KATODIK KORUMA PROJESININ YAPILMASI

PROJE iCIN ON CALISMALAR:

Katodik koruma sisteminden iyi bir netice alabilmek igin proje yapimindan énce dikkatli
bir glzergah ve arazi etudu yapilmahdir. Bu ¢alismalarda dikkat edilecek hususlar;

A- Korunacak yapi hakkinda bilgiler

1-Guzergah plan ve profili
2-Tesis tarihi,tesis sekli
3-Kaplama cinsi

4-Korumadan onceki potansiyeli

B-Cevre hakkinda bilgiler.

1-Civarda bagka katodik korumali sistemlerin olup olmadigi
2-Akim alis verigi olabilecek yabanci yapilarin tespiti
3-Enerji temin noktalarinin ve Y.G. hatlarinin tespiti
4-Ulasim gartlari

5-Anot ve redresorlerin konulabilecegi yerlerin tespiti.

C-Arazi galigsmalan

1.Sartnamelerde belirtilen araliklarla toprak rezistivite ve pH degerlerinin

Olctlmesi

2.Redoks potansiyeli 6lgumda.

c.1.a-Toprak rezistivitesinin ol¢lilmesi: ( Wenner metodu )

Wenner metodu ile rezistivite ( 6zgll diren¢ ) 6lcimi

Bu metot da dort adet elektrot esit ( L cm ) araliklarla ve ayni dogrultuda topraga
daldinlir. En diglardaki elektrotlardan ( C1 ve C2 ) akim uygulanir, icteki ( P1 ve P2)
elektrotlarindan voltaj él¢ulir. Toprak direnci, Ohm kanunu uygulanarak (R=V/I)
Olcu aletinden dogrudan okunur.

Rezistivite = 2 x © x R x L (ohmxcm) bagintisindan hesaplanir.

Wenner metodunda toprak altindaki géomulu gelik yapilarin, 6lgimde hatalara sebep
olacagi bilinmelidir. Elektrotlar, boru hattina dik olarak yerlestirilmelidir. Boru
guzergahinda veya boruya paralel yerlestirilmeleri, gercek degerden dusuk rezistivite
olcmemize sebep olur.

Dort uglu Weston koprusu sistemi ile gelistiriimis cihazlar yardimiyla agsagida izah
edildigi sekilde olgumler yapilir. Bu cihazlarin kullanimina ait bilgiler cihazin modeline
gore farkli olup kendi brosiriinde bulunacag: icin burada sadece 6lgim isleminin ana
hatlari verilmigstir.

Cihazin uclan esit araliklarla topraga batirilir. (Batirma derinligi, (L) arahdinin 1/20
‘sini gegcmemelidir.) Uglar arasi mesafenin L =159 cm olmasi hem hesap kolayligi
hem de boru derinliginden 6l¢l alinmasini saglamak icin tercih nedenidir.

Uclar topraga batirildiktan sonra cihazin tipine gére (manyeto kollu veya pilli)
topragin direnci 6lgulir. Cihazin ekraninda oélgilen direng 1000 ile ¢arpilarak, dlgiim



yapilan yerdeki ve 159 cm derinlikteki rezistivite bulunmus olur. Bu arada cihazin
carpan kademesine de dikkat etmek gerekir.

0 =2 x t x a x R (ohmxcm) bagintisinda

a =159 cm R= Cihazdan okunan deger (ohm)

0 =2x3.14x159 x R =1000 x R ( ohmxcm) olur.

(cihazin garpan kademesi 0.1 ise okunan R degeri, 100 ile garpiimalidir)

Toprak rezistivitesi laboratuvar ortaminda “soil box” toprak kutusu yéntemi ile de
Olculebilir.

c.1.b - Toprak rezistivitesi 6l¢giimii ( Toprak kutusu yontemi ile )

Toprak rezistivitesinin korozyona tesir eden en énemli faktér oldugu bilindigine goére, bu
6lcimin ¢ok dogru bir sekilde yapilmasi gerekir. Genel olarak, toprak rezistivitesi
dustiukge korozyon artar. Ayica, toprak rutubeti arttikga rezistivite azalir.

