Turgut ODABASI
Elektrik Miihendisi

Katodik Koruma Sistemi ile Korunan Boru hatlarinda Gergeklestirilen
Olcl ve Testler

1.Giris:

Metalik yapilarin korozyondan korunmasi igin tesis edilen katodik Koruma sisteminin
gerekli performansa sahip oldugunu anlamak ig¢in asagida belirtilen testlerin
gergeklestiriimesi gerekir.

Koruma seviyesi testi

Toprak 6zgul direncinin élgima

Akim ihtiyaci testi

Boru hatti akimlarinin élgimu

Enterferans testleri

Boru hattinda kullanilan ekipmanlarin testi
Cihazlar ve enstrimanlar.
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2. Koruma Seviyesi Testleri

Koruma seviyesi testleri katodik koruma sistemine sahip metalik yapilarin katodik olarak
korunma yeterliliginin belirlenmesi icin yapilir. Yapi katodik olarak korundugunda
korunan yapinin potansiyeli kendisini ¢gevreleyen ortama gore farklilik arz eder.

Koruma seviyesi korunan yapi ile ¢evresine yerlestirilen referans elektrodu arasindaki
potansiyel farki olgulerek belirlenir.
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katodik olarak korunan yap

Sekil 1: Yapinin Potansiyelinin Olgimii

Eger korunan yapi topraga gomdalu ise odlgulecek potansiyel yapi ile toprak arasindaki
potansiyel ,su iginde ise yapi ile su arasindaki potansiyeldir.

Olgu yiiksek dirence haiz voltmetrenin negatif ucuna referans elektrodu ,pozitif ucuna
test edilecek c¢elik yapr kablolar vasitasiyla baglanarak ve referans elektrodu
elektrolit(toprak veya su) temas ettirilerek alinir.



Toprakta ve tatli suda bakir sulfat referans elektrodu ,tuzlu su veya deniz suyunda
gumas klorid referans elektrodu kullanilir.

Yanlis okumalardan sakinmak igin kullanilan voltmetre normal sartlarda 10 milyon ohm
giris direncine , kayalik ve ¢ok kuru ortam sartlari altinda 200 milyon ohm degerine
kadar giris direncine haiz olmalidir.

Topraga gomulu celik yapinin katodik olarak korunmasi igin gerekli potansiyel bakir
sulfat referans elektroduna gore -0,85 Volt veya daha negatif, Deniz suyu igerisindeki
celik yapilarda ise gumus klorid referans elektroduna gore -0,80 veya daha negatif
olmasi gerekir.

2.1. Referans elektrodlari

2.1.1. Bakir/Bakir sulfat referans elektrodu

Normal olarak gelik yapi toprak potansiyelini dlgmek icin kullanilir.

Bakir sulfat referans elektrodu esas olarak i¢i bos silindirin i¢ine doldurulmus bakir
sulfat ¢ozeltisi ve bunun igine daldiriimis elektrolitik bakir gubuktan meydana gelir.
GoOzenekli tapa toprakla temas ettirilir ve referans elektoduna bagli kablo temas
kutusundaki yapi ile baglantili klemensle baglanarak toprak potansiyeli dl¢ulur.
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Sekil 2: Bakir/Bakir sulfat elektrodu



2.1.2.GUmus Klorid referans elektrodu
Referans elektrodu baglanti kablosu ile birlikte metalik gimus ve gumus kloritten

meydana gelir. Bu eleman icine elektrolitin girmesine izin veren delikli plastik silindir
vasitasiyla korunur.
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Sekil 2.1: Gumus klorid referans elektrodu

GUmus/gumus klorid referans elektrodu 6zellikle deniz suyu veya yuksek klorid ihtiva
eden sulardaki yapilarin ¢elik —su potansiyelini 6lgmede kullanilir.



2.3. Minimum korunma noktalari

Eger bir yap! katodik olarak korunuyorsa korunan yapi ile toprak arasinda bakir sulfat
referans elektrodu ile dl¢ulen yapi-toprak potansiyelinin degeri en az -0,85V olmalidir ,
yani bagka bir deyimle yapi Uzerinde dl¢llen potansiyeller en az bu degerde ise yapinin
tamami katodik olarak korunmaktadir.

Kaplama derecesi ¢ok iyi olan hatlarda koruma akim ihtiyaci ¢ok dusuktur ve topraktaki
gerilim dasumu genellikle 6nemli degildir. Bu sartlar altinda referans elektrodu kritik
degildir. Buna ragmen ¢ok iyi kaplamali hatlarda da tesis sirasinda hasarlar olusur
bundan dolay! bu gibi hatlarda bir kag yerden 6lglu almak dogru olacaktir. Bu okumalar
karsilastirildiginda pek az milivolt degerinde farklar mevcut ise referans elektrodu kritik
degildir. Eger 6nemli derecede farklar var ise ilave oOlguler alinarak minimum koruma
noktalarinin belirlenmesi gerekir.

2.4. Olglim hatalari
Yapilarda gergeklestirilen hatali potansiyel dlgimlerinde bes hata kaynagi mevcuttur

Referans elektrodunun dogrulugu

Akim akigindan dolayr meydana gelen IR digimu yani gerilim dugumu

Akim akigindan dolay1 anod grandyent alaninin varligi

Referans elektrodu ile elektrolit(toprak veya su) arasindaki kétu temastan dolayi
kontak gegis direnci hatasi

e Yabanci yapilarin etkisi (potansiyellerin karismasi)

2.4.1. Referans elektrodunun dogrulugu

Hatali potansiyel dl¢imlerinden sakinmak igin referans elektrodunun guvenilir olmasi
gerekir. Bunu saglamak igin kalibrasyon sertifikali referans elektrod ile odlgimde
kullanilacak referans elektrodunun tatli su igine daldirilarak voltmetre vasitasiyla
karsilastiriimasi gerekir. Karsilastirma sonunda iki, elektrod arasindaki potansiyel farki 5
milivoltu agsmamalidir.

Bundan sonra s6z konusu referans elektrodunun uygun sekilde bakimi esastir.
Referans elektrodunun igindeki elektrolit (bakir sulfat veya gumus klorid ¢ozeltileri )kirli
veya referans elektrodunun icindeki metal kirli veya oksitli ise referans elektrodunun
potansiyeli degisir.

Gegerli ve dlgim icin gerekli sartlara haiz referans elektrodu potansiyel olgimlerinin
hepsinde kullaniimalidir.

Ayrica referans elektodunun potansiyeli Uzerine ortam sicaklhiginin etkiside vardir. Her
bir 1°C icin yaklasik olarak referans elektrodunun potansiyelinde 0,9 mV degisim
mevcuttur. Soyleki 21°C sicaklikta -0,85 V olan potansiyel degeri 4°C de -0,835 V
olacaktir.



2.4.1.1 Referans elektrodunun temizlenmesi ve hazirlanmasi

Referans elektrodu dogru potansiyel degeri i¢in uygun bir sekilde temizlenir ve
hazirlanir.  Uygun temizlenmeyen ve hazirlanmayan referans elektrodunun
potansiyelinde énemli derecede farkhliklar vardir.

a.) Temizleme: Referans elektrodu icindeki metal elektrod , metalik olmayan malzeme
kullanilarak temizlenmelidir.Metalik kumlama kagidi , eye , tel firca bigak ,zimpara
gibi metalik temizleme metodlari kullanimamalidir. Ornegdin aliminyum oksit
kumlama kagidi kullanildidinda gozle gorulemeyen aliminyum oksit parcaciklari
veya tel firca kullanildiginda yine goézle goérilemeyan celik pargaciklari metal
elektrod Uzerinde kalabilir.Bu ise elektrodun potansiyelinde degisiklige yol agar.
Bakir metalik elektrodun temizlenmesinde en uygun yol metalik olmayan kumlama
kagidi veya bez kullanmaktir. Bakir oksidin(yesil renk)tamami elektrod Gzerinden
kaldirilmalidir.

b.) Elektrolit ¢gdzeltisinin hazirlanmasi: Elektrolitin tamami doymus bakir silfat ¢ozeltisi
olmalidir. Cozelti referans elektrodunun tlpu igcerisine konmadan 6nce damitilmis su
ile tlp iyice galkalanarak temizlenmelidir.

Referans elektrodu igine yerlestirilen bakir silfat kristallerinin hacmi yaklasik tabdn
hacminin 1/3 U olmalidir. Geri kalan kisim damitiimis su ile doldurulur.
Bu islem yavas yavas damitilmis su ilave edilerek yapilmalidir.

Uygun ¢dzelti koyu mavi renktedir ve kuvvetli galkalamadan sonra tubin iginde bakir
sulfat kristalleri kalmigsa doymus ¢ozelti hazir demektir.

Eger referans elektrodu daha 6nceden kullaniimigsa bunun tekrar kontrol edilmesi
gerekir. Tum pargalar catlamalar ve bozunmalar acgisindan kontrol edilmelidir.
Elektrolit ¢ozelti kagagi onlenmelidir. Sayet ¢ozelti azalmigsa ilave edilmelidir ve
uygun bir sekilde sizdirmazlik saglanmalidir.

c. Test
Referans elektrodunun dogrulugunu tesbit etmek igin kalibrasyon sertifikali baska
bir referans elektrodu kullanilir . Bu iki referans elektrodu arasindaki potansiyel
farki milivolt kademesinde bir voltmetre kullanilarak her iki referans
elektrodlarinin birbirine birlestirerek aralarindaki potansiyel farki ol¢ulur.
Potansiyel farki 5 milivoltu asmamalidir.



Boru-toprak potansiyelinin 6lgimunde kullanilacak referans elektrodunun kalibrasyonu
asagida agiklanan iglem sirasina gore yapilir.

YVOLTMETRE TEST

Sekil 3: de gosterilen duzenek kurulur

BAGLANTILARI

0,005

BORU-TOPRAK POTANSIYELI

OLCUMUNDE KULLANILACAK
REFERANS ELEKTRODU

KALIBRASYON SERTIFiKALI
REFERANS ELEKTRODU

ICINDE 6 cm YUKSEKLIGINDE SU
BULUNAN PLASTIK KAP

Sekil 3: Referans elektrodunun kalibrasyonu igin dizenek

Dijital voltmetre dogru gerilim 6l¢usine ve Ol¢u kademeside 2 Volt de@erine
alinir.

Boru-toprak potansiyeli isleminde kullanilacak referans elektrodu ile
kalibrasyon sertifikali referans elektrodu temiz ve metalik olmayan ,igcine 6 cm
derinliginde su bulunan kabin igine yerlestirilir. Kabin igindeki su kesinlikle
damitiimis saf su olmamaladir. Referans elektrodlarinin herbirinin alt uglari
suya daldiriimis ve kesinlikle dik olarak yerlestirilecektir.

Voltmetreden her iki referans elektrodu arasindaki potansiyel farki okunur,
eger 5 mili volttan ylUksek degerde potansiyel farki okunursa dl¢u islemlerinde
kullanilacak referans elektrodu uygun bir sekilde temizlenir

ve potansiyel farki 5 miliVolt veya daha asagi degerde oluncaya kadar yeni
cozelti ile tekrar doldurulur.

Kalibrasyon elektrodunun kirlenmesini 6nlemek igin test tamamlandiktan
sonra kisa bir sure su icinde birakilir.



2.4.2 IR dusimu veya Gerilim disumu hatasi
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Sekil 4: IR DasimuU veya Gerilim diusimu hatasi

IR veya gerilim disuma hatasi elektrolit boyunca akan akim tarafindan meydana
getirilir.Bu hata elektrolit direnci , koruma akimi ve referans elektrodu ile yapi arasindaki
mesafe ne kadar fazla ise s6z konusu hata o kadar fazla olur. Bu hata negatif yonde
gelisir ,60rnedin hata halinde dlg¢llen -0,85 Volt olan dogru gerilim hata igin duzeltme
yapildiginda -0,75 Volt olabilir.

2.4.3 Anod gradyent hatasi

Test esnasinda katodik koruma sistemine bagli olan anodda olusan gerilim gradyentleri
yapi-toprak potansiyelinin dl¢gim testinde 6lgme hatasina neden olur. Bu hatanin miktari
anod gerilim ne kadar yuksek ve referans elektrodu ile anod arasindaki mesafe ne kadar
az ise o kadar fazla olacaktir.

Katodik koruma sistemi devre direnci ,anod sayilari ve elektrolit 6zgul direnci anod
gradyent bayukligune etki eder.

Devre direncinin yuksek ,toprak 6zgul direngleri fazla olmasi ayni zamanda anod
sayllarinin az olmasi ve anodlarin birbirine gok yakin yerlestirimesi anod gradyentinin
genis olmasina sebeb olur.
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Sekil 5: Anod gradyent hatasi

Referans elektrodunun yerlesim yeri gergek yapi-toprak potansiyelinin belirlenmesinde
bagslica faktordir. Bir dis akim kaynakli katodik koruma sistemi ile korunan yapida
koruma sistemine ait anodlar korunan yapiya yeterli uzaklikta degilse yapi-toprak
potansiyeli anod potansiyeli ile karigik okunur. Ani OFF potansiyel olgimu ile yani
katodik koruma Tranformator/Redresor Unitesinin enerjisinin  kesilmesinden hemen
sonra yapilan potansiyel 6lcimundn yapilmasi ile bu 6lgme hatasi ortadan kaldirilir.

Anod gradyent hatasi negatif yonde olusur yani hata durumunda -0,85Volt okunan yapi-
toprak potansiyeli hata icin dizeltme yapildiginda -0,75 Volt okunabilir ve gergekte yapi-
toprak potansiyeli -0,75 Volttur.

2.4.4 Temas direnci hatasi
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Sekil 6: Temas direnci hatasi



Referans elektrodunun elektrolitte zayif temasi seklinde ortaya ¢ikan hata
seklidir.Referans elektrodunun topraga olan zayif temas direnci kayalik ve kuru toprak
sartlari altinda buyuk problemdir. Bu nedenle kuru topraga su uygulanir ve ¢ok yuksek
giris direncli voltmetreler kullanilir.

Katodik korumanin testlerinde kullanilan voltmetreler 1 milyon ohnmdan 200 milyon ohma
kadar segici anahtarla ayarlanabilir giris direncine sahip olmalidir. Normal olarak 10
milyon ohm potansiyel 6lcimu icin secilmis skaladir daha sonraki segimler voltmetre
Uzerindeki segici ahahtar kullanarak gergeklestirilir.

