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1.0 KAPSAM

Bu sartname karada ddsenen boru hatti ve istasyonlar igin katodik koruma sisteminin genel

tasarim felsefesini, dizayn kriterlerini ve tasarimi i¢in yapilacak hesaplamalari agiklamaktadir.
2.0 STANDARTLAR

Katodik koruma sistemi tasariminda teknik sartnameler ile birlikte asagidaki standartlarin

gereklerine uyulacaktir:

e TS 5141 EN 12954 “Katodik Koruma-Suya GOmuilu veya Suya Daldirimig Metalik

Yapilar igin-Boru Hatlari igin Genel Prensipler ve Uygulama ”

e |SO 15589 Petroleum and Natural Gas Industries - Cathodic Protection of Pipeline

Transportation systems
e NACE SP 0169 Control of External Corrosion on Underground or Submerged Metallic
Piping Systems
3.0 GENEL
Kalici katodik koruma sistemi 20 yil &mre gore dizayn edilecektir.

Sartnameye konu tesisler gerektigi hallerde galvanik anotlarla desteklenen dis akim kaynakhli

bir katodik koruma sistemi ile korunacaktir.
Kesonlar galvanik koruma ile korunacaktir.
Hicbir durumda, yeralti boru hatti kesonlarla ya da yabanci yer alti yapilarla temas etmeyecektir.

Boru hatlari ile yer Ustl istasyonlar monolitik izolasyon contalari araciligi ile elektriksel olarak

izole edilecektir.

Boru — toprak potansiyelinin belirlenen noktalarda dlgilen dederi, IR gerilim dismesi dikkate
alinarak maksimum ve minimum degerler olarak sirasiyla doygun Cu/CuSO4 referans
elektroduna gore —0.85 V (bataklik zeminlerde 0,95 V) ve —1.20 V olacaktir.

4.0 SAHA INCELEMESI

Yiklenici boru hatlarinin glzergahi veya istasyonlarinda korunacak olan borulama sistemleri
hakkinda bir arastirma yapacak ve bir rapor hazirlayarak idarenin onayina sunacaktir. Bu rapor

hazirlanirken en az asagdidaki konular arastirilacaktir:

e Boru hatti detaylari (boru c¢api, et kalinlhigi, izolasyon tipi, beton kaplamali boru
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bolumleri vb.)

e Topografik detaylar ve toprak yapisi (anaerobik bakteri aktivitesi olan yerler 6zellikle

incelenecektir)
e PH seviyesi

e iklimsel durum (topragdin donmasi gibi), istasyon yerleri igin alt ve st meteorolojik

veriler (sicaklik, nem) ve rakim

e 66 kV ve Uzeri yuksek gerilim hatlarinin mevcudiyeti, boru hattina gére konumlari ve
isletme akim ve gerilimleri, direklerinin boru hattina mesafeleri ve Enerji Nakil Hatlar
(ENH) ile boru hattinin kesisim acilari, paralellik durumunda ara mesafe ve

paralelligin uzunlugu

e Elektrikle tahrik edilen tren hatlarinin boru hatlarina mesafesi ve bu hatlarin

elektriksel buyuklikleri
e Boru hatti glizergahi yakinindaki elektrik salt tesislerin yerleri

e Boru hattina 200m mesafe igerisindeki yabanci boru hatlari, enerji kablolari gibi alt

yapllar. (Katodik koruma sistemine sahip olanlar 6zellikle belirtilecektir)
e Boru hatti istasyonlarinin yerleri
e Kanal, dere, nehir, karayolu ve demiryolu gegisleri
e Kesonlu gegis yapilan yerleri ve uzunluklari
e Yatay sondaj yerleri ve uzunluklari

e Trafo/redresor (T/R) Unitesi konulacak yerlerde AC gli¢ kaynadinin mevcudiyeti

Bu arastirmalar sonucunda elde edilen bilgiler ile birlikte, Yuklenici tarafindan hazirlanacak

katodik koruma dizayn dosyasinda minimum asagidaki bilgiler yer alacaktir.

e Korunacak metalik yapinin baslangicta ve dizayn émriiniin sonunda beklenen akim

ihtiyaci

e Katodik koruma sistemindeki kayma (zayiflama) dikkate alinarak katodik koruma

istasyonlarinin yerleri

e Dis akim kaynakl katodik koruma sistemi anot yataklarinin bulundugu yerdeki toprak
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direnci
e Anot yataginin dizayn tipi ve fiziki buyuklikleri
e Katodik koruma sisteminin toplam direnci
¢ Anot malzemesi, anot akim yogunlugu ve anot émru
e Katodik koruma istasyonlarinin kapasiteleri
e Ongorilen 6lgh kutularinin yerlerini ve tiplerini gosteren liste
e Gerekli gizimler (Anot yatagi yerlesimi, KK sistemi genel goérinim, uygulama

cizimleri, yerlesim gizimleri)

Bu uygulama raporu dogrultusunda, Yuklenici uygun standartlari ve kurallari takip ederek
Kapsam kisminda ifade edilen tesisleri korumak i¢in uygun olarak tasarlanmis bir KK sistemi

tesis ederek testlerini yaparak devreye alacaktir.

5.0 KATODIK KORUMA SiSTEMi ELEMANLARI

Her bir KK istasyonu direkt olarak istasyon algak gerilim (220 / 380 V — 50 Hz) sebekesinden
beslenecektir. Tipik bir KK sistemi gizimleri Cizim No. 3—NGTL-0-GN-E—-001-8001 ila 8021
arasindaki cizimlerde gosterilmistir. Buna gbre her bir KK sistemi temel olarak asagidakilerden

meydana gelecektir:

- bir anot yatagi

- otomatik bir trafo/redresor Unitesi
- baglanti kablolari

- Olcu kutulari
5.1 ANOT YATAGI

Anot yatag, ilgili cizimlere ve asagida ifade edilen gerekliliklere gore tesis edilmis olan bir dizi
anottan olusacaktir. Bu, en disuk dirence sahip olan toprak igerisinde ve boru hattindan ya da
diger bir yeralti metal yapidan en az 100 m uzakta bulunacaktir. Korunacak boru hatti
uzunlugunun 30 km’den kisa olmasi durumunda idare’nin onayina bagll olarak bu mesafe

kisaltilabilir.

Dis akim sistem derin kuyu anot yataginin gerekli olmasi halinde, NACE standardi SP — 0572

uygulanarak tasarlanan sistem, onay icin BOTAS’a sunulacaktir.

Anot yataklarinin boyutlari asagidaki parametreleri kargilayacak sekilde belirlenir:
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- anot grubu yatagi direnci (arti kablolar) <2 Ohm
- kablo direnci < 0.2 Ohm
- 20 yilhk dizayn émru

Anot grubu yataklari, bir kok artigi dolgu icerisine yatay konumda 1.6 metre derinlige ve 3 metre
merkezden merkeze aralikla tesis edilmis, 4 — NGTL O — GN — E — 002 — 8011 Metal-Oksit
Kapli Titanyum Anot Sartnamesi’ne uygun seri bagli metal oksit kapli titanyum anotlardan

olusan bir dizi ile yapilacaktir.

Anot grubu yatagi, 2 Ohm’u agsmayan bir devre direncinin (anot grubu yatagi + kablolar) elde
edilmesini saglayacak sekilde, 0.35 kg/Amp yil dederinde bir tiketim orani ve %0.75’lik bir
kullanim faktéri géz énlne alinarak trafo — redresér nominal akim ¢ikisinda minimum 20 yillik

bir performans 6mri saglanacak sekilde dizayn edilecektir.
5.1.1 Gerekli Anot Sayisinin Tespiti
5.1.1.1 Toprak Direnci Olgiimii

Toprak direnci dlgimleri boru hattinin tim uzunlugu boyunca, en fazla bir kilometre araliklarla
yapilacaktir. Ayrica buna ilaveten tim katodik koruma istasyon yerlerinde toprak direnci

Olcimleri gergeklestirilecektir.

Toprak direnci Wenner 4 elektrotlu yéntemi kullanilarak dlgllecektir. Bu yontemde elektrotlar
diz bir hat olusturacak sekilde esit aralikli olarak yerlestirilecek ve elektrot araiginin %5’ini

gecmeyen derinlige kadar gakilacaktir.

Toprak direnci 6lgimu icin kullanilacak cihaz, virgulden sonar ¢ basamak hassasiyetinde ve

%?2 veya daha iyi dogrulukta olacaktir.

Elektrotlar 12-16 mm c¢apinda ve 40 ile 60 cm uzunlugunda olacak ve galvanizli ¢elikten imal
edilmis olacaktir.

Toprak direnci su formulle hesaplanacaktir

R =21mR

a = elektrotlar arasindaki mesafe (metre)

R = Olglilen direng (ohm)

Toprak inceleme raporundan elde edilen toprak direnci ve kaplama tirl iliskisi esaslari
icerisinde boru hatlarina ait boru kaplamalarinin boru glizergahi ortalama toprak spesifik

direncine gore aldigi1 degerler asagidaki tabloda (Tablo-1) verilmigtir:
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Zemin Ozgiil Direnci (Q.cm) Boru-Toprak Kaplama Direnci (Ro)
2500 den kuglk 3000
2500-4000 arasi 5000
4000-10000 arasi 6000
10000’den buyiik 12000

Tablo-1: Boru-Toprak Kaplama Direncinin Zemin Ozgil Direncine gére degisimi

Toprak direnci degerleri ve kaplama turl temelinde, gerekli akim yogunluklari agagidaki gibi

olacaktir:
TOPRAK DIRENCI AKIM YOGUNLUKLARI (mA / mz)
ARALIK (ohm / m) KAPLANMIS ALAN CIPLAK ALAN
<10 2,5 100
10-30 2,0 80
20-100 15 60
>100 1,0 40

Tablo-2: Toprak direncine goére gerekli akim yogunluklari

5.1.1.2 Potansiyel ve Akim Heaplamalari

Boru malzemesi olan celigin 6zgiil direnci 0.18 x 10°° Ohm.m’dir.

Boru hatlarinin korunmasi icin gerekli olan potansiyel artisi ve akim asagidaki formiullerle

tanimlanir;

Ei=E> COSh(A(Xz-Xl)) + Rk |2 Sinh(A(Xz'Xl))

li=15 COSh(A(Xz - Xl)) + E, Sinh(A(Xz-Xl) ! Rk

Burada:
Rk: RlRt
R R
R = |0 - M
V1D A R

t

Ri=—
(D —t, )t,

6/12



KATODIK KORUMA SISTEMi DiZAYN KRITERLERI VE TASARIMI SARTNAMESI
4-NGTL 0 - GN - E - 002 — 8001 R1

A = sdnuimlenme sabiti

E;= drenaj noktasi “1”de potansiyeldeki degisim (V)
E, = nokta “2”’de potansiyeldeki degisim (V)

I, = drenaj noktasi “1”deki akim (A)

I, = nokta”2”deki akim (A)

Ry= boru hatti karakteristik direnci (Q)

R; = bdlimdn uzunlamasina direnci (Q/m)

R; = bélimin kagak ya da enlemesine direnci (2.m)
Ss= ¢elik 6zgul direnci (Q.m)

Ro= boru — toprak kaplama direnci direnci (Q.m?)
D= boru hattinin dis ¢api1 (m)

T«=boru et kalinhgr (m)

X;= orijinden X;’e olan mesafe

X,= orijinden X;'ye olan mesafe

T = 3.141592

Boru — toprak potansiyeli, Cu/CuS0O4 referans elektrotu referans alinarak —0,450 V oldugu

varsayilan dogal potansiyel lizerine arttirilarak hesaplanan potansiyel artisina esit olacaktir.

Her bir yatay anot yatagi Dwight formuline gére boyutlandirilacaktir:

n_ 0.001502f | 4% +4LVH? L% | H VH?+L® |
L DH L L
Burada:

R=anot grubu yatagi direnci (ohm)

f = toprak direnci (Ohm.m)

L = anot grubu yatagi uzunlugu (m)

D = anot ¢api veya dolgu esde@er capi

H = anot grubu yatagi derinliginin iki kati (m)

Tum beklenmedik durumlar g6z 6niine alinarak, hesaplanan gerekli akim %15 artirihir ve trafo /

redresor guc kapasitesi de %25lik bir emniyet faktorli goéz 6nune alinarak belirlenir.
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5.2 TRAFO - REDRESOR (T/R) UNITESI

T/R bir AC gi¢ kaynagdi tarafindan beslenecek ve asagidakilerle techiz edilecektir:

53

tek fazh trafo

tam dalga kdpri ile baglanmis silikon diyotlardan yapilmis redresér,
hava sogutma ya da gerekli olmasi halinde yagla sogutma
otomatik trafo / redresor birimi

akim ve gerilim gikislarinin kontroll ve boru hatti ile sabit Cu/CuS0O4 arasindaki koruma

potansiyel seviyesinin dlcimui amacli alet paneli, referans elektrot.
Ekipmanin korunmasi amagl cihazlar

Aletler toz gecirmez bir kabin icerisine yerlestirilecek, bu kabin harici tesisat i¢in uygun

olacaktir.

T/R Uniteleri, ariza, ve 6lgim degerlerini 4-20 mA doénustirict ile SCADA sistemine

aktarma 6zelliklerine sahip olacaktir

T/R muhafazasi ¢iplak bakir topraklama sistemine baglanacaktir. Elektriksel diren¢ 20

Ohm ya da daha az olacaktir.

Katodik Koruma redresorleri, otomatik/manuel ¢calisma 6zelliklerine sahip olacak. Otomatik
calisma durumunda herhangi bir problem oldugunda sistem manuel calisma moduna

gecerek calismaya devam edecektir.
T/R Uniteleri tehlikeli olmayan alanlara yerlestirilecektir.
T/R Uniteleri gerekli dizayn gucline gore %25’lik bir ilave kapasiteye sahip olacaktir.

T/R, 4-NGTL-0-GN—-E—002-8010 numaral sartnamesine uygun olacaktir.

BAGLANTI KABLOLAR

PVC yalitimh, PVC kihfli gok damarl fleksibil bakir kablolar kullanilarak baglantilar yapilacaktir.

Kablolarin minimum kesiti asagidaki gibi olacaktir:

negatif ve pozitif devreler 35 mm?
test istasyonlart:

potansiyel izleme 10 mm?

akim 6lgimu 25 mm?

es potansiyel baglantisi 25 mm?
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e topraklama baglantilari 16 mm?

Negatif ve pozitif devrelerin elektriksel direnci 0.2 ohmdan daha yuksek olmayacaktir.

5.3.1 KABLO TANIMLAMASI

Tdm katodik koruma kablosu ugclari her bir terminal blogunda, 6l¢gl noktalarinda ve fiderlerde

asagidaki renk kodu anahtarina gére tanimlanacak ve etiketlenecektir:
1. boru hatti: siyah
2. yabanci boru hatti: beyaz
3. keson borusu: mavi
4. anot yatag: yesil
5. izolasyon contalari kisa devresi:
tesis tarafi: kirmizi
boru hatti tarafi: siyah
6. Referans Elektrot
Referans elektrot: sari

Boru hatti: sari / yesil

5.3.2 BORU HATLARINA KABLO BAGLANTILARI

Birlestirme noktasinda boru Uzerinde zararl etkiler olusmasindan kaginmak igin, kablo — boru
baglantilarinin termit kaynak ile gerceklestirimesi gerekir. Termit kaynak alani, boru hatti
kaplamasi onarimlari i¢in kullanilanla ayni malzemeyle ya da BOTAS tarafindan onaylanan

esdegeri ile yeniden kaplanacaktir.

5.4 OLCU KUTULARI

Boru hattinin yeralti bolimleri boyunca, potansiyel ve akim okumalari igin 6lgt kutulari temin ve

tesis edilecektir.

Tam gelik kesonlu gecislerde, bir ucu tagiyici boruya diger ucu kesona bagh iki ugtan olusan bir

test u¢ noktasi saglanacak, baglantilardan biri ¢celik kesona baglanacaktir.
Bu amagla agagidaki yerlerde;

- Izolasyon contalari
- Katodik koruma istasyonlari drain noktalarina

- Kesonlu gegislerde (her iki ucuna)
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Nehir gegislerinin her iki yanina
Demiryolu gegcislerine
Yol gegiglerine
Enerji nakil hatti gegislerinde (66 kV Uzeri)
Yatay sondajla gecilen yerlerde
Katodik koruma uygulanan yabanci boru kesismelerinde

istasyonlarda

su Ol¢l noktalarn tesis edilecektir:

Keson test noktasi (CTP); her kesonlu gegiste, her iki ugta

Mevcut boru gegisi (EPC); diger metalik yeralti boru hatlari ile olan gecgiste

Tek test noktasi (STP); boru hattinin her bir kilometresinde, istasyonlarda, nehir
gecislerinde, yatay sondaijli gegiglerde

Es potansiyel test noktasi (ETP); Paralellik boyunca her 6 km’de bir

Amperometrik test noktasi (ATP); Nehir gegislerinde ve boru hatti boyunca her 6km’de
bir (ATP ve STP’nin kesistigi yerde sadece bir 6l¢l kutusu konulur.)

izolasyon contasi élgii kutusu (SIJ), her bir izolasyon contasinda.

HVAC Olcu kutusu, Enerji nakil hatti gecislerinde (66 kV Uzeri), elektrikle tahrikli
demiryolu gegislerinde

Anot yatagi 6lci kutusu (AYB ve AYS) Anot yatadinin basinda ve sonunda

Test baglantisi noktalarinin tipik tesisi, Detay Cizimler No: 3—NGTL-0-GN-E—-001- 8001 ila

8010 arasinda sunulmaktadir.

5.5 REFERANS ELEKTROTLAR

Her bir katodik koruma Unitesi dnceden paketlenmis ve bir bentonit ve su karisimina daldiriimig

olan bakir / bakir silfattan yapilmis bir referans elektrotla techiz edilecektir.

5.6

IZOLASYON CONTALARI

Asagida sayilan boru hatti bolimlerinde aksi belirtiimedikge izolasyon contasi kullanilacaktir.

Boru hatti brangsmanlarinda

Boru hattinin toprak yluzeyine ¢iktigi istasyon/tesislerde (yer alti metalik yapi ile yer Ustu

metalik yapiy1 ayirmak igin)

Boru hattinin dosendigi zemin yapisinda buylk oranda degisiklik oldugu yerlerde

(6rnegdin deniz gegislerinde, kuru zemin ile bataklik bolgeler arasi geciglerde)
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e Katodik olarak korunan ve korunmayan boru hatlarini ayirmak igin

e Gerekli oldugu yerlerde AC enterferans ve telllrik etkileri azaltmak amaciyla boru hattini

bolimlere ayirmak igin

izolasyon contalari, asin gerilimlere karsi surge diverter kullaniimak ydéntemi ile
korunmalidirlar. (1 kV’lik surge gerilimi ve 100 kA desarj akimi). Surge diverterin izolasyon
contasini Gzerindeki tipik montaji Cizim No: 3-NGTL-0-GN-E-001-8006’da gdsterilmigtir.

6.0 GALVANIK ANOT ILE KORUMA

Galvanik koruma anotlari, koruduklari metalik yapidan yatay olarak en az 2 m uzakta tesis

edilecektir. Anotlarin birbirlerine olan mesafesi de en az 2 metre olacaktir.

Anotlar yabanci boru veya katodik olarak korunmayan bir metalik yapiya 2 metreden daha
yakina tesis edilmeyecektir.

Galvanik koruma anotlari 6l¢u kutulari Gzerinden boruya baglanacaktir.
7.0 GEGiCi KATODIK KORUMA

Boru hatti bélimlerinin kanala indirilerek Uzerinin kapatilmasi zamani ile dis akim kaynakl
katodik koruma sisteminin devreye alinacadi zaman arasinda bu bélim igin

- 100 ohm.m’nin tzerindeki toprak direngleri icin 6 aydan

- 20— 100 Ohm.m arasindaki toprak direncleri i¢in 3 aydan

- 20 Ohm.m’den az olan toprak direngleri i¢in 1 aydan
fazla bir sure var ise Yuklenici bu boru hatti bolimleri igin gegici katodik koruma sistemi tesis

edecektir.

