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Özet – Bu yayın, yüksek gerilim hatlarının, bu hatlar tarafından üretilen manyetik alanlar nedeniyle 

yakındaki petrol ve doğalgaz boru hatları üzerindeki etkisinin incelenmesine odaklanmaktadır. Bu alanlar, 

boru hattı içinde gerilimler (potansiyel farklar) oluşturur ve bu da boru hattı metalinde korozyon riski 

oluşturabilir, bakım çalışanlarının güvenliğini olumsuz etkileyebilir ve katodik koruma ekipmanının 

etkinliğini tehdit edebilir. Bu çalışma, Carson-Clem denklemlerini kullanarak boru hatlarında manyetik 

alanlar tarafından indüklenen gerilim değerlerini belirlemek ve bu değerlerin uluslararası standartların izin 

verdiği sınırlar (güvenlik eşiği) içinde kaldığını doğrulamak için çeşitli fiziksel ve mekanik faktörlerin 

değişimini dikkate almaktadır. Ayrıca, bu değerler güvenlik eşiğini aşarsa, elektromanyetik girişimin 

etkilerini azaltmak için bir yöntem uygulanması önerilir. 
 

Anahtar Kelimeler – Endüktif bağlantı, arıza akımı, havai yüksek gerilim hattı, doğalgaz boru hattı, indüklenen gerilim, katodik 

koruma, korozyon, topraklama. 

I. GİRİŞ 

Enerji şebekelerinin geliştirilmesi genellikle yüksek gerilim havai hatları ve doğalgaz boru hatlarının bir 

arada bulunmasını gerektirir ve bu da potansiyel olarak tehlikeli elektromanyetik etkileşimlere yol açar. 

Yüksek gerilim hattında meydana gelen bir kısa devre sırasında, arıza akımları, gömülü boru hatlarında 

gerilim indükleyebilen yoğun bir manyetik alan oluşturur. Bu gerilimler, doğalgaz boru hattının 

bütünlüğünü tehlikeye atabilir, katodik korumayı bozabilir ve personeli tehlikeye atabilir. Bu nedenle, 

indüktif kuplajın incelenmesi, bu risklerin değerlendirilmesi için hayati önem taşır. Bu tez, öncelikle 

Carson-Clem denklemlerine dayalı modelleme yoluyla, indüklenen gerilim seviyelerini fiziksel ve çevresel 

parametrelerin bir fonksiyonu olarak analiz eder. Ayrıca, bu değerleri düzenleyici eşiklerle karşılaştırmayı 

ve uygun azaltma çözümleri önermeyi amaçlamaktadır. Nihai amaç, birlikte bulunan enerji altyapısının 

güvenliğini ve güvenilirliğini artırmaktır. 

II. MATERYAL VE YÖNTEM 

Yüksek gerilim havai hat: elektriksel özellikler (nominal gerilim, kısa devre akımı, iletken geometrisi, 

direk yüksekliği). Hidrokarbon gaz boru hattı: çap, malzeme, gömme derinliği, kaplama, katodik koruma 

sistemi. Jeofizik ortam: toprak direnci, tabakalaşma, boru hattı-hat mesafesi. 
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1. Elektromanyetik eşleşmenin modellenmesi 

Havai iletkenler ve gömülü yapılar arasındaki elektromanyetik indüksiyonu modellemek için Carson-

Clem denklemlerinin kullanımı. Boru hattının yarı sonsuz bir ortamda gömülü doğrusal bir iletken olarak 

temsil edilmesi. Kısa devre geçişinin (süre, genlik, dalga biçimi) dikkate alınması. 

 

 

 

2. Sayısal simülasyon 

 Modelin MATLAB hesaplama ortamında uygulanması. Birkaç senaryonun simülasyonu: 

- Boru hattı-hat mesafesindeki değişim, 

- Toprak direncindeki değişim, 

- Farklı arıza akımı seviyeleri, 

- Çoklu geometrik konfigürasyonlar. 

Boru hattı boyunca indüklenen gerilimlerin hesaplanması.  

 

3. Doğrulama ve Standartlarla Karşılaştırma 

Sonuçların aşağıdaki standartlarla karşılaştırılması: 

IEC 60479 ve IEEE Std 80, gömülü boru hatları için güvenlik önerileri. İzin verilen eşikleri aşan kritik   

alanların belirlenmesi. 

 

4. İncelenen Azaltma Yöntemleri 

Farklı çözümlerin etkinliğinin analizi: azaltma iletkenleri (eğim kontrol telleri), ek topraklama, boru hattı 

hizalama optimizasyonu ve drenaj cihazları. 

