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1. GENEL

Tanimlanan tiim is ve ekipmanlar, T.C. Enerji Piyasasi Dlizenleme Kurumunun
asgari belirlemis oldugu temel kriterleri de kapsayan bu sartnameye uygun olacaktir.
EPDK’ nin kriter veya ilgili herhangi bir mevzuatinda ya da REFERANSAR maddesinde
verilen Standartlarda degisiklik olmasi halinde degisiklik getiren mevzuat, uygulanan
mevzuatin iptal edilmesi veya yirtrlikten kaldinimasi halinde ise yeni mevzuat gegerli

olur.

Tum katodik koruma sisteminin tasarimi, yapim ve montajl, test ve kontrolu, is-
letmeye alma ve isletiimesi, onarimi ve tesislerde asgari emniyetin saglanmasi ile ilgili
olarak; TS, EN, ISO, IEC standartlarindan herhangi birine, bu standartlarda yoksa TSE
tarafindan kabul goren dider standartlara ve/veya dokiimanlara uyulmasi zorunludur.
Standartlarda degisiklik olmasi halinde degisiklik getiren standart, uygulanan standar-
din iptal edilmesi veya yurirlikten kaldirlmasi halinde ise yeni standart gecerli olur.

Imalat esnasinda higbir sekilde standart disi malzeme ve ekipman kullaniimaz.
2. AMAC

Bu teknik sartnamenin amaci, dogalgaz celik boru hatlarinin ve istasyon ici tesis-
lerin katodik olarak korozyona karsi korunmasina yonelik olarak kurulacak ve kullani-
lacak her tirll sistem, cihaz, ekipman ve tesislerin ulusal ve/veya uluslararasi stan-
dartlara uygun olarak can ve mal emniyetini saglayacak sekilde tesis edilmesini ve

saglikli islemesini belirleyen esaslar diizenlemektir.
3. KAPSAM

Bu sartname yeralti dogalgaz celik boru hatlarinin ve istasyon ici tesislerin dis
korozyona karsl katodik olarak korunmasi icin projelendirme, malzeme, montaj, test

ve devreye alma galismalari igin gerekli teknik bilgileri kapsar.
4. REFERANSLAR

Tanimlanan tim is ve ekipmanlar; T.C. Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumunun
(EPDK) asgari belirlemis oldugu temel teknik kriterleri de kapsayan is bu sartnameye

uygun olacaktir. EPDK’'nin kriter veya ilgili herhangi bir mevzuatinda degisiklik olmasi
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halinde, degisiklik getiren mevzuat uygulanan mevzuatin iptal edilmesi veya ydrir-

Iikten kaldiriimasi halinde ise yeni mevzuat gegerli olur.

Tim dogalgaz tesislerinin tasarimi, yapim ve montajl, test ve kontrold, isletmeye
alma ve isletme bakimi, onarimi ve tesislerde asgari emniyet saglanmasi ile ilgili ola-
rak; TS, EN, ISO, DIN, IEC standartlarindan herhangi birine, bu standartlarda yoksa
TSE tarafindan kabul goren diger standartla ve/veya dokiimanlara uyulmasi zorunlu-
dur. Standartlarda dedisiklik olmasi halinde, degisiklik getiren standart, uygulanan
standardin iptal edilmesi veya yururlikten kaldirimasi halinde ise yeni standart gegerli
olur. Yapim sirasinda higbir sekilde standart disi malzeme ve ekipman kullanilamaz.
Ancak standardi bulunmayan malzeme ve ekipman igin kalite uygunluk belgesine sa-

hip olma sarti aranir.

e TS 2169: Yeraltinda kullanilan gelik, borularin korozyondan, korunma kurallari

TS 8037: Dogal gaz boru hatlari - katodik koruma kriterleri
e TS 2169: Yeraltinda Kullanilan Celik Borularin Korozyondan Korunma Kurallari

e TS EN 12501-1: Metal malzemelerin korozyona karsi korunmasi — Toprakta

korozyona ugrama ihtimali — Bolim 1: Genel
e TS 9234: Katodik Koruma — Galvenik Anotlar
e TS EN 13509: Katodik koruma 6lglim teknikleri

e TS 5141 EN 12954: Katodik Koruma-Suya Gémdli veya Suya Daldiriimis Me-

talik Yapilar Icin-Boru Hatlari Icin Genel Prensipler ve Uygulama

e BS 7361: Cathodic Protection — Code of Practice for Land and Marine Appli-

cations
e C.P. 1021.: British Standard Code of Practice for Cathodic Protection
e NACE Standard 2002: National Association of Corrosion Engineers

o Botas Sartnameleri
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5. TANIMLAR

Zemin: Yer kabugunda dodal halde bulunan kaya, cakil, kum, kil, toprak v.b. mad-

deler veya bunlarin karisimindan olusan malzemedir.

Celik Boru: TS 345 ve TS 416 da o6zellikleri verilen dikigli veya dikissiz, ek yerleri
kaynakli veya viktolit kelepceli, sade Karbonlu celikten yapiimis genel amaclar igin

kullanilan borulardir.

Korozyon: Bir metalin kimyasal veya elektrokimyasal reaksiyonlarla iyon haline ge-
lerek metalik 6zelligini kaybetmesi (dogadaki ilk haline dénlismesi) ve termo dinamik

dengesini yitirmesi olayidir.

Kaplama: Boru i¢ ve dig ylzeylerinin, cevrenin kimyasal ve elektrokimyasal etkilerine

kars! yalitilmasini saglayan bir orttddr.

Katodik Koruma: Zemin igine gémuli veya su altinda bulunan borunun yapay (suni)
olarak katot haline getirilmesidir. (Katot' ta yiikseltgenme (oksidasyon) olmayacagin-
dan bu yolla katot haline getirilmis boruda korozyon olmaz.) Bir bagka deyisle, katodik
koruma, korozyon mekanizmasinda anot (elektron veren) olarak davranan metali, di-
sardan mudahale ile katot (elektron alan) yapmaktir. Bu islemde elektrokimyasal or-
tamda bulunan metalin, icinde bulundugu ortama goére olusan dogal metal-ortam po-
tansiyeli disardan verilen elektronlar vasitasi ile negatif yonde artirilir. Boru hatlarinda
kullanilan gelik (demir) metali icin yaklasik —(eksi) 500 mVolt olan bu dogal potansiyel
elektron verilerek en az —(eksi) 850 mVolt veya daha negatif degere getirilir. Icinde
bulundugu zemin sartlarinda bu potansiyele sahip metalde, korozyon mekanizmasi

metalin disinda olusarak korozyona sebep olmaz.

Dis Akim Kaynagi ile Katodik Koruma: Bir dis dogru akim kaynaginin negatif (-)
ucu boruya, pozitif (+) ucu yardimci anot veya anotlara baglanarak borunun katot
haline getirilmesidir. Uzun boru hatlarini korozyona karsi korumak igin kurulan sis-
temdir. Burada boru hattina kontrolli olarak elektrik akimi uygulanir. Elektrik akimi;
boru hattina anottan cikarak korozyona neden olan elektronlarin disardan verilmesini

sadlar ve korozyon onlenir. Bir dogru akim kaynaginin + (arti) kutbu anoda (zemin
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icinde gomuill), - (eksi kutbu) boru hattina baglanir ve 6zel trafo-redresor sistemi ile
uygun akim uygulanir. Elektrik akimi; boru hattina, metalden c¢ikarak korozyona ne-

den olan elektronlarin disardan verilmesini saglar ve korozyon &nlenir.

Galvanik Anot Sistemi ile Katodik Koruma: Boruya, demirden daha elektrone-
gatif bir metal anot baglanmak suretiyle pil teskil edilerek borunun katot haline geti-
rilmesidir. Daha aktif metal elektron fazlaligi nedeniyle korunacak metale elektron

vererek korozyona ugrar. Diger metal korunmus olur.

Anot Yatagi: Katodik koruma sistemlerinde kullanilan dis akim kaynakli yardimci
veya galvanik anotlarin bulundudu 6zel secilmis bolgedir. Boru hattina gore uy-

gun konumda ve zemin igindedir.

Anot: Oksidasyon (yiikseltgenme) reaksiyonunun ytrid{igu elektrottur. Anotta dogru

akim metalden elektrolite geger.

Galvanik Anot: Standard elektrot potansiyeli demirden daha negatif olan magnez-

yum, ¢inko, alliminyum vb. metal anotlardir.

Galvanik Anot Omrii: Anodun belli bir akim siddetinde akim verebildigi maksimum

suredir.
Galvanik Anot Verimi: Anot ktlesinin elektrik akimina donustirulebilen ylzdesidir.

Katodik Koruma Akim Ihtiyaci: Bir boru hattini katodik olarak koruyabilmek igin

gerekli olan minimum elektrik akim siddetidir

Zemin Redoks Potansiyeli: Adi gecen zemin icinde platin elektrodun bir referans
elektrot kullanilarak 6lgilen elektrot potansiyeli ve zemin pH dederinden hesaplanan

potansiyel dederidir.

Anot Yatagi Dolgu Malzemesi: Zemin igine yerlestirilen anodun elektrik direncini

azaltmak igin anot gevresine konulan iletken malzemedir.

Elektrolit: Elektrik akimini ileten iyonlari intiva eden g¢dzelti, toprak, su veya rutubetli

malzemelerdir.
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Boru-Toprak Potansiyeli: Zemin icine yerlestirilmis borunun bir referans elektroda

karsi dlgllen potansiyeldir.

Boru-Boru Potansiyeli: Ayni zemin igine gémduli olan iki boru arasinda 6lgtilen po-

tansiyel farkidir.

Kacak Akimlar: Bir dogru akim elektrik kaynagindan veya baska bir yapidan zemin

icine dagilan elektrik akimlaridir.

Kacak Akim Korozyonu (enterfrans): Zemin igindeki kagak akimlarin sebep ol-

dugu korozyondur.
Boru Akimi: Katodik koruma yapilmig bir boru metalinden gegen dogru akimdir.

Akim Siireklilik Bagi (akim kopriisii): Borunun ek ve baglanti yerlerinde olusan
direnclerin etkisini ortadan kaldirarak koruma akiminin iletilmesini saglayan metalik

baglardir.

Akim Yogunlugu: Birim ylizeye diisen akim siddetidir (Birimi A/m?).
Polarizasyon: Bir elektrottan akim gegmesi sonucu elektrot potansiyelinde meydana
gelen degisimdir.

Yalitkan Ayirma Elemanlari (izole flang): Boru ek yerlerine konulan ve elektrik

akiminin bir borudan diger boruya gegmesini dnleyen yalitkan flans ve contalardir.

Trafo Redresér Unitesi: Bir akim kaynagindan verilen alternatif akimi dogru akima

ceviren ve cikis potansiyelinde ayarlanabilen sistemdir.

Trafo Redresor Verimi: Trafo RedresOr Unitesine giren alternatif akim enerjisinin
dogru akima doniisen ytlizdesidir. Doru akim gerilimi (V) * Dogru akim siddeti % T/R

Verim = Alternatif akim gerilimi (V) * Alternatif akim siddeti

Polarizasyon Kaymasi: Bir dis akim uygulanarak polarize edilmis olan bir elektro-

dun potansiyeli ile akim kesildikten hemen sonra dlgilen potansiyeli arasindaki farktir.

Anot Akim Kapasitesi: 1 kg anot metalinin verebildigi Amper*Saat olarak akim

miktaridir.
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Referans Elektrot: Akim gectiginde metal - elektrolit arasindaki potansiyel farki de-

gismeyen metal ve elektrolitten olusan yari hiicrelerdir.

Bakir / Bakir Siilfat Referans Elektrodu: Doygun bakir stilfat ¢ézeltisi (CUSO4)
icine saf bakir metal daldinlarak yapilan elektrottur. Standart hidrojen elektroduna

kars! potansiyeli -0,31 V' dur.

Zemin Ozdirenci: cm? kesitinde ve 1 cm uzunlugundaki zeminin elektriksel direnci-
dir. Ohm.cm cinsinden verilir. WENNER DORT ELEKTROD METODU ile élciim Madde
13.1'de agiklanmistir.

Olgiim Kutulan: Katodik Koruma sisteminde, koruma kriterlerinin etkili olup olma-
diginin 6lglimleri tespitine dayanan toprak veya su Ustl yapilardir. Boru hattina uygu-
lanan koruma akimlarinin etkili olup olmadigini isletme siiresince kontrol edilebilmesi
icin boru hatti boyunca yeteri sayida élciim kutusu konulmalidir. Olgiim kutusu en gok
1 km’ yi gecmeyecek araliklarla ve 6zellikle zemin elektrik direncinin disiik oldugu
bolgelere gelecek sekilde boru hatti boyunca dagitiimalidir. Ayrica normal 6lgiim ku-
tularina ek olarak asagidaki belirtilen noktalara da 6zel olarak olgiim kutusu konulma-
hdir: Boru hattinin muhafaza borusu igine alindigi bélgelerin her iki ucuna, akarsu ve
dere gecitlerine, komsu boru hatlari ile kesim ve paralel giden noktalara, elektriksel
yalitim noktalarina, Galvanik anotlarin baglanti noktalarina, kagak akimlar igin 6nlem

alinan noktalarina, yardimci anotlarin bulundugu anot yatagi (izerine.
Akim Drenaj Noktasi: Koruma sisteminin boru ile birlestigi irtibat noktasidir.

Es Potansiyel Olciim Kutulari: Birden ¢ok boru veya yapinin korunur veya korun-
mayanlari ile misterek korunmalar durumunda her biri igin ayri 6lgimlerin yapiimasi
ayarlari ile girisimlerinin kontrol edilmesi maksadiyla toprak veya su Ustl sabit yapi-
lardir. 1ki Katodik olarak korunan boru hattinin birbirine paralel ve kesme noktala-
rinda, iki boru hattinin birbirine menfi etkisini azaltmak igin mekaniksel énlem olarak
yabanci boru hattiyla kesisen kisma micir tipi izolasyon malzemesi dokillp Ustline
PVC 6rtl serilip yeni boru hatti gegirilir. Elektriksel énlem olarak iki boru hatti arasin-

daki potansiyeli esitlemek icin kesisme noktasina ve paralel giden her kilometreye
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ddner bobinli reosta konularak, reosta EPC (kesisen boru hatlarina) ve ETP (paralel

giden boru hatlarina) tipi 6lcim kutusu icerisinde muhafaza edilecektir.

Yiiksek Gerilim (HVAC) Olgiim Kutusu: Boru hattinin Yiiksek Gerilim Enerji Nakil
Hattini kestigi ve paralel gittigi noktalarinda, yiksek gerilimin menfi etkisini azaltmak
icin mekaniksel dnlem olarak boru hatti Gizerine micir tipi izolasyon malzemesi dékiltp
Ustiine PVC ortl serilmesi gerekir. Elektriksel énlem olarak bu noktalarda Y.G.E.N.
hattindan boru hattina gegebilecek kagak akimlari desarj etmek icin, boru hattinin

kesisme noktalarina uzun tip ginko kagak akim desarj anotlari monte edilmelidir.

Multimetre: Akimi, volt, direng vb. elektriksel degerleri 6lgebilen gesitli tiplerde 6lgl

aletleridir.