Gegcici katodik koruma amaciyla vyuklenicinin tercihine bagl olarak magnezyum anotlar
kullanilabilecedi gibi minimum 60 A kapasiteye sahip bir TR Unitesi ile beslenen kalici veya

gecici anot yataklarindan olusan dis akim kaynakli bir sistem de tesis edilebilir.

Tesis edilen gecici katodik koruma sistemine ait aylik dlgiimler alinarak kaydedilecek ve bu

degerler idareye iletilecektir.
Boru — toprak potansiyelinin degeri —0.85 V’tan daha negatif tutulacaktir.

Enterferansa maruz kalan yerlerdeki borular igin gegici Katodik koruma sistemi hemen tesis

edilecektir.
Gecici Katodik koruma sistemi anotlarinin dizayn émrt minimum 2 yil olacaktir.

Anot montajlarinda sistemin borudan ayrilacagi, test edilecegi ve tekrar baglanacagi goz
onunde bulundurulacaktir.
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Tdm gecici koruma anotlar, dis akim kaynakli katodik koruma sistemi devreye alinmasi

oncesinde boru hattindan ayrilacaktir.

8.0 YONLENDIRILMIiS YATAY SONDAJ iLE GEGILEN BOLUMLER

Boru hatlarinda yodnlendiriimis yatay sondaj iglemi yapildiktan sonra bu bdlumun ana boru
hattina kaynagi yapilmadan once Katodik koruma akim drenaj testi yapilacaktir. Bu sekilde bu
bolimdeki akim ihtiyacinin boru toprak potansiyelinin -1.5 volt (Cu/CuSO, referans elektrotuna
g6re) altinda tutabilecedi teyid edilecektir.

Tasarim ve saha montajlari, 6lgiilen akim ihtiyacinin 75 A/m?yi gegmeyecegi kriterine gére
yapilacaktir. Akim ihtiyacinin bu degeri astigi yerlerde Yiiklenici idare’nin onayi ile Katodik

koruma sisteminde degisiklikler yapabilir.

9.0 YUKSEK GERILIM HATLARI VE ELEKTRIK ENERJISi iLE ISLETILEN DEMIRYOLU
HATLARI IiLE ETKILESIM

Boru hatlarinin 66kV’tan ylksek gerilim hatlari veya elektrik enerjisi ile igletilen demiryolu hatlan
ile ayni glzergahi paylastigi durumlarda (kesisim veya paralel seyrettigi) boru hattinin AC
korozyona maruz kalmamasi ve insan emniyeti gézetilerek 6zel tedbirler alinacaktir. Bu tedbirler
kapsaminda yapilacak calismalar ile gerilim seviyelerinin CEN/TS 15280 standardinda ifade
edilen gerilim esik degerlerini asmamasi ve insan emniyeti acisindan Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhginin yayimladigi Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yénetmeligi'nde ifade edilen gerilim
seviyeleri asiimamasi temin edilecektir.

Gerilim seviyelerinin dusurtlmesi icin CEN/TS 15280 standardinda ifade edilen yontemlerden

idare’nin uygun gérecegi biri veya birkagci bir arada uygulanir.

10.0 DIGER HUKUMLER
e Yuklenici tarafindan tesis edilen Katodik Koruma Sistemlerinin fonksiyonunu yerine
getirdigine ve anot yatagi direncinin teknik olarak daha fazla dustrilemedidi durumlarda
anot yatagl direncinde 2 ohm aranma sarti idare tarafindan gerektigi gibi revize
edilebilecektir.

e Kesonlu gegislerde, keson iginin dig ortamdan, borunun da kesondan tamamen izole
edilmesi icin idarenin istekleri dogrultusunda her turli tedbir alinacak olmakla birlikte,
ayrica keson icinde kalan boru hattinin galvanik yontemle katodik olarak korunmasi igin
uygun boyutlarda serit anotlar kullanilacaktir.

o Istasyona giren ve gikan borular istasyondan ba@imsiz katodik koruma sistemiyle
korundugunda, s6z konusu bu borularin izolasyon contasindan sonraki bolimlerinin
topraklama iletkenleriyle kesismesi ve yakinlasmasi halinde, bu alandaki topraklama

iletkenleri izoleli hale getirilerek interferans etkileri azaltiimaya galisilacaktir.
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