Bilinmelidir ki toprak rezistivitesi cok kisa mesafelerde ve derinliklerde degisiklik
gosterebilir. Bu yuzden numunenin dogru noktadan alinmig olmasi gerekir.

Ana prensip dort elektrotlu Wenner metodu gibidir. Burada da toprakla temas eden 4
adet elektrot bulunur. Soil box’ in digtaki elektrotlari plaka seklindedir.

Wx h
d (Rezistivite) = R ---------- (ohm x cm ) bagintisindan bulunur.
L
W = Elektrot genisligi ; h = Elektrot ylksekligi L = iki elektrot ara mesafesi (6lgller

cm cinsinden)

Soil Box ‘ta élguimler i¢cin multimetre kullaniimasi halinde, akim ve voltajin ayni anda
okunmasi gerekir. Multimetrede potansiyel (volt) , akim ise (amper) kademesinde
olmalidir.

1 cm olgulerinde kiip bigimli kutu icindeki topragin dlgilen direnci (
R) (ohm), ayni topradin reziztivitesine (gecirgenligine) ( d ) esittir.
R =9 (ohmxcm)

Kutunun olgulerini degistirdigimizde ;

Diren¢c (Rohm) =0 x L/w x h bagintisindan bulunur. Rezistivite ise ; 8 =Rxwxh /L
Bagintisindan bulunur. ( w x h = kutu igindeki sa¢ elektrodun kesit alanidir.)

W=5 cm, h=6 cm, L=23 cm kutuda 8 =R x 30/23 = Rx 1,3 ( ohmxcm ) Olacaktir.

iki ucunda gelik elektrot levhasi olan bir kutuya direnci élglilecek toprak, su veya kok
tozu konulmusg olsun. Akim levhalarina, harici 6-24 Volt degerinde bir batarya ile akim
uygulanir. Kutunun iginden, avometre volt kademesine alinarak uglari L = 10 cm ara
mesafe ile su veya topraga daldirilir. Voltaji dl¢ilir. R =V / A bagintisindan direnci
bulunur.

Voltaj dl¢tigimiz iki ug arasi 10 cm, ve kesit alani 30 cm2 oldugundan (wxh) /L =3
cm

Olgllen voltaj =1,9V, Akim = 0,002A

R =1,9/0,002 = 950 ohm bulunur.



Voltaj uglari ara mesafesine gore diizeltme faktéri ile ¢arpilarak,
0 =950 x 3 =2850 ohmxcm bulunur. ( Cesme suyu )

Elimizde 4 uglu megger olmasi halinde, megger’in P1 — C1 ve P2 — C2 uglari séntlenir.
P1 ve P2 uclarindan kutunun akim levhalarina akim tatbik edilir. Megger Uzerinden
topragin direnci ( R ) okunur. Resimdeki o6lgllerde olan bir “soil box” taki malzemenin
rezistivitesi d =1,3 x R olarak bulunur.

ZEMINLERIN REZISTIVITESINE GORE KOROZIFLIK DEGERLENDIRMESI

Zemin Cinsi Ohm x cm
COK KOROZIF <1000
KOROZIF 1000-3000
ORTA KOROZIF 3000-10000
IAZ KOROZIF >10000

pH degerlerinin tayini :

Topragdin kimyasal yapisi hakkinda bilgi edinebilmek icin turnusol kagidi tabir edilen
Ozel gosterge kagidi yardimi ile veya dogrudan digital gostergeli pH metre ile topragin
pH degeri Olculur. Asidik ve bazik ortamlar koruma esnasinda dikkate alinmalidir. Bu
olciman yapilabilmesi icin, topragin damitik su ile doygun hale getirilmis olmasi gerekir.




c.2-Zeminin Redoks Potansiyeli tayini :

Zemin iginde platin elektrodun , bakir/bakirstilfat referans elektroda kargi potansiyel
degeri (E) mV. asagidaki formule uygulanarak Redoks potansiyeli hesaplanir. Zeminler
redoks potansiyeline gére doért sinifa ayrilirlar.