Katodik Koruma Potansiyel Olgiimii: Olciim kutusunda bulunan kablolara tatbik
edilerek yapilir. Olcii aletinin (multimetre) +(art1) ucu kabloya, -(eksi) ucu toprada

temas halindeki bakir-siilfat elektroda baglanarak olcuilir.

Boru Kesismeleri ve paralelligi: Zemin iginde gomiilii celik boru hatlar arasindaki
mesafe 50 cm’ den daha yakin olursa, aralarinda korozyona sebep olan korozyon
akimlari olusur. Katodik koruma potansiyeli daha negatif olan boru korunur, diger
boru anot olarak korozyona ugrar. iki boru arasindaki emniyetli mesafe 50 cm olmakla
beraber bu o bdlgede zeminin korozif 6zelliklerine bagl olarak daha fazla olabilir.
Zemin icinde 50 cm’den daha az mesafede olan boru hatlar icin korozyona karsi 6n-
lem alinabilir, ancak mimkiin oldugu 6lglide zemin iginde boru hatlari birbirinden en
az 1,5-2 metre uzaklikta olmalidir. Ozellikle birbirine yakin ve paralel konumda devam
eden boru hatlari arasindaki etkilesme zeminin korozif dzelliklerine bagli olarak hizli
bir sekilde korozyona sebep olabilir. Celik boru hatlari zeminde paralel konumda bu-

lunmamali veya aralarinda 1,5-2 metre mesafe olmalidir.

Olciim Kutusu Deplasesi: Olciim kutulari, yol yapimi ve genisletme, bina insaati,
celik hatlarin deplasesi, yabanci boru hatlari yapimi, elektrik hatlari yapimi nedeniyle

ve ayrica 0l¢li alma zorlugu olan yerlerde uygun bir noktaya yenilenerek tasinmasidir.

10

Hosnudiye Mahallesi ismet inonii-1 Caddesi No:131 Eskisehir Tel: 0 222 330 00 00 Fax: 0 222 320 48 58
Eskisehir Defterdarligi 380 030 79 97 Ticaret Sicil No: 16124 - www.esgaz.com.tr Kep:esgaz@hs02.kep.tr



http://Tel:%200

DOK. NO: TL.17.02

KATODIiK KORUMA YAY. TAR.: | 01.01.2016
\‘ ESGH SARTNAMESI REV. NO: 03

REV. TAR.: |28.01.2025

6. TEKNIK OZELLIKLER
6.1. TRAFO REDRESOR UNITESI:

Trafo redresor (initesi bir AC gii¢ kaynadi tarafindan beslenecek ve asagida-

kilerle donatilacaktir:

e Tek fazl indirici transformator (220 Vac, 50 Hz beslemeli, gerilim araligi
+%20)

e Otomatik trafo redresor birimi

e Hava sogutmal sistem (Dogal ve/veya Cebri)
e Akim ve gerilim kontroll

e Sabit referans elektrodu (Cu/CuS04)

e Boru hatti ile sabit referans elektrodu arasindaki koruma potansiyel se-

viyesinin 6lglimind yapan ve gdsteren bir panel

e Enterferans etkisini (gesitli kaynaklardan boru lizerine binen AC voltaj)

desarj etmek icin Unite
e SCADA uyumlulugunu saglayan ek donanimlar

SCADA uyum anlaminda Unite Uizerinden asadidaki bilgilerde Modbus RTU

protokoll ile seri olarak okunmaya musait olacaktir:
e Referans elektrodu anlik degerleri
e Referans elektrodu (10 dakika, saatlik, giinliik) ortalama dederleri
e Referans elektrodu (10 dakika, saatlik, glinliik) max degerleri
e Referans elektrodu (10 dakika, saatlik, glinliik) min degerleri
e Anot-Katot arasi akim anlik degeri

e Anot-Katot arasi akim anlik dederi (10 dakika, saatlik, glinlik) ortalama

degerleri
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e Anot-Katot arasi akim anlik degeri (10 dakika, saatlik, glinlik) max de-

gerleri

e Anot-Katot arasi akim anlik degeri (10 dakika, saatlik, giinlik) min de-

gerleri

o Unite tizerindeki asir gerilim veya diger alarm bilgileri
e Referans elektrodu arizal bilgisi

e Cikis akimi yiksek bilgisi

e Anot-Katot baglanti hatasi bilgisi

e Anot yatadi direnci yiiksek bilgisi

e Referans Elektrot sinir disinda bilgisi

e Sicaklik Yuksek bilgisi

e Besleme Voltaji Yiksek/dustlik bilgisi

e Cihaz ariza bilgisi

e Trafo redresdr Unitesi hangi mod ile galigiyorsa bunu belirten bir gikis
olacak ve bunu merkeze iletecektir. Bunun yaninda Katodik koruma nitesi
lzerinde gerilim veya diger bilgiler set edilecek ve bu bilgiler Modbus RTU

protokolii ile degistirebilecektir.

e Bunun yaninda galisma modlari otomatik, manuel (kesikli on/off siireler
ile birlikte ve surekli) olarak iki mod olacak ve modlar Modbus RTU protokoli

ile yapilandirlacaktir.

e Yukarida sayilan tiim bilgiler bir RTU' ya, Modbus RTU protokolii ile ulas-

tinlabilir olacaktir.
Calisma modlari:

Otomatik calisma: Otomatik calisma seklinde Trafo redresér Unitesi referans

elektrot degerini, girilen giris gerilim araliginda, giris gerilimi ve ¢ikis akimindan
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bagimsiz olarak set edilen degere en fazla 3 sn icinde ve %1 hassasiyetle erisme-
lidir.
Manuel calisma — 1 (sabit akim modu): Trafo redresor Unitesi, sabit akim

modunda calisabilmeli, set edilen akim degerini referans elektrot degerinden ba-

gimsiz olarak Anot-Katot devresinden %1 hassasiyetle verebilmelidir.

Manuel gcalisma — 2 (sabit gerilim modu): Trafo redresor Unitesi, sabit geri-
lim modunda calisabilmeli, set edilen gerilim degerini referans elektrot degerin-

den bagimsiz olarak Anot-Katot devresinden %1 hassasiyetle verebilmelidir.

Manuel galisgma — 3: Trafo redresor Unitesi, tiim elektronik sistemlerden ba-
gimsiz olarak kademeli salter veya varyak yardimi ile galisabilir 6zellikte olacaktir.
Bu galisma sekli igin gerekli malzemeler ana trafo harig initenin diger aksamindan

bagimsiz olacaktir. Ayar hassasiyeti ise maksimum 0,05 Volt olacaktir.

Trafo redresdr Unitesi kesikli veya surekli calisabilecektir. Kesikli calismada dev-
rede kalma ve devreden ¢ikma sireleri 1sn’lik adimlarla en az 1 saatlik periyotlarla

ayarlanabilecektir.

Trafo sekonder tarafinin devre digi birakilabilmesi igin Celik hatti besleyen
DC beslemeyi kesme 0zelligi icin gerekli diizenlemeler yapiimalidir. Bu 6zellik
Trafo Redresdr Unitesi istenenden ¢ok fazla bir akim ¢ekmesi sirasinda devreye

girecek sekilde yapilandiriimalidir.

Trafo redresor dizayn glicline gére minimum %25’lik bir yedek gili¢ kapasi-

tesine sahip olacaktir.

Trafo redresér Unitesi icinde bir izolasyon trafosu bulunacaktir. Bu trafonun
Primer-Sekonder arasi 1500V, Primer-Toprak arasi 2000V izolasyona sahip ola-

caktir.

Trafo redresdr Unitesinin gikis gerilimi 0 — 50V ve ¢ikis akimi 0 — 20A ola-

caktir.
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Trafo redresor Unitesi Gzerinde Anot — Katot gerilimi, Referans Elektrodu
gerilimi ve ¢ikis akimini gosteren en az %1 hassasiyetli birer dijital gdstergeli 6l-

clim cihazi bulunacaktir.

Trafo redresdr Unitesi -25°C ile 50°C arasinda 0 — 2000W cikis gticlinde

surekli calisabilir 6zellikte olacaktir.

Trafo redresor Unitesinin asiri sicaklik korumasi olacaktir. Sicakligin limit de-
geri gegmesi durumunda Trafo redresor Unitesi alarm Uretecek ve devre disi ka-
lacaktir. Sicakligin normale dénmesi durumunda herhangi bir miidahaleye gerek

kalmadan, otomatik olarak devreye girecektir.

Anot-Katot arasinin kisa devre olmasi durumunda Trafo redresor Unitesinde
herhangi bir hasar meydana gelmeyecektir, elektronik koruma ile Trafo redresor
cikisinl kapatacak ve 5'er dakikalik periyotlarla 3 defa ¢ikisin normale déniip dén-
medigini kontrol edecektir. Normale dénmiisse cikisi tekrar devreye alacak, don-
memigse ¢ikisi tamamen kapatacaktir. (Anot-Katot kisa devre olmasi esnasinda

alarm Uretecektir.)

Trafo redresor Unitesi, referans elektrot arizasi durumunda ikaz verecek,
istenirse daha 6nceden set edilmis manuel calisma moduna otomatik olarak ge-

cecektir.
Trafo redresor Unitesi Gizerinde yedek referans elektrot girisi bulunacaktir.
Trafo redresor Unitesi giplak bakir topraklama sistemine sahip olacaktir.

Trafo redresor Unitesi biri i¢ digeri dis olmak (izere iki panelden miitesekkil
olacaktir. ic panel dis panelden kolayca ayrilabilir nitelikte olmalidir. Tim devre

elemanlari i¢ pano icinde montajlari yapilacak sekilde tasarlanacaktir.

Unitenin pano yapisi harici tipte, su, nem, toz ve hava gecirmez sekilde di-

zayn edilecek ve IP 54 koruma sinifina sahip olacaktir.
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Trafo redresor Unitesi panelleri minimum 2 mm DKP sactan imal edilecektir.
Her iki panel ylzeyleri dnce cinko fosfat ile kaplanacak sonra RAL 7032 elektros-

tatik boya ile boyanacaktir. Boya kuru film kalinligi en az 90 pm olmalidir.

Trafo redresor Unitesi, uygun kilit donanimi ile emniyete alinacak, havalan-

dirma panjurlar 6zel filtre ile donatilacaktir.

Her bir Trafo redrestr Unitesi ile birlikte, Unite tipine gdre; kalibrasyon ra-
poru ve kalibrasyon talimati, kullanim kilavuzu, tim teknik cizim ve bilgiler ve

ayrica yedek parca listesi glizelce dosyalanmig olarak verilecektir.

Trafo redresor Uniteleri en az 2 yil garantili olacak ve bu sire igerisinde

olusan tlim arizalar ytklenici tarafindan giderilecektir.

Ayrica en az 5 yillik yedek parcalar her bir Trafo redresor Unitesi ile birlikte

teslim edilmelidir.
6.2. DERIN KUYU ANOT YATAGI:

Imal edilecek derin kuyu anot yataginin direncinin miimkiin oldugunca dii-
stk olmasi ve bunun zamanla artmamasi gerekir (< 2 Ohm). Anot yatadi direnci;
kuyunun boyuna, capina, dolgu malzemesinin rezistivitesine, anot cinsi ve sayi-
sina ve gevre zeminin 6zgil direncine bagldir. Kuyu agilmadan 6nce bdélgenin
hidrolojisi, litolojisi ve zemin jeolojik yapisi incelenmelidir. Bolgenin Wenner dort
nokta yontemi ile belli derinlige kadar rezistivite 6lgiimleri yapiimalidir. Bu metod
Madde 13.1'de izah edilmistir.

Anot yatagdi Titanyum anotlardan olusacaktir.

Anot yataginin dizayninda anotlarin sayisi, konumu ve dagiiminda asagidaki
sartlarin gerceklestiriimesi esas alinmalidir:

a) Akimin uniform dagihmi
b) Mimkiin olan gli¢ kaynaklarina yeterli uzaklik

c) Enterferansin 6énlenmesi
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d) Sonradan olusabilecek mekanik hasarlarin dnlenmesi
e) Disuk direncli gevrenin segilmesi

f) Anot yataginin ylizeysel meteorolojik faktorlerden etkilenmemesi igin

kaz ve ingaat faaliyetlerinden zarar gérmemesi

Anot yatagi 2 Q (ohm)‘u asmayan bir devre direncinin (anot grubu + kablo-
lar) elde edilmesini saglayacak sekilde ve %0,75’lik bir kullanim faktorii goz 6niine
alinarak trafo redresér nominal akim gikisinda minimum 30 yillik bir performans

O0mri saglanacak sekilde dizayn edilecektir.
6.3. SIG (YATAY) ANOT YATAGI:

Imal edilecek si§ anot yataginin direncinin miimkiin oldugunca diisiik olmasi
ve bunun zamanla artmamasi gerekir (< 2 Ohm). Anot yatad direnci; yatagin
boyuna, derinligine, dolgu malzemesinin rezistivitesine, anot cinsi ve sayisina ve
cevre zeminin 6zgll direncine baglidir. Kuyu agilmadan 6nce bdlgenin hidrolojisi,
litolojisi ve zemin jeolojik yapisi incelenmelidir. Bolgenin Wenner doért nokta yon-
temi ile belli derinlige kadar rezistivite dlctimleri yapiimalidir. Bu metod Madde
13.1'de izah edilmistir.

Sig anot yataginin korunacak yapilara 50 — 100 metre uzaklikta bir mesafeye

yerlestirilecektir.
Anot yatadi Titanyum anotlardan olusacaktir.

Anot yatagi 2 Ohmu asmayan bir devre direncinin (anot grubu + kablolar)
elde edilmesini saglayacak sekilde ve %0,75’ lik bir kullanim faktorii goz 6niine
alinarak trafo redresdr nominal akim c¢ikisinda minimum 30 yillik bir performans

omri saglanacak sekilde dizayn edilecektir.
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6.4. KARBON DOLGU:

Derin kuyu anot yataginda merkezlenmis anotlarin etrafina, sig anot yata-
ginda ise anotlarin (stiine doldurulacak olan kok atigi, asagidaki minimum 6zel-
liklere sahip olan kalsinlenmis petrol kokundan alinacaktir. Kalsinlenmis petrol

ozellikli kok artiginin 6zellikleri asagidaki gibi olacaktir:
e  Minimum karbon icerigi %75
e Maksimum nem igerigi %5
e Maksimum direng 0,5 Ohm
e Ohm.m yogunlugu 650 — 750 kg/m3
Parcacik boyutu:
e 16 mm araliktan gegen %100
e 8 mm araliktan gecen %90
e 4 mm araliktan gecen %30

Dolgu malzemesi su gecirmez torbalar igerisinde, doldurulmus agirlik 50 +

1 kg olacak sekilde ambalajlanmig olacaktir.
6.5. OLCUM KUTULARI:

Boru hattinin yeralti bolimleri boyunca boru-toprak, keson-toprak, yabanci
boru-toprak, yabanci boru-dogalgaz borusu, anot-toprak potansiyellerini okumak

igin 8lgim kutulan konacaktir.

