbile, vankilari aralarinda karsilastirmava imk&n
verir.

Roru sevivyesinde sicaklik degigimleri, farkla yoénlendirilmisg
dalga paketlerinin vayllma hizini etkiler. Sinyalin
genigslemesine vya da bizilmesine vyol acabilirler. Bdyle Dbir
olay, farkli sicakliklarda kaydedildiginde, bir &lclim sginvali
ve bir referans sinvali arasinda bir =zaman kaymasina neden

olabilir. Bu nedenle, &lglim sinyalinin referans sinyalinden
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¢ikarilmasi Snemli bir farkliliga vyol acgabilir.

Sensdrler arasindaki uzaklik sabit oldudundan, referans clarak
alinan bir sinyal ile bkir sonraki sinyal arasinda Dbir
genlesme/sikistirma katsayisi hesaplanabilir, bdylece bunlarin
farklari bir kusurun varligini gdsteren ek bir tepe noktasinin
ortaya c¢ikisini va da c¢ikmavyisini ortaya koymaya imkdn verir.
Bdylece “gererek optimal c¢ikarma” vani Ingilizcede “Optimal
Stretch” denilen ydntem uygulanabilir.

Sicaklik dedisimini telafi etmek ig¢in sinyali germek (va da
sikigtirmak} idig¢in yoéntemler, c¢ikarilacak iki sinyal arasinda
daha 1iyi bir eslesme elde etmek 1ic¢in referans sinyale ya da
6lciim sinyaline uygulanabilir.

Bulus, valnizca O&rnek olarak yukarida acgiklanan gerceklestirme
sekilleriyle sinirli dedgildir, ancak teknikte uzman kigilerce
goz Onlnde bulundurulabilecek tim varyantlari kapsar ve

Gzellikle:

- Yonlendirilmis dalga sensdérid 5 elektrik badlantisindan
yvoksun olabilir wve Dbdylece valnizca kaplama 11 altinda
diizenlenmis bir pasif bélim igerebilir. Bu durumda, bir aktif
E&olium, elektronidgin 7 temel tip 3 lzerine vyerlestirilmesi
sirasinda &rnedin kelepceleme vyoluyla temel tip 23 dzerine
sabitlenir. Bu islem, &rnedin offshore uygulamalari icin suya

konulmadan hemen énce yapilabilir.

- Elektronik 7 en azindan kismen kaplamanin 11 disinda

dizenlenebilir.

- Govde 2, birkag <¢iplak boru birbirivle Dbirlestirilerek

yapilabilir.

- Bazi durumlarda, Szelde temel tupin 3 manyetostriktif
Odzellikleri veterli oldudunda, vyonlendirilmis dalga sensdril 5
manyetostriktisf seritten ve/veya miknatislama bokbininden

yvoksun olabilir. Bu durumda, yonlendirilmis dalga sensdru 5
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valnizca bir uyarma bobini icgerebilir.

- PBaz1 gergeklestirmelerde, vydnlendirilmis dalga senséru L,
celi&in manyetostriktif ©&6zelliklerini 1lokal olarak artirmak
icin, temel tipun 3 digs vyluzeyl lUzerinde bir elektrolitik

biriktirme va da bir lokal islem seklinde yapilabilir.

- Iki boru elemanini birbirine baglayan kaynak, bu kaynak
vonlendirilmis dalgalar lUretebildidi zaman, vyonlendirilmig bir

dalga sensori 5 olarak galigabilir,

- Y6énlendirilmis dalga sensdrid 5 6rnedin bir gerinim &lgme
gbstergesi, bir sicaklik gostergesi gibi tamamlayici
sensdrlerle  birlestirilebilir. Ozelde, yvonlendirilmis dalga

sensdril 5, fiber cptik sensdrlerle iligkilendirilebilir,

- Bir boru elemani 1, c¢esitli boru elemanlarinin birbiriyle
birlestirilmesiyle yapilabilir. Bir boru elemani 1 Dbirkac
sensdr 5 lgerdiginde, tim sensdérler 5 mutlaka koruyucu
kaplamayla kaplanmaz. Qzelde, elemanin uglarina en yakain
sensorler b c¢iplak birakilabkilir wve s6z konusu ucun boru

lizerine kaynadgi sonrasi kaplanabilirler.

- Enerji beslemesi, &rnedin, Peltier etkisi uyarinca, tasinan
sivli ile gevreleyen ortam arasinda bir sicaklik gradyaninin

kullanilmasi gibi baska tekniklerle sadlanabilir.

- Kablolardan en az biri bir va da birkac fiber optikle

defistirilebilir ve ek bir sensdr olarak izlemeye katilabilir.