Çözümlerin uygulanmasından sonra indüklenen gerilimlerdeki azalmanın değerlendirilmesi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Şekil 1. Vaka çalışmasının sunumu. 

III. BULGULAR   

1. Sonuçların Yorumlanması 

İki eğri, yakındaki bir elektrik hattında meydana gelen kısa devreye maruz kalan bir boru hattının geçici 

elektromanyetik tepkisini göstermektedir. Bu eğriler, olay öncesinde, sırasında ve sonrasında indüklenen 

gerilim ve akımın nasıl geliştiğini göstermektedir. 
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IV. TARTIŞMA   

 

Şekil 1, incelenen problemin geometrisinin gerçek bir fotoğrafını göstermektedir ve bu fotoğraf iki ulusal 

şirkete (Sonatrach ve Sonelgaz) aittir. 

 

Şekil 2, 3 ve 4, yakındaki bir elektrik hattında meydana gelen kısa devreye maruz kalan bir boru hattının 

geçici elektromanyetik tepkisini göstermektedir. Bu şekiller, olaydan önce, olay sırasında ve sonrasında 

indüklenen gerilim ve akımın nasıl geliştiğini göstermektedir. 

 

1. Arızadan önce: Boru hattı kararlı bir durumdadır; indüklenen gerilim neredeyse sıfırdır ve indüklenen 

akım çok düşüktür. Bu, yalnızca zayıf bir bağlantının devam ettiği normal çalışma koşullarına karşılık gelir. 

 

2. Kısa devrenin başlangıcı: Arızanın meydana gelmesi, elektrik hattında ani bir akım değişikliğine neden 

olarak, birkaç kilovolta ulaşan bir indüklenen gerilim tepe noktası ve birkaç on amperlik bir indüklenen 

akım tepe noktası oluşturur. Bu tepe noktası, endüktif bağlantının hakim olduğu ilk elektromanyetik geçici 

durumu temsil eder. 

 

3. Arıza sırasında: Gerilim ve akım yüksek seviyelerde stabilize olur, ancak ilk tepe noktasından daha az 

aşırıdır. Bu plato, boru hattının yoğun ve neredeyse sabit bir manyetik alan yaşadığı yerleşik kısa devre 

rejimine karşılık gelir. 4. Kısa devrenin sonu. Arızanın ortadan kalkması, hat üzerindeki akımda yeni bir 

süreksizliğe neden olarak ikinci bir geçici tepe noktası oluşturur ve ardından sönümlü salınımlar meydana 

gelir. Bu salınımlar, ortamın elektromanyetik ve direnç parametrelerinden etkilenen boru hattı-topraklama 

sisteminin doğal tepkisini yansıtır. 

 

5. Arızadan sonra. Sistem kademeli olarak başlangıç durumuna döner. Oluşan gerilim ve akım, sıfıra 

yakın değerlere ulaşana kadar azalır. 

 

İki Eğrinin Genel Yorumu / (Şekil 06,08) 

 

Gaz Boru Hattında Oluşan Gerilim: Üç tip arıza (üç fazlı, iki fazlı, tek fazlı) geçici gerilim yükselmeleri 

ve ardından sönümlü salınımlar üretir. Üç fazlı arıza en yüksek gerilim seviyelerini üretir, ardından iki fazlı 

arıza ve son olarak tek fazlı arıza gelir. Nispeten kısa bir geçici durumdan sonra, gerilimin daha düşük bir 

seviyede stabilize olduğu gözlemlenmiştir; bu da gaz boru hattının güçlü bir başlangıç bozulması 

yaşadığını, ancak sistemin hızla kararlı bir duruma yakın bir duruma döndüğünü göstermektedir. 

 

Gaz Boru Hattında Oluşan Akım: Benzer şekilde, oluşan akım arızanın başlangıcında önemli yükselmeler 

gösterir ve zamanla azalan salınımlar meydana gelir. Üç fazlı arıza en yüksek akımları üretir, ardından iki 

fazlı arıza ve son olarak tek fazlı arıza gelir. Bu, arıza ne kadar şiddetli olursa, gaz boru hattındaki 

elektromanyetik ve termal gerilimlerin o kadar büyük olduğunu, ancak tepkinin geçici ve sönümlü kaldığını 

vurgulamaktadır. 