Asagidaki 6lclim kutulari tesis edilecektir:

STP (Periyodik 6lciim kutusu)

e CTP (Keson dlglim kutusu)

e SIJ (izole Kaplin dlgiim kutusu)

e HVAC (Yuksek gerilim gecisi 6lcim kutusu)
e EPC (Mevcut boru gegcisi 6lciim kutusu)
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e ETP (Es potansiyel 6l¢ciim kutusu)
e ATP (Amperik 6lgim kutusu)
e Anot yatagi 6lgiim kutusu

Tum 6lcuim kutulari, Madde 13.2.1'de cizimi gdsterilen borulu tipte olacaktir.
Olctim kutular TS 5141 Standardina uygun olarak uretilmis olmalidir. Sicak gal-
vanizle Uretilecek ve iizerinde galvaniz astar bulunacaktir. Ozellikler ilgili proje
dosyalarinda sunulacaktir. Olciim kutulari icindeki kablo baglantilari icin ya kle-
mens yapis! ya da fiber plaka kullanilacak ve diizgiin sekilde etiketlenecektir. Eger
fiber plaka kullanilacaksa, kablo baglantilarinin fiber plaka lzerinde lehimle irti-
bath piring civatalarin piring sontle baglanmasi gerekir. Bu sayede gecis direnci

minimuma indirilmig olacaktir.
6.6. ANOTLAR VE REFERANS ELEKTROTLARI:

Tum anot ve referans elektrotlarin kimyasal ve elektrokimyasal 6zelliklerinin
TS 9234 satandardina uygun Uretildigini ispatlamak icin, is dncesinde lretim ye-
rinde ESGAZ tarafindan kontrol yapilacaktir. Yiklenici firma bununla ilgili tim or-

ganizasyonu yapmak ve gergeklestirmekle mikellef olacaktir.
6.7. METAL OKSIT KAPLI TUP ANOTLAR (TITANYUM)

Kompozit Titanyum anotlar, karnisik metal oksit elektro katalitik kaplama ile
kaplanmis titanyum metalden olusacaktir. Kaplamanin elektrokimyasal dzellikleri

anot olarak calismasini saglamalidir.

Karma metal oksit kapli Titanyum anot, “Kararli boyutlu, katalitik, karigik
oksit kaph” elektrotlar titanyum gibi bir temel metali lzerine, en az biri platin
grubu bir metalin oksidi ile digeri de bir temel metali oksidin karigimi ile kaplan-

masl sonucu elde edilecektir.

Kullanilacak olan metal oksit kaph titanyum anotlarin degeri Tablo-1’ de ve-

rilen minimum degerler olacaktir ve bu degerler belgelendirilecektir.

Ortam Akim Degeri (A/m?) | Anot Omrii (Yil)
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Zemin ve tath su icinde akim yogunlugu 100 30

Deniz suyu igindeki akim yogunlugu 600 30

CGamur igindeki akim yogunlugu 50 - 100 30

Kirli ve az tuzlu su igindeki akim yogunlugu 100 - 300 30

Tablo-1: Metal oksit kapli titanyum anotlarin degeri

Zemin tipi olan anot kullanilacak, akim degeri 100 A/m2 ve émri minimum

30 yil olacaktir.

Karma metal oksit kapl Titanyum anodun elektro katalitik kaplamasi asagi-

daki fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip olmalidir:
e Yodunlugu 6 ile 12 gr/cm?3 arasinda kristal yapi
e 0,00001 Ohm.cm 6zgul direng
e Oksidasyon tepkimelerini katalize edebilmek icin yliksek alan

Karma metal oksit kapli Titanyum anotlar, derin kuyu uygulamalarinda ttip
olarak imal edilmis zincirler halinde kullanilacaktir. Anotlarin imalatinda birinci sinif
dikigsiz titanyum tiip kullanilacaktir. Tip kaliniigi 0,9 ile 1,1 mm arasinda olacak,
tlp capi ise projede kullaniimasi disinilen caplarda olacaktir. Standart imalatlar
1,6 cm ya da 2,5 cm gapinda olabilir. Anotlar, anot tiip capina uygun olarak ne-
opren izoleli esnek kablo ile kuyu disina ve T/R (nitesine kadar cekilecek uzun-
lukta olacaktir.

Anot dizileri Gzerinde metal oksit kapli titanyum anotlarin ylzeyleri fabrika

sahasindan montaja kadar 6zel kilifla koruma altina alinacaktir.

Anotlarin birbirine baglanmasinda anot ¢apina gore uygun kesitte EPR/CSPE
tipi kablo kullanilacaktir.

Anot dizileri olusturulurken, metal oksit kapli titanyum anotlarin kablo ile
irtibatlandirma noktalari, katodik koruma sisteminin kullanma émri icerisinde

herhangi bir tahribata maruz kalmayacak mekanik ve elektriksel ézelliklere ve cok
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disik bir elektrik baglanti direncine haiz olacak sekilde dizayn edilecektir. Ayrica

dis ortamdan hic etkilenmeyecek yapiya sahip olacaktir.
6.7.1. GALVANIK MAGNEZYUM ANOTLAR

Keson bulunan noktalarda, kesonun katodik korumasi igin galvanik anot

olarak magnezyum anotlar kullanilacaktir.

Kullanilan magnezyum anotlar TS 8234 ve TS 5141 standartlarina gére

imal edilecektir.

Kullanilacak magnezyum anotlar tercihen 17 librelik olacak ve bu dlgllere

uygun olarak torbalanmig sekilde kullanilacaktir.

Magnezyum anot Uzerinde eksiz olarak 6 m’lik 1x10 mm2 NYY kablo bu-

lunacaktir. Kablo Gzerinde diisen direng degeri 0,001 Ohm’u gegmemelidir.

Galvanik anodun potansiyeli, korumasi istenilen keson borulari polarize
edebilecek kadar negatif olmalidir. Kullanilan anotlardan beklenen demir veya ¢ce-
lik keson borularini korumak oldugu igin, potansiyelinin bakir / bakirsiilfat referans
elektroduna gére -850 mV’tan daha negatif olmasi gerekir. Ayrica katodik koruma
devresinde anot yataginin, kablolarin ve zeminin direncinin olusturdugu IR potan-
siyel duslsunlin karsilanmasi ve devreden katodik korumaya yetecek kadar bir
akimin gegmesi saglanmalidir. Bu nedenle anot potansiyel degeri pratikte biyiik
onem tagsir. Kullanilacak olan Magnezyum anotlarin sahip olmasi gereken mini-

mum potansiyelleri ve diger istenen 6zellikleri Tablo-2'de verilmistir:

Anot elektro-kimyasal 6zellikleri Magnezyum anot
Gergek akim kapasitesi 2200A.saat/kg 3,94 kg/A.yil
Teorik akim kapasitesi 1100 A.saat/kg 7,88 kg/A.yil
Anot akim verimi % 50
Elektrot potansiyeli (Cu/CuSQO4'e gore) 1,75V
Yogunluk 1,74 g/cm3
20
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Celige karsi devre potansiyeli -850 mV

Tablo-2: Magnezyum anotlarin 6zellikleri

Anot imal malzemesi bilesimleri ve 6zellikleri Tablo-3’ te verildigi gibi ola-

caktir. Istenirse asagidaki dzelliklerde ithal malzeme kullanilabilir. Ancak imalatg
en azindan ISO 9001 kalite belgelerine sahip olacaktir. ISO 14001 ise tercih ne-

deni olacaktir.

Magnezyum Anot Birimi Miktar
Jips (CaS04.2H,0) % 25-30
Bentonit % 40 - 50
Sodyum Silfat (Na,S0s) % 25-30
Ozgiil elektrik direnci Ohm.cm 25 -50

Tablo-3: Magnezyum anotlarin imalat bilesimleri

Kullanilacak olan anotlarin yukaridaki Tablo-2 ve Tablo-3’ te bahsi gegen

sartlari sagliyor olmasi gerekmektedir ve bunlar yiiklenici tarafindan belgelene-

cektir.

Kullanilacak olan magnezyum anotlarin elektrokimyasal performans test-

leri (potansiyel, anot yipranmasi, anot randimani) yapilacak, degerleri rapor ha-

linde diizenlenecek ve Imalat sertifikasina islenecektir.

6.7.1.1. Anot akim kapasitesi, verimi ve anot kiitlesinin he-

saplanmasi:

Pratikte saf magnezyum anot yerine, icinde %6 civarinda alii-

minyum ve %3 civarinda ¢inko bulunan AZ-63 denilen magnezyum ala-

simi kullanilir. Bu anodun celige karsi potansiyeli -700 mV'tur. Potansiyel

farkini arttirmak igin icine %0,5 civarlarinda Mangan iceren 6zel alagimlar

katilir. Bu sekilde elde edilen yliksek potansiyelli (HP) magnezyum anotlar

celige karsi -900 mV potansiyel farki gosterebilirler.
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1 kg anot metalinin Uretebildigi akim miktarina (A.saat) anot
akim kapasitesi denir. Pratikte kapasite yerine anot kiitlesi (kg/A.yil) de-
deri kullanilir. Bu deger asagidaki formilden hesaplanacak ve minimum

7,88 kg/A.yil dederine sahip anotlar kullanilacaktir:

Anot akim kapasitesi = Anot akim ¢ikisi / Anot kitlesi (A.saat/kg)

Teorik akim kapasitesi, Faraday yasasina dayanarak hesap
edilir. Gergek akim kapasitesi bundan daha kuguktir. Gergek akim kapa-
sitesinin, teorik akim kapasitesine orani “Anot akim verimi”ni verir. Bu
deger asagidaki formilden hesaplanacak ve minimum %50 verime sahip

anotlar kullanilacaktir:
Anot akim verimi = Ger¢ek akim kapasitesi / Teorik akim kapasitesi * 100

Bir katodik koruma sisteminin anot yatagi icin anot kiitlesi asa-

gida verilen ifade yardimiyla bulunur:

YW,
- E

w (1)

W : Bir anot yatadi icin toplam anot agirligi (kg)
Y : Katodik koruma istasyonunun igletme siresi (yil)

W, : Anodun calisma sirasinda kitle kaybi (demir-silikon anot-
lar igin 0,3 kg/Amper.yil, metal oksit kapli titanyum anotlar icin
0,001 kg/Amper.yil)

Ip : Katodik koruma istasyonu drenaj akimi (A)
E : Anot verimi (%60 alinacaktir)

Gerekli anot sayisi:

W
N, = (2
A WA()
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WA : Bir anodun agirhigi (kg). Imalatc firma kataloglarindan

belirlenir.

Ornek 1: Anot sayisi hesaplama ile ilgili bir drnek Madde

13.3.1'de verilmistir.

6.7.1.2. Magnezyum anot kiitle ve boyutlari

Katodik koruma projelendirmeleri esnasinda anot boyutlari
farkhlik gosterebilir. TS-5141 standardinda gesitli boyut ve kiitlede mag-
nezyum anotlar bulunmaktadir. Sistemde kullanilan anotlar TS-5141

standardinda verilen tablodaki boyutlardan segilecektir:

IS No. Anot boyut- | Ciplak kiitlesi | Paketlenmis Paketli kiit-
lari (cm) (kg) boyu (cm) lesi (kg)

M-1 3x3x97 1,6 110 12,6
M-2 6 x 6 x 47 3,0 55 12,0
M-3 10 x 10 x 30 5,0 40 14,5
M-4 10 x 10 x 46 8,0 55 19,5
M-5 10 x 10 x 56 10,0 65 24,0
M-6 13x13 x50 15,5 60 32,0
M-7 13x 13 x 58 17,0 70 36,0
M-8 13x13x 70 20,0 80 41,0

Tablo-4: Magnezyum anotlarin boyutlari

Anotlarin kiitlesinde £%5, boyutlarinda £%3 tolerans olacak-
tir.
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6.7.2. GALVANIK CINKO ANOTLAR

Gerilim hatlarindan dolayi hat (izerinde yliklenen AC voltaji desarj etmek

icin HVAC 6lciim kutusu konmasina karar verilen noktalarda ¢inko anotlar kulla-

nilacaktir.

Kullanilan ginko anotlar TS 8234 ve TS 5141 standartlarina gére imal edil-

mis olacaktir.

Magnezyum anot Uzerinde eksiz olarak 6 m’lik 1x10 mm2 NYY kablo bu-

lunacaktir. Kablo lizerinde diisen direng dederi 0,001 Ohm’ u gegmemelidir.

Toprak zeminlerde kullanilacak olan ¢inko anotlar ortam rezistivitesini du-

stirmek ve anotun Uniform bir sekilde galismasini saglamak amaciyla 25 % jips,

50 % bentonit, 25 % sodyum siilfat karisimiyla bez cuvallara doldurularak paket-

lenecektir.

Anot elektro-kimyasal o6zellikleri

Magnezyum anot

Teorik akim kapasitesi

820A.saat/kg 11,5 kg/A.yil

Anot akim verimi % 90
Elektrot potansiyeli (Cu/CuSO4’e gore) 1,1V
Yogunluk 1,74 g/cm?3
Celige karsi devre potansiyeli 500 mV

Tablo-5: Cinko anotlarin ézellikleri

Kullanilacak olan ¢inko anotlarin elektrokimyasal performans testleri (po-

tansiyel, anot yipranmasi, anot randimani) yapilacak, degerleri rapor halinde dii-

zenlenecek ve Imalat sertifikasina iglenecektir.

6.7.2.1. Cinko anot kiitle ve boyutlar:

Katodik koruma projelendirmeleri esnasinda anot boyutlari

farklihk gosterebilir. TS-5141 standardinda cesitli boyut ve kitlede cinko
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anotlar bulunmaktadir. Sistemde kullanilan anotlar TS-5141 standardinda

gecen asadida verilen tablodaki boyutlardan segilecektir:

S No Anot boyutlari | Anot kiitlesi Anotta net cinko kiitlesi

(cm) (kg) (kg)
Gz-1 35x35x1020 9 8
cz-2 35x35x1520 13 12
CZ-3 51x51x1220 22 20
GZ-4 60x60x1220 32 30
GZ-5 102x102x915 67 65
CZ-6 10x118 Serit anot

Tablo-6: Cinko anotlarin boyutlar

Anotlarin kitlesinde £%5, boyutlarinda £%?3 tolerans olacak-
tir.

6.7.3. SABIT TiP REFERANS ELEKTRODU

Katodik koruma sisteminde boru-toprak, keson-toprak, yabanci boru-top-
rak ve anot-toprak arasi potansiyelleri dlgmek igin, ayrica T/R Unitelerinin akim
kontrolli (otomatik) calismasini saglamak igin referans elektrotlari kullanilacaktir.

Kullanilacak referans elektrotlari:
e Madde 13.2.8'de cizimi verildigi sekilde olmalidir
e Bakir/bakirstlfat (Cu/CuS04) tipinde olmalidir
» Onceden paketlenmis ve bentonit-su karigimina daldiriimis olmalidir.
« Ozel seramik kapta ve minimum 15 yil émre sahip olmalidir.
KATODIK KORUMA HESABI
7.1. TOPRAGIN REZISTIVITESI VE KIMYASAL OZELLIKLERI:

Genel olarak toprak 6zgiil iletkenligi (Ohm.cm) ile korozif iliskisi ve malze-

menin kaybi (MPY) sOyledir:
25
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0 -500 (Ohm.cm) Cok Korozif 30 MPY korozyon
500 -1000 (Ohm.cm) Yiiksek Korozif 20 MPY korozyon
1000 -2000 (Ohm.cm) Korozif 10 MPY korozyon
2000 -5000 (Ohm.cm) Normal Korozif 7 MPY korozyon
5000 -10000 (Ohm.cm) Az Korozif 4 MPY korozyon
10000 ve distii (Ohm.cm) Onemsiz Korozif 1 MPY korozyon

Tablo-7: Toprak-korozif iligkisi

Toprak gegcirgenligi rezistivite dlglilerek tespit edildikten sonra kimyasal ola-
rak da toprak yapisinin tetkiki yapilacaktir. Rezistivite dederi yiiksek dahi olsa
sayet topragin PH degeri asidik 6zellik gosterir ise bu kisimlarda asit korozyonu
tahkik edilmelidir. Topragin PH tayini UNIVERSAL INDICATOR PAPER veya PH

metre ile yapilacaktir.

