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ABSTRACT .

Each year, metal corrosion causes billions of dollars
of damage to pipe lines, tanks, wharves, bridges,
buildings, - enything made of metal buried in earth
or installed under water, Corrosion occurs because
metals lose jons when they are exposed to the
electrolyte ( moisture and chemicals ) in soils and
water,

This paper presents & digital controller for external
source cathodic protection. To design a controller,
the mathematical model of the system was obtained
by using transient response analyze method. To
provide the system act as I had foreseen, in the z
domzain a phase-lead controller was designed.

1. GIRiS

1920°li willarda Amerika Birlesik Devletlerinds
petrol tagimacihit Onem kazanmca, o giin igin
yapilan  en mitkemmel kaplamalarda  bile
korozyomm tam olarsk Snlenemedigi ortaya
gikrmigtir. Cok yiksek maliyetlerle Gretilen ve tesis
edilen uzun boru hatlarmdaki delinmeler isletmeleri
gl duremda brrakmigtir, Kagmilamaz bir sekilde
olugan korozyonu onleyebilmek icin 1928 yilinda
RJ. KUHN tarafindan boru hatlanna ilk defa
katodik koruma uygulamas: gergeklestirilmistir.
Katodik koruma uygulamas: ile boru hatlarmdaki
korozyon olayr sebebi ne olursa olsun tam olarak
Onlenmigtir,

Dizgiin ve kaliteli bir gekilde kaplamasi yapilmig
bir metalin {izerinde olugabilecek korozyonun
sadece sebebi iretim esmasmnda olugan kaplama
hatalan  deBildir.  Aym zamanda bu . metalin
kullenildifn ortama gore fizerinde zaman iginde
tnlenmesi pek mimkiin olmayan is¢ilik hatalan ve
tagima esnasinda aldifh deformasyonlar nedeniyle
kaplama sonmlari gikacaktir. Katodik koruma ile
metal yiizeyinde korozyona neden olan etkenlerin

ne oldufu Gnemsenmeksizin metalin ylizeyinde
olugan korozyen tam olarak durdurulabilmektedir.
Onceleri sadece boru hatlari Gzerinde uygulanan
katodik koruma 1930°li yillardan sonra tanklar,
gemiler, su depolary, barg) kapaklan, iskele
ayaklan, betonarme demirleri ve daha birgok
metalik yapida yaygin olarak  kallanilmaya ,
baglanmigtir.

Endustriyel ortamda metalleri korozyona Kkars:
koruyabilmek igin degisken dofru gerilim fireten
sistemler  kullaniimaktadir. Bu sistemler gegitli
kumanda ve kontro! diizenekleri ile donatilarsk
metallerin  Ozerindeki korozyomm etkisi gopu
zaman sifira gok yakin degerlerde tutulmaktadir,

2. DIS AKIM KAYNAKLI KATODIK
KORUMA .

Metalin ylzeyinde olugan korozyon, metallerin