Redoks Potansiyeli = E + 316+60 (pH — 7)

Zemin Redoks Pot.(mV.) Zeminin Korozif Ozelligi
100 > Cok Korozif
100 — 200 Korozif
200 - 400 Orta Korozif
> 400 Az Korozif

Zemin redoks potansiyeli pH degderine bagli oldugundan zeminin biyolojik ve asidik
korozyonu hakkinda bilgi vermektedir.

ORNEK KATODIK KORUMA PROJESI HESAPLARI
A-ORTALAMA TOPRAK OZGUL DIRENCI TAYINi ( Rorr)

Toprak 6zgul direncinin hesabina ait asadidaki formulde degerler yerlerine konularak,
ortalama rezistivite bulunur. ( Logaritmik ortalama ile de hesaplar yapilabilir. )

a1 - aitay
2
RorT = ohmxcm. bulunur. ( Ornek olarak ortalama rezistiviteyi
3400 ohmxcm alalim )
n-1

ain = 1. noktadan son noktaya kadar olgulen rezistiviteler toplami
ai = En dusuk rezistivite

an = En yuksek rezistivite

n => rezistivitesi Olgllen nokta sayisi

B-KORUYUCU AKIM iHTiYACININ TESBITI (1)

Ortalama toprak 6zgil direncine bagh olarak ekte verilen V.S.Kalman egrisinden okunan
koruma akimi miktarlari, boru izolasyonunun bitim ve yeni désenmis oldugu g6z éninde
bulundurularak hesaplara alinacaktir. Koruma akimi asagida verilen lller Bankasi 47
nolu Yayin sayfa 136 gizelge 15 den de alinabilir.



Cizelge 15

Ortalama Rezistivite Koruma akimi(mA/m2)(Ciplak boru icin)
<1000 ohmxcm. (Cok korozif) 20<l

1000-3000 ohmxcm. (Korozif) 20>1>5

3000-10000 ohmxcm. (Orta Korozif) 5>1->0.1
>10000 ohmxcm. (Az korozif) 1<0.1

V.S.Kalman’ dan c¢iplak borunun 3400 ohmxcm. toprak 6zgul direnci i¢cin koruma akim
yogunlugu 1,7 mA/m? bulunmustur. P.E. kapli boru icin koruma akim yogunlugu ¢iplak
boruya goére 1/10 oraninda azaltilarak alinir.

C- KORUNACAK TOPLAM YUZEY ( Sk)

Korunacak toplam ylzey, boru et kalinhigi ¢capa ilave edilerek , 2 x [1 x r x L formulinden
Hesaplanir.

L >> Boru boyu ( 1000 mt olsun )

2 x r>> Boru ¢ap! ( ¢cap = 0.4 mt olsun ) ( Boru et kalinhigini ihmal edelim )

Sk = 3,14 x 0,4 x 1000 = 1256 m? bulunur.

D- TOPLAM KORUMA AKIMI (1)

Toplam boru ylizeyinin (Sy) ,1 m? boru igin gerekli koruma akimi (1) ile garpimindan
toplam koruma akimi
lopiam = Sk m? x | mA/m? = 1256 x 1/10 x 1,7 = 213,52 mA bulunur.

GALVANIK SISTEMLE KORUMA

Galvanik anotlarin verebilecekleri akimlar anodun kimyasal ve fiziki yapisina goére
degismektedir. Anotlarin verebilecekleri akimlar (bulunduklari rezistiviteye bagli olarak)
hesap yolu ile bulunabilir. Magnezyumun devre potansiyeli AZ63 alagim i¢in 600 mV.,
Yiksek Potansiyelli anot icin 750 — 870 mV. Alinir..(TS 5141 Sy:9 Cizelge: 5)

Dwight formuliinden de anodun topraga gegcis direnci bulunarak, la = V/R bagintisindan
Hi-Pot yatay monte edilmis bir anodun verebilecegi akim bulunur. (Dwight formuld
asagida verilmistir.)

Toplam akim ihtiyacinin la 'ya bolunmesiyle anot sayisi hesaplanmis olur.



17Lb. agirligindaki 9x9x64 cm. ¢iplak ve $16, L=80 cm. dolgulu olgulerindeki bir anodun
topraga gegcis direnci asagida verilen Dwight formuliinden bulunur. (Hi-Pot. anot , yatay
durumda)

50 4x64
Ry = -=-mmemeeee- x ( Ln------- - 1) = 0.124 x 2.348 = 0.415 ohm.(Anodun dolguya
gecis direnci)
2x X 64 9
1000 4x80
Ryr = —==mmmemeee X ( Ln--—-—-- - 1) = 1.99 x 1.995 = 3.97 ohm.(Dolgunun topraga
gecis direnci)
2x7x80 16

Toplam Ry = 4.38 ohm. bulunur. (50 ohmxcm dolgu igindeki 17 Lb. Adirhiginda bir Hi-
Pot. Mg. Anodun, 1000 ohmxcm rezistivitedeki topraga gegis direnci)

Bu anodun 3400 ohmxcm rezistiviteli bir ortamdaki topraga gegcis direnci 3400 x 4.38 /
1000 = 14,89 ohm. Hesaplanir. bu anodun bulundugu ortamda verebilecedi akim
miktari, devre potansiyeli 750 mA. alindiginda ;

l,=750/14.89 = 50,3 mA. bulunur.

Gerekli anod sayisi ise toplam koruma akimi ihtiyacinin bir anodun verebilecedi akima
bolinmesiyle hesaplanir.

N =213 mA /50,3 =4 ad. 17 Lb. Yiiksek Pot.

Bu hesaplama anot sayisinin akim ihtiyacina goére tespiti igindir. Asagidaki formulden
anodun 6mur tahkiki de yapilarak gercek anot sayisi bundan sonra bulunmalidir.

Anod kutlesi (kg) x Anod verimi x eskime faktoru

Galvanik anotlarin omri =
(TSE5141)

Cekilen akim (A) x Teorik yipranma (kg/Axyil)

Formulde ; Anot kutlesi = 7.7 kg. (17 Lb.)
Anot verimi =%50 (TSE5141 Cizelge 5)
Yipranma = 4,0 kg/Axyil (TSE5141 Cizelge 5)
Eskime fakt.= 0.85 alinacaktir.

4 x7.7x0.50x0.85

= 15.36 yil bulunur.
0.213A x 4 kg/A.yil



Koruma émrinin 20 yil olmasi isteniyor ise, anot sayisint X = 20 / 15,36 = 1.3 defa
arttirmak gerekir

N =1.3 x 4 = 5,2 Adet anot gereklidir.

ANOD POZiSYvONUNA BAGLI OLARAK ANOT DIRENCI VE
VEREBILECEGI AKIM. ( DWIGHT FORMULLERI )

Ayni malzemeden uretilen galvanik anodlardan ¢ekilebilecek maksimum akim; anodun
yerlestirilecegi bolgenin toprak 6zgul direnci, anod dolgusu ve keza anodun yerlesim
pozisyonuna gore degismektedir.

Anot direnci, anodun yeraltina dikey veya yatay olarak konulmasina goére farkhlk
gostermektedir. Dikey haldeki anot direnci, yatay haldeki anot direncinden daha
yuksektir. Dolayisiyla ayni sartlar altinda yatay yerlestirilmis anottan, dikey olarak
yerlestirilmis anoda gore daha ¢ok akim ¢ekilebilmektedir.

Anot direncinin hesaplanmasi igin H.B. Dwight formulleri kullaniimaktadir.

o 8L
Ry = ------ X[ Ln (-—---) =1]

2nL d

P 4L
Ry = === X [Ln (--r-2) = 1]

2nL d

Rq4:Dikey olarak yerlestirilen tek anot direnci. (Ohm)
Ry . Yatay olarak yerlestirilen tek anot direnci. (Ohm)
p : Zemin rezistivitesi. (Ohmxcm.)

L : Anot boyu. (Anot torbasi dahil) (cm.)

d : Anot capi. (Anot torbasi dahil) (cm.)

Yukarida verilen formillere gore anot boyu 80 cm. , ¢ap1 20 cm. olan iki anodun yatay ve
dikey konumdaki direncglerini toprak 6zgil direnci 1000 Ohmxcm olan bir bdlgede
karsilastirirsak ;

1000 8x80
Re= [Ln( ) — 1] = 4,907 Ohm
2.7.80 20




1000  4x80
R, = [Ln( --—--) — 1] = 3,528 Ohm
2180 20

Ornekten de goriilecegi lizere dikey olarak yerlestirilen anodun direnci yatay olana goére
yuksek ve buna bagh olarak dikey olarak yerlestirilen bir anottan c¢ekilebilecek akim,
yatay olanina gore az olacaktir.

Bir magnezyum anodun devre direncini 750 mV kabul edersek ;

Yatay montaji halinde i = 750 / 3,528 = 213 mA,

Dikey montaji halinde i = 750 / 4,907 = 153 mA akim gekilebilir.

CEBRI SISTEMLE KORUMA

Cebri sistemli katodik koruma hesaplarina yukarida bulunan toplam akim ihtiyacindan
hareketle baslanir. ikinci adim olarak adot yataginin tipine karar verilir. Diisey veya yatay
tipte anot yata@i yapilabilir. Yatay anot yataklarinda Fe/Si (demir / silikon ) anot
kullanilmasi mumkdn olmakla beraber bu anotlarin  kullanilmasinda zorluklar
bulunmaktadir. Bu yluzden hesaplar, metal oksit kaph titanyum anotlarla korumaya goére
yapilmaktadir.

Karigik metal oksit kapli titanyum anotlarla yatak dizaynu:

Lida dizileri bir veya daha fazla anodun bir kablo Uzerine dizilmesi ile elde edilir. Lida
anodlarla yatak dizayni, cebri sitemli diger anodlarla yapilan dizaynlara benzer. Buna
ragmen projeci Lida anodlarla dizayn yaparken daha ¢ok alternatife sahiptir. En uygun
saylda en uygun anodun segilmesi mumkundur.

Son 20 yildir yaygin olarak, tzeri karigik metal oksit kaph . sinif titanyum tip veya serit
anotlar kullaniimaktadir. Titanyum anotlar hakkinda daha genis bilgi ileride verilmigtir.
LiDA patentli adi ile iretim yapan italyan De Nora firmasinin Urettigi bilgisayar programi
kullanilarak cebri sistemli koruma icin titanyum anot miktari bulunabilir. Sadece Lida
anotlar i¢in gegerli olan programi sirketimizden Ucretsiz temin etmek mimkdndir. Bu
program sadece Lida anotlar igin olup, baska ureticilerin anotlari igcin uygukanamaz.

Anot yataginin yepilacagi yerdeki ve derinlikteki rezistivite de olguldukten sonra,
derinkuyu anot yatagina ait hesaplar yapilabilmektedir.

MMO kapli titanyum tip anotlar icin anot émru :
Log(10) Omiir(yil) = 3.3 - Log(10) x (i)A.(A/m?) Formiilde (i)A anot
akim yogunlugudur.