6 ile 8 arasindaki renk siniflandirmasina giren ¢ozeltiler NOTR
6 ile 0 arasi deger veren cozeltiler ASIDIK
8 ile 14 arasi renk veren ¢ozeltiler BAZIK

Tablo-8: Toprak pH degerleri

Toprak pH tayinleri tercihen araziden 15 — 20 cm derinlikten alinan numu-
neler ile yapiimaldir. Buna imkan goérilemiyorsa numuneler usuliine uygun sart
ile laboratuarlara sevk edilmeli ve fazla zaman gecirilmeden PH tayinleri yapilma-
hdir.

7.2. KORUMA AKIM iHTIYACININ BELIRLENMESI VE AZAMI KORUMA
AKIMININ HESABI:

Boru hatlarinin katodik korunmasinda Katodik koruma istasyonlarinin etkisi

acgisindan 2 uygulama yapilir:
e Kesintisiz boru hattinda katodik koruma uygulamasi

e Kesintili boru hattinda katodik koruma uygulamasi
26
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7.2.1. KESINTISIZ BORU HATTINDA KATODIK KORUMA UYGULAMASI

Bu uygulamada katodik olarak korunacak boru hatti herhangi bir sekilde
izole flanslarla izole ediimemis olmalidir. Istasyon giris ve cikislarinda izole flans
varsa her iki bolim kablo ile kdpriilenerek boliimler arasinda iletkenlik saglanma-
hdir (Sekil-1). Boru hatti, (izerinde tesis edilen katodik koruma istasyonlari vasi-

tasiyla korunmus olacaktir.

Bu tip hatlarda; 1 nolu katodik koruma istasyonunun L uzunlugunun so-
nunda akimin sifir olmasi (I=0) yani katodik korumanin bu noktada sonlanmasin-
dan dolayl baska bir katodik koruma istasyonuna ihtiyag duyulur. Bu nedenle,
kullanilan hatlarin teknik ézellikleri, hatlarin bulundugu ortamlarin korozif ézellik-

leri gok iyi analiz edilmek zorundadir.

1. Katodik koruma 2. Katodik koruma
istasyonu istasyonu
1
U Uy

/ D Ty
- e ﬂrum_a_saﬁ}rasi

P_;K —

| : !
! L L !
=0

Sekil—-1: Boru hatti izerindeki katodik koruma istasyonlarinin birbirini etkiledigi ke-

sintisiz koruma metodu
7.2.1.1. Sistemdeki akim ve gerilim ifadeleri

Potansiyel ifadesi:

Co sh[::EI:L = x:I]

e =1,
* ? cosh(al)

(3)

27

Hosnudiye Mahallesi ismet inonii-1 Caddesi No:131 Eskisehir Tel: 0 222 330 00 00 Fax: 0 222 320 48 58
Eskisehir Defterdarligi 380 030 79 97 Ticaret Sicil No: 16124 - www.esgaz.com.tr Kep:esgaz@hs02.kep.tr



http://Tel:%200

DOK. NO: TL.17.02

ESGH KATODIK KORUMA YAY. TAR.: | 01.01.2016
Eskigehir Dogal Gaz D AS SARTNAMESI REV. NO: 03
REV. TAR.: | 28.01.2025
Akim ifadesi
[, sin[.::rlz.nf.— x)]

D -
sin I:.::E..-f.jl (4)
Bu esitliklerin gecerli olabilmesi icin;

e Kaplama direncinin yliksek, Gniform ve omik, direncin boru

hatti boyunca gerilim disiimiinden bagimsiz olmasi ve,
e Anot yataginin boru hattindan uzak olmasi gerekir

Kesintisiz koruma metodunda Sekil-1" de gorilen L koruma

uzakligi sonundaki akim sifirdir (I=0).

a. zayiflama sabiti olup

&= E =BG
: (5)

R* Boru i¢ direnci olup

(ohm/metre) (6)
ifadesinden belirlenir.
t : boru malzemesinin et kalinligi (metre)

ps = 0,18.10° ohm.m (boru celik malzemesinin spesifik di-

renci)
d :boru capi (metre)
R: : Boru hatti kacak direnci veya

G’ : kacak iletkenligi

(ohm.m) (7)
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ifadesi ile elde edilir.
Rxc : Borunun spesifik kaplama direnci (ohm.m?)

7.2.1.2. Tek katodik koruma istasyonunun azami koruma

uzunlugu

Yukarida verilen ifadeler gerekli matematiksel islemlere tabi
tutulup gerekli kisaltmalar yapildiginda kesintisiz korumada azami koruma
acikligi asadida verilen basitlestirilmis ifade elde edilir.

73 BAL
[EL)E _ 8.&&;5. (2L)= ool
f255(m2) (8) (metre) (9)

T : boru malzemesinin et kalinhigr (mm)

pB =0,18.10-6 ohm.m (boru gelik malzemesinin spesifik di-

renci)

AU : Hat basi ile hat sonu arasindaki katodik koruma istasyonu
devrede iken hat bagi ve hat sonu potansiyellerinin farki-
dir, yani drenaj noktasi ile katodik olarak korunan hattin L

uzakhiginin sonundaki potansiyellerin farkidir (Volt).

Ornegin; Drenaj noktasi potansiyeli Up=-12V uzakligin-

=-0,85V

daki potansiyel katodik koruma sarti geregi U, olmak zorunda-

dir. Buna gore;

AU — U b _U L = —1,2 - (_ 0a85)= _0’35\/ al|n|r-

7.2.1.3. Boru hatti katodik koruma toplam akim ihtiyacinin

hesaplanmasi

Asagidaki formiile gore yapilir;
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=
i :E.Fr.d\/}ﬂ{_f.z”m I

)

(Amper) (10)

7.2.1.4. Gerekli katodik koruma istasyon sayisinin hesaplan-

masi

_IL

2L (11)

>L ; Korunacak boru hattinin toplam uzunlugu

7.2.2. KESINTILI BORU HATTINDA KATODiK KORUMA UYGULAMASI

Bu uygulamada bir katodik koruma istasyonu ile korunacak boru hatti

bollimi boru hattinin diger boliimlerinden izole flanglar vasitasiyla elektriksel ola-

rak birbirinden aynimistir (Sekil-2). Boru hatti (izerine tesis edilen diger katodik

koruma sistemlerinin s6z konusu boru hatti bélimune higbir etkisi yoktur.

Koruma seviyesi

Up=U,= -850 mV

Izole flans

(o

+——Boru hattimm korunan uzunlugu

:||: izole flans

Sekil-2: Boru hatti lzerindeki katodik koruma istasyonlarinin birbirini etkilemedigi

kesintili uygulama

7.2.2.1. Sistemdeki akim ve gerilim ifadeleri

Potansiyel ifadesi

U, =0 expl—ax)

(12)
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x=L oldugunda
U, =Ug expl—ax) (13)

olacaktir.

Akim ifadesi

Lo = fﬂ.expli— .::E.le (14)

7.2.2.2. Kesintili uygulamada sistemin azami boru koruma

uzunlugu

L kesintili isletmenin tek yonli uzunlugu ve L ise kesintisiz
uygulamanin tek yonli uzunlugu olmak (izere, birbirleri arasinda asagida

verilen baglanti mevcuttur.

5 InZ

= 0,43

ta | il

Buna gore kesintili uygulamada azami koruma uzunlugu

BAL ¢ 1921AT ¢
Pyl Palg

(2.I)=0.24
(m?) (16)

Azami koruma uzunlugu

- L921 AL ¢
(2I)= f—p y
ars (metre) (2.[) (17)

7.2.2.3. Katodik koruma istasyon sayisi
L
n=—
>L : Korunacak boru hattinin toplam uzunlugu

Potansiyel ifadesi
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co sh[-::EI:L = x:l]

. =00,
= . coshli-::f..-f.:l

3)
Akim ifadesi

sin [.::EI:L = x)]

i=7
i g1t (&'L) (4)
Bu esitliklerin gegerli olabilmesi igin

e Kaplama direncinin ylksek, Gniform ve omik, direncin boru

hatti boyunca gerilim diisiimiinden bagimsiz olmasi ve
e Anod yataginin boru hattindan uzak olmasi gerekir

Kesintisiz koruma metodunda Sekil-2" de gdrilen L koruma

uzakligi sonundaki akim sifirdir.

"A”zayIflama sabiti olup

o= E = RGF
: (5)

Koruma akim ihtiyaci

L2 416
I

3 (18)

Toplam koruma akim ihtiyaci;

_ 107"

=
710 :2,32.;rd.\/3ﬁ[f.

I= 1,16.2.;rd.J3.ﬁU.

I
(19)

ay Ly

Ornek—2: hesaplama ile ilgili bir 6rnek Madde 13.3.2’de veril-

migtir.
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Ornek-3: hesaplama ile ilgili bir 6rnek Madde 13.3.3'de veril-
migtir
Ornek 2 ve 3 incelendiginde asagidaki sonuclara ulasilir:

e Kesintisiz katodik koruma uygulamasi uzun boru hatlarinin
katodik korumasi hem toplam katodik koruma akim ihtiyaci ve hem de

katodik koruma istasyonu sayisi agisindan uygun olmaktadir

e Kesintili katodik koruma uygulamasinda, koruma istasyonu
sayisI ve bunlara ait koruma uzunlugu belirlendikten sonra, koruma uzun-
luklarina ait béliimlere ait toprak spesifik direnglerine gére (R =V / I)
yeniden ortalama toprak spesifik direnci hesaplanmalidir. Bu deger igin
bulunan koruma akim yogunluguna goére yeniden her bir istasyona ait
katodik koruma akim ihtiyaci, azami koruma uzunlugu hesaplanarak kont-
rol edilmelidir. Zira kesintisiz isletmede tim hatta ait ortalama toprak spe-
sifik direnci etkili oldugu halde, kesintili uygulamada etkili olan her bo-
I[ime ait ortalama toprak spesifik direncidir. Bu nedenle ortalama toprak
spesifik direncinin yiiksek oldugu boéliimlerde daha az akim ihtiyaci ve
daha az sayida katodik koruma istasyonu ve ortalama toprak spesifik di-
reng dederleri diisiik olan yerlerde daha yiiksek akim ihtiyaci ve daha

fazla katodik koruma istasyonu gerekebilir.
8. MONTAJ

Hicbir kosul altinda celik borular asagida verilen siirelerden daha uzun stireli ola-

rak katodik korumasiz kalmayacak sekilde is programi yapilacaktir:
e 100 Ohm.m’ nin lzerindeki toprak direngleri icin 6 ay
e 20 - 100 Ohm.m arasindaki toprak direncleri icin 3 ay
e 10 Ohm.m’ den az olan toprak direncleri icin 1 ay

Montaj esnasinda bu sireleri agan zaman dilimlerinde sistem devreye alinmamis-

ken (ya da korumasiz hatlar, mevcut sisteme ilave edilmemigken) borular korumasiz
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birakilmayacaktir. Sistemin devrede olmadigi durumlarda veya bdyle zaman dilimle-
rinde korumasiz kalma durumu olusursa; Madde 6.6.2" de anlatilan 6zelliklerde gal-
vanik anotlar kullanilarak veya minimum 50 A kapasiteye sahip bir portatif T/R Unitesi
ile gecici koruma yapilacaktir. T/R Unitesi igin kullanilacak anotlar kalici veya gegici

olabilir.

Gegici katodik korumanin glivenilirligi, minimum 15 glinde bir defa yapilacak 6l-

clmlerle izlenecektir.

Gegici katodik koruma sistemi kullanildigi takdirde, ayni kalici sistemde oldugu

gibi boru-toprak arasi potansiyel degeri -850 mV’ tan daha negatif olacaktir.
8.1. TRAFO / REDRESOR (T/R) UNITESI MONTAJI:
Genel olarak, Madde 6.1'de anlatilan 6zelliklerde T/R Unitesi tesis edilecektir.

T/R Unitesinin 220 Vac besleme hatti 2x6mm?2 NYRY kablo ile yapilacaktir.
Besleme hatti gli¢ kablolari ile ilgili uygun sekilde kanal igerisine yerlestirilip ka-

patilacaktir.

Trafo redresor, kendi topraklama sistemi ile imal edilecektir. T/R Unitesi gév-
desi 50 mm? NYY kablo/bakir kazik topraklama sistemi veya uygun kesitteki sicak
daldirma galvaniz kapli kazik/levha kullanilarak R < 1 Ohm olacak sekilde toprak-
lanacaktir. Istasyon ile topraklama sistemi arasindaki mesafe minimum 20 metre

olacaktir.

Trafo redresor Unitesi en az 30 cm ylikseklikte beton kaide Ulizerine monte
edilecek etrafi beton kaide lGizerinden en az 1 m ylksekte kalacak sekilde paslan-
maz tel citle gevrilecektir. Beton kaide Uzerine montaj M10 galvaniz civata ve
somun ile sokdilebilir/takilabilir olacaktir. Tel ¢it, kapali haldeki tnite kapaklarin-
dan 30 cm uzaklikta olacak sekilde monte edilecektir. Tel citin bir tarafi (Trafo /
redresor Unitesinin kapak tarafi) kapi olacak, girmeye ve rahat galismaya musa-

ade edecektir.

34

Hosnudiye Mahallesi ismet inonii-1 Caddesi No:131 Eskisehir Tel: 0 222 330 00 00 Fax: 0 222 320 48 58
Eskisehir Defterdarligi 380 030 79 97 Ticaret Sicil No: 16124 - www.esgaz.com.tr Kep:esgaz@hs02.kep.tr



http://Tel:%200

N

DOK. NO: TL.17.02

ESGQ KATODIK KORUMA YAY. TAR.: |01.01.2016

SARTNAMESI REV. NO: 03

Trafo / redresor ile boru ve anot yatagi arasindaki baglantilar cok telli, iyi
yalitilmis bakir kablolar (NYY Kablo) kullanilarak yapilacaktir. Kablolar Trafo red-
resor Unitesinin terminal blogunda dogru ve anlasilir bicimde tanimlanacak ve

etiketlenecektir.

Kablolar, isaret levhalari ile projelerinde gosterildigi gibi markalanacaktir.
Tum kablo hatlari 50 m araliklarla ve dénls noktalarinda kablo isaretleyici levha-

lari ile tanimlanacaktir.

Trafo redresor kablo cikisi galvanize cgelik boru iginde olacaktir. AC ve DC

akim kablolari ayr borular igerisine yerlestirilecektir.

Kablolar minimum 30 cm toprak altina kazilan gukurlara yerlestirilecek, tze-
rine 3-5 cm kadar kum ya da elenmis toprak serpilecek, bunun Ustiine emniyet

seridi dogenerek Ustl kapatilacaktir.