- Homolag boru elemanlarindan, birbirleriyle mekanik olarak
iligskilendirilebilen ve birlikte c¢alismaya, ©&zelde iletigim
kurmaya imké&n veren sensorler ve/veya elektroniklerle
donatilmis elemanlar anlasilir. Bunlar mutlak c¢larak tirdes

sensdrler ve/veya elektronikler dedildir.
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- Sensgdr 5, aktif bir bobin ve bir manyetostriktif seritle
donatildidinda, simetrik olarak bu bobinin her iki tarafinda
vonlendirilmis dalgalar {retebilir. Bu bobinde akan akimin

frekansi iletilen dalganin ana frekansina karsilik gelir.

- Sensdr b5, 1iki aktif bobin wve 1iki manvetostriktif seritle

W

donati1ldiginda, “direction control” vyani Fransizcada yon
kontrold” olarak adlandirilan teknikle uygulanabilir. Bu
teknikte, aktif bobkinler, lambda'nin kontrol igin kullanilmasi
ongdrilen yonlendirilmis dalga uzunludunu temsil ettigi
lambda/4 ile birbirinden uzaktir. Bu, yapinin, sensdrin 5 bir
tarafindan gonderilen sinyalin iptal edilmesine ve diJer
taraftan gonderilen sinyalin 1iki katina c¢ikarilmasina 1imkén
verir. Bu teknik, geleneksel olarak kusurlarin yerini bulmava
imkén vermesi bakimindan avantajlidir. Bununla birlikte,

belirli kusurlarin algilanmasi i¢in optimal olmayabilen uyarma

frekansini zcrunlu kilar.

- Burada, sensdr 5 ancak yukarida belirtilen araliktaki tim
frekanslarda uyarilan bir bobini kullanabilir. Avantajla
olarak, kusurun uzunludu ve kaplamanin 11 kalinligi, frekansa
bagli olarak kusurun lrettigi tepe genlidini
etkilediklerinden, uyarma frekansi vankiyl maksimize edinceye
kadar dedistirilir. $&z konusu kusurun veri, birkag ardisik

sensorin inceleme verilerinin c¢apraz kontroliyle elde edilir.

- Ornedin Sekil 1'de gosterilen, bulusun bir gerceklestirme
sekline gbre, bir boruyla birlestirilecek bir eleman, borunun
Eir wucuna vakin bulunan bkir sensérle 5 donatilmig bir tup
igerir. Ornedin, sensdér tiplin ucundan 2,2 metre uzakta
dizenlenmistir. Bir gergeklestirme varyantina gore,
birlestirilecek eleman karsilikli olarak birlestirilen birkacg
tip icgerir ve her biri bir sensdr 5 igerir. Her bir sensdr,

elemanin ucunda bulunan tiiplerden birinin senséril harig olmak
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Uzere, 1lgili tiplin bir ucundan 2,2 metre uzakliktadir, bu
sensdr bu Tipin ucunun daha da yakininda dizenlenmigtir. BRu
durumda, s6z konusu sensoér, elemani boruyla birlestiren

kaynakla ayni zamanda kaplanabilir.

- Boru elemaninin 1 ici bos profil gdvdesi 3 karsilikli clarak

bPirlestirilmis en az 1ki ici bos profil elemani icerebilir.

- Boru elemaninin 1 koruyucu kaplamasinin 11 en azindan bir
boluamy, vonlendirilmis dalga sensdriinin 5 altinda ve/veva

elektrik kablosunun 9 altinda dizenlenebilir.

- Keoruyucu kaplama 11 g¢ok katmanli tiirden clabilir wve séz
konusu katmanlardan en az biri, yonlendirilmis dalga sensdru b
ve/veya elektrik kablosu 9 ile ig¢i bog profil gdvdenin 3 dis
yizeyl arasina yerlestirilir. 86z konusu katman, en azindan
kismen, vydnlendirilmis dalga sensdrliniin 5 ve / veya elektrik
kablosunun 9 i¢i hos profil gévdesinin 3 dis ylzeyine
sabitlenmesini sadlavacak gekilde vapiskan ©ozelliklere sahip

olabilir.

- Elektrik kablosu, 1i¢i bos profil gdvdesinin cevresine,
kontrol elektronidinden 7 boru elemaninin 1 gdvdesinin 3 ucuna

kadar bir spiral gériniise gére sarilabilir.

- Kontrol elektronidi 7, uyarma bobinini besleyebilen bir
birinci devreyi wve miknatislama bobinini besleyebilen bir

ikinci devreyi icerebilir.

- En az bir elektrik kablosunu ve yonlendirilmis dalga turl
bir sensdril bir i¢i bos profil gdvdesinin cevresel yilizeyine
sabitlemek igin, en az bir dairesel bé&lge harig¢ clmak uzere
bir koruyucu kaplamayla kaplanmis cevresel bir yizevyi olan ici
bos bir profil govde 32 Ongdriulekilir, elektrik kablosu

koruyucu kaplamayla kaplanir ve s8z konusu dairesel bdlgede
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sdz konusu gévdenin 3 c¢evresel yizeyl fzerine yodnlendirilmis

dalga tiridl bir sensdr 5 sabitlenir.
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