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Ozet — Bu yayin, yiiksek gerilim hatlarmin, bu hatlar tarafindan iiretilen manyetik alanlar nedeniyle
yakindaki petrol ve dogalgaz boru hatlar1 iizerindeki etkisinin incelenmesine odaklanmaktadir. Bu alanlar,
boru hatt1 icinde gerilimler (potansiyel farklar) olusturur ve bu da boru hatti metalinde korozyon riski
olusturabilir, bakim c¢alisanlarinin giivenligini olumsuz etkileyebilir ve katodik koruma ekipmaninin
etkinligini tehdit edebilir. Bu ¢alisma, Carson-Clem denklemlerini kullanarak boru hatlarinda manyetik
alanlar tarafindan indiiklenen gerilim degerlerini belirlemek ve bu degerlerin uluslararas: standartlarin izin
verdigi siirlar (giivenlik esigi) icinde kaldigini dogrulamak icin ¢esitli fiziksel ve mekanik faktorlerin
degisimini dikkate almaktadir. Ayrica, bu degerler giivenlik esigini asarsa, elektromanyetik girigimin
etkilerini azaltmak i¢in bir yontem uygulanmasi onerilir.

Anahtar Kelimeler — Endiiktif baglanti, ariza akimi, havai yiiksek gerilim hatti, dogalgaz boru hatti, indiiklenen gerilim, katodik
koruma, korozyon, topraklama.

I. GIRIS

Enerji sebekelerinin gelistirilmesi genellikle yiiksek gerilim havai hatlar1 ve dogalgaz boru hatlarinin bir
arada bulunmasini gerektirir ve bu da potansiyel olarak tehlikeli elektromanyetik etkilesimlere yol agar.
Yiiksek gerilim hattinda meydana gelen bir kisa devre sirasinda, ariza akimlari, gémiilii boru hatlarinda
gerilim indiikleyebilen yogun bir manyetik alan olusturur. Bu gerilimler, dogalgaz boru hattinin
biitiinliiglinii tehlikeye atabilir, katodik korumay1 bozabilir ve personeli tehlikeye atabilir. Bu nedenle,
indiiktif kuplajin incelenmesi, bu risklerin degerlendirilmesi i¢in hayati 6nem tasir. Bu tez, dncelikle
Carson-Clem denklemlerine dayali modelleme yoluyla, indiiklenen gerilim seviyelerini fiziksel ve ¢evresel
parametrelerin bir fonksiyonu olarak analiz eder. Ayrica, bu degerleri diizenleyici esiklerle karsilastirmay1
ve uygun azaltma ¢6ziimleri onermeyi amaglamaktadir. Nihai amag, birlikte bulunan enerji altyapisinin
giivenligini ve giivenilirligini artirmaktir.

1. MATERYAL VE YONTEM

Yiiksek gerilim havai hat: elektriksel 6zellikler (nominal gerilim, kisa devre akimi, iletken geometrisi,
direk ytiksekligi). Hidrokarbon gaz boru hatti: ¢ap, malzeme, gdmme derinligi, kaplama, katodik koruma
sistemi. Jeofizik ortam: toprak direnci, tabakalagsma, boru hatti-hat mesafesi.
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1. Elektromanyetik eslesmenin modellenmesi

Havai iletkenler ve gomiilii yapilar arasindaki elektromanyetik indiiksiyonu modellemek i¢in Carson-
Clem denklemlerinin kullanimi. Boru hattinin yari sonsuz bir ortamda gomiilii dogrusal bir iletken olarak
temsil edilmesi. Kisa devre gecisinin (siire, genlik, dalga bi¢imi) dikkate alinmasi.

2. Sayisal simiilasyon

Modelin MATLAB hesaplama ortaminda uygulanmasi. Birka¢ senaryonun simiilasyonu:
- Boru hatti-hat mesafesindeki degisim,

- Toprak direncindeki degisim,

- Farkl1 ar1za akimi seviyeleri,

- Coklu geometrik konfigiirasyonlar.

Boru hatt1 boyunca indiiklenen gerilimlerin hesaplanmasi.

3. Dogrulama ve Standartlarla Karsilagtirma

Sonuglarin asagidaki standartlarla karsilastirilmast:

IEC 60479 ve IEEE Std 80, gomiilii boru hatlari igin giivenlik énerileri. Izin verilen esikleri asan kritik
alanlarin belirlenmesi.