T/R Unitelerine yildinm gibi nedenlerden olusabilecek ani potansiyel ytkle-
melerinin toprada desarji icin alternatif akim stizgeci (kirk-cell) montaji yapilacak-
tir. Bu cihaz yapisi geregi sadece alternatif akimi gegirir ve dogru akimi gegirme-

diginden, kacak alternatif akimin topraga desarji saglanacaktir.

Alternatif akim slizgeg cihazi, potasyum-hidroksit ¢ozeltisi iginde ic ice gec-
mis metal levhalardan olusur. Alternatif akim slizgeci cihazindaki potasyum-—hid-
roksit ¢ozeltisinin soguk ve sicaktan etkilenmemesi icin 6lclim kutusu isi izolasyon

malzemesi ile kapl ve cihazin kontrollerinin yapilabilecegi boyutlarda olacaktir.

Kirk-cell cihazinin bir ucuna boruya bagh kablo, diger ucuna ise boélge regi-
latdrii ya da vana odasinin topraklamasina bagl kablo monte edilecektir. Montaj
isleminden sonra, boru-toprak potansiyeli, topraklama sisteminin bosalttig alter-
natif akim, alternatif gerilim olcililecek ve sistem normal calisiyorsa calisma ta-

mamlanacaktir.
8.2. DERIN KUYU ANOT YATAGI MONTAJI:

Derin kuyu anot yatagi 22 cm gapinda ve hesaplanan derinlikte sondaj ma-

kinesi ile acilacaktir. Derin kuyu hesaplanan derinlige (40 m) ulastiktan sonra,
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kuyu icerisine anotlar indirilmeden ince temiz su ile yikanacaktir. Yikama iglemi
sondaj makinesi delme ucu kuyu iginde iken yapilacaktir. Bu islem sonucunda

kuyunun kendisini taslyip tasiyamayacagi tespit edilmis olacaktir.

Kuyu hazirlandiktan sonra kuyu icerisine hem fiziksel hasari dnlemek hem

de gaz birikmesine musaade etmemek icin delikli keson borusu yerlestirilecektir.

Anot yataginin ilk 10 metrelik kismi anotsuz bolge olarak (inaktif) distindle-
cektir. Bu bolgede normal kapali keson kullanilacaktir. Geri kalan minimum 30
metrelik kisim anotlarin yerlestirilecegi bolge (aktif) olarak montaji yapilacaktir.

Bu bdlgedeki muhafaza borusu delik agikligi % 30°dan az olacaktir.

Kuyu igi temizlendikten sonra anot zinciri havalandirma borusu ve merkez-
leme elemanlari ve zincirin ucuna celik bir silindir agirlik takilarak kuyunun igeri-
sine indirilecektir. Zincir gerdirilerek anot dizisinin merkezi bir sekilde kuyunun

icene inmesi saglanacaktir.

Merkezlenmis anotlarin etrafina Madde 6.4’ te anlatilan sekilde karbon dolgu

malzemesi doldurulacaktir.

Derin kuyu anot yataklari igine gaz cikisini saglamak lizere 2 — 3 cm ¢apinda
bir havalandirma borusu konacaktir. Bu boru, gazlan disari atacak kadar blytk
fakat dolgu malzemesinin boru igine dolmasina engel olacak kadar kiigik caph
deliklerle delinmis olacaktir. Havalandirma borusu ayni zamanda anot tasiyici boru
olarak kullanilabilir. Zincir halindeki anotlar boruya plastik bir kelepge ile baglana-
caktir. Havalandirma borusu ile beraber anotlar, kuyuyu ortalayacak sekilde ku-

yuya indirilecektir.

Derin kuyunun inaktif bélimindeki havalandirma borusu deliksiz, aktif bo-
[imundeki kisim ise delikli (delikler arasi mesafe 15 cm, delikler arasi mesafe 15

mm) olacaktir.
8.3. SIG (YATAY) KUYU ANOT YATAGI MONTAJI:

Yatay anot yatadi sinirlari zemin Uizerinde isaretleyiciler kullanilarak gosteri-

lecektir.
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Anot yatagi, 1,6 — 2 metre derinlige ve 3 veya 4,5 metre merkezden merkeze
aralikla tesisi edilmis Karma metal oksit kapli Titanyum anotlarla yapilacak ve

Madde 6.4" te anlatilan sekilde karbon dolgu malzemesi ile cevrelenecektir.

Yatay anot yatadi, en dislik dirence sahip olan toprak icerisinde ve boru
hattindan ya da diger bir yeralti metal yapisindan minimum 100 metre uzakta
olacaktir. Bu mesafe, elde edilen akimin hat boyunca optimal dagilimini garanti

ederken dider yapilarla enterferans olasiligini da minimize edecektir.

Anot baglantilari ayr civata baglantilari kullanilarak yapilacaktir (hat tapa-

larr).

Ayiricl kitler plastik tipte olacak, termo-yerlesmeli regine ile doldurulacak,

regine beklenen raf émrini asmamis olacaktir.
8.4. OLCUM KUTUSU MONTAJI:
8.4.1. STP OLGCUM KUTUSU

STP 6lcim kutusu her 1 kilometrede bir, gelik boru ile toprak ara-
sindaki potansiyeli gébrmek igin kurulacaktir. Madde 13.2.2'de gizimi verilen
tipte olacaktir. Her ne kadar cizimde sabit tip referans elektrodu gosterilme-
mis olsa da, her bir 6lciim kutusu igin sabit tip referans elektrodu 6ngdriile-
cektir.

TSE-5141 standardina uygun imal edilecektir

Zemine kaide betonu ile yerlestirileceginden beton kiitleli olarak

imal edilecektir

Olciim Kutusu dis capt 100 mm, malzemesi sicak daldirma galvanizle
kapl ve firin boyali olacaktir. Olgiim kutularinin kapagdi ayni malzemeden
yapilmis olacak ve uygun / saglam / 6zel bir anahtarla acilabilen bir kilit

mekanizmasi olacaktir.
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Olgiim kutusunun icerisinde; bir ucu boru tizerine cadweld kaynagi
ile sdntlenmis 1x16 mm2 NYY kablo bulunacaktir. Boru tzerine kablo kay-
nadi boru kaplamasi kaldirilarak caldweld potasi ile yapilacaktir. Kaynak is-
lemi tamamlanip soguduktan sonra, izolasyonu kaldirimis bélge, acik hicbir
nokta kalmayacak sekilde protelin maddesi ile kaplanacak, Usttine kalin ta-
bakali zift stirlilecek ve ¢ikarilmig olan kaplama malzemesi ayni noktaya geri
kapatilacaktir. Son olarak bu nokta merkez olacak sekilde sag ve sol yana
dogru minimum 10 cm tasacak sekilde ve en az 3 kat soguk izolasyon bandi

kapatilacaktir.

Olgiim kutusuna ayrica referans elektrodu icin 1x16 mm2 NYY kablo

cekilecektir.

Olgiim kutusuna gelen tiim kablolar 6l¢iim kutusu icindeki klamens-
lerde (veya fiber plaka lizerinde) dogru ve anlasilir bicimde tanimlanacak ve
saglam bir sekilde etiketlenecektir. Kablolar minimum 30 cm toprak altina
kazilan gukurlara yerlestirilecek, Gzerine 3-5 cm kadar kum ya da elenmig
toprak serpilecek, bunun Ustline emniyet seridi dosenerek lstl kapatilacak-
tir.

8.4.2. CTP OLCUM KUTUSU

CTP 6lgim kutusu her keson konulmus olan her gegiste 1 kilomet-
rede bir, gelik boru ile toprak arasindaki potansiyeli gérmek icin kurulacaktir.
Kutu icindeki 6l¢im noktalarina boru ve referans elektrodu kablolari gekile-
cektir. Madde 13.2.3'de gizimi verilen tipte olacaktir. Her ne kadar gizimde
sabit tip referans elektrodu gosterilmemis olsa da, her bir 6lciim kutusu igin

sabit tip referans elektrodu 6ngdrilecektir.
TSE-5141 standardina uygun imal edilecektir

Zemine kaide betonu ile yerlestirileceginden beton kiitleli olarak

imal edilecektir
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Olciim Kutusu dis capt 100 mm, malzemesi sicak daldirma galvanizle
kapl ve firin boyali olacaktir. Olgiim kutularinin kapagdi ayni malzemeden
yapilmis olacak ve uygun / saglam / 6zel bir anahtarla acilabilen bir kilit

mekanizmasi olacaktir.

Olgiim kutusunun icerisinde, bir ucu boru iizerine cadweld kaynagi
ile sontlenmis 1x16 mm2 NYY kablo bulunacaktir. Boru Uzerine kablo kay-
nadi boru kaplamasi kaldirlarak caldweld potasi ile yapilacaktir. Kaynak is-
lemi tamamlanip soguduktan sonra, izolasyonu kaldirilmis bolge, agik hicbir
nokta kalmayacak sekilde protelin maddesi ile kaplanacak, tstiine kalin ta-
bakali zift stirlilecek ve ¢ikariimis olan kaplama malzemesi ayni noktaya geri
kapatilacaktir. Son olarak bu nokta merkez olacak sekilde sag ve sol yana
dogru minimum 10 cm tasacak sekilde ve en az 3 kat soguk izolasyon bandi

kapatilacaktir.

Olciim kutusuna ayrica referans elektrotu icin 1x16 mm2 NYY kablo

cekilecektir.

CTP tipi dlgiim kutularinda kesonu korumak icin anot kullanilacaktir.
Anotlar Madde 6.6.2" de tarif edilen 6zelliklere sahip olacaktir.

Anotlarin sayisi, noktadan noktaya degisecek ve sayisinin hesaplan-
masl Madde 6.6.2.1° de verilen metoda goére yapilacaktir. Anotlar, toprak se-
viyesinden 1 — 2 m asadiya gomiuilecek, ayni agida yatay olarak yatirilacak
ve her bir anot arasindaki mesafe minimum 1 m olacaktir. Anot kablolar her
iki tarafi civatali bakir U klemens icinde (veya fiber plaka tzerinde) toplana-
rak birlegtirilecektir. Birlesim noktasinda ayrica élcim kutusuna cikarilacak
kablo da bulunacaktir. Daha sonra bu malzeme elektrik bandi ile agik higbir
tarafi kalmayacak sekilde sarilarak, plastik bir ek mufunun igerisine oturtu-
lacaktir. Plastik mufun acik taraflari macunla iginden sivi sizdirmayacak se-
kilde kapatildiktan sonra igine ek noktalari icin kullanilan protilen sertlestirici

malzeme dokilerek izolasyon saglanacaktir. Mufun kapadi kapatildiktan
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sonra her tarafi, acik nokta birakmayacak sekilde elektrik bandi ile izole edi-
lecektir. Ek noktasindan ¢ikan kablo él¢lim kutusundaki ilgili klemense (veya

fiber plaka lizerine) cikarilacaktir.

Olgiim kutusuna gelen tiim kablolar dlciim kutusu icindeki klemens-
lerde (veya fiber plaka lizerinde) dogru ve anlasilir bicimde tanimlanacak ve
saglam bir sekilde etiketlenecektir. Kablolar minimum 30 cm toprak altina
kazilan gukurlara yerlestirilecek, Gzerine 3-5 cm kadar kum ya da elenmig
toprak serpilecek, bunun Ustline emniyet seridi dosenerek tsti kapatilacak-
tir.

8.4.3. SIJ OLGUM KUTUSU

SIJ élgiim kutulari, her izolasyon noktasinda (Bdlge regllatérd, vana
odasi gibi) kullanilacaktir. Madde 13.2.4'de gizimi verilen tipte olacaktir. Her
ne kadar cizimde sabit tip referans elektrodu gdsterilmemis olsa da, her bir

Olgiim kutusu igin sabit tip referans elektrodu 6éngorulecektir.
TSE-5141 standardina uygun imal edilecektir

Zemine kaide betonu ile yerlestirileceginden beton kitleli olarak

imal edilecektir

Olgiim Kutusu dis capt 100 mm, malzemesi sicak daldirma galvanizle
kapli ve firin boyall olacaktir. Olciim kutularinin kapagi ayni malzemeden
yapilmis olacak ve uygun / saglam / 6zel bir anahtarla acilabilen bir kilit

mekanizmasi olacaktir.

Olgiim kutusunun igerisinde, giris ve cikis borularina giden iki adet
boru kablosu bulunacaktir. Kablolar, bir uglari borular izerine cadweld kay-
nadi ile séntlenmis 1x16 mm2 NYY kablolar olacaktir. Borular lizerine kablo
kaynadi boru kaplamasi kaldirilarak caldweld potasi ile yapilacaktir. Kaynak
islemi tamamlanip soguduktan sonra, izolasyonu kaldirimis bdélgeler, agik
higbir nokta kalmayacak sekilde protelin maddesi ile kaplanacak, Ustiine ka-
lin tabakali zift stirlilecek ve gikariimig olan kaplama malzemesi ayni noktaya

40

Hosnudiye Mahallesi ismet inonii-1 Caddesi No:131 Eskisehir Tel: 0 222 330 00 00 Fax: 0 222 320 48 58
Eskisehir Defterdarligi 380 030 79 97 Ticaret Sicil No: 16124 - www.esgaz.com.tr Kep:esgaz@hs02.kep.tr



http://Tel:%200

DOK. NO: TL.17.02

KATODIiK KORUMA YAY. TAR.: | 01.01.2016
\‘ ESGH SARTNAMESI REV. NO: 03

REV. TAR.: |28.01.2025

geri kapatilacaktir. Son olarak bu nokta merkez olacak sekilde sag ve sol
yana dogru minimum 10 cm tasacak sekilde ve en az 3 kat soguk izolasyon

bandi kapatilacaktir.

Giris ¢ikis borusundan alinacak kablolarin Cadweld kaynadi ile alina-
mayacagi durumda(izolasyonun saglikh bir sekilde saglanamayacadi, boru-
nun boyasina zarar verilecegi, vb. )kablolar flansa baglanacak uygun ilet-
kenlikte L aparatlar kullanilarak alinabilir. Kullanilacak L aparata érnek olarak
Madde 13.6 6rnek alinabilir.

Olglim kutusuna ayrica referans elektrodu icin 1x16 mm2 NYY kablo

cekilecektir.

Olgiim kutusuna gelen tiim kablolar 6lciim kutusu icindeki klemens-
lerde (veya fiber plaka (izerinde) dogru ve anlasilir bicimde tanimlanacak ve
saglam bir sekilde etiketlenecektir. Kablolar minimum 30 cm toprak altina
kazilan gukurlara yerlestirilecek, Gzerine 3-5 cm kadar kum ya da elenmig
toprak serpilecek, bunun Ustline emniyet seridi désenerek lstl kapatilacak-
tir.

Bolge regllatorlerinin dlgiim kutularinin igine Exproof dzellikte Statik
Elektrik Ark elemani (Spark-gap) montaji yapilacaktir. Bu cihaz, boru lizerine

cesitli sebeplerden yiiklenen statik elektrigi topraga akitacaktir.