 

Tek Fazlı Arıza (Icc = 20 kA) / (Şekil 10, Şekil 12) 

İndüklenen Gerilim – Tek Fazlı Arıza: İndüklenen gerilim, manyetik akıdaki hızlı değişim nedeniyle 

arızanın hemen ardından yaklaşık 400 V'luk bir tepe noktası gösterir. Daha sonra, 200 V civarında stabilize 

olmadan önce sönümlü salınımlar sergiler; bu, kısa ama belirgin bir geçici tepkiyi ve ardından neredeyse 

kararlı bir duruma dönüşü gösterir. 

 

İndüklenen Akım – Tek Fazlı Arıza: İndüklenen akım, 20 kA'lık kısa devre akımının doğrudan bir sonucu 

olarak 4000 A'yı aşan bir tepe noktasına ulaşır. Azalan salınımlar, elektromanyetik şoka maruz kalan 

endüktif bir sistemin tepkisini engeller. Akım daha sonra 1500-2000 A civarında stabilize olur; bu, önemli 

bir ilk bozulmanın ardından kararlı bir duruma hızlı bir dönüşü gösterir. 

 



International Journal of Advanced Natural Sciences and Engineering Researches 

 

182 

İki Fazlı Arıza (Icc = 25 kA) / (Şekil 09, Şekil 13) 

İndüklenen Gerilim – İki Fazlı Arıza: İndüklenen gerilim, manyetik akıdaki hızlı değişim nedeniyle 

arızanın hemen ardından 400 V'u aşan bir tepe noktası gösterir. Daha sonra, kısa süreli ancak enerji 

açısından önemli bir geçici tepkiyi gösteren, 200 V civarında stabilize olmadan önce sönümlü salınımlar 

sergiler. 

İndüklenen Akım – İki Fazlı Arıza: İndüklenen akım, 25 kA'lık kısa devre akımının doğrudan bir sonucu 

olarak yaklaşık 4000 A'lık bir tepe noktasına ulaşır. Yüksek genlikli, ardından azalan salınımlar, 

elektromanyetik şoka maruz kalan endüktif bir sistemin dinamiklerini bozar. Akım daha sonra 2000 A 

civarında stabilize olur ve önemli bir ilk bozulmaya rağmen kararlı duruma hızlı bir dönüşü gösterir. 

 

 

Üç fazlı arıza (Icc = 40 kA) / (Şekil 11, Şekil 14) 

İndüklenen gerilim – Üç fazlı arıza: İndüklenen gerilim, manyetik akıdaki çok hızlı değişim nedeniyle 

arızanın hemen ardından 600 V'u aşan bir tepe noktası sergiler. Daha sonra, yüksek kısa devre akımı 

nedeniyle kısa ama çok yoğun bir geçici tepkiyi yansıtan, 200 V civarında stabilize olmadan önce sönümlü 

salınımlar gösterir. 

İndüklenen akım – Üç fazlı arıza: İndüklenen akım, 40 kA'lık üç fazlı arızanın doğrudan bir sonucu olarak 

8000 A'ya yakın bir tepe noktasına ulaşır. Büyük genlikli, ardından azalan salınımlar, elektromanyetik şoka 

maruz kalan yüksek endüktif bir sistemin dinamiklerini yansıtır. Akım daha sonra 4000 A civarında 

stabilize olur ve çok şiddetli bir ilk bozulmaya rağmen kararlı duruma hızlı bir dönüşü gösterir. 

 

 

V. Çözüm 

 

  Çalışma, havai yüksek gerilim elektrik hattı ile doğalgaz boru hattı arasındaki endüktif bağlantının, kısa 

devre sırasında önemli miktarda indüklenen gerilim üretebileceğini ve önerilen güvenlik eşiklerini 

aşabileceğini göstermektedir. Sonuçlar, hat-boru hattı mesafesinin, toprak direncinin ve arıza akımı 

şiddetinin indüklenen gerilimlerin genliği üzerindeki büyük etkisini vurgulamaktadır. Uluslararası 

standartlarla yapılan karşılaştırmalar, belirli konfigürasyonların boru hattı bütünlüğü ve personel güvenliği 

açısından risk oluşturduğunu doğrulamaktadır. Test edilen azaltma çözümleri, azaltma iletkenleri ve ek 

topraklama dahil olmak üzere, gerilimleri kabul edilebilir seviyelere düşürmede etkili olduğunu 

kanıtlamıştır. Bu çalışma, birlikte bulunan altyapılar arasındaki elektromanyetik etkileşimlerin daha iyi 

anlaşılmasına katkıda bulunmakta ve enerji koridorlarının tasarımı ve güvenliğinin sağlanması için temel 

unsurlar sağlamaktadır. 
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