4. Incelenen Azaltma Y6ntemleri

Farkli ¢6ziimlerin etkinliginin analizi: azaltma iletkenleri (egim kontrol telleri), ek topraklama, boru hatti
hizalama optimizasyonu ve drenaj cihazlari.

(Cozlimlerin uygulanmasindan sonra indiiklenen gerilimlerdeki azalmanin degerlendirilmesi.

Sekil 1. Vaka ¢aligmasimin sunumu.

. BULGULAR

1. Sonuc¢larin Yorumlanmasi

Iki egri, yakindaki bir elektrik hattinda meydana gelen kisa devreye maruz kalan bir boru hattinin gegici
elektromanyetik tepkisini gostermektedir. Bu egriler, olay dncesinde, sirasinda ve sonrasinda indiiklenen
gerilim ve akimin nasil gelistigini gostermektedir.
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IV.TARTISMA

Sekil 1, incelenen problemin geometrisinin gercek bir fotografini gdstermektedir ve bu fotograf iki ulusal
sirkete (Sonatrach ve Sonelgaz) aittir.

Sekil 2, 3 ve 4, yakindaki bir elektrik hattinda meydana gelen kisa devreye maruz kalan bir boru hattinin
gecici elektromanyetik tepkisini gostermektedir. Bu sekiller, olaydan dnce, olay sirasinda ve sonrasinda
indiiklenen gerilim ve akimin nasil gelistigini géstermektedir.

1. Arizadan 6nce: Boru hatt1 kararli bir durumdadir; indiiklenen gerilim neredeyse sifirdir ve indiiklenen
akim ¢ok diistiktiir. Bu, yalnizca zayif bir baglantinin devam ettigi normal ¢calisma kosullarina karsilik gelir.

2. Kisa devrenin baglangici: Arizanin meydana gelmesi, elektrik hattinda ani bir akim degisikligine neden
olarak, birkac kilovolta ulagan bir indiiklenen gerilim tepe noktasi ve birkag on amperlik bir indiiklenen
akim tepe noktasi olusturur. Bu tepe noktasi, endiiktif baglantinin hakim oldugu ilk elektromanyetik gegici
durumu temsil eder.

3. Arniza sirasinda: Gerilim ve akim yiiksek seviyelerde stabilize olur, ancak ilk tepe noktasindan daha az
asiridir. Bu plato, boru hattinin yogun ve neredeyse sabit bir manyetik alan yasadigi yerlesik kisa devre
rejimine karsilik gelir. 4. Kisa devrenin sonu. Arizanin ortadan kalkmasi, hat iizerindeki akimda yeni bir
stireksizlige neden olarak ikinci bir gegici tepe noktast olusturur ve ardindan sontimlii salinimlar meydana
gelir. Bu salinimlar, ortamin elektromanyetik ve direng parametrelerinden etkilenen boru hatti-topraklama
sisteminin dogal tepkisini yansitir.

5. Arizadan sonra. Sistem kademeli olarak baglangic durumuna doner. Olusan gerilim ve akim, sifira
yakin degerlere ulasana kadar azalir.

Iki Egrinin Genel Yorumu / (Sekil 06,08)

Gaz Boru Hattinda Olusan Gerilim: Ug tip ariza (ii¢ fazl, iki fazl, tek fazli) gecici gerilim yiikselmeleri
ve ardindan soniimlii salinimlar iiretir. Ug fazli ariza en yiiksek gerilim seviyelerini iiretir, ardindan iki fazli
ari1za ve son olarak tek fazli ariza gelir. Nispeten kisa bir gegici durumdan sonra, gerilimin daha diisiik bir
seviyede stabilize oldugu gozlemlenmistir; bu da gaz boru hattinin giiglii bir baslangic bozulmasi
yasadigini, ancak sistemin hizla kararli bir duruma yakin bir duruma dondiigiinii gostermektedir.

Gaz Boru Hattinda Olusan Akim: Benzer sekilde, olusan akim arizanin baslangicinda 6nemli yiikselmeler
gosterir ve zamanla azalan salinimlar meydana gelir. Ug fazli ariza en yiiksek akimlari iiretir, ardindan iki
fazli ariza ve son olarak tek fazli ariza gelir. Bu, ariza ne kadar siddetli olursa, gaz boru hattindaki
elektromanyetik ve termal gerilimlerin o kadar biiyiik oldugunu, ancak tepkinin gegici ve soniimlii kaldigini
vurgulamaktadir.

Tek Fazli Ariza (Icc = 20 kA) / (Sekil 10, Sekil 12)

Indiiklenen Gerilim — Tek Fazli Ariza: Indiiklenen gerilim, manyetik akidaki hizli degisim nedeniyle
arizanin hemen ardindan yaklagik 400 V'luk bir tepe noktasi gosterir. Daha sonra, 200 V civarinda stabilize
olmadan 6nce soniimlii salinimlar sergiler; bu, kisa ama belirgin bir gecici tepkiyi ve ardindan neredeyse
kararl1 bir duruma doniisii gosterir.

Indiiklenen Akim — Tek Fazl1 Ariza: Indiiklenen akim, 20 kA'lik kisa devre akiminin dogrudan bir sonucu
olarak 4000 A'y1 asan bir tepe noktasina ulasir. Azalan salinimlar, elektromanyetik soka maruz kalan
endiiktif bir sistemin tepkisini engeller. Akim daha sonra 1500-2000 A civarinda stabilize olur; bu, 6nemli
bir ilk bozulmanin ardindan kararli bir duruma hizli bir doniisii gosterir.
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Iki Fazli Ariza (Icc = 25 kA) / (Sekil 09, Sekil 13)

Indiiklenen Gerilim — iki Fazli Ariza: Indiiklenen gerilim, manyetik akidaki hizli degisim nedeniyle
arizanin hemen ardindan 400 V'u asan bir tepe noktasi gosterir. Daha sonra, kisa siireli ancak enerji
acisindan 6nemli bir gegici tepkiyi gosteren, 200 V civarinda stabilize olmadan 6nce soniimlii salinimlar
sergiler.

Indiiklenen Akim — Iki Fazl1 Ariza: Indiiklenen akim, 25 kA'lik kisa devre akimmin dogrudan bir sonucu
olarak yaklagsik 4000 A'likk bir tepe noktasina ulasir. Yiiksek genlikli, ardindan azalan salinimlar,
elektromanyetik soka maruz kalan endiiktif bir sistemin dinamiklerini bozar. Akim daha sonra 2000 A
civarinda stabilize olur ve 6nemli bir ilk bozulmaya ragmen kararli duruma hizli bir dontisti gosterir.

Ug fazli ariza (Icc = 40 kA) / (Sekil 11, Sekil 14)

Indiiklenen gerilim — Ug fazli ariza: Indiiklenen gerilim, manyetik akidaki ¢ok hizli degisim nedeniyle
arizanin hemen ardindan 600 V'u asan bir tepe noktasi sergiler. Daha sonra, yiiksek kisa devre akimi
nedeniyle kisa ama ¢ok yogun bir gecici tepkiyi yansitan, 200 V civarinda stabilize olmadan 6nce sontiimlii
salinimlar gdsterir.

Indiiklenen akim — Ug fazl ariza: Indiiklenen akim, 40 kA'lik ii¢ fazl1 arizanin dogrudan bir sonucu olarak
8000 A'ya yakin bir tepe noktasina ulasir. Biiyiik genlikli, ardindan azalan salinimlar, elektromanyetik soka
maruz kalan yiiksek endiiktif bir sistemin dinamiklerini yansitir. Akim daha sonra 4000 A civarinda
stabilize olur ve ¢ok siddetli bir ilk bozulmaya ragmen kararli duruma hizli bir doniisii gosterir.

V. Céziim

Calisma, havai yiiksek gerilim elektrik hatti ile dogalgaz boru hatt1 arasindaki endiiktif baglantinin, kisa
devre sirasinda onemli miktarda indiiklenen gerilim {iretebilecegini ve oOnerilen giivenlik esiklerini
asabilecegini gostermektedir. Sonuclar, hat-boru hatti mesafesinin, toprak direncinin ve ariza akimi
siddetinin indiiklenen gerilimlerin genligi iizerindeki biyiik etkisini vurgulamaktadir. Uluslararasi
standartlarla yapilan karsilastirmalar, belirli konfigiirasyonlarin boru hatti biitiinliigli ve personel giivenligi
acisindan risk olusturdugunu dogrulamaktadir. Test edilen azaltma ¢oziimleri, azaltma iletkenleri ve ek
topraklama dahil olmak iizere, gerilimleri kabul edilebilir seviyelere diigiirmede etkili oldugunu
kanitlamistir. Bu ¢alisma, birlikte bulunan altyapilar arasindaki elektromanyetik etkilesimlerin daha iyi
anlasilmasina katkida bulunmakta ve enerji koridorlarinin tasarimi ve giivenliginin saglanmasi i¢in temel
unsurlar saglamaktadir.
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