Hat Uzerinde (eger varsa) kacak alternatif akim yiiklenen bdlgelere
veya yildinm diigme riski ylksek olan noktalara en yakin SIJ élgiim kutusu-
nun yanina, kacak alternatif akimin topraga desarji icin alternatif akim siiz-
geci (kirk-cell veya polarizasyon hiicresi) montaji yapilacaktir. Bu cihaz ya-
pisi geregdi sadece alternatif akimi gegirir ve dogru akimi gegirmediginden,

kacak alternatif akimin topraga desarji saglanacaktir.

Kirk-cell ve polarizasyon hiicresinin montajinin yapilmasi icin kulla-

nilacak oélcli kutusundan ve bolge regllatérli ya da vana odasi/grubu’nun
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topraklamasindan ayr olarak tesis edilecek topraklamadan Madde 9.8'de

bahsedilmistir.
8.4.4. HVAC OLCUM KUTULARI

HVAC 6lciim kutusu, ylksek gerilimden etkilenmesi durumunda bo-
rudaki AC potansiyeli Cinko anotlar vasitasiyla desarj etmek gerektiren nok-
talarda kullanilacaktir. Madde 13.2.5'de gizimi verilen tipte olacaktir. Her ne
kadar c¢izimde sabit tip referans elektrodu gdsterilmemis olsa da, her bir

Olglim kutusu igin sabit tip referans elektrodu éngdrulecektir.
TSE-5141 standardina uygun imal edilecektir

Zemine kaide betonu ile yerlestirileceginden beton kiitleli olarak

imal edilecektir

Olgiim Kutusu dis capi 100 mm, malzemesi sicak daldirma galvanizle
kapl ve firin boyali olacaktir. Olgiim kutularinin kapagdi ayni malzemeden
yapilmis olacak ve uygun / saglam / 6zel bir anahtarla acilabilen bir Kkilit

mekanizmasi olacaktir.

Olgiim kutusunun icerisinde, bir ucu boru iizerine cadweld kaynadi
ile sontlenmis 1x16 mm2 NYY kablo bulunacaktir. Boru tzerine kablo kay-
nad! boru kaplamasi kaldirilarak caldweld potasi ile yapilacaktir. Kaynak is-
lemi tamamlanip soguduktan sonra, izolasyonu kaldirilmis bolge, agik hicbir
nokta kalmayacak sekilde protelin maddesi ile kaplanacak, Ustiine kalin ta-
bakal zift stirilecek ve ¢ikarilmig olan kaplama malzemesi ayni noktaya geri
kapatilacaktir. Son olarak bu nokta merkez olacak sekilde sag ve sol yana
dogru minimum 10 cm tasacak sekilde ve en az 3 kat soguk izolasyon bandi
kapatilacaktir.

HVAC tipi 6lciim kutularinda yuksek gerilimin etkilerini elimine et-
mek icin Cinko anot kullanilacaktir. Anotlar Madde 6.6.3'te tarif edilen 6zel-

liklere sahip olacaktir.
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Anotlarin sayisi, noktadan noktaya degisecektir. Anotlar, toprak se-
viyesinden 1 — 2 m asagiya gomilecek, ayni acida yatay olarak yatirilacak
ve her bir anot arasindaki mesafe minimum 1 m olacaktir. Anot kablolari her
iki tarafi civatali bakir U klemens icinde (veya fiber plaka tzerinde) toplana-
rak birlestirilecektir. Birlesim noktasinda ayrica 6lciim kutusuna cikarilacak
kablo da bulunacaktir. Daha sonra bu malzeme elektrik bandi ile agik higbir
tarafl kalmayacak sekilde sarilarak, plastik bir ek mufunun igerisine oturtu-
lacaktir. Plastik mufun agik taraflari macunla iginden sivi sizdirmayacak se-
kilde kapatildiktan sonra icine ek noktalari icin kullanilan protilen sertlestirici
malzeme dokilerek izolasyon saglanacaktir. Mufun kapadi kapatildiktan
sonra her tarafi, agik nokta birakmayacak sekilde elektrik bandi ile izole edi-
lecektir. Ek noktasindan gikan kablo élgim kutusundaki ilgili klemense (veya

fiber plaka Gizerine) gikarilacaktir.

Olciim kutusuna ayrica referans elektrodu icin 1x16 mm2 NYY kablo
cekilecektir.

Olgiim kutusuna gelen tiim kablolar 6l¢iim kutusu icindeki klamens-
lerde (veya fiber plaka lizerinde) dogru ve anlasilir bicimde tanimlanacak ve
saglam bir sekilde etiketlenecektir. Kablolar minimum 30 cm toprak altina
kazilan gukurlara yerlestirilecek, Gzerine 3-5 cm kadar kum ya da elenmig
toprak serpilecek, bunun Ustline emniyet seridi dosenerek lstl kapatilacak-
tir.

8.4.5. ETP — EPC OLCUM KUTULARI

Ayni katodik koruma sisteminden beslenen bir bagka boru veya sis-
temin tamamen disinda olan bir bagka boru ile kesisim noktalarina konacak-
tir. Madde 13.2.6°da cizimi verilen tipte olacaktir. Her ne kadar cizimde sabit
tip referans elektrodu gosterilmemis olsa da, her bir 6lciim kutusu igin sabit

tip referans elektrodu 6ngdrilecektir.

TSE-5141 standardina uygun imal edilecektir
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Zemine kaide betonu ile yerlestirileceginden beton kiitleli olarak

imal edilecektir

Olgiim Kutusu dis capi 100 mm, malzemesi sicak daldirma galvanizle
kapl ve firin boyali olacaktir. Olgiim kutularinin kapagi ayni malzemeden
yapilmis olacak ve uygun / saglam / 6zel bir anahtarla acilabilen bir kilit

mekanizmasi olacaktir.

Olciim kutusunun icerisinde, dodalgaz borusuna ve diger boruya
(dogalgaz, su, kanalizasyon gibi...) giden iki adet boru kablosu bulunacaktir.
Kablolar, bir uglari borular tizerine cadweld kaynadi ile sontlenmis 1x16 mm?2
NYY kablolar olacaktir. Borular (izerine kablo kaynagi boru kaplamasi kaldi-
rilarak caldweld potasi ile yapilacaktir. Kaynak islemi tamamlanip soguduk-
tan sonra, izolasyonu kaldirlmig bélgeler, agik higbir nokta kalmayacak se-
kilde protelin maddesi ile kaplanacak, Ustline kalin tabakali zift strilecek ve
cikarilmig olan kaplama malzemesi ayni noktaya geri kapatilacaktir. Son ola-
rak bu nokta merkez olacak sekilde sag ve sol yana dogru minimum 10 cm

tasacak sekilde ve en az 3 kat soguk izolasyon bandi kapatilacaktir.

Olgiim kutusuna ayrica referans elektrodu icin 1x16 mm2 NYY kablo

cekilecektir.

Olgiim kutusuna gelen tiim kablolar 8lciim kutusu igindeki klamens-
lerde (veya fiber plaka lizerinde) dogru ve anlasilir bicimde tanimlanacak ve
saglam bir sekilde etiketlenecektir. Kablolar minimum 30 cm toprak altina
kazilan cukurlara yerlestirilecek, tzerine 3-5 cm kadar kum ya da elenmis
toprak serpilecek, bunun Ustline emniyet seridi désenerek Usti kapatilacak-
tir.
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8.4.6. AMPERIK (ATP) OLCUM KUTUSU

Genelde iletim hatlarinda her 6 km’ de bir kullanilacaktir. Madde
13.2.7'de cizimi verilen tipte olacaktir. Her ne kadar cizimde sabit tip refe-
rans elektrodu gosterilmemis olsa da, her bir élcim kutusu icin sabit tip

referans elektrodu éngdrilecektir.
TSE-5141 standardina uygun imal edilecektir

Zemine kaide betonu ile yerlestirileceginden beton kitleli olarak

imal edilecektir

Olgiim Kutusu dis capi 100 mm, malzemesi sicak daldirma galvanizle
kapl ve firn boyali olacaktir. Olgiim kutularinin kapagdi ayni malzemeden
yapilmis olacak ve uygun / saglam / 6zel bir anahtarla acilabilen bir Kkilit

mekanizmasi olacaktir.

Olgiim kutusunun icerisinde, bir ucu boru iizerine cadweld kaynadi
ile sontlenmis iki (2) adet 1x25 mm2 NYY kablo bulunacaktir.(Akimin ydniine
bagli olarak kirmizi ve siyah renkte) Kablolar dlgiim kutusu merkezde olacak
sekilde saga ve sola dogru 100" er metre uzaklikta dogalgaz borusu Uzerine
kaynatiimis olacaktir. Kablo kaynaklari, boru kaplamasi kaldirilarak caldweld
potasi ile yapilacaktir. Kaynak islemi tamamlanip soguduktan sonra, izolas-
yonu kaldinlmig bdlgeler, agik higbir nokta kalmayacak sekilde protelin mad-
desi ile kaplanacak, Ustline kalin tabakall zift strllecek ve c¢ikarnlmis olan
kaplama malzemesi ayni noktaya geri kapatilacaktir. Son olarak bu noktalar
merkez olacak sekilde sag ve sol yana dogru minimum 10 cm tasacak sekilde

ve en az 3 kat soguk izolasyon bandi kapatilacaktir.

Olgiim kutusuna gelen tiim kablolar 6lciim kutusu icindeki klamens-
lerde (veya fiber plaka lizerinde) dogru ve anlasilir bicimde tanimlanacak ve
saglam bir sekilde etiketlenecektir. Kablolar minimum 30 cm toprak altina

kazilan cukurlara yerlestirilecek, tzerine 3-5 cm kadar kum ya da elenmis
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toprak serpilecek, bunun Ustline emniyet seridi désenerek Ustl kapatilacak-
tir.

8.4.7. ANOT YATAGI OLCUM KUTUSU

Dis akim katodik koruma sistemi icin tesis edilecek olan anot yatak-

lari basinda ve sonunda monte edilecektir.
TSE-5141 standardina uygun imal edilecektir

Zemine kaide betonu ile yerlestirileceginden beton kiitleli olarak

imal edilecektir

Olgiim Kutusu dis capi 100 mm, malzemesi sicak daldirma galvanizle
kapl ve firn boyali olacaktir. Olgiim kutularinin kapagdi ayni malzemeden
yapilmis olacak ve uygun / saglam / 6zel bir anahtarla acilabilen bir Kkilit

mekanizmasi olacaktir.

Olgiim kutusunun icerisinde, bir ucu yatak icindeki anotlardan gelen

minimum 1x25 mm2 ERC kablo bulunacaktir.

Olciim kutusuna ayrica T/R Unitesine giden minimum 1x35 mm?2
NYY kablo cekilecektir. Anot yatagindan gelen kablo ile T/R (initesinden ge-
len kablo 6lcli kutusu iginde klamens (veya fiber plaka) lizerinde sontlene-
cektir. S6nt kolayca acilabilen tipte yapilacak, bdylece akim élgmeye miisa-

ade edecektir.

Olgiim kutusuna gelen tiim kablolar 6lciim kutusu icindeki klemens-
lerde (veya fiber plaka lizerinde) dogru ve anlasllir bicimde tanimlanacak ve
saglam bir sekilde etiketlenecektir. Kablolar minimum 30 cm toprak altina
kazilan gukurlara yerlestirilecek, Gzerine 3-5 cm kadar kum ya da elenmis
toprak serpilecek, bunun Ustiine emniyet seridi désenerek Ustl kapatilacak-
tir.
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8.5. OLCUM KUTULARININ VE T/R UNITELERININ ETIKETLENMESI:

Her bir kurulan 8Icii kutusunun tipine gore etiket ismi belirlenecektir. Olgii

kutusunun ismi ESGAZ'a sorularak 6grenilecektir.

Etiketler ESGAZ logolu ve ESGAZ'in istedigi formatta imal edilecektir. Stan-
dart format Madde 13.4'de verilmistir.

Her bir kurulan T/R Unitesinin etiket ismi belirlenecektir. T/R Unitesinin ismi

ESGAZ’a sorularak 6grenilecektir.

Etiketler ESGAZ logolu ve ESGAZ'in istedigi formatta imal edilecektir. Stan-
dart format Madde 13.5’de verilmistir.

Imal edilen etiketler sahada kutulara pergin ile tutturularak monte edilecek-
tir.
9. KATODIK KORUMA SISTEMININ TESTI
Katodik koruma ekipmanlari ve tesisati Uizerinde, gegerli kod ve yasalara gbre insa
edilmis oldugunun ve uygun izolasyon ve emniyet 6zelliklerine sahip oldugunun, ay-

rica galisanlar, insanlar ve gevre igin tehlike olusturmadiginin goésterilmesi igin asagida

aciklanan testler yapilacaktir:

Kullanilan tim ekipman ve uygulanan tiim prosediirler ESGAZ tarafindan onay-
lanmis olacaktir. Tim kontrollerin, testlerin ve incelemelerin sonuglari yiklenici tara-

findan hazirlanip ESGAZ' a sunulacaktir.

Yuklenici, ESGAZ' a hicbir maliyet gerektirmeksizin tim gerekli aletleri, ekipmani

ve isgliciinii saglamak zorundadir.
Minimum olarak asagidaki aletler sahada bulundurulacaktir:
e Bakir / bakir sulfat referans elektrodu (Madde 13.2.9°da gizimi verilmistir)
e Volt basina minimum 1 Mohm dirence sahip olan voltmetre / potansiyometre
e Sifir dengeli toprak Meger cihazi

e Mikro voltmetre
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Katodik koruma sisteminin ilk calistirnimasindan evvel ekipman ve malzemeler
asagida belirtilen sekillerde test edilecektir. Ozel imalat¢l sartlarinin mevcut oldugu

hallerde imalatgi sartlarina uyulacaktir.

Tum test ve dlcimlerde Madde 4’e atifta bulunulan standartlar referans alinacak-
tir.

9.1. TRAFO / REDRESOR UNITESININ TESTI:

500 V'luk Meger ile topraga olan izolasyon direnci dlglilecektir. Topraga gére

minimum izolasyon direnci 300C" de 10Mohm olacaktir.

Gevsek ya da eksik vida ve somun olmadigi ve emniyetsiz bir sekilde sabit-

lenmis ya da sikistirilmis hicbir aksesuarinin bulunmadigi dogrulanacaktir.
Tim kablo baglantilarinin sikihdi kontrol edilecektir.

Trafo redresor Uniteleri ayni zamanda eneriji verilerek, calisip calismadigi
kontrol edilecektir. Akim, basamak basamak arttirilarak maksimum degere ulagi-
lacaktir. Bu arttirmali test minimum 48 saat slirecek sekilde pargalara béliinecek-

tir.

Otomatik calisma ve manuel galisma modlarinda (kesintili/kesintisiz) calis-

tirma yapilarak her modda calistigi gosterilecektir.

Eder varsa; gegici olarak merkezi yazilim kurulacak veya yiklenici tarafindan
bu programin calistidi bir bilgisayar temin edilerek Madde 6.1'de verilen data ak-
tarimlarinin yapildigi gosterilecektir. Bu aktarimlar GSM / GPRS modem (izerinden

yapilacaktir.
9.2. ANOT YATAKLARININ TESTI:

Anot yatadi sinirlarinin montaj detaylarina uygun olarak gereken sekilde
(Madde 6.2 ve Madde 6.3'te tarif edildigi gibi) isaretlendigi kontrol edilecektir.

Anot yataklar 6lgiim kutularinin kablo baglantilarinin sikihdi kontrol edilecek

ve 6lglim alinacaktir.
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Trafo / Redresor Uinitesine gelen anot kablosunun bagh oldugu klemensten
akim ve gerilim olctimleri alinip istenilen degerlerde olup olmadigi kontrol edile-

cektir.

Anot yatagdi direng degeri Olclilerek, dizayn sartlarini karsilayacagi dogrula-
nacaktir (degeri 2 ohm’dan daha diisiik olmalidir). Direnc degerinin saglanmamasi
durumunda anot yatadi yeri degistirilecek veya ESGAZ'In onay verecedi baska

tedbirler alinacak be bu islemler ESGAZa hicbir ek maliyet getirmeyecektir.
9.3. IZOLASYON EKIPMANLARININ TESTI:

Bir voltmetre ve bir bakir / bakir stilfat referans elektrodu ile testler yapila-
caktir. Eger izolasyon noktalarinda sontler varsa, sontler acilarak bu testler ger-

ceklestirilecektir.
9.4. KABLOLARIN VE BAGLANTILARIN TESTIi:
500 V' luk bir Meger cihazi ile kablolarin izolasyonu dogrulanacaktir.

Kablolarin klemenslere baglantilarinin diizgtinliigii ve sikiligi kontrol edile-

cektir.

Kablolarin etiketlemeleri ve bu etiketlemelerin dokiimantasyonda verildigi

gibi olup olmadigi kontrol edilecektir.

Kablolarin kesiti ve kablolarin ézellikleri, cizim ve projelere uygun olup ol-

madigi kontrol edilecektir.
9.5. DOGAL POTANSIYEL TESTi:

Trafo redresor Unitelerine enerji vermeden 6nce (ya da yeni kurulan sistemi
mevcuttaki Trafo Redresor Unitesine baglamadan 6nce) boru — toprak potansiyeli

tim hat boyunca 6lgim noktalarindan 6lglilecektir.
Tum dlgiim sonuclari bir test raporu halinde kaydedilecektir.
Olciim noktalarinda hicbir enterferansin olmadigi yapilan dlgiimlerle dogru-

lanacaktir.
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9.6. OLCUM TESTI:

Tum kurulan yapi ile toprak arasindaki potansiyeller, iki (2) bakir / bakir
sulfat (Cu/CuSO4) referans elektrodu (Madde 13.2.9'da verilen 6zelliklerde) kulla-
nilarak, yiliksek direncli bir voltmetre / potansiyometre ile ayri ayr dlglilecektir.
Tum yapidan kasit; Trafo redresor Uniteleri, lizerindeki klemensler ve 6lgim ku-

tulandir. Tiim 6lgiim sonuglari bir test raporu halinde kaydedilecektir.

15 gunlik polarizasyon sonrasinda ayni dlgimler tekrar edilecek ve bu 6l-
cumler de kaydedilecektir. Trafo redresor Unitelerinin ayari, potansiyel seviyeleri-
nin dizayn esnasinda belirlenenden farkli olmasi durumunda, uygun sekilde yeni-

den yapilacaktir.
9.7. GALVANIK ANOTLARIN TESTI:

Galvanik anotlarin bulundugu 6lgiim noktalarinin (CTP) anot potansiyeli,
anot kablosunun boru kablosundan ayriimig durumdayken 6&lgulecektir. Bu 6lglim

dederi -1500 ile -1750 mV arasinda olmaldir.

Boru ve anot arasindaki baglanti yapildiktan sonra tekrar 6lgiilecektir. Bu

Olciim degeri -950 ile -1400 mV arasinda olmaldir.

Son olarak, anotlardan boruya akan akimin degeri olglilecek ve bu akim de-

gerinin dizayn esnasinda hesaplanan degere uydugu dogrulanacaktir.
2 giin ve 15 glin sonra ayni 6lctimler tekrar edilecektir.
Tum dlgiim sonuclari bir test raporu halinde kaydedilecektir.
9.8. ENTERFERANS (ETKILESIM) TESPITI VE TESTI:

Diger yer alti tesislerinden / tesislerine (Buski borulari,metro raylari, elektrik

hatlari...) enterfarans etkisi dlgulecektir.

Enterferans testleri, BS 7361’ e veya ESGAZ tarafindan kabul gdrecek bir

esdederine gore yapilacaktir.

Olasi bir AC/DC enterferansin tespit edilmesi durumunda;
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Boru Hatlarindaki Kacak Alternatif Akimlarin Giderilmesi igin: Boru hat-
larindaki kontrolstiz, kagak alternatif akimlarin giderilmesi topraklama sistemleri
ile yapilir. Topraklama sistemleri, zeminde uygun derinlikte ve distik direncli (aki-
min topraga gegis direnci) olmalidir. Topraklama sistemleri, borudaki katodik ko-
ruma akiminida topraga bosaltacagi icin, topraklama sistemi ile boru arasina al-
ternatif akim slizgeci cihazlan (kirk-cell, polarizasyon hiicresi) konur. Bu cihaz

yapisi geregi sadece alternatif akimi gegirir ve dogru akimi gegirmez.

e Boru hattinda, kagak alternatif akimin olusturdugu gerilimin yiiksek ol-

dugu yerler belirlenir.

e Kacak alternatif akim bosaltmasi yapilacak noktada, topraklama sitemi
kurulur, 6lgl kutusu varsa bu kullanilir yoksa yeni 6lgt kutusu konulur. Boru hat-
tina kablo baglantisi yapilir. Burada kullanilacak polarizasyon hiicresinin boyutuna

gbre Madde 13. 2.10°da yer alan 6lgl kutusu kullanilir.

e Topraklamada, 3 veya ihtiyaca gbre daha fazla galveniz kosebent go-
mlir ve galveniz serit ile birbirine baglanir, seridin bittigi yerde katodik koruma
kablosu ile irtibatlandinhir ve kablo 6lgl kutusuna monte edilir. Kullanilan galveniz
seritin boyuna gére aralarindaki mesafe belirlenir. (Orn:1.5 m’lik galveniz kdse-

bent icin 3m mesafe aralik birakilir.)

e Alternatif akim stizgeci (kirk-cell, polarizasyon hiicresi) cihazi 6lgi ku-

tusu igine yerlestirilir.

e Olcii kutusunda, boruya bagl kablo siizgeg cihazinin bir ucuna, toprak-
lamanin bagli oldugu kablo diger ucuna monte edilir. Montaj isleminden sonra,
boru-zemin potansiyeli, topraklama sisteminin bosalttigi alternatif akim, alternatif

gerilim &lguldr ve sistem normal galisiyorsa galisma tamamlanir.

Boru Hatlarindaki Kacak Dogru Akimlarin Giderilmesi igin: Boru hatlarina
giren kacak dogru akim, kacak akimin kaynagi olan tramvay-metro sisteminin

raylarina kontrollli olarak bosaltilir. Boru hattina giren kacak dogru akim, boruda
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bulunan katodik koruma akimina ilave olur. Bunda bir sakinca yoktur. Ancak ka-
cak dogru akim katodik koruma potansiyelini stirekli degistirir ve asiri koruma
potansiyeline neden olabilir. Kacak akim rayli sistemlerden kaynaklandidi icin ray
Uzerinde calisan araclarin boru hattina gore gelis ve gidisleri kacak akimlari kar-
masik hale getirir, bu da borunun zemin potansiyelini kisa streli de olsa +(arti)
degerlere cikarabilir. Bu korozyon olusumu agisindan tehlikelidir. Ayrica, rayli sis-
temle paralel konumda devam eden boru hattina giren akim, raya enerji veren
gic kaynadi yakininda da devam ediyorsa bu noktada borudan ¢ikmaya calisir.
Bu noktada boru kaplamasinda olabilecek hasarlarda korozyon olusur. Kagak

dogru akimlar igin bu noktalarda énlem alinir.

e Boru hatlan ile metro-tramvay hatlarinin kesistigi bolgelerde kacak

dogru akimlardan etkilenen boru hatti belirlenir.

e Metro veya tramvay rayina kablo baglantisi yapilir. Boru hattina kablo
baglantisi yapilir. Kablolar lcii kutusuna getirilir. Iki sistem arasina yiiksek giiclii
bir diod direnc konularak borudan raya akim akacak baglantisi yapilir. Diod dogru
akimda tek yonli iletkenlik sagladidi icin sadece borudan raya dogru akim akacak
sekilde diod yoni belirlenir ve baglanir. Dioda seri olarak yeteri kadar gligli ayarli
direng eklenerek borudan raya akan akim kontrol edilmis olur. Bu sekilde boru ile
ray arasinda metalik baglanti yapilmasi ray ile boru arasinda toprakta olusabilecek
korozyon akimlari 6nlenir. Diger bir yéntem ise; ray ile boru arasina trafo-redresor
konularak ray bir katodik koruma sisteminin anodu olarak kullanilir. Elektrik ile
beslenen trafo-redresor in —(eksi) ucu boruya, +(arti) ucu raya baglanarak ka-
todik koruma sistemi kurulur. Bu sistemde trafo redresoriin dogrultucu diodlari
borudan raya akim iletilmesini kontrolli olarak saglar. Bu sistemde de boru ile ray
arasinda metalik baglanti kurularak zemin iginde olabilecek korozyon akimlari me-

talik baglanti ile yapilarak korozyon onlenir.

Enterferans testlerinden en az 1 ay dnce Yiklenici asagidaki dokiimanlari

gdnderecektir:
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e Enterferans testleri esnasinda kullanilacak olan uygun sekilde dlceklen-

dirilmis haritalar ve cizimler

e Trafo redresor Unitelerinin enterferans testleri sirasinda calistinlacag

akim

e Trafo redresor Unitelerinin ¢alistirimasi 6ncesinde ve sonrasinda boru —
toprak arasi potansiyel dlgimlerinin raporlar (test tarihlerini gdéstermek zorunda-
dir)

Enterferans tespit testleri asagidaki sekilde yapilacaktir:

e Yabanci yapi — toprak arasi potansiyel dlglimleri Trafo redresoér Uniteleri

kapall iken alinacaktir.

e Yabanci yapi — toprak arasi ve boru — toprak arasi potansiyel dlglimleri

Trafo redresor Unitelerine enerji verilmigken alinacaktir.
e Karsilastirma amaciyla minimum 3 defa 6lciim alinacaktir.

Yabanci yapinin herhangi bir bélimiinde enterferanstan kaynaklanan mak-

simum pozitif potansiyel kaymasi 10 mV‘u asmayacaktir.

Enterferansin 10 mV'luk pozitif degisimi asmasi durumunda, yabanci yapi
sahibi ile baglantili olarak, enterferansi bertaraf etmek icin diizeltici tedbirler ali-

nacaktir.

Yuklenici, ilgili mercilere enterferans testinin sonuclarini onaylatmaktan so-
rumlu olacak ve bu mercilerden sonuglarin kendileri icin kabul edilebilir olduguna
ve katodik koruma sisteminin isletimi konusunda herhangi bir itirazlari olmadigina

dair yazil onay alacaktir.
10. DOKUMANTASYON ve RAPORLAMA

Montaj ve testlerin tamamlanmasindan sonra yliklenici ESGAZ'a asadidakileri

iceren bir rapor ve dokiimanlari sunacaktir:
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e Kademe ayarini ve her bir enerji verilmis T/R Unitesindeki nihai DC ¢ikis oku-

malarini gosteren bir tablo

e Madde 9.5, Madde 9.6, Madde 9.7 ve Madde 9.8'de referans elektrodu vasita-

siyla alinmig olan boru-toprak, anot-toprak potansiyel élclimleri

e TUim montaj calismalarinin kesin boyutlarini ve yapim detaylarini veren as-built

veriler, gizimler ve dokumanlar

e Kullanilan T/R Uniteleri ve Uniteler icinde kullanilan tim spesifik cihazlar (PLC,
operatdr paneli gibi), derin kuyu anotlari, galvanik koruma anotlari, referans
elektrodlan, spark-gap’ lar... gibi ekipmanlar hakkinda teknik cizim, katalog ve

kullanim klavuzlan

eKullanilan ve programa gerektiren tim cihazlarin sinirsiz sireli lisansa sahip

yaziimlari ve kullanim kilavuzlari

o Imal edilen tiim Griinlerin (galvanik anotlar, T/R niteleri...) performans test-

lerini de iceren imalat sertifikalari

o Imal edilen galvanik anotlarin i¢ direnclerini iceren raporlar (imalat sertifikasi

iginde olabilir)
o TUim sistem icin minimum 3 yillik “Onerilen Yedek Parca Listesi”
Dokiimantasyon Turkce ve minimum 2 nisha olacaktir.
11. SAGLIK-EMNIYET ve CEVRE KOSULLARI

Is saglg, Is giivenligi ve Cevreye duyarlilik konusunda, yiiklenici asagida bahsi

gecen sartlan saglamakla yukiumlidir.

Yiiklenici yiiriirliikte olan ilgili bakanliklarca yayinlanmis tim IS SAGLIGI VE IS
GUVENLIGI ile CEVRE kanunlari, kanun hikkmiinde kararnameler, yonetmelikler, sart-

nameler, tebligat ve genelgelerin uygulanmasindan sorumludur.
Yiklenici, 1475 sayili is kanunu kapsaminda iscilere ait yatip kalkma yerlerinde
ve diger tesislerinde bulunmasi gereken saglik sartlarinin ve is yerlerinde kullanilan
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alet, edevat ve makineler sebebiyle olusabilecek hastalik ve sakatliklara engel olacak

tedbirleri ve araglarin is kazalarini 6nlemek icin gerekli tedbirleri alacaktir.

Yuklenici, kamu dlizenlemeleri ve cevre emniyeti acisindan gerekli olan yerlerde,
herhangi bir isleme baglamadan 6nce ilgili yetkililerden izin alacaktir. Montaj, test ve
devreye alma calismalarinda kisilerin ve mallarin glivenligini saglamak icin gereken
tim teknik emniyetleri alacaktir. Bu énlemler, tiim calisanlar ve ilgili herkes tarafindan

eksiksiz olarak bilinecek ve uygulanacaktir.

Calismalar esnasinda tiim calisanlarin yaptiklar ise bakilmaksizin gerekli mini-
mum Kisisel koruyucularla donanmis olmasi saglanacaktir. Gerekli minimum kisisel
koruyucular; baret, is elbisesi, is ayakkabisi ve ig eldivenidir. Gurultilu isler igin gerekli
minimum kisisel koruyuculara kulaklik da dahildir. Diger koruyucular ise isin 6zellikle-

rine gbre belirlenmelidir.

Her tlrli emniyet ve giivenlik tedbirleri saglandiktan sonra galismaya baslana-
cak, calisma sahasi ayni sekilde emniyet ve givenlik tedbirleri alindiktan sonra terk

edilecektir.

Su icinde calismayi gerektiren durumlarda, uygun uzunlukta ve deliksiz lastik

gizmeler, yagmur altinda ¢alisma durumunda ise yagmurluk kullanilacaktir.

150 cm’ den daha derin kazi iglerinde iscilerin inip gikabilmesi icin saglam ve

yeterli uzunlukta merdiven kullanilacaktir.

Yapilacak her is, o isi yapmak lizere hazirlanmis olan alet ve ekipmanlarla yapil-
malidir. Asinmis, bozuk, arizali veya givenli olmayan arag ve aletlerle calisiimayacak-
tir.