Kademe degisiminde okunan potansiyellerin degeri degismiyorsa okuma hatasi verecek
kadar temas direnci degeri 6nemli degildir. Eger kademe degistirildiginde degisiyorsa
sonraki daha yuksek giris direnci kademesi segilerek ve okuma degeri degismeyinceye
kadar devam edilir. En ylksek kademede hala degisim devam ediyorsa referans
elektrodunun topraga temas yerine su ilave ederek test islemine yeniden baslanir.

Temas direnci hatasi pozitif yonde meydana gelir. Ornegin hata sartlar altinda -0,85
Volt okunan potansiyel hata duzeltildikten sonra -0,95 Volt okunur.

Olgu aletinin giris direnci dogru bir dl¢li okuyabilmek icin temas direncinden ¢ok daha
fazla olmasi gerekir.

2.4.5 Karma potansiyel hatasi
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Sekil 7: Karma potansiyel hatasi

Test uygulanan yapiya bagl diger yapilarin potansiyeli ile test edilen yapinin birbirine
karismasi sonucu ortaya c¢ikan hatadir. Hata test edilen ve katodik olarak korunan
yapinin kaplamasi ¢ok iyi ve diger yapilar katodik koruma sisteminden izole degil ise
onemli boyutlara ulasir.

Genellikle pozitif yonde meydana gelir. Ornegin hatali sartlar altinda élgiilen -0,85 Volt
dogru gerilim ,hatasiz sartlar altinda -0,95 Volt dlgulecektir.

Ancak bu hata eger daha anodik yani daha negatif potansiyele haiz metalle temas
olunursa negatif yondede meydana gelebilir.



2.5. Katodik koruma potansiyelinin Pratik dlgumleri
2.5.1 Test Kriterlerinin Segimi

Potansiyel ol¢gumlerinde  kullanilan test metodlari ;yapilarin tipleri ve okunan
potansiyellerin degerlendiriimesi igin ele alinan farkh kriterler igcin ¢ok c¢esitlilik arz
eder.Bazi farkl kriterler ayni yapilarin farkl alanlari i¢in de ele alinirlar.

Segcilen kriterler buyUk bir cogunlukla test edilen yapinin tipine , izole veya izolesiz olma
durumuna ,kaplama tipi ve kaplamanin verimliligine , katodik korumanin tipine , toprak
0zgul direncine , katodik koruma sisteminden ¢ekilen koruma akim miktarina ve test icin
elde bulunan cihazlara baghdir.

2.5.1.1. Galvanik Katodik Koruma Sistemi

Galvanik katodik koruma sisteminde test kriteri korunan yapinin herhangi bir yerinde
yapi-elektrolit potansiyelinin -0,85 Volt tan daha az olmamasidir.

IR veya gerilim dusumu hatasi ; 6lgu sirasinda referans elektrodu mamkin oldugu kadar
¢ok yakinina boru hatti dlgmelerinde tam boru Uzerine yerlestirmek ve referans
elektrodunu 0Olgu sirasinda mimkun oldugu kadar uzak tutarak giderilir.

Bundan sonra yapinin kaplama sekli, anodlar arasi agiklik ve anod boyutlari , anod akim
bilgileri, birlikte g6z Onlne alinarak galvanik katodik koruma sisteminin yeterliligi
degerlendirilir.

Galvanik katodik koruma sistemi dusik toprak 6zgul direncine haiz (2000 ohm/cm den
yuksek 6zgull toprak 6zgul direncine haiz yerlerde bu katodik koruma sistemi etkili
degildir)ve kaplama seviyesi ylksek olan yapilarda kullanildigindan ve ¢ok kiguk sirme
potransiyeline(1 Volt kadar)sahip oldugu igin sistemden ¢ok kuguk bir akim akar ve bu
nedenle IR hata seviyesi klicuk olur.

Boyutlari ¢ok klguk ve izolasyon seviyesi yuksek vanalar, dirsekler gibi yapilarda 100
miliVolt polarizasyon kayma kriteri kullanilir.

Galvanik anodlu sistemin tamami igin tim anodlardan akimin kesilmesini saglayabilecek
sekilde dizayn yapiimigsa 100 miliVolt polarizasyon kaymasi kriterine gore test
yapilabilir.

- 0,85 Volt-OFF kriterine gore test ¢ok nadir durumlar haricinde galvanik katodik koruma
sisteminde gerceklestirilemez. Bu nedenle 100 miliVolt polarizasyon kaymasi kriteri ve -
0,85 Volt-ON kriterine gore test yapilmalidir.



2.5.1.2 Dig Akim Kaynakli Katodik Koruma Sistemi

Dis akim kaynakli katodik koruma sisteminde kullanilacak test kriterlerinin belirlenmesi
icin dncelikle anod yataginin tipidir.

a.) Pompa istasyonlarinda uygulanan dagitiimis anod yatakli dis akim kaynakl
katodik koruma sistemlerinde -0,85 Volt-OFF VE 100 milVolt polarizasyon kayma
kriteri kullaniimalidir. -0,85Volt-ON kriteri kullaniimamalidir. Kaplamasiz veya
zayif ve bozuk kaplamaya haiz yapilari korumak igin tesis edilen katodik koruma
sistemlerinde -100 miliVolt kriteri kullaniimalidir.

b.) Boru hatlari i¢in uygulanan uzak anod yatakh dis akim kaynakli katodik koruma
sistemlerinde tum kriterler veya kayma kriterleri uygulanir.Anodlarin test
noktalarina uzak oldugu durumlarda elktrolit direnci disik ,kaplamanin dielektrik
dayanimi yuksek ve katodik koruma sisteminin toplam devre direnci disuk ise -
0,85 Volt-ON kriteri IR-hatasini goz 6nunde bulundurmak kaydiyla yeterlidir.

Yap! kaplamasina ait dielektrik dayanimlari ,yapinin boyutu ,elektrolit 6zgul
direnci ve katodik koruma dis akim kaynagindan ¢ikan akim miktari gbz onune
alinarak katodik koruma sisteminin yeterliligi belirlenir.

Eger bir siphe varsa veya potansiyel okuma degerleri sorunlu ise bagka kriterler
uygulanir veya muhtemel IR-hatalarini azaltmak igin gegici veya kalici referans
elektrodunu kazi yapilarak yapinin mimkuin olan yakinina kadar yerlestirilir ve
Olculer tekrarlanir.

Kaplamasinin dielektrik dayanimi yuksek olan yapilarda ; elektrolit 6zgul
direncine anodladan uzakliga veya katodik koruma sistemi devre direncine
bakilmaksizin -0,85 Volt-OFF kriteri rahatlikla uygulanir. Bununla birlikte

100 miliVolt polarizasyon kaymasi kriteri uygulanir.
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Sekil 8: Bitum kapl bir boru hattinda dlgtlen ON-OFF potansiyelleri

2.5.2. -0,85 Volt-ON Kriteri igin Test Metodlari (Tek elektrod potansiyel dlgimu)



Yuksek empedansli veya ylksek i¢ direngli (10mega ohm ve daha yukari degerde)
voltmetre kullanarak uygulanan yapi-elektrolit potansiyel dlgim metodudur.

Voltmetrenin pozitif ucu testi yapilacak yapiya izole iletken hat vasitasiyla baghdir ve
voltmetrenin negatif ucu ise referans elektroduna baglanir.

Bakir sulfat referans elektrodu da yapinin yakininda ( boru hattinin tam
ustiinde)elektrolit yani toprak ve su ile temas ettirilir.

Testlerin gercgeklestirildigi esnada katodik koruma sistemi Transformator / dogrultucu
Unitesi surekli devrede olup surekli olarak korunan yapiya koruma akimi vermektedir.
Potansiyel ol¢cimleri yapilirken bdlim 2.4 de agiklanan o6lgim hatalari géz 6nlne
alinmalidir.

VOLTMETRE VOLTMETRE
izole iletken Vv Y]

iletken hat makaras\ 5 5
Test ve
olgil istasyonu 1. dlcii
- blgim il cii Referans
2.olgiim —
‘- Referans elektrodu
e elektrodu .
Olgii arahii
Boru hattina bailant
iletkenleri

Sekil 9:Tek elektrod metodu ile Potansiyel dlgimu

IR-hatalarinin azalmasina veya baska bir deyimle korozyon miktarinin yavaslamasi
veya durmasi igin gerekli faktorler.

e Yapliya ait kaplama direncinin yuksek dielektrik dayanima sahip olmasi katodik
koruma sisteminden verilen akimin az olmasina sebeb olur. Akimin
azalmasindan dolayi IR-hatasida azalir.

e Disuk elektrolit direnci. Ozgiildireng azaldiginda katodik koruma sistemi devre
direnci azalacagindan IR-hatasida azalir ve bununla birlikte anod gradyent
hatasida azalir.

o Yuksek pH derecesi (7-13).Yuksek pH dercesi korunan yapinin yaninda katodik
koruma sisteminin var oldugunu gosterir.

e Dusuk sicaklik korozyon degerini azaltir.

Cift metalli baglantilarin azaltiimasi veya mimkinse ortadan klaldiriimasi

¢ Enterferans korozyonunun azaltilmasi. Enerferans korozyonuna maruz yerlerde

yapi-elektrolit potansiyeli hatali okunur.

2.5.3 -0,85 Volt ani-OFF kriteri icin test metodu



0,85 Volt-OFF potansiyeli 0Olgim esnasinda yapidan katodik koruma akimi
akmayacaktir. Bundan amag¢ s6z konusu potansiyel Olgulurken olabilecek hatalari
kaldirmaktir.

OFF potansiyeli 6lgmesinde gesitli metodlar uygulanir.

Olgumler sonucu bakir sulfat referans elektroduna gore potansiyel -0,85 Volt ve daha
fazla negatif degerde ise kriter saglanmis demektir.

Ani-OFF potansiyeli 6lgimu igin kullanilan kullanilan test metodu kullanilacak 6lgu cihazi
tipi ve akim agma kapama (current interrupter)cihazi tarafindan belirlenir.

Bu test metodunun kullaniimasiyla tim IR-(gerilim dusumi)hatalari ile anod gradyent
hatalari ortadan kaldirilir.

Bu akim agma —kapama iglemini yapmak i¢in Katodik koruma istasyonunda bulunan
Transformator/Dogrultucu Unitesi (kisaca T/R) agma kapama(current interrupter) cihazi
ile donatilir. S6z konusu cihaz sayesinde 1 saniye korunan yapinin koruma akimi kesilir
ve 4 saniye sure ile yapiya koruma akimi uygulanir.

MNegatif Potansiyel - -

152

0.8

0.6

0.4

0.2

0
1 3 g 13 17 21 25 28 33 37 41 45 49

Sekil 10: Dijital voltmetre kullanarak potansiyel degerlerinin goérintilenmesi
2.5.3. Yapi-Toprak Potansiyeli Sinirlari

Katodik koruma sistemi ile korozyona karsi korunan bir yapida asiri koruma gerilimi ve
dolaysiyla meydana gelecek asiri katodik koruma akimi katod ylzeyinde asirn miktarda
hidrojen gazi Uretimine sebeb olur.Eger gaz Uretimi hizli ise bir kismi kaplamadan
clkamayip kaplamanin i¢ine nufuz eder ve kaplama iginde kabarciklar meydana getirir.
Kaplamada meydana gelecek tahribatin miktari tretilen gazin miktarina ve kaplamanin
cinsine baghdir. Kaplama tahribati sonucu yapinin elektrolitte temas edecegdi c¢iplak
yuzey artacagindan anodla katod arasindaki direng azalir ve devreden daha fazla akim
akmaya ve daha fazla hidrojen gazi uretiimeye baslar. Sonugta daha fazla kaplama
tahribati meydana gelir ve akim dagilimi igin gok olumsuz durum ortaya ¢ikar.

Su depolama ve i¢ yapisinda su bulunan petrol depolama tanklarinda kullanilan
kaplamalar bu tirden tahribatlara ¢cok musaittirler Bu tanklarda emniyetli seviyede akim
degerini surdirmek ¢ok énemlidir.



Kaplamali tanklarda olgtlen -1,10 Volt —ON potansiyeli kaplama emniyeti agisindan
kritik bir degerdir yani -1,1,0 Volt Uzeri negatif potansiyel kaplamanin tahrip olmaya
basladigi izlenimini verir ve hemen Ani-OFF potansiyeli dl¢iimelidir.

Toprak igindeki yapilarin kaplamalari genellikle bu zararlara karsi dayaniklidirlar. Toprak
icindeki yapilarda olgulen yapi-toprak ON potansiyeli dlgimindede bir ¢ok hatalar
vardir. EQer odlgulen ON potansiyeli asagida verilen tablodaki degerlerin Uzerinde ise
ani-OFF potansiyel de@erleri dl¢ulerek kaplamanin durumu incelenecektir.

Tablo 1: Toprak iginde bulunan yapilarin potansiyel sinir degerleri

Ortalama 6zgul toprak Kaplama Tahribati

direnci Tahribat Siiphesi Tahribat mevcut

Kaplamali yapilarda kaplama cinsine bagli olarak katodik koruma drenaj noktasinda
uygulanmasi gereken azami katod potansiyel sinirlari

e Flzyon baglh (fusion bonded) kaplamalarda ani-OFF potansiyeli -1,07 Volt
degerini agsmamali ,kesinlikle -1,12 Volt degerinin Gstiinde olmamalidir.

e Bitim veya komur katranli (coal tar) kaplamalarda ani-OFF potansiyeli -1,12 Volt
degerini agsmamali ve kesinlikle -1,20 Volt degerini gegmemelidir.

e Plastik serit kaplamalar i¢in ani-OFF potansiyeli -1,02 Voltu ge¢gmemeli ve
kesinlikle -1,07 Volt degerini agsmamalidir.

e Kaplamasiz hatlar igin higbir teorik sinir mevcut olmayip bu sinir anodun
cekebilecedi azami akim ve anod émrine gore belirlenir.

2.5.4 . Adim-Adim Potansiyel Testi (Cift Elektrod Potansiyel Olgiim Metodu)

Adim adim potansiyel test metodu topraktaki akim yonund belirlemek ozellikle katodik
koruma sistemi vasitasiyla korunmayan boru hatlari Gzerindeki anodik alanlari ve anodik
alan yonlerini belirlemek icin uygulanir. S6z konusu test katodik koruma sistemi ile
korunan yapilarda uygulanmaz.

Boru hattinin tamam icin katodik koruma yapilmasinin fizibl ve ekonomik olmadigi
durumlarda bazen kismi (Hot-spot) katodik koruma uygulanir.Bu test proseduri bu tip
boru hatlarinda katodik koruma uygulanmasi gereken boru hatti Gzerindeki anodik
alanlarin belirlenmesinde kullanilir. iki referans elektrodu arasindaki potansiyel farki
akimin ve anodik alanin yonunu gosterir.

‘Voltmetre
Voltmetre ALY

v v
1 2
Referans <
Referans |/ \ l / .
elektrody —» - Rgfgran; elektrodu I Tl — olaktrody



Sekil 11:Potansiyel pozitif oldugunda akimin ~ Sekil 12: Potansiyel negatif oldugunda akimin
ve boru hatti Gzerindeki anodik alanin yonu  ve boru hatti Gzerindeki anodik alanin yonu

Adim-adim(gift elektrodlu)potansiyel testi uygulandiginda her iki referans elektrodunun
uyumlulugu kesinlikle belirlenmelidir.Tup tube temas ettirilen referans elektrodlari
arasinda okunan potansiyel farki 5 miliVoltu agmamalidir.

2.5.5. Potansiyel Profili.
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Boru hatti hounca acikhiklar (Kilometre)

Sekil 13: Potansiyel profili

Boru hattinda Olgllen boru-toprak potansiyeli degerleri oOlgekli kagit Uzerine
yerlestirilerek potansiyel profili gizilir. Kagit Gzerine katodik koruma istasyonlarinin test
kutularinin ve diger boru hatti elemanlarinin yerleri agikliklar isaretlenir. Boru hatindan
gecgen akimlarin buyudklagu ve yonu isaretlenir. Her dlgme islemi igin bu ¢izim tekrarlanir



ve daha once cizilen potansiyel profilleri ile karsilastirilarak boru hattinin durumu
incelenir.

3. izole Flanglarin veya izole Kaplinlerin testi

Boru hatlarinin toprak Ustine cikigl ve istasyonlara girisi izole flanslar vasitasiyla
gerceklestirilir. Sekil 14 de goruldigu gibi izole flangin testi her iki tarafinda bakir sulfat
elektrodu ile potansiyel 6lgcimu yapilir.

izole flang test istasyonu
veya boru hatti ile metalik
baglanti

|Istasyona qgiris tarafi -

Voltmetre

Referans
Elektrodu

Istasyona gelis tarafi

Sekil 14: izole Flans Testi

Eger her iki tarafinda oOlgllen potansiyeller arasinda dnemli bir fark mevcutsa (10 mili
Voltun Uzerinde) izole flang uygundur. izole flansin istasyona gelis tarafinda boru
hattinin topraktan boru hattina bagli bolimi katodik koruma sartlari altindaki
potansiyele haizdir ve potansiyelin degeri -0,85 miliVolt veya daha fazla negatiftir.

istasyona giris tarafinda toprak Ustiindeki boru Uzerinde yaklasik -0,15 miliVolt ile -0,45
miliVolt arasinda potansiyel mevcuttur. Izole flangin her iki tarafindaki bolimler
arasindaki potansiyel farki 400 -700 mili Volttur.

Ancak izole kontrolu yapilan izole flangs uygun olup ve fakat istasyon tarafindaki
borunun potansiyeli daha fazla negatif ise istasyonun diger tarafinda bulunan ¢ikis izole
flansinda hata oldugu suphesi ortaya ¢ikar ve istasyonundan ¢ikis izole flangin kontrol
edilmesi ve herhangi bir metalik temasin olup olmadigi kontrol edilmelidir.

izole flansin iki tarafinda 6élciilen potansiyeller arasinda énemli bir fark(10miliVolttan az)
yoksa izole flans kisa devre olabilir. Bu nedenle ilave testler yapiimasi gereklidir.

Tercih edilen metod radyo frekansli izole flans test cihazidir.

3.1. Radyo frekansli izole Flans test cihazi ile yapilan test

izole Flang

izole Flang Test Cihazi

Test Cihazi

o
e W S~ ||




Sekil 15: Radyo frekansli izole Flans Test cihazi kullanimi

Bu metod en dogru ve en kesin sonucu veren izole flang test metodudur.izole flang test
cihazi Uzerindeki ayar anahtari gosterge Uzerindeki kontrol ibresi sifira gelinceye kadar
cevrilir ve ayar ahahtarina dokunmadan test anahtari gevrilerek cihaz test konumuna
getirilir ve test yapilir.

3.2. Gegici Katodik Koruma istasyonu Vasitasiyla izole Flansin Test edilmesi

YOLTMETRE
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Sekil 16: Gegici Katodik Koruma istasyonu ile test.

istasyona gelis tarafinda toprak igindeki boru hattinin koruma akimini arttirmak igin sekil
16 de goruldugu gibi gegici katodik koruma istasyonu kurulur. Sadece mevcut sistemin
akim seviyesi arttilir. Durada dikkat edilmesi gereken husus test olan bodlgeye dogru
,akim dagihmi yare gegici katodik karuma istasyonu tesis etmektir.

Bundan sonra akim arttirilarak izole flansin her iki tarafindaki borunun bakir sulfat
reefrans elektroduna gore potansiyeli dlgullr.

Eger Olculer sonucu izole flangtan istasyona giren borunun potansiyeli yaklasik olarak
ayni kalir veya pozitif yonde(negatifligin azalmasi)degisir ve izole flansin istasyona gelis



tarafinda bulunan topraga géomull borunun potansiyeli negatif ydonde artarsa izole flans
uygundur.

Her iki taraftaki potansiyel degisimi akim seviyesi arttirildiginda daha fazla negatif yonde
degisirse izole flang hatalidir yani izolasyonu bozuk ve kisa devre olmustur.

3.3 Toprak icindeki izole Flanslarin Testi

A.) 6 Hatl Test Istasyonunda izole Flans Testi
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Sekil 17: 6-Hatli Test istasyonunda izole Flansin Test edilmesi

Test esnasinda hat baglantilarinda kopukluk olmamasina ve baglanti surekliliginin var
oldugu kontrol edilmelidir. Ayarlanabilir diren¢ vasitasiyla akimin minimum 12 Amperi
gecmesi saglanir. Akim kaynagi ve diren¢ deg@erleri test sartlarina uygun secilmelidir.
Test esnasinda voltmetreden d&lg¢llen IR-(gerilim ) dusimd degeri 0,1 miliVolt
degerinden az ise izole flans uygundur.

B.) iki Hatli Test istasyonunda izole Flang Testi
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Sekil 18: iki Hatl Test istasyonunda izole Flang Testi
Devreye anahtar vasitasiyla test gerilimi veya akimi uygulandiginda voltmetre pozitif
yonde degisim veya okuma gostermiyorsa izole flang uygundur.

C.)Magnetik Pusula Metodu.

Bu metod izole flansg topraga gomulmeden veya diger O6lgme sonuglari olumsuz
oldugunda izole flansin Gzeri acildiginda uygulanir.

AMPERMETRE | | N
] |
BATARYA 1. Adim | 2.Adim
Ar—F0 oo ' '
e Ayarlanabilir |
Direng |
Boru Ustiine yerlestirilen izole |
PUSULA |
|

Sekil 19: Magnetik Pusula Metodu ile izole Flangin Test edilmesi

Bu test icin bir adet ampermetre , ,magnetik pusula ,ayarlanabilir direng,akii gereklidir.
Test baglantisi Sekil 19 da goruldugu gibi yapilir.



1. Adimda direng ayarlanarak ampermetreden akim akigi gozlenir devreden akim
gectiginde boru Gzerine yerlestirilen magnetik pusulanin ibresinde sapma gozlenecektir.
2. Adimda iletken izole flangin sekilde goruldugu gibi 2. tarafina temas ettirilecektir. Eger
bu durumda magnetik pusulanin ibresinde sapma gorulmuyorsa izole flang uygundur.

Test esnasinda iletkenlerin boru hattina temas ettikleri noktalar izolesiz olmalidir .Test
bitiminden sonra bu noktalarda izolasyon tamirati yapilmalidir.

Testin yapilmasi asagida aciklanan sira ile gergeklestirilecektir.

1. 1.Adimdaki baglantilar yapilir.

2. Direng ayarlanarak devreden yaklagik 5 A ge¢mesi saglanir.

3. Bir anahtar vasitasiyla sira ile devre acilip kapatilir ve pusulanin ibresinin salinim

yapip yapmadigdi izlenir. Eger pusulanin ibresinde kayda deger bir hareket

g6zlenmiyorsa akim ayarlanabilir direng vasitasiyla tatmin edici sekilde bir

hareket gézleninceye kadar arttirilir.

Gerekli akim ve pusula ibresinin sapma miktarlari kaydedilir.

Ayni tarzda sekil 15 de gorulen 2. Adim baglantisi gerceklestirilir

Ayarlanabilir direng daha 6nceden kaydedilen degerine getirilir veya daha hassas

test icin diren¢ degeri akim degerinin birkac katina ayarlanir.

7. Sira ile devre agip kapanarak pusulanin ibresinin hareketi izlenir.Eger flansin
izolasyonunda bir bozukluk var ise pusulanin ibresinde salinim izlenecektir.

ook

D.) izole Flangin Baglanti Elemenlarinin izolasyonunun Kontrolu

izolasyon kontrolunda izole flanslarda bir bozukluk bulundugunda bozukluklar siklikla
baglanti elemanlarinin(civata ,rondela ,manson) izolasyonlarinda raslaniimaktadir.

OHMMETRE

Sekil 20: izole flang baglanti elemanlarinin kontrolu

Baglanti elemanlari normal bir ohmmetre ile kontrol edilir. Direng 6lgimu flang ile bu
flansta bulunan her bir baglanti elemani arasinda yapilir. Eger okunan deger pek az
ohm veya sifir ohm ise baglanti elemanlarinin izolasyonu bozuktur. Eger baglanti
elemanlarinin izolasyonu iyi ise ya flangin contasinin izolasyonu bozuk veya flansin
icinde kisa devre vardir.

Eger izole flansa ait civata flansin bir tarafinda izole edilmisse asagidaki sekile gore test
yapilir .Devre bir anahtar vasitasiyla acip kapatilir .anahtar her acgildiginda izole flansin
iki tarafinda yuksek gerilimler meydana gelir.
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Sekil 21: izole flang baglanti elemanlarinin Voltmetre metodu
ile kontrolu.

Voltmetrede gerilim okunursa baglanti elemaninin izolasyonunda hata vardir.
4. Keson Borularinin Testi

Ozellikle karayolu ve demir yolu gecislerinde taslyici boru hatti hatti keson borular
icinde gegcirilirler. Keson borular korozyon kontrolu agisindan boru hattinin en
problemsiz ekipmani olmasina ragmen bazi durumlarda tasiyici boru hattina ait katodik
koruma sisteminde ciddi problemler meydana getirirler.

Taslyici borular ile elektrolit Gzerinden veya dogrudan galvanik temas dolaysiyla kisa
devre yoksa boru hatti igin bir kalkan gorevi gorurler. Eger temas veya kisa devre varsa
boru hattinin katodik koruma akimini galarlar. .

KATODIK KORUMA

HAVALANDIRMA BORUSU TEST iISTASYONU

“

KARAYOLU VEYA
DEMIR YOLU

Sekil 22 : Tipik Keson Tesisi
Bu gibi seylerden sakinmak igin keson igine araliklarla ve uygun boyutlarla yerlestirilen
iletken olmayan takozlarla tasiyici borunun icinden gectigi kesonla temas etmesini
onlemek , ve keson borunun her iki giris ucunu iletken olmayan malzeme ile
contaliyarak kapatmak suretiyle su veya benzeri elektrolit malzemenin keson igine

sizmasini Onleyerek keson ile, iginden gegen tasiyici boru arasinda tam bir izolasyon
saglamaktir.



Kesonlar kaplamasiz ve tasiyl borular ise iyi kaplamaya haizdir. Kesonlarin normal
olarak bir veya her iki tarafinda havalandirma borulari ve korozyon kontrol test kutusu

vardir

4.1. Katodik Koruma Uygulanmis Bir Boru Hattina ait Kesonun Testi
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Sekil 23: Katodik koruma sistemine sahip boru hatti Gzerindeki Kesonun
Test edilmesi

Sekil 23 de goruldigu sekilde boru hattinin yapi-toprak potansiyelleri bakir sulfat
referans elektroduna gore olgulur.

Olgiilen iki potansiyel arasinda onemli bir fark varsa (10 miliVolttan yukari)
kesonla boru hatti arasinda bir kisa devre yoktur. Normal olarak katodik koruma
sistemi ile korunan boru hattinin doru-toprak potansiyeli -0,85 Vot degerinin
Uzerinde negatif degerdedir. Keson-toprak potansiyeli yaklasik -,035 ile -0,65 Volt
potansiyele sahiptir. iki yap! arasindaki potansiyel farki yaklasik 100 ile 500 mili
Volt arasindadir.

Olgiilen potansiyeller arasinda énemli bir fark yoksa (10 mili Voltun altinda)
Keson ile baru arasinda kisa devre olabilir ve ilave test yapilmasi gerekir. Zira
keson igin galvanik anodlu katodik koruma sistemi var ise potansiyaller asagi
yukari ayni degerde olabilir.ilave test boru hattindan keson testi yapilan boru hatti
béliminden gecen koruma akim miktarini arttirmak suretiyle yapilir. Borudan
gecen akim miktari ya eger mumkinse mevcut katodik koruma sisteminin drenaj
noktasi (katodik koruma istasyonundaki transformator/dogrultucu T/R Unitesinin -
¢ikisinin boru hattina baglandigi nokta) potansiyelini artirmak suretiyle veya test
yerine Sekil 24 de goruldigu gibi gegici katodik koruma istasyonu tesis edilerek
artirilir.
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Sekil 24: Gegici katodik koruma istasyonu tesis ederek Keson Testi

Gegici katodik koruma sistemi kara yolu veya demir yolu gecisinde katodik koruma test
kutusunun karsi tarafina tesis edilmelidir yani test kutusu ile gegici katodik koruma
sistemi yolun ayn taraflarinda olmalidir . Ayrica gegcici katodik koruma sisteminin gegici
anodlari borudan ve kesondan en az 150 metre uzaga tesis edilmelidir.

Borudan gegen akim arttirildiktan sonra yeniden boru-toprak ve keson-toprak potansiyel
Olcima yapilir.

o Keson-toprak potansiyeli yaklasik olarak ayni kalir veya pozitif yonde degisir
(negatifligin azalmasi) ve ayni durumda boru hattinin boru-toprak potansiyeli
negatif yonde degisirse kesonla boru hatti arasindaki izolasyon iyidir.

e Boru-toprak potansiyeli ile keson-toprak potansiyelinin herikisinin birden degeri
akim arttirlldijida daha fazla negatif olursa boru hatti ile keson arasinda kisa
devre vardir.

4.1. Depolarizasyon Metodu ile Keson Testi

Bu test metodunda sekil 25 de gdsterilen test duzenegdi kurulur . Dogru akim kaynagi
test kutusunun karsi tarafina yerlestirilir. Dogru akim kaynaginin pozitif ucu ampermetre
Uzerinden kesona badlanir ve diger negatif ucu ise topraklama elektrodu vasitasiyla
keson ve boru hattina en az 150 metre uzaklikta toprakla irtibatlandirilir.

Bakir sulfat referans elektrodu kesonun hemen sonlandigi terde boru hattinin tzerine
yerlestirilir ve test suresince IR-(GERILIM) disim hatalarindan sakinmak igin higbir
suretle yerinden oynatilmamalidir.

Cesitli degerlerde akim uygulayarak kesonla toprak arasindaki potansiyel izlenir. Eger
iki yapi arasinda elektriksel olrak metalik baglanti yoksa boru ile keson arasinda dnemli
derecede potansiyel farklari okunur. Test akimlarinin uygulanma sdresi , gerilim okuma
suresi g6z Onune alinarak boru hattinin depolarize olmasini dnleyecek miktarda
olmalidir.
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Sekil 25: Depolarizasyon metodu ile Kesonun test edilmesi

Test esnasinda en az U¢ akim artigi uygulanir.Bakir sulfat referans elektrodu ile akim
uygulaman once ve sonra boru-toprak ve keson toprak potansiyelleri okunur ve
kaydedilir. Ayni sekilde uygulanan akim cikiglarinin belirlenmesi amaciyla akim ¢ikis

degerleride kaydedilir.

Kesonla boru hatti arasinda metalik bir kisa devre yoksa akim arttirildikca keson toprak

potansiyelinde ,boru-toprak potansiyelinden daha az negatif potansiyel olusmaya (pozitif
yonde sapma)baslar. Boru-toprak potansiyeli sabit kalir veya negatifliginde ¢ok az bir

azalma olur.

Bu test prosedurt yardimiyla direng hesabi yapilarak keson-boru arasindaki izolasyon

hakkinda karara varilabilir.

R Ortalama direng (ohm)

U, Akim uygulanmadan once Olgulen boru-toprak potansiyeli (Volt)
U, Akim uygulanmadan o6nce Olgulen keson-toprak potansiyeli (Volt)

U,, Akim uygulandiktan sonra élculen boru-toprak potansiyeli (Volt)

U, Akim uygulandiktan sonra dlgtilen keson-toprak potansiyeli (Volt)

I Uygulanan akim degeri (Amper)

R= (UBT _UZ’?T)_(UKT _U1’<T)(0hm)
1

Ortalama diren¢ degeri 0,08 ohm dan daha ylksek ¢ikarsa kesonla boru arasinda
metalik bir kisa devre yoktur.Ortalama diren¢ degeri 0,08 ohm dan az ise metalik kisa

devre géz dnlne alinir.

Diren¢ hesaplamalari sonucu bazen negatif deger olarak ortaya c¢ikar ve bu teknik

olarak imkansizdir. Bu nedenle hesaplanan direncin mutlak degeri gdéz dntne alinir.

4.2 Keson Kisa Devre yerinin Belirlenmesi icin Testler

Boru hatti ile Keson arasina Dogru Gerilim Uygulamasi
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Sekil 26: Boru hatti ile Keson arasina dogru akim uygulayarak kisa devre yerinin
Bulunmasi

Sekil 26 de gorllen baglantilar gergeklestirilir. Bataryadan gerilim uygulanmasiyla boru
hatti ile keson arasindaki metalik kisa devre yerinden devresini tamamlayan bir akim
gecer. Akim miktari ¢ok fazla ise akim devresine ilave ayarlanabilir direng baglanarak
akim seviyesi ayarlanir.

Bataryadan gegen akim miktari akim devresine bagli ampermetrelerden okunur. Keson
boyunca meydana gelen gerilim disumu 1 ve 2 noktalari arasina baglanan voltmetre ile
okunur.

Ohm kanunu uygulanarak asagida verilen ifadeler yardimiyla kisa devre yeri belirlenir.

AU =U, -U,(Volt)



AU
RIK = T(ohm)

L= %.(metre)

Burada
AU Gerilim farki (Volt)
U, Akim uygulandiginda 1 ve 2 noktalarinda okunan gerilim (Volt)

R, 1 noktasi ile kisa devre yeri arasindaki diren¢ (ohm)
L, 1. noktasi ile kisa devre yeri arasindaki mesafe
U, Akim uygulamadan 6nce 1 ve 2 noktalari arasindaki gerilim (Volt) Boru hatti katodik

olarak korunmuyorsa gerilimin degeri sifir olacagindan odlgtlmesine gerek yoktur.
Ancak boru hatti katodik olarak korundugu zamanU; gerilim degeri mutlaka olgllimeli

ve AU gerilim farki degeri esas alinarak bulunmalidir. Bu igslem g6z 6nlne alinmadan
yapilan hesaplarda ekseriyetle kisa devre yeri uzunlugu keson boyundan daha uzun
cikmaktadir.

I Test esnasinda devreye uygulanan akim (Amper)

R Kesonun c¢apina ,et kalinligina ve malzeme cinsine bagl birim metre basina ohmik
direnci (ohm/metre)

5. Birbirine Yakin yapilar arasindaki Kisa Devreler igin Testler
Birbirine yakin ve paralel giden boru hatlari arasinda boru hatti tesisi sirasinda
olusabilecek borunun kaplamasinda olan tahribatlarindan dolayl devresini toprak

Uzerinden tamamlayan kisa devreler olusabilir.

Kisa devreler katodik koruma sisteminde akim dagilisini olumsuz olarak etkiler. Bu
durumu belirlemek igin tercih edilen metod potansiyel metodudur.

5.1 Katodik korumali ve katodik korumasiz iki yapi arasinda kisa devre igin test

. VOLTMETRE TEST
ISTASYDHU ISTASTONU -

/ Referans

w— Elaktrodu

HATODIK KORUMASIZ BORL HATTI

ATODIK KORUMALI BORU HATTI




Sekil 27 : iki yapi arasindaki kisa devre testi

Sekil 27 de goraldugu gibi referans elektrodu iki boru hattinin ortasina yerlestirilir. her
iki boru hattina ait 6l¢t kutusundan her iki boru hattina ait boru zemin potansiyeli dl¢ulUr.

Potansiyel O&lglleri yapilirken referans elektrodu IR-gerlimdisimu hatalarindan
sakinmak igin hi¢ hareket ettiriimeden her iki potansiyel élgtilmelidir.

Olglilen boru-toprak potansiyelleri arasinda énemli bir potansiyel farki varsa
(10 miliVolttan fazla) iki boru hatti arasinda kisa devre yoktur.

Katodik korumali hattin boru toprak potansiyeli -0,85 Volttan daha fazla negatif
degerdedir. Katodik korumasiz diger yapinin boru-toprak potansiyeli -0,35 Volt ile -0,65
Volt civarindadir oldugundan iki boru arasindaki potansiyel farki yaklasik 200 miliVolt ile
500 miliVolt arasinda degisir.

iki boru hatinda yapilan boru-toprak potansiyelleri lgiimii sonucu elde edilen potansiyel
farki dnemli miktarda degilse(10 miliVolttan az) iki boru arasinda kisa devre mevcut
olabilir ve ilave test yapmak gerekir.

Test uygulamasi Sekil 28 de goéruldugu gibi gecici katodik koruma istasyonu tesis
edilerek veya eger mumkunse katodik koruma sistemine haiz boru hattinin drenaj
noktasi potansiyelini yukselterek boru hattindan gegen koruma akimi arttirilir.

VOLTMETRE
Test dlgii W Test dlgii

Gegici kutusu kutusu

katodik koruma
Gegici istasyonu

anodlar
S o

Referans .
elektrodu

150 metreden
fazla

KATODIK KORUMALI BORU HATTI KATODIK KORUMASIZ BORU HATTI

Sekil 28 : Gegici katodik koruma istasyonu tesis ederek iki boru hatti arasinda
kisa devre testi

Her iki boru hattinin boru-toprak potansiyel ol¢gimleri tekrar edilir. Korumasiz boru
hattinin boru-toprak potansiyeli ayni kalir veya pozitif yonde degisirse (negatifligin
azalmasi)ve bu durumda katodik koruma sistemine sahip boru hattinin potansiyeli



negatif ydonde artarsa iki boru hatti arasinda kisa devre yoktur. Her iki boru hattinin boru
zemin potansiyeli negatif yonde artarsa iki yapi birbiri ile kisa devredir.

5.2. Katodik koruma sistemlerine sahip iki boru hatti arsindaki kisa devre testleri

Her iki boru hattina ait boru —toprak potansiyelleri yukarida agiklandigi sekilde olgulur.
Referans elektrodu her iki 6l¢im yapilirken ayni noktada hareket ettiriimeden tutulur.

iki boru hattinin élgllen boru-toprak potansiyelleri arasinda 25 mili Voltun (zerinde
olmak kaydiyla énemli miktarda potansiyel farki varsa iki boru hatti arasinda metalik bir
kisa devre yoktur.

Her iki boru hattinda normal sartlar altinda -0,85 Volttan daha negatif degerde boru-
toprak potansiyeli mevcuttur

Eger iki boru hattina ait dlgulen boru-zeminpotansiyeli arasindaki fark 25 miliVoltun
altinda ise iki boru hattinin arasinda kisa devre olabilir ve ilave test yapilmasi gerekir.

ON-OFF Sistemli VOLTMETRE ON-OFF Sistsmli
Katodik koruma Katodik koruma
istasyonu 1 Test kutusu 1 = , Test kutusu 2 istasyonu 2
1
_.F Referans : }

elektrodu

Katodik korumal boru hatti 1 Katodik korumal horu hatti 2

Sekil 29: Katodik koruma sistemine ait iki boru hatinda kisa devre
Testi

Katodik koruma sistemine sahip boru hatlarindan birinin katodik koruma istasyonu T/R
Unitelerinden (Transformator/Dogrultucu) birisi devre digi edilerek boru hatlarindan
birinin koruma akimi kesilir. Boru-toprak potansiyel olgimleri her iki boru hatti icin
tekrarlanir.

Eger katodik koruma sistemi devrede olan boru hattinin dlgilen boru-toprak potansiyeli
ayni kalir veya katodik koruma sistemi devre digi edilen boru hattinin potansiyeli pozitif
yonde degisirken(negatifligi azalirken)katodik koruma sistemi devrede olan boru hattinin



boru toprak potansiyeli negatif yonde dedisiyorsa(negatifligi artiyorsa)boru hatlari
arasinda metalik bir kisa devre yoktur.

Eger katodik koruma sistemlerinden birisi devre disi edildiginde her iki boru hattina ait
boru-toprak potansiyeli pozitif ydonde degisiyorsa veya her iki boru hattina ait

boru-toprak potansiyellerinin buyukliga ayni kaliyorsa bu iki boru hatti arasinda metalik
bir kisa devre mevcuttur.

Asagidaki tablo 2 de s6z konusu testler igin tipik 6rnek degerler verilmistir.

Eu_ru hatlan kisa devre

Katodik koruma  Katodik koruma Boru hatt 1 Boru hatt 2
Sistemi 1 Sistemi 2
ON ON -0.8955 -0.965
ON OFF -0.745 -0.750
OFF OFF -0.550 -0.550
OFF ON -0.750 -0.750
Boru hatlannda lasa devre ve enterferans yok
Katodik koruma Katodik koruma Boru hatti 1 Boru hatt 2
Sistemi 1 Sistemi 2
ON ON -0.955 -0.965
ON OFF -0.955 -0.555
OFF OFF -0.545 -0.555
OFF ON -0.545 -0.965
Boru hatlannda kisa devre yok enterferans var
Boru hatti 1 Boru hatt 2
Katodik koruma Katodik koruma Degarj Cekme
Sistemi 1 Sistemi 2 alam alam
ON ON -0.955 -0.965
ON OFF -0.965 -0.565
OFF OFF -0.545 -0.555
OFF ON -0.535 -0.955

Tablo 2 :



5. Akim Olgu Test istasyonlari

Akim 6l¢l test istasyonlari boru hatti Gzerinden akan akimin buyUkligunin ve yoninin
belirlenmesi icin hayati 6heme sahip katodik koruma test dl¢u istasyonlardir.

AMPERMETRE
WOLTMETRE
- IR-(Gerilim diigiimii)
. T_ Hat akirm dlgii kutusu

BORU HATTI

i Baglanti aciklhig
Sekil 30: Akim test Olgu istasyonu

Katodik koruma sistemi ile korunan hatlarda akim test Olgu istasyonu boru hattindaki
akim dagihimininin incelenmesi , kagak veya enterferans akimlarinin belirlenmesi ve
tesis edilen transformator/dogrultucu (T/R) Unitesinin ve anod yataginin etkisini
belirlemede kullanilir.

Bu test kutusu vasitasiyla belirli bir miktarda akim uygulandiginda veya borudan belirli
bir miktarda akim gectiginde sekil 29 da goérulen baglanti agikliklarinda ki gerilimdtisimu
Olcular. Baglanti agikliklari arasindaki mesafe ve boru hattinin boyutlari bilindiginde
direnc bulunabilir.

Tercih edilen metod ise test akimi kullanarak boru hattinin direncini dlgmektir. Teste
uygulanacak akim miktari boru hattinin ¢apina ve baglanti agikliginin mesafesine
baglidir.Genis boru hatlarinda yuksek degerde akim gereklidir. Akim test Olgu
istasyonunda badlantilar arasindaki aciklik az ise gerekli gerilim disimunld saglamak
icin yuksek akim gereklidir.



AMPERMETRE iLi
BATARYA AYARLANABILIR

A ANAHTAR DIRENC

oo o of — [ty

Akim blgii
test kutusu

BORU HATTI

Sekil 31: Akim test Olglu istasyonundan direng ve kalibrasyonun belirlenmesi

Akim o6lgl kutusu iki Olgu devresinden meydana gelir. Digtaki devreden ampermetre
vasitasiyla akim Olgulir. Dogru akim beslemesi bir anahtar vasitasiyla(ON-OFF)
saglanir ve degisken direng yardimiyla dlgmelerde akim ayarlamasi yapilir.

ic devreden giris direnci yiiksek (10 mega ohm dan fazla) mili volt skalasinda bir
voltmetre ile devrenin gerilim disimu olgullr.

Boru hatlarinin Uzerinden dogasi itibariyla bir akim geger.Bundan dolayi gerilim
dusumundeki her degisme borudan gegen test akim miktariyla karsilastirilir.

Bu nedenle boru hattinda akim 6l¢t kutusunda her élgimden 6nce sekil 31 de gorulen
dizenek ile akim Ol¢cu kutusundaki test baglanti acgikliklarinin direnci ve akim olgu
kutusunun kalibrasyon faktéranin bulunmasi gerekir.

Baglanti agiklik direncinin ve kalibrasyon faktérunin bulunmasi igin asagidaki islemler
yapllir.

a.) Olgl isleminde polarite borudan akan akimin yéninin belilenmesi icin ¢ok
onemlidir. Bu nedenle dogru akim gl¢ kaynaginin baglanti polaritesine dikkat
edilmesi gerekir.

b.) Olgmeler yapilmadan eger boru hatti katodik koruma istasyonuna bagli ise
devreden cikartilir ve akim kesilir. Dis devredan akim kesildiginde sekil 31 de
gorulen i¢ devreden gerilim mV olarak okunur ve kaydedilir.

c.) Sekil 31 de gorulen dis devreden duslUk seviyeden akim verilmeye baslanarak
direncin degeri ayarlanmak suretiyle akim test degerine kadar arttirilir. Uygulanan
test akiminin degeri kaydedilir.

d.) Bu anda i¢ devredeki gerilim disimU mV olarak kaydedilir.



e.) Asagida verilen ifadeler uygulanarak direng ve kalibrasyon faktori degerleri
belirlenir

Baglanti acikliklari arasindaki direng

R, =Zov ~Yorr _ AU.(ohm)
° IS IS

Kalibrasyon faktori

IS IS

KF = =
UON - UOFF AU

Gerilim disUma olculerinde polaritenin géz éntine alinmasi ¢ok dnemlidir.
Ornegin U,, =53mV > U, =1,8mV =AU =U,, U, =53-1,8=3,5mV ve
Upy =53mV > U, =-18mV = AU =U,,, —U . =5,3—(-1,8) =7,ImV olacaktir.

f.) Baglanti ve kalibrasyon faktoru degerleri kaydedilir. Boru hattinin sicakhgi
mevsim degismelerine ragmen sabit kaliyorsa kalibrasyon faktdrl sablon olarak
kullanilabilir. Boru hattinin sicakligi igin bir siphe varsa veya sicakhigin degisimi s6z
konusu ise her 6l¢l isleminde kalibrasyon faktort belirlenmelidir.

BORU HATTI( & & . (BORU HATTI [F0

Sekil 32: Gerilim polaritelerine gore akimlarin akis yonleri

Boru hattinin akim degeri 6lgu test kutulari arasindaki agiklik ve boru hatti malzemesi ile
boru hattinin boyutlari dogru olarak bilindiginde hesapla bulunabilir. Ancak boru
hattindaki sicaklik degisimleri boru malzemesinin 6zgul direncini degistireceginden
hesaplar GUzerine olumsuz etki yapar.

Mili Volt olarak gerilim disumleri milivolt skalasina sahip voltmetre kullanilarak olgulur.
Olgu sirasinda gerilim dustimiinin polaritesinin belirlenmesi boru hatti tizerinde akan
akimin yonunin belirlenmesi icin ¢cok dnemlidir. ileride gergeklestirilecek diger test
prosedurleri icin esas alinir.

Ornegin Sekil 32 de gorildigi gibi pozitif gerilim distimii boru hattinda akimin sagdan
sola aktigini ve negatif gerilim disimu ise akimin soldan saga dogru aktigini gosterir.

6. Enterferans Test Prosedurleri



Akim elektrolit boyunca aktiginda , direnci en az olan yol boyunca geger. Eger metalik
yap! elektrolite daldiriimis veya gomulmus ise akim akis yolu direnci endisuk olan
yoldur. Elektrolitten yapiya elektronlarin noktada korozyon hizlanacaktir , elektronlarin
yaplyi terk ettigi noktada korozyon yavagslayacaktir.

Katodik enterferansa ¢ogunlukla gémull yapilarda rastlanir. Katodik enterferans
elektriksel 6lgmeler yardimiyla algilanir ve kontrol altina alinir.

Katodik koruma sistemi bazen katodik koruma sistemine baglanmayan yapilar Gzerinde
arzu edilmeyen etkilere sebeb olur. S6z konusu yapilarin bir noktasindan katodik
koruma sistemine ait akimlar gekilir ve yapinin diger bir noktasindan desarj olarak
katodik koruma sistemi Uzerinden devresini tamamlar. Korozyon akimlarin desarj oldugu
bu noktalarda meydana gelir.

Enterferans kaynaklari sabit veya degisken olabilir. Sabit akim kaynaklari 6zellikle
katodik koruma sistemine ait Transformator /Dogrultucu (T/R) lari gibi sabit akim
cikisina sahip kaynaklardir. Degisken akim kaynaklari ise elektrikli demir yolu sistemleri,
komlr ¢ikarma sistemleri, kaynak makinalari gibi degisken dogru akim c¢ikisina sahip
kaynaklardir.

6.1. Katodik Koruma sistemine ait Transformator/Dogrultucu(T/R) Unitesinin neden
oldugu enterferans

Katodik koruma sistemleri bu sisteme bagdlanmayan diger metalik yapilar Gzerindeki
kacak akimlarin(stray currents)baslica kaynagidir. Ayni katodik koruma sistemine
baglanmamis yapilara yabanci yapilar olarak adlandirilacaktir.

S6z konusu yabanci yapilar katodik koruma sistemine baglh dis akim kaynakli
anodlardan korunmus yapilara dogru akan akimlara alternatif bir yol saglarlar. Eger bu
yol yeterli kadar dusuk direncli ise 6nemli bir miktarda yabanci yapi Gzerinde bir akim
gegisi meydana gelir. Bu akimlar yabanci yapinin Uzerinden elektrolite ve oradan akim
kaynagina deserj olur. Sonugta yabanci yapiya ait desarj olan ylzeyde siddetli bir
korozyon meydana gelir.

ANOD YATAGI

Anod baglant !'(ATODiK KORUMA
ISTASYONU

Alim gekme hilgesi
(krozyonsuz holye)

" Katodik koruma sistemi ile

T e korunan boru hatt
" G ] | | e &
Enterferans etkisindeki yabanci boru hatht i
. r — Ny — -~ >
. / N\ e P
gl ¥ N, - P
/ ot = - /

Akim desgarj /;
bilgesi(korozyon)

—— f'
et

Sekil 33: Katodik koruma sisteminin neden oldugu enterferanslar

Enterferans testleri genellikle katodik koruma sistemleri ilk defa olarak tesis edildiginde
yapilmakla birlikte zaman zaman yapilan rutin saha dl¢gimlerinde enterferans etkileride



kontrol edilmelidir. Olgimlerde diizenli kayit tutulmasi katodik koruma enterferans
etkilerinin dnlenmesi igin ¢ok faydali olmaktadir.

Enterferans testleri ¢evrede bulunan , katodik koruma sistemine yakin ve bu sisteme
baglanmayan yabanci yapilarin hepsine uygulanir.

Katodik enterferanslar katodik koruma sisteminde bulunan ON-OFF calistiricisi(ON-
OFF interrupter) cihazi vasitasiyla peryodik olarak koruma akimi ON-OFF yapilmak
suretiyle yapi-toprak potansiyelleri ,anod gradyentleri , akim Olgu kutulari vasitasiyla
gerceklestirilen IR-dugimu(gerilim dusimu) dlgmeleri yapilarak belirlenir.

Alam desgarj bolgesi
yabanci boru ile kesisme
(korozyon holgesi)

Yabanci boru hatt

Katodik alan /

enterferansi

Tank tabam iizerinde
anoda dogruakim gcekme \
holgesi ve kargi bilge akim o _L| P
desarj halgesi(korozyonlu -~

hilge)

Akim desarj bilgesi

Yahanci horu hatt 4 o (korozyonlu bilge)

Anodik alan enterferansi

Sekil 34: Boru hatti sistemlerinde enterferans bdlgelerinin tanimi

Yapi-toprak potansiyeli olgimleriyle yabanci yapi Uzerinde akim gekme ve akim desarj
bdlgeleri arasindaki baglanti belirlenir.

Katodik koruma dogrultucusunun ¢ikis dogru akim ve gerilimi dalgah sekle sahiptir.
Yabanci yapi Uzerinde okunan dalgali dogru akim ve gerilim dogrultucudan yapiya olan
enterferansi belirler.

Enterferans bdlgesinin belirlenmesinde en iyi metod enterferans kaynagi olan katodik
koruma sistemini peryodik olarak ON-OFF yapmak suretiyle yabanci yapi Uzerinde
Olculen yapi-toprak ON-OFF potansiyelleri arasindaki cebrik fark(potansiyel kaymasi)
yabanci yapi Uzerindeki enterferans etkisini belirler.

En ylUksek pozitif(korunmamig) yonde potansiyel degisiminin bulundugu yer kritik nokta
veya kontrol noktasi olarak adlandirilir.Bu nokta katodik olarak korunmus boru ile
korunmasiz borunun kesistigi desarj bolgesi olup enterferans korozyonun oldugu yerdir.



Negatif yonde (korunmus) potansiyel degisimi gosteren yerler ise akim gekme(pick-up
area) bolgesi olarak adlandirilir. Yabanci boru Uzerindeki ¢gekme bdlgelerinin varligi
borunu Uzerinde enterferansin var olusunu gosterir ve boru Uzerinde bazi yerlerde
desarj bolgesinin varligini ikaz eder.

Eger yabanci boru ile katodik koruma sistemine ait dogrultucunun negatif terminali
arasinda metalik baglanti var ise enterferans bulunmayip yabanci yapi korunmaktadir.

Enterferansin kaynagi bilinmiyorsa katodik koruma sistemi ON konumunda yani katodik
koruma sistemi devrede iken boru toprak potansiyeli ve potansiyel gradyentleri dlgulerek
katodik enterferans incelenir.

Potansiyel gradyentleri bolim 2.5.4 de aciklandigi sekilde adim-adim test prosedurine
gore Olculir.Alinan Olgllerle yabanci boru hatti boyunca akim desarj ve akim ¢gekme
bolgeleri belirlenir.Polarite akim akis yoninin ve akim miktarinin belirlenmesinde
onemlidir.

Akim desarj bolgesine dogru akacaktir.Akimin bayukligu desarj bolgesine yakin yere
dogru artacaktir. Akim akis yonu desarj noktasindan gegilirken tersine donecektir.
Akimin enylksek degerine kritik veya kontrol noktasi gegilirken sahip olacak ve bu
noktadan sonra akim degeri azalacaktir.

Desarj noktasi enterferansa neden olan yapinin yakinindadir.akim ¢ekme bdlgesi ise
anod yatagi yakinindadir. Enterferans kaynaginin yerinin tesbiti agisindan akim ¢ekme
bdlgesinin yerinin bulunmasi énemlidir

Pozitif (+) okuma YOLTMETRE

v
Referans ! / ;\2

Referans
lektrodu —#
elexirodu F—— elektrodu

Toprakta alam akis yonii

Boru hattinda anodik alan yinii

Sekil 35 : Yabanci boru hatti Gzerinde adim-adim polarite . Voltmetre negatif
Gerilim gosterdiginde topraktaki akim akis yonu tersine olacak sekilde
anodik alani gésteren ok tersine olarak desarj alanina yonelecektir.

Aciklanan metodlardan herhangi bir sonug alinamazsa yabanci boru hatti Gzerinde akim
Olculeri(IR-dUsumu) gercgeklestirilir.yabanci boru Uzerinde yapilan akim okumalari(IR-
disumu) akim ¢gekme ve akim deserj bolgeleri arasindaki baglantiyr gosterir. Yabanci



boru Uzerindeki akim akisi incelenerek akim cekme ve akim degsarj bdlgelerinin yonu
belirlenir.

Akim buyUklugi desarj noktasina dogru ciddi bir sekilde artar.Olgiiler eger akim 6lgl
test kutuleri yabanci boru Uzerinde tesis edilmigse test kutular vasitasiyla kolaylikla
Olculebilir. Akim o6lgu kutularindan Ol¢l alma prosedurt 5. bélimde detayli bir sekilde
aciklanmistir.

Katodik koruma sistemine sahip bir boru hattinda beklenmeyen ve anormal akim
dagiliglari yabanci bir yapinin muhtemel enterferans etkisini gdsterir. Normal olarak
katodik koruma sistemi ile korozyona karsi korunan bir boru hattinin potansiyeli

anodlardan uzaklastikca yavasca azalir. Kaplamada tahribat varsa koruma potansiyeli
hizla azalir. Normal olarak boru hattindaki potansiyelin anodlardan uzak bir mesafede
artmasi ,akim ¢ekildigini gosterir.

Eger bir boru hattinin potansiyeli yabanci bir boru hattini keserken artarsa boru hatti
uzerinde enterferans ihtimali vardir. Akim kaynagdr ON-OFF yapilarak gerceklestirilen
potansiyel dlgimleri enterferansin varligini ve miktarini belirler.

Anod yatag Yabanci boru hatti ile
yetri kesigme
Nurma! Anormal
potansiyel potansiyel
incelemesi incelemesi
1

A Sr—

Korunmus »
boru hatt S ...
potansiyeli Anormal

potansiyel __ | o
Akim gekme bhilgesi incelemesi
A X

Yabanci 7 N o~
Normal -
boru hattl potansiyel \/

potansiyeli incelemesi

(¥

Akim desarj holgesi

Sekil 36: Korunmus veya korunmamig yapilarin normal ve anormal
potansiyelleri.

Katodik koruma sistemine ait dogrultucularin dogru akim ve dogru gerilim cikiglari
dalgali sekle haizdir. Bu sinyaller birim saniyede 100 Hz kapasiteli boru hatti
detektorleri(pipe locator) ile belirlenebilir.Dalgali sinyallerin varligi yabanci boru hattinin
uzerindeki enterferansin varligini gosterir.Bu akim supheli akim kaynagi

ON-OFF cihazi ile kombine edilerek boru hatti detektoru ile enterferansin kaynagi ¢ok
¢abuk ve kolayca belirlenebilir.

Uygulama ise korunan boru hatiina ait katodik koruma sisteminin T/R Unitesinde
bulunan ON-OFF cihazi caligtirilarak gergeklestirilir. Dogrultucudan boru hattina akim
verilince eger yabanci boru hattinda enterferans etkisi varsa boru hatti detektoriinde s6z
konusu sinyal goralur, akim kesilince sinyal kesilir. Herhangi bir enterferans etkisi yoksa
katodik korumali hatta akim verilse dahi yabanci boru hatti Gzerinde tutulan boru hatt
detektorunde sinyal algilanamaz.



Sinyalin gucu bazi durumlarda akim desarj ve akim ¢ekme alanlarinin yonini tayin
etmektede kullanilir. Normal olarak sinyalin glicu desarj noktasina dogru artar.

Eger yabanci boru hattida katodik olarak korunuyorsa birbirlerine olan enterferans
etkilerini belirlemek igin Boru hatlarindan bir devreden ¢ikartilir digeri ON-OFF olarak
calistihp test yapilir. Sonra digeri devreden cikartilip birincisi ON-OFF caligtirilarak
testler tekralanir.

6.2. Degisken Gug¢ kaynaklarindan meydana gelen enterferans.

Degisken kaynaklarin enterferans etkileri surekli olmayip zaman zaman kendini
gosterdiginden bunalari tesbit etmek igin surekli test gereklidir. Test metodu diger
enterferans metodlari ile aynidir.Ancak sabit kagak akimlarinin etkilerini belirlemek igin
enterferans testleri yapilirken degisken kagak akimlarinin etkileride arastirilir.

Boru-elektrolit potansiyelindeki peryodik degisiklikler, dlgim sirasinda akim degerinde
meydana gelen degisiklikler degisken kaynakli kagak akimlarin varligini gosterir.

Degisken kacak akimlarin etkisinin katodik koruma sisteminden dolayr meydana gelen
enterferans etkisinden bir farki yoktur.

7. R,.Boru Kaplama Direncinin degerini bulmak i¢in metodlar

7.1 Kisa hat metodu

AMPERPMETRE VWOLTMETRE YOLTMETRE
A | Katodik koruma v v
& & istasyonu
? ql Test "? ﬁ}

Tast
kutusu 1

Refarans
elekiradu

|:| [I I] I] Acikhk 130 m
fazla
1]
_ —Jl|

Sekil 37: Kisa hat metodu ile kaplama direncinin tayini

Bu metod takriben 3 km ye kadar kisa hatlar ve bir adet katodik koruma sistemine haiz
icin uygulanir.

Katodik koruma istasyonundan [, test akimi uygulanir. Anahtari agip kapamak suretiyle

istasyon devreye sokulup cikartilir. istasyon devrede iken 1 ve 2 test noktalarindaki
U,y Ve U, gerilimleri ve istasyon devre digi iken U,,,. ve U, okunur. 1. noktasi

katodik koruma istasyonnun negatif terminalinin boru hattina baglandigi ve drenaj
noktasi denilen yerdir. 2 noktasi ise boru hattinin sonlandidi yerdeki test 6l¢l kutusudur.



Eger bir test noktasinda olgulen gerilimler arasindaki oran—UOFF =
ON

l ve daha fazla ise

U, gerilim agagida tablo 2 de verilen duzeltme faktorleri ile ¢arpilir.

Tablo 3: Yorr _1 gerilim
ON

Oranlarina goére duzeltme faktorleri

DRAMN FAKTOR

. B96

LBTE
.BEB
. BE0
.BG51
L8432
. B35
.B23
L BZ21
L2411
L8039
LBO2Z2

L B B B3 BJ B3 BJ BD B B BI e e e

[ RN I e T R T I R PR O R e LN 5 I« T 3
Lo I o Y o e o o I o O o e o o o o o}

Ornek 1

42inch g¢apinda 3 km uzunlugunda boru hattinin tamaminda ortalama kaplama

direncinin ve ortalama koruma akim yogunlugunun bulunmasi.
Drenaj Noktasinda

Uiy =130V ... .U, ppr = 0,800V .......1, =1,2004
AU, =U,py —U,opr =1,30-0,800 = 0,500/

Hat sonunda

Uyoy = 0,910V ..U, pmr = 0,750V ......1, = 04
AU, =U,, —U,op =0,910-0,750 = 0,160V

Al =1,=1,—1,=1,200—0=1,2004
AU, = (AU, +AU,;)/2 = (0,500 + 0,160 /2 = 0,330V

- U U
Gerilimler arasi oran —9% :E = 2.4 ve —NON — 091 = 1,21

Usorr 0,5 1 U vorr 0,75
deki faktorlerle carpmaya gerek yoktur.

Kaplama direnci R,

oldugundan tablo 2



AU
k. —AUx g_ 0330
Al 1,200

S 42 inch gapinda 3 km uzunlugunda boru hattinin direnci olup
d=42 inch=1,068 m boru yari ¢api
L=3000 m iki olgu kutusu arasi uzaklik

10066 ~ 27680hm.m*

S =(r.d).L = (7.1,068).3000 = 10066m>
3 km lik boru hatti tamaminda koruma akim yogunlugu

AI 1,200

S 10066

- ~ 1204/ m*

N

7.2. Uzun hat metodu

AMPERMETRE AMPERMETRE

Katodik koruma
test istasyonu

AMPERMETRE

Akim dlgua
test kutusu 1

Akim dlgii
test kutusu 2

Test yapilan balim =

Sekil 38: Uzun hat metodu ile kaplama direncinin tayini

Bu metodda katodik koruma istasyonundan 7, akimi uygulanir. Hat boyunca akan akim
iki akim Olgu test kutusundan 7, ve I, olgilir. Daha sonra her iki akim test kutusunda
dogrultucu devrede iken U,,, ve U,,, ve dogrultucu devre digi iken U, . ve U,
gerilimleri ol¢alur.

y . oy o . U :
Eger bir test noktasinda olgilen gerilimler arasindaki oran—2* :l ve daha fazla ise
ON

U, gerilim asagida tablo 2 de verilen duzeltme faktorleri ile ¢arpilir.

Ornek 2

Boru hattinin 1 ve 2 noktalari arasinda bulunan akim Olgu test kutulari arasindaki
uzakhk 2 kmdir Bu iki nokta arasindaki ortalama kaplama direncini bulalim.



1. no.lu akim 6lgme kutusundaki potansiyel ve akim dl¢im degereleri

U,y = L180V......U e =0,900V.......1, = 0,500 4

2. no.lu akim délgme kutusundaki potansiyel ve akim dlgim degerleri

Uypy =L140V ... U, o = 0875V ......1, = 0,350 4
1. Olgu kutusunda
AU, =U,py —U,ppr =1,180—0,900 = 0,280¥
2. Olgl kutusunda

AU, =U,, —U,op =1,140-0,875= 0,265V
iki 6lcU kutusu arasindaki ortalama deger

AU, =(AU, +AU,;)/2=(0,280+0,265)/2 = 0,273V
2km lik boru kismindan gecen akim

Al =1, =1 -1,=0,500-0,350=0,1504

Kaplama direnci R,

AU 0273

S= 6710 ~ 122120hm.m*
Al 0,150

RKC =

S 42 inch gapinda 2 km uzunlugunda buru hattinin direnci olup

d=42 inch=1,068 m boru yari ¢apl
L=2000 m iki Olct kutusu arasi uzaklik

S =(7.d)L = (7.1,068).2000 = 6710m"
2 km lik bélumde koruma akim yogunlugu

A 0,150

= ~12,3uAd/ m?
S8 12212 wa

8. katodik koruma sistemi ile korunan Boru Hatlari Uzerinde bulunan olglu ve test
istasyonlari



8.1. Boru hatti Potansiyel dI¢u ve test istasyonu

igaret levhas
Yoltrmetre
0
oG
|
| ]
Bakir sulfat referans
Beton temel elektrodu

Caldwelt veya
pin brazing kaynak

' !

Sekil 39: Potansiyel Olcu ve test istasyonu

Baglanti kutusu ile boru arasindaki kablo badglanti sureklilik testi ve kablonun
hasarlanmasi durumunda yedek kablo kullanimi igin ¢ift devre alarak cekilir. Boruya
kablo baglantisi caldweld veya pin brazing kaynakla yapilir. Isi etkisinin boruya zarar
vermemesi i¢in pin brazing kaynak tercih edilir. Zira caldweld kaynagin kaynak sicaklgi
2000-2500°C iken pin brazing kaynagin sicakligi 650°C dir.

Potansiyel test istasyonundan boru-toprak poatansiyelleri dl¢giimekle beraber boruyu
etkileyen enterferanslarin varligida izlenebilir.

8.2 Es potansiyel Test ve Olgli istasyonu

8.2.1. Yabanci Boru Hatti ile Paralel gitme durumu



igaret levhas

DOOT
2 oplo
{
|
|
|
|
L

" "'H-'_F-'
Baglanti kutusu - Ayarlanabilir

| direng

Beton temel Bakir sulfat
referang elektrodu

Kaplama tamirat

“ L

»
Katodik olarak korunan Yabanci boru
boru hath hatt

Sekil 40: Yabanci Boru hatti ile paralel olma durumunda Espotansiyel
Test ve Olgu Istasyonu.

Katodik koruma sistemine sahip boru hatti ile yabanci boru hatti arasindaki metalik kisa
devreyi bulmak ve boru hatlari arasindaki enterferans etkilerinin test ve olgiminde
kullanilir. Eger enterferans etkisi ve metalik bir kisa devreni bulunmasi halinde iki boru
hatti arasindaki potansiyel farki eger yabanci boruda katodik koruma sistemine sahipse
sekilde goruldigu gibi ayarlanabilir direng vasitasiyla iki boru hattindaki potansiyel farki
25 mili Voltun altina dasurular.

Ayrica s6z konusu test ve 6l¢u kutusu yardimiyla boru-toprak poansiyelleride olculebilir.

8.2.2 Yabanci Boru ile Kesisme durumu

Korunan borunun
boru-toprak
potansiyeli

Yabanci borunun
boru-toprak
potansiyeli

- Uol‘lme‘tren
S

Igaret levhasi

Badlanti kutusu

Ayarlanabilir direng

leoeo

Beton temel Hakir sulfel referana

alehtroduy

—Aeubo

Caldweld veya
pin brazing kaynak

Kﬂphmﬂ tﬂm"ﬂt' ' Yabanci boru hatti |

Katodik olarak korunan boru hatt ‘




Sekil 41: Yabanci Boru Hatti ile kesisme durumunda Es Potansiyel Test
Ve Ol¢l Kutusu

Fonksiyonlari ve test ve olgu islemleri yukardakinin aynidir.

8.3 Keson Test ve Olgii Kutusu

BATARYA 12V |

Karayolu veya
demir yolu

Kisa devre
yeri

Sekil 42: Keson test ve Olgii Kutusu

Keson Test ve olcu kutusu ile Ke-sonla katodik koruma sistemi tarafindan korunan boru

hatti ile arasindaki izolasyon durumu belirlenir . Eger ikisi arasinda bir kisa devre varsa
kisa devre butest kutusu tarafindan yapilan dlgmeler sonucu belirlenir.

Bu test kutusu vasitasiyla ayrica boru-toprak potansiyelleri dlgtlebilir.



8.4. Akim (IR-gerilim disima) 6l¢l ve test kutusu

wEwr K
i 0,0

BORU HATTI

i Badlant acikhi 1
En az 30 metre

Sekil 43: Akim(IR-disiimil) Test ve Olgli Kutusu

Akim Test ve Olgl kutusu yardimiyla boru hattinin izolasyon durumu, enterferans
etkileri, boru kaplama direnci, boru hatti katodik koruma akim ihtiyaci ve boru hatti boru
kaplama izolasyon seviyesi ile boru hattindaki kaplama tahribatlari belirlenir.

Bu test kutusu vasitasiyla ayrica boru-toprak potansiyelleri dl¢ulebilir.



8.5. izole Flans Test ve Olcli Kutulari

8.5.1. iki hatli Keson Test ve Olcii Kutusu

Izared levhasi

Baglanti kutusu

Beton temdl PARAFUDR

——
.

/ BORU HATTI BORUHATTI ‘

[TOLE FLAN

Sekil 44: 2-hatli izole Flang Test ve Olgii Kutusu

izole flansi izolasyon seviyesi kontorol edilir. Ayrica izole flansin her iki tarafinda
bulunan boru hatlarina ait boru toprak potansiyelleri dlgulGr.



8.5.2. 6-hatli Keson Test ve Olgii Kutusu

AMPERMETRE | &
mmmm BEATARYA 12 Wolt
[A]
| ————"
e @
! |
L _|I

|
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I
|
|
I

29 @
209
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—_——
il
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Sekil 45: 6-hatli izole Flang Test ve Olgii kutusu

Yapilan islemler ve fonksiyonlar yukardaki ile ayni olmakla beraber bu test ve dl¢l
kutusu yardimiyla boru hattinin hat akimlarida élgulebilir.



9. Boru-toprak potansiyel Test 6l¢t sonuglarinin degerlendiriimesi

9.1. Galvanik anodlu Katodik Koruma Sistemlerinde

Galvanik Anodlu Katodik Koruma Sistemi ile Korunan Boru Hatlarinda Boru-Toprak
Potansiyel Olcimlerinin Genel Degerlendirilmesi

Gerilim (mV) ON

GENEL DEGERLENDIRME

Voltmetre pozitif
gOsteriyor.

deger

Test badlantilarinin dogru polaritede baglanip
baglanmadigi kontrol edilir.Dogru akim &lgcme
konumuna alinanVoltmetrenin negatif ucu bakir
sulfat referans elektroduna ,pozitif ucuda borudan
gelen kabloya bagh test kutusu terminaline
baglanir.Eger hala pozitif deger okunuyorsa bu
durumda boru hattini etkileyen kuvvetli bir
enterferans vardir.

O ile -100 mV arasi

Boru hatti ile test kutusu terminali arasindaki
baglantida kopukluk vardir.

-101 ile -399 mV arasi

Olgme islemi tekrarlanir. Eger yine ayni sonug
cikiyorsa bu boru hattinin bakir gibi daha az
negatif veya pozitif dogal potansiyele haiz bir
metalle arasinda elektriksel bir baglantinin
oldugunu goésterir. Boru hattinda kuvvetli bir
korozyon vardir.

-400 ile -599 mV

Genel olarak katodik korumanin etkili olmadigini
goOsterir. Mevcut galvanik anodlarin  gorevini
yapamadigdi galvanik anodlarin tikendigi anlasilir.

-600 ile -849 mV arasi

Sistemde vyeterli seviyede katodik koruma
bulunmadigi anlasilir. Bunun sebebi ya boru
hattinin kaplamasinda bozukluklarin oldugu veya
galvanik anodlarin tikenmis olmasidir. Degisen
iklim ve ¢evre sartlarinda testler tekrarlanir. Ayni
durum devam ediyorsa galvanik anodlar ve boru
kaplama direnci kontrol edilir.

-850 ile -1100mV arasi

Eger boru hatti ¢inko anodlarla korunuyorsa
katodik koruma sistemi yeterlidir.

-850 ile -1600 mV arasi

Boru hattt magnezyum anodlarla korunuyorsa
katodik koruma sistemi yeterlidir.

Cinko anodlu galvanik katodik
koruma sistemi ile boru hatti
korunuyorsa

Cinko anodlarin-1100 mV dan daha yuksek
degerde dogal potansiyele sahip olmasi
imkansizdir. Eger boru hatti Gzerinde -1100 mV
dan daha yuksek degerde boru-toprak potansiyeli
okunuyorsa, boru hattl kacak akimlardan dolayi
enterferans etkisi altindadir. Kagak akim ve
enterferans testleri yapiimalidir.

-1600  mV dan daha negatif

Herhangi bir katodik koruma sistemi ile korunan




deger okunursa

boru hattinda katodik koruma sisteminin boruyu -
1600 mV dan daha negatif degere ulastirmasi
teorik olarak imkansizdir. S6z konusu boru hatt
uzerinde -1600 mV dan daha negatif bir deger
okunursa boru hatti enterferans etkisi altinda
olabilir.  Enterferans  testlerinin  yapilmasi
gereklidir.

Degisimler ve Salinimlar.

Eger voltmetre ibresi 6lgu sirasinda degisimler
gOsteriyorsa kagak akimlar tarafindan katodik
koruma sistemi ile korunan boru hattinin
enterferans etkisine maruz kaldigi stphesi ortaya
cikar. Kagak akimlarin sekli bazen enterferans
kaynagl veya yerini bulmaya yardimci olur.
Ornegin akimin devrede olmasi ve kesilmesi
cevrede bir deogru akim kaynak makinasinin
calistigini ortaya koyar.

Hizh  degisimler
salinimlar.

ve

Hizli

Voltmetre ibresi stabil olmayip surekli salinim
halinde ise , OIci devresi baglantilarinin bir
yerinde yuksek direng olusmustur. Baglanti
hatlarinin ve baglantilarin saglam ve temiz oldugu
kontrol edilir vesaglam oldugundan emin olunur.
Ayrica referans elektrodunun yerlestirildigi veya
toprakla temas ettigi yer kuru olabilir. Bu yere su
ilave edilir veya yagmur yagdiktan sonra olguler
tekrar edilir.Petrol bulasigi topraklar ylksek toprak
direncine neden olurlar.Referans elektrodunun
toprakla temas ettirilen alt uc tapasi temizlenir
veya degistirilir.




9.2. Disg Akim Kaynakli Katodik Koruma Sistemleri

Dis Akim Kaynakli Katodik Koruma Sistemi ile Korunan Boru Hatlarinda
Boru- Toprak Potansiyel Olgimlerinin Genel Degerlendiriimesi

Gerilim mV

GENEL DEGERLENDIRME

Pozitif potansiyel veya o ile
-100 mV arasi ON veya
OFF potansiyeli

Bu degerlerde potansiyel okundugunda boru hatti ile
katodik koruma sistemi arasinda bir baglanti olmadigi
anlasilir. Bu nedenle elektiksel baglantinin surekliligi
testi yapilir. Pozitif ve negatif baglanti hatlari sistem
tesisi sirasinda yanlig baglanmis olabilir. Negatif hat
korunacak botu hattina pozitif hat ise katodik koruma
sistemi anodlarina baglanir. Test kutularindaki
baglantilarda ters olabilir. Pozitif hat boru hattina
negatif hat ise referans elektroduna baglanmalidir.
Ayrica kagak akimlardan dolayr boru hatti
ekilenebilir.Baglantilarda hata yoksa boru hattina
enterferans testleri uygulanir.

-101 ile -399 mV arasinda
ON veya OFF potansiyel
degerleri

Bu olgulerden emin olmak igin tekrar ol¢t alinir. Eger
ayni Olguler aliniyorsa boru hatti bakir gibi daha az
negatif veya pozitif potansiyele haiz bir metalle temas
halinde oldugunu gosterir. S6z  konusu baglanti
noktasinda boru hatti siddetli korozyona ugramistir.

-400 ile -599 mV arasinda
ON vya OFF potansiyelleri.

Genellikle boru hattinda katodik koruma sisteminin
etkili olmadigi anlamina gelir. Hali hazirda var olan
katodik koruma sistemine ait anodlarin tamamen
tukenmis oldugunu veya anot baglantilarinin kopmus
olabilecegini , veya katodik koruma sistemi ile korunan
boru hatti arasindaki negatif hatta kopukluk oldugunu
gOsterir.

-600 ila -849 mV arasinda
ON veya OFF potansiyeli

Genellikle boru hatti Uzerinde katodik korumanin var
oldugunu gdsterir. DUsuk okumanin nedenleri
e Transformator/Redresor Unitesi nin kapasitesi
yeterli olmayabilir
e Anodlar yeterli boyutta degildir veya anod
yataklarinin toprak direnci yeterli seviyede
degildir.
e Katodik korumaya baglh diger yapilarla arasinda
baglanti olmayabilir.
e Cevre sartlarindan dolayi tatmin edici sekilde
6lcu alinamiyabilinir.

- 850 mV veya daha fazla
negatif ON potansiyeli

Boru hatlarinda yeterli seviyede katodik koruma oldugu
ile ilgili kesin sonu¢ vermez.Zira Katodik koruma
sistemi boru hattina surekli olarak gonderdigi koruma
akimi boru hatti boyunca geriim(IR)disimine sebeb
olur.Bu nedenle ON potansiyeli yeterli bir katodik
korumanin olduguna dair kesin bir kriter degildir. Bu
nedenle boru hattinda ani-OFF  potansiyelleri




okunmalidir.

-850 mV veya daha fazla
negatif OFF potansiyeli

Boru hatti kesin ve duzenli bir sekilde katodik olarak
korunmaktadir.Koruma akimi gecici olarak kesildigi
anda okunan -850 mV veya daha fazla negatif ani-OFF
potansiyeli boru hattinin yeterli bir katodik koruma
sistemi tarafindan korundugunu ifade eder.

-1220
negatif
OFF potansiyeli

mV daha fazla

Ani-OFF potansiyelinin boélim 2.5.3 de aciklananlar
dogrultusunda katodik olarak korunan boru hattinda
olmamasi gereken potansiyel degeridir.-1220mV dan
daha yiuksek degerde daha negatif ani-OFF
potansiyeli okunursa boru hattinda kagak akim
enterferansinin oldugu suphesi ortaya c¢ikar. Kagak
akimlar boru hattinin hizli bir sekilde korozyona
ugratacagindan acilen kacak akim testleri yapilarak
kacak akimlarin kaynaginin belirlenmesi ve gereken
tedbirlerin alinmasi gerekir.

-2000mV dan daha fazla
negatif ON potansiyeli

Genellikle anod yataklarinin ylksek dirence sahip
olmasindan dolayi yuksek gerilim distimleri meydana
gelir. Bu durum normal olark gerilim degeri yuksek ve
akim degderi yuksek olarak redresor ¢ikslarinda gorulir.
Dis akim kaynakli katodik koruma sistemi ile korunan
bir boru hattinda ylksek degerde negatif ON
potansiyellerinin  gorulmesinin  nedenleri asagida
aciklananlarinin biri,birkagi veya hepsi olabilir.

Boru hatti kaplamasinin tahribata ugradigini
Boru hattinin korozyona ugradigini

Anodlarin tikenmis oldugunu

Boru hattinin kuvvetli kagak akimlarinin etkisi
altinda oldugu dur.

Aciklanan nedenlerin kaynaginin acilen tesbit edilmesi
bu etkilere karsi gerekli tedbirlerin alinmasi gerekir.

Degisken ON veya OFF
potansiyelleri

Eger okunan potansiyel degerleri degisiyorsa katodik
olarak korunan boru hattinin degisken kaynakl kagak
akimlardan etkilendigi ortaya gikar. Ornegin boru hatti
yakinlarinda bir kaynak makinasi calisiyorsa bu
durumda voltmetrede okunan ON-OFF potansiyel
degerleri, yuksek kaynak makinasi ¢alismadigi zaman
ON-OFF potansiyel degerleri dusuk okunur.

ON-OFF potansiyellerinde
hizli dedisim veya salinim
olursa

Eger voltmetrenin goOstergesi stabil olmayip surekli
degisim gosteriyorsa olgu devresinin bir yarlerinde
yuksek direng veya kot temas mevcuttur.Batin
baglanti hatlari ve baglanti yerleri kontrol edilip temiz
ve metalik olrak saglam baglanildigindan emin olunur.
Ayrica referans elektrodunun topraga temas ettigi yer
¢ok kuru olabilir. S6z konusu yere su ilave edilir ve
tekrar Olcu alinir. Petrol bulasigi olan toprakyuksek
gegis direncine sebeb olabilir. Referans elektrodunun
alt tapasi temizlenir ve gerekiyorsa degistirilir.




10. 100 mV Polarizasyon kriteri icin Test Proseduru

-0,85 V ani-OFF kriteri icin yapilan test islemleri i¢in yapilan islemlerin benzeri
yapilir.Ancak gergeklestirilen ani-OFF boru-toprak potansiyel okumalari ile boru hattina
katodik koruma akimi uygulamadan 6nce gercgeklestiriien boru-toprak dogal potansiyel
okumalari ile karsilastirilr.

10.1. Katodik koruma sistemi ile korunmayan Kaplamali boru hatlar igin Potansiyel
kaymasi test proseduru.

Boru hatti boyunca anodik (negatif boru-toprak potansiyeli enylksek) alanlari
belirlemek Uzere boru-toprak potansiyeli 6lg¢llerek boru hattindaki dogal
potansiyeller belirlenir.

100 mV potansiyel kaymasi kriterinin gergeklestigini gérebilmek i¢in Sekil 28 deki
gibi gegcici katodik koruma istasyonu kurularak ani-OFF potansiyelleri okumalari
yapilir. Ornegin boru hattinda boru-toprak dogal potansiyeli enfazla negatif
potansiyel okununan yerde botansiyel degeri -0,603 Volt ise eger boru-toprak
ani-OFF potansiyel degeri -0,603-(0,100)=0,703 Volt okunursa kriter
gerceklesmis olur.

Ani-OFF potansiyeli boru hattinin tamaminda ol¢ulur.

10.2. Katodik koruma sistemi ile korunmayan Kaplamasiz boru hatlari i¢in Potansiyel
kaymasi test proseduru.

Boru hatti boyunca anodik (negatif boru-toprak potansiyeli enylksek) alanlari
belirlemek Uzere boru-toprak potansiyeli 6lgllerek boru hattindaki dogal
potansiyeller belirlenir. Eger bu okumalar sonucu elde edilen degerler olagan digi
yuksek ise (6rnegin -0,700 Volt Gzeri), bu degerlerin Gzerine ilave edilen 100 mV
eklenerek elde edilen degerleri 6lgme sonucu bulunan o yere ait ani-OFF
degderleri ile karsilastinlir.  Eger -0,700 Volttan yuksek degerler boru hattinin
blyuk bir béliminde goéruliyorsa ani-OFF -0.85 Volt kriteri ve 100 mV kriteri
boru hattinin tamami i¢in uygulanir.

Ani-OFFokumalarinda boru-hatti icin 100 mV polarizasyon kaymasinin
gerceklestigi gortlecektir. Ornegin -0,603 V olarak 6lclilen dogal boru-toprak
potansiyeline haiz noktada ani-OFF potansiyeli -0,603 —(0,100)=-0,703 V
olmalidir.

Ani-OFF kriteri boru hattinin dogal boru-toprak potansiyeli esas alinarak
uygulanir.

10.3. Katodik koruma sistemi ile korunan Kaplamali boru hatlari i¢cin Potansiyel kaymasi
test proseduru.

Eger katodik koruma sistemi devreye alinmadan boru hattinin dogal boru-toprak
potansiyel degerleri dl¢llip kayit altina alinmigsa yukarda agiklanan islemlere
gOre prosedur gerceklestirilir ve analiz yapilir.



e Eger bu islem yapiilmamigsa 100mV kriterini kullanmak Uzere boru-hattinin dogal
boru-toprak potansiyellerini belirlemek Uzere boru hatti depolarize edilir.Katodik
koruma sistemi devre disi edilerek koruma akimi kesildikten sonra asagida
aciklanan sureler kadar beklenilir.

1. lyi kaplamaya haiz topraga gémuli boru hatlarinda 60-90 giin
2. Zayif kaplamali ve kaplamasiz boru hatlarinda 2-30 gun
e Depolarizasyon hizi toprak sartlarina gore degisir.Genellikle yuksek korozyon
degerlerine haiz ortamlarda ,oksijen seviyesinin yuksek oldugu, elktrolitin
hareketli (akarsu) oldugu ortamlarda depolarizasyon ¢ok hizli olacaktir. lyi
kaplamali boru hatlarinda ve ylksek 6zgul dirtence sahip toprak yapisinda ve
dusuk oksijen seviyesine sahip ortamlarda depolarizasyon ¢ok yavas olacaktir.
e Eger ani-OFF potansiyeli dogalpotansiyel ile 100mV polarizasyon kaymasi ile
toplamindan daha negatif degerde ¢ikarsa kriter gergeklesmis olur.

11 Katodik Koruma Sistemi ile Korunan Boru Hatlarinda Boru hatti Uzerindeki Hata
Yerlerinin Bulunmasi

Katodik olan eski boru hatlari diger yabanci yapilar ile bir ¢ok ba noktada baglanti
halinde olabilir. Ayni durum yeni tesis edilen boru hatlarinda kétu iscilik ve dikkatsizlik
nedeniyle yabanci boru hatlariyla elektriksel iletkenlik sebebiyle kdprilenebilir.

ON-OFF Potansiyellerindeki degisim veya boru hattli boyunca meydana gelen potansiyel
farkliliklari katodik korumanin etkisini 6nleyen hatalarin gordlmesini saglar.Boru hattinin
katodik olrak korunmasi igin gereken akim ihtiyaci boru hattinin kaplamasinin
yipranmasida g6z OnUne alinarak katodik koruma sisteminin proje safhasinda
tecribelerede dayanarak tahmin edilir. Asagidaki sekil 46. da boru hattinin devreye
alindig1 zaman yapilan akim 6lc¢u test (ATP) kutularindan yapilan ON-OFF potansiyel ve
akim dlgumleri sonucunu ve bu degerlere gore hesaplamalar sonucu belirlenen
kaplama direnci ve koruma akim yogunlugu degerlerini gostermektedir.
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Sekil 46.: Saglam bir boru hattinda yapilan 6lgim degerleri ve Kaplama direnci ve
koruma akim yogunlugu degerleri

Hattin problemsiz olduguna karar verebilmek icin sekilde géruldigu gibi ON ve OFF
boru-toprak potansiyelinin — 850 mili Volt degerinin Gzerinde olmasi ve Akim Olgu test
kutularindan olgtlen akim degereleri ve boru hatti boyutlari esas alinarak hesaplanan
boru kaplama direnci degerleri ve koruma akim yogunlugu arasinda olagan Ustu
farkliliklarin olmamasi gerekir.

Sekil 47 de ayni boru hattinin ATP3 ile ATP4 akim 6I¢u test kurusu arasinda kalan
bdlgede yapanci bir yapi ile temas durumunu gdstermektedir.
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Sekil 47: Boru hattinda yabanci bir yapi ile olan temas sonucu elde edilen dlgme
sonuglari ve kaplama direnci ve akim yogunluklar

Sekil 47 dende gorulecegi Uzere boru hattinda OFF-potansiyelinin dlgiimesinin gerekli
oldugudur .Zira sadece ON-potansiyeli Ol¢llurse sekildende goérulecegi uzere boru
hattinin problemsiz oldugu sonucuna varilir. Halbuki boru hatti yabanci bir yapi ile
temas halinde ve boru hattini koruyan katodik koruma sistemi ATP 1 den sonra etkisiz
durumdadir. ON-OFF potansiyeli dlgimleri alabilmek igin dis akim kaynakl katodik
koruma sistemine ait Transformator/Redresor (T/R) Unitesi 1 saniye koruma akimin
kesen ve 4 saniye koruma akimi veren akim agma-kapama sistemi (Current interrupter)
sistemi ile donatiimalidir. Ne yazikki Ulkemizde uygulanan dig kaynakli katodik koruma
sisteminde s6z konusu akim agma kapama mekanizmasi hemen hemen hi¢ bir
sistemde mevcut olmadigindan gerekli ilave testlerin yapilmasina gerek duyulmadan
boru hattinin korozyon ve katodik koruma sistemi acgisindan problemsiz oldugu
kanaatina varilmaktadir.



Diger boru hattiyla veya toprakla temas yeri , boru hatti Gzerinde akim dl¢l ve test
kutulari vasitasiyla gerceklestirilen akim 6lgim degderleri kullanilarak bir kag yliz metre
icinde bulunabilmektedir.

Yabanci boru hatlari ile temaslar katodik olarak korunan boru hattindaki koruma akimi
ON-OFF edilerek bulunabilir. Koruma akimi ON edildiginde eger yabanci boru hatti
Uzerindeki potansiyel daha az negatif veya daha pozitif degerde olacaktir.

Eger korunan boru hatti ile yabanci boru hatti arasinda elektriksel bir temas varsa
korunan boru hattina ait katodik koruma sistemi ON konumuna alininca yabanci boru
hattinda Olgulen potansiyel bir dncekine gore daha negatif deger alacaktir.

Dogru akim Kullanarak Hata Yerinin Bulunmasi

Hata yerinin bulunmasi ohm kanunun uygulanmasina dayanir.

AMPERMETRE

-8

VOLTMETRE

" IR-{Gerilim diigiimii}
|| Hat akirm dlgii kutusu

BORU HATTI

Baglanti aciklhig

Sekil 48: Akim 6l¢u test kutusundan dl¢gimlerin alinmasi

Akim olgu test kutusunda baglanti agikliklarindan okunan akimi ,koruma akimi ¢ok
klguk oldugundan dolayl hata akimi olarak kabul ederek ve akim 6l¢li kutusundan
Olculen gerilim(gerilim dusumu degerini) degerini esas alarak ve ayni zamanda boru
hattina ait boyuna diren¢ R, bilindiginden



Hata yerinin 6lgu kutusuna uzakhgi

AU
1, .R,

AU Akim test ve 6l¢l kutusundan olgulen gerilim(IR-gerilim disuma) degeri(Volt)
I, Akim test ve ol¢l kutusundan dl¢ulen hata akimi degeri(Amper)

R, Boru hattinin boyuna direnci olup

R=—"2 (ohm/m) ifadesiyle belirlenir

(D—1)t

Burada

ry = 0,18.10° (ohm.m) borunun metre basina 6zgiil direnci

D Boru ¢api (metre)

t.(metre) Boru et kalinligi

Bu basitlestiriimis hesap sekli ancak ¢ok disuk temas direnci oldugunda ve boru

hattindan diger akimlar akmiyorsa kullanilabilir.Boru hattinin disina dogru olan akim
akislari ayri ayri élgulmeli ve hesaba katiimalidir.

o, s U,
m— ATP4 ATP3 ATP1
] ] ]
L I L iy
I
Katodik korumal boru hattt =
Li=lg+i Ay

Yabanci boru hatti



Sekil 49: Yabanci bir boru hatti ile elektriksel temas yerinin bulunmasi icin gerekli
Olcumler

Sekil 49 de goruldugu gibi ATP akim olgu ve test kutulari vasitasiyla gerekli akim ve
gerilim dlgimleri muhtemel temas noktasinin her iki tarafinda da yapiimalidir.

Olgl degerleri bulunduktan sonra asagidaki ifade yardimiyla elektiksel temas yeri
asagida verilen ifade yardimiyla bulunur.

_AU,-1,.L,R, _(U,-U,) ’
X 2

IH'RL (US_U]).

I=1,+1,
AU, =U, -U,

R, Boru hattinin boyuna direnci olup

(ohm / m) ifadesiyle belirlenir.

(D—1)t

1,, Yabanci boru ile temas sonucu akan hata akimi



11. Katodik Koruma sistemi ile Korunan Boru Hatlarinda Enterferansin Kontrolu
11.1. Katodik olarak korunan boru hatti ile yabanci boru hattini birbiri ile baglamak

Enterferansin kontrol altina alinmasi metodlarindan birincisi yabanci boru hattini katodik
olarak karunan boru hattina sekil 1 de gorllen test ve Olgl kutusuyla birbirine
baglamaktir.

Katodik korumah boru

hatt dlgii terminali Test istasyonu Yahanci boru hatt

dlcii terminali

Yabanci boru hath
test kutusu baglantisi

Korunan boru hatt
test Kutusu baiglanusi

boru

Katodik olarak
korunan boru

Sekil 50: Katodik korumali boru hattinin yabanci boru hatti ile dogrudan baglanmasi

Genellikle iletken baglantinin surekliligini kontrol edebilmek ve baglanti iletkeni boyunca
akan akimi olgebilmek igin test ve ol¢u kutusu tesis edilir.Herbir boru hattina ait boru
toprak potansiyelini 6lgebilmek igin test ve 6lcu kutusu 4-hatli olarak kurulur.Akim
Olguleri (sekil 2) normalde kalibrasyonlu sént direng kullanarak direng Gzerindeki gerilim
disumund olgmek suretiyle gerilim direng metodu kullanilarak alinir. Boyle bir imkan
yoksa dijital pens ampermetre ile veya akim devresini agmak suretiyle devreye dusik
giris direncine sahip ampermetre sokarak akim olguleri alinir.



Katodik korumah boru

- S . Yahanci horu hatt
hatti dlgii terminali Test istasyonu dlcil terminall

Anod akimi olgii
klemensleri{gerilim
diigiimii metodu ile)

Akim sontil

Korunan horu vhattl Yabanci boru hatt
test kutusu haglantisi

test kutusu hailantisi

Katodik olarak
korunan boru hath

Yahanci
horu hatt

Sekil 51: Birbiri ile izole flang lizerinden birlesen iki boru hatti icin tesis edilen
Test ve 6l¢u kutusu.

Yabanci boru hatti ile izole flang vasitasiyla birlesme durumunda eger birlesme
noktasinda yabanci boru katodik olarak korunuyorsa ve Uzerinde yeterli seviyede

(-0,85 V ) boru-toprak potansiyeli mevcuttsa 6l¢l kutusuna gerek kalmadan sekil 3 de
goéruldagu gibi birbirleriyle dogrudan baglanabilir.

Baglanti iletkenleri
Katodik olarak korunan

boru hatti

Yahanct boru hatt

izole flang

Sekil 52: Boru hatlari arasindaki baglantilarin dogrudan yapilmasi



11.2 Katodik olarak korunan boru hattinin direng tGzerinden birbirleriyle baglantisi

Dogrudan baglanti ya mevcut katodik koruma sisteminin vereceg@i koruma akiminin her
iki boru hatti icin yeterli olamamasindan veya yabanci boru hatti sahipleriyle yetrli
seviyede organizasyonun gercgeklestiriliememesinden dolayl her zaman tercih
edilmemektedir.

Bu nedenle yabanci boru hattina akacak akimin en aza indilmesi istenir. Boyle
durumlarda iki boru hatti arasindaki baglanti diren¢ Uzerinden yapilir. Direng degeri iki
yap! Uzerinde enterferans meydana getirmeyecek sekilde her iki yapinin potansiyelini
asagl yukari ayni yapacak ve yabanci boruya akan akimi en aza indirecek sekilde

yapllir.

Direng deg@erinin ayarlamasi Sekil 4 de gorulen test kutusu vasitasiyla yapilir.

Katodik korumah horu

N . Yah boru hatt
hatti élcii terminali Test istasyonu avanci horu ratt

dlgil terminali

Anod alam dlgii
klemensleri{gerilim
diigiimii metodu ile)
Es potansiyel
baglanti direnci

Akim sidntii

Yahanci boru hatti
test kutusu hailantisi

Korunan bhoru hatti
test kutusu haijlantisi

horu

Katodik olarak
korunan horu

Sekil 53: Yabanci boru hatti ile baglantinin direng Gzerinden yapilmasi

Sol tarafta gorulen es potansiyel direnci 6nce dogrudan baglanir. Sonra ayarlanabilir
akim sontu direnci ile bu direncin baglandigi iki terminal arasinda potansiyel 20 mili Volt
okununcaya kadar direncin degeri degistirilir. Bu deger veya bu degere yakin potansiyel
degerinin okundugu direng degeri espotansiyel baglanti diren¢ degeri olarak belirlenir.
Degeri belirlenen espotansiyel direng sekilde goérulen yerine takilir ve akim sontu
sokllerek bunun baglandigi terminaller uygun kesitte kablo vasitasiyla birlestirilir. Es
potansiyel kutularindaki élgimler 30 gtinde bir tekrarlanarak borular



arasindaki potansiyel farkinin uygun olup olmadigi kontrol edilmeli ve gerekiyorsa testler
tekrar edilerek uygun degerde direngle degistirilmelidir.

11.3. Galvanik anodlar kullanmak suretiyle enterferansin kontrol altina alinmasi

Bazi durumlarda enterferans sekil 5 de goruldigu gibi desarj bdlgesinde yabanci boru
hatti Gzerine galvanik anodlar tesis edilmek suretiyle enterferans kontrol altina alinir.

Burada amag¢ yabanci yapinin negatifligini ylkselterek desarj bdlgesindeki akimlarin
devresini galvanik anodlar Gzerinden tamamlatmaktir.

Katodik koruma
istasyonu

Galvanik anodlar ve
test istasyonu

Katodik olarak
korunana horu hath

Desarj bolgesi
{anod)

Yahanci
boru hatt

Akim gekme
hilgesi (katod)

Sekil 54: Galvanik anodlar tesis etmek suretiyle enterferansin kontrol altina
Alinmasi

Ancak s6z konusu metod yabanci boru hatti kaplamasinin iyi oldugu ve enterferans
akimlarinin oldukca disuk oldugu durumlarda uygulanabilir. Ayrica bu metod desarj
bdlgesi yakinlarinda katodik olarak korunan boru kaplamasina ilave kaplama yapmak
suretiyle kombine edilebilir.



11.4 . Korunmus boru hattina ilave kaplama yapilmasi

iki boru hattinin kesistigi yerde katodik olarak korunan boruya ilave kaplama yaparak
desarj yerindeki gegis direncini arttirmak suretiyle enterferans etkileri ortadan kaldirilir.

Katodik koruma
istasyonu

Katodik olarak
korunan horu hatti ilave kaplama (katod)

Desarj bilgesi
{anod)

Not: Yabaci boru hattina desgarj
hialgesinde kesinlikle ilave kaplama

Yabanci yapilmayacaktir.
boru hatt

Akim cekme
hilgesi (katod)

Sekil 55: llave kaplama yapmak suretiyle enterferansin kontrol altina alinmasi

ilave kaplamanin boyu ¢ok uzun olmahdir. iki boru hattinin kesisme noktasindan iki
tarafa en az 12 metre ve toplam en az 24 metre boyunda olmalidir.

Bu enterferans kontrol metodu yabanci boru hatti veya katodik olrak korunan boru hatt
dizayn veya yapim safhasinda ise en ekonomik metoddur.



11.5. Akim ¢cekme bdlgesi ile akim desarj bolgesi arasina ,kagak akim bdlgesinde
Yabanci yapi Uzerine izole flanslar veya bu bdlgede metalik olmayan boélumler
kullanmak

Katodik koruma
istasyonu

Katodik olarak
korunan horu hatt

Yahanci
horu hath

b

izole flanglar veya
metalik olmayan holiimler

Not: izole flanslar veya metalik olmayan
haliimler akaim gekme hilgesinde ve
akim ¢cekme hilgesi ile degarj hiolyesi
arasina tesis edilirler.

Sekil 56: izole flanglar veya izole béluimler kullanmak siiretiyle enterferansin kontrol
altina alinmasi

Bu metoddan ekseriyetle katodik olarak korunan boru hattina yakin olan yapilar
Uzerindeki enterferans etkilerini ortadan kaldirmak igin yararlanilir. Metoddaki amag
kacak akim yolunun direncinin degerini blyuk olglide arttirmak suretiyle enterferans
akimiin buyGkliginia énemli élglide azaltmaktir. izolasyonlar ve izole bélimler akim
cekme bdlgesi ile akim desarj bolgesi arasinda akim bdlgesinnde tesis edilir.



11.6. Karma metod kullaniimasi

Bir ¢ok durumlarda kagak akimlarin buyukligune, korunan boru hattinin kaplama
kalitesine , yabanci boru hattinin kalitesine bagli olarak yukarida anlatilan metodlar
karma olarak kullanilir.

Katodik koruma
istasyonu

Direng i . ilave kaplama

Galvanik anodlar

izole flang ve direncg haglant
. test kutulan

'

e |- —
[

Sekil 57: Karma metod kullanarak enterferansin kontrol altina alinmasi
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