85 dB'nin lizerinde guirliltd gikaran is aletlerine mutlaka ses sénimleyici takila-

caktir.

Celik boru pargalari, PE boru parcalar, kok tozlari, kablo parcalari, alkollii bezler,
yemek artiklari, kullanilmayan kaditlar, posetler... gibi kati atik olusturan maddeler

ayristirilarak ve paketlenerek ¢dp konteynerlerine atilacaktir.
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icin

Motorlu araclarla ve is makineleri ile ilgili olusabilecek kazalarin énlenebilmesi

asadidaki kurallara uyulacaktir:

e Motorlu araclar ve is makineleri sadece ilgili araci kullanmaya ehliyetli personelce

kullanilacaktir.

e Araca binmeden evvel; lastikler, cevresi ve alti herhangi bir canli olma ihtimaline

karsi kontrol edilecektir.
e Araci kullanan ve yanindaki personel emniyet kemerini takacaktir.

e Araci kullanan personel, araci emniyetli ve trafik kurallarina uygun bir sekilde

kullanacaktir.

e Herhangi bir uyustururcu, ilag, icki alip sarhog halde iken veya uykusuz, yorgun,

bitkin, hasta iken arag kullanmak ve kullandirmak yasaktir.

e Arag park edildiginde kontak anahtari arag lzerinde birakilmayacak ve kapilar
kilitlenecektir. Arag park edilince el freni cekilecektir. Trafikte seyreden diger
araglar icin risk teskil ediyorsa park lambalari yakilacak ve en kisa zamanda em-

niyetli bir yere alinacaktir.

«Ise ara verildiginde is makineleri, is ekipmanlari ve kullanilan aletler trafik kaza-

larina sebebiyet vermeyecek uygun yerlerde park edilecektir.

oI5 alaninda bulunan biitiin is makineleri tizerinde, makinenin kullanma talimati

bulundurulacaktir.

eCalisan makineler veya tehlikeli konumdaki ekipman Uzerinde ve yakin cevre-

sinde higbir calisma yapilmayacaktir.
eHer tlrll arag ve aletler yerinde ve usuliine uygun olarak kullanilacaktir.

e Sorumlu olmayan personel, kullanmasini bilse bile, alet, tezgah, ara¢ ve maki-

nelerle galismayacaktir.
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12. PROJELENDIRME

Katodik korumaya esas arazi etlid ve incelemelerinin yapilarak gizim ve detaylari

olusturulacaktir.
Yapllan etiidler dogrultusunda projelendirmeler yapilacaktir.

Projeler icin ESGAZ’ dan onay aldiktan sonra yetkili diger makamlarca onayinin

alinacaktir.

As-built projelerinin hazirlanacaktir. As-built gizimleri genelden detaya dogru

tim cizimleri icerecek ve bu cgizimler ESGAZ’ a 2 nisha olarak teslim edilecektir:
e Katodik koruma sisteminin genel yapisinin gizimi
e Lokal olarak her sehir dagitim istasyonundaki yapinin gizimleri

e Lokal olarak tiim T/R (nitelerinin ve anot yataklarinin bulundugu noktalarin

Gizimleri
e Lokal olarak tiim 6lglim kutularinin bulundugu noktalarin gizimleri
¢ T/R Unitelerinin elektriksel ve mekanik yapilarinin gizimleri
13. EKLER
13.1. WENNER OLGU SISTEMI:

Toprak spesifik direncinin élgtlmesi Wenner 4 elektrod metoduna gdre
yapilacaktir. Bu metod, potansiyel fonksiyonun fark degerinin dlglilmesi prensi-

bine dayanir.

Sistemde bir hat boyunca esit araliklarla dizilen doért elektrottan dista bu-
lunan ikisi (Sekil-3" e gére A, B) akim, icte bulunan ikisi (Sekil-3" e gére M, N)
potansiyel elektrodu olarak kullanilir. Olcii derinli§i elektrot ara mesafesi (a)

veya AB/3 olarak kabul edilir.

O (simetri noktasi) sabit kalacak ve O” a gére simetri muhafaza edilecek
sekilde a artirilarak yapilir ve neticede O noktasindan o6lcu diizenlemesine dik
dogrultuda ortamin rezistivite degeri degisimi elde edilir.
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Profil dlglilerde ise belirli bir a degeri icin sistem sabit tutulup bir hat bo-

yunca hareket edilir.

—A

SATIH

l. .
Simetri eksent

Sekil-3: Wenner in 4-elektrod metoduna goére toprak spesifik direncinin élgimi

Bu baglantilar olusturulduktan sonra; Meger cihazindan dogrudan direng

degeri okunur ve ifadesine gore toprak spesifik direnci hesaplanir.

Cihazdan okunan direng degeri R = dTV ohm’ dur

Elde edilen bu dederden p, toprak spesifik direnci bulunur;

ps = 2zr.aR (Ohm.cm)

Burada;
a : iki elektrot araligi (m)
R : Megger cihazindan okunan direng (Ohm)

A ve B noktalarindan tatbik edilen elektrik akiminin M ve N noktalarinda
okunan fark degeri dV = VM - VN dir.

Elektrodlar arasi aciklik boru hatti derinligine gore ayarlanir. Elektrodlar
arasindaki agikliklar 6lgli derinligini verir. Boru hatti ortalama 1,8 m derinlige
gomiildiginden elektrodlar arasi aciklikta 1,8 m olacaktir.

58

Hosnudiye Mahallesi ismet inonii-1 Caddesi No:131 Eskisehir Tel: 0 222 330 00 00 Fax: 0 222 320 48 58
Eskisehir Defterdarligi 380 030 79 97 Ticaret Sicil No: 16124 - www.esgaz.com.tr Kep:esgaz@hs02.kep.tr



http://Tel:%200

DOK. NO: TL.17.02

KATODiK KORUMA YAY. TAR.: |01.01.2016
\' ESGH v SARTNAMESI REV. NO: 03

REV. TAR.: |28.01.2025

Derin kuyu anot yatadi dizaynlarinda inaktif derinlik (anotsuz kisim) dik-
kate alinarak derinlemesine hangi noktanin direnci 6lglilecekse iki elektrot araligi
o kadar acilir. Meger cihaziyla bu derinlige ait direng 6lclilerek kaydedilir. Zemi-
nin degisik katmanlarindaki direnclerin tespiti acisindan bu o6lglimler degisik
elektrot araliklaryla tekrarlanir. Derin kuyu anot yatagini temsile yeterli sayida
Olcim yapilarak elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinir. Bu ortalama
deger, derin kuyunun ortalama elektrik 6zgil direncini verir. Magnezyum anotlar
icin yatay acilacak anot yataklarinda elektrot araligi, celik boru derinligi kadar
alinmalidir. Cebri akimli yatay anot yataklarinda ise acilabilecek kadar derin nok-

talardan olgiimler alinmalidir.
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13.2. CiZzIMLER

13.2.1. BORU TiPI OLCUM KUTUSU

0 .

BT Faemme
3 g
1 -+
| e 8 -y g
_}_ |
21001L0K BORU |_enorLDK BoRU
2 g 8 g
100 |40 | 100 100|400 | 100
| [ 1 |1 1

BORULU TiP OLCU KUTUSU

(STP)(ATP)(CTPXSIJ)(HVAC)(EPCXETP)
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acvos § 1.5 ® [l =l crviremnrees
HBERPLAKA] -
SONT

-

T
A

7 i iz

ANOT GRUBUNA
A-AKESITI
BORULU TIP STP OLCU KUTUSU
HUCRE DETAYLARI
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13.2.2. STP OLCUM KUTUSU
120 —f=—
- r - [—
SAC PLAKA
. ‘.SACPLAKA 1120158
KAPAK 8'LIKALYEN
: ‘;— =T civata
000K BORY | 210010 BORY
8 3
80 |300| 8o 80, )
| 11 | 11

BORULU TIP (CTP) OLCO KUTUSU
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13.2.3. CTP OLCUM KUTUSU

10
J20 —ffa—
SAC PLAKA 8AC PLAKA
~ o 10x120x168

‘ L =]
200

GLIKALYEN
GiVATA

Y

680
1650
1650

1x10 mm2 NYY kablo

BORULU TIP (CTP) OLCO KUTUSU
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13.2.4. SIJ OLCUM KUTUSU

SAC PLAKA SAC PLAKA
10x129130

|

KAPAK SLIKALYEN
CIVATA

¥

BORULU TIP LCU K
MONTA.J DETAYLARI
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13.2.5. HVAC OLCUM KUTUSU

GNL.

e IS
I w7 i H I [ ,9
ocwm |||, 11N

100

100

200

[
|
_:"’A KABLO 1X10 may'NYY
[
T

‘i
==

*100
BORY
R TEEERELE
- [FRBER PLAKA
BORU CIDAR
. scwam
— ]
BETRK
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U wm
D DSRAR ANOOA | A BRI
AAKEST
BORULU TIP (HVAC) OL¢0 KUTUSU
HUCRE DETAYLARI
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ENERJI NAKIL HATT1

GELIK
SERIANOT " DIREK TOPRAKLAMA LEVHAS!
L=1.850 m
1X25 mwieNYY
1.5~3.00m RULU TIP OLCO KUTUSU (HVAQ)

\ | | | | )
@ BORU HATTI H

KAGAK AKIM DESARJ ANODU
SEMATIK MONTAJ PLANI
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13.2.6. ETP - EPC OLCUM KUTUSU
SAC PLAKA
1
! | KAamAK
| 2190'L0K BORY

BORULU TiP 8LCU KUTUSU

(ETP)
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T

IMAYARHWMAMKTII.

KESISEN BORU HATLARINDA INTERFERANSI
ELEKTRIKI ONLEME DETAYI (EPC)
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13.2.7. ATP OLCUM KUTUSU

1@x120x150

lo

In

SLIKALYEN
CIVATA

:
r

BORULU TIP OLCU KUTUSU

(ATP)
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13.2.8. SABIT TIP REFERANS ELEKTRODU

1x6 mm> NYY KABLO

POLIORETAN DOLGU

A
-
1 i
Y
4

< DERLIN TAPA

GECIRGEN SERANIK DIS KAP

DERLIN TAPA

GECIRGEN SERAMIK IC KAP

- BENTONIT DOLGU

26 mm? BAKIR SPIRAL TEL

BAKIR SULFAT COZELTISI

e
-, c —
gl ¢ [
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13.2.9. SEYYAR TiP REFERANS ELEKTRODU

DOYGUN Cu/CuSO, REFERANS ELEKTRODU

3 m 1x2.5 mm*kablo

P.V.C. Baghk
[——==—0-ring

X
%L:——-‘—" kezl ve baski

7 B il S 72 Seffaf P.V.C. govde

Doymusg CuSO, ¢ozeltisi

150

@ 6 mm El litik bakur gubuk

CuSO Kristalleri
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13.2.10. POLARIZASYON HUCRELI OLCU KUTUSU
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250

1500

@ 114x3 Boru
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13.3. ORNEKLER
13.3.1. Ornek — 1: Anot sayisi hesaplama uygulamasi

Bir katodik koruma sistemine ait drenaj akimi 1, =12.A

Sistemde demir-silikon anot kullanilacaktir Isletme siiresi 20 yil-

dir. Gerekli anot agirhgi

YWl 200342 o
E 0,50

W

sistemde 23 kg’ lik anot kullanilacaktir. Gereken anot sayisi

L=V 144 e,
W, 23

7 adet 23 kg’ ik demir silikon anot kullanilacaktir.
13.3.2. Ornek — 2: Kesintisiz boru hatti uygulamasi:
t=12 mm

Boru uzunlugu = 200 km

P& =0,18.10-6 ohm.m boru celik malzemesinin spesifik direnci
Boru capi d=42 inch=1,068 metre

AT =U_,, U oy =12-0,85 = 0,35V
I, =0,035.mA/m’

Boru azami koruma uzunlugdu;

(2L = 8AULt.  8x0,35x12

- = = =5333.10°m?
pgls  018.107°x0,035

2L = 730296 .metre = 73.km

Katodik koruma istasyon sayisi;
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N= e 2057y
(2L) 73

*** Koruma istasyonu sayisi 3 olarak belirlendi

Her bir katodik koruma istasyonunun koruyacagi uzunluk;

Boru hattinin toplam koruma akim ihtiyaci;

-3
1y =2.7.1,068 3.0,35.L0_6.0,035.10’3 =33,2.A
0,018.10

t.10°°
Ps

| = 2.7r.d.\/3.ALT .

Her bir istasyonun drenaj noktasindan gekilecek akim;

o=+ -332 154
N 3

13.3.3. Ornek — 3: Kesintili boru hatti uygulamasi:
t= 12 mm

Boru uzunlugu =200 km

Pe =0,18.10-6 ohm.m boru celik malzemesinin spesifik direnci

Boru capi d=42 inch=1,068 metre

AT =U_,, U oy =12-0,85 = 0,35V
I, =0,035.mA/m’

8AUt 1921.AUt  1921x0,35x12

= =1281.10°m?
Pl Pl 0,18.107°x0,035

(2L)* =0,24.

2L ~ 35386 .metre = 35,386.km

Katodik koruma istasyon sayisi

NoZb _ 200 oo
(2L) 35386
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*** Koruma istasyonu sayis! 6 olarak belirlendi

Her bir katodik koruma istasyonunun koruyacagi uzunluk;

Yani korunacak boru her 33,3 km de bir izole flanslar vasitasiyla

elektriksel olarak birbirlerinden izole edilecektir.

Boru hattinin toplam akim ihtiyaci;

t.10°°
Pe

| = 2,32.7r.d.\/3ALT .

1 ~39.A

Her bir istasyonun drenaj noktasindan cekilecek akim;

I, =

1
N 6
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13.4. OLCU KUTUSU PLAKA CiziMi

&) ESGAZ

Eskigehir Dogal Gaz Dagim A5,

KATODIK KORUMA
OLCU KUTUSU

10 cm

03KKO04-SlJ

Kazi Oncesi ve Acil
Durumlarda Liitfen Arayimiz

DOGALGAZ
@ aciL 187 @

8cm

03KKO04-51)

3. BOLGE TiP: SlJ
KATODIK 4.0LCU KUTUSU
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13.5. T/R UNITESI PLAKA CiziMi

10 cm

2. BOLGE

&) ESGAZ

Eskisehir Dogal Gaz Dagtim A.5.

KATODIK KORUMA

T/R UNITESI
02TRO1

ATATURK BULVARI

Kazi Oncesi ve Acil

Durumlarda Liitfen Arayiniz

©

DOGALGAZ
aciL 187 @

3

8 cm

02TRO1
ATATURI( BULVARI

1. T/R UNITESI
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ATATURK BULVARI
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13.6. L APARAT:

13.7. IZOLASYON CONTASI KABLO KULAKCIGI
Izolasyon contalarinin izerinde istasyon ici ile istasyon disi arasinda gerekli
spark gaps montajinin yapilabilmesi amaciyla kablo montajina uygun kulakgik yapila-
caktir. Kulakgiklarin detay cizimi asagidaki gibidir. Kulakgik (izerinde kablo baglantisi
icin birakilacak delik M8 SKP kablo pabucuna uygun &lglide olacaktir.

M8 SKP Baglanti Noktasi

j\ Spark Gaps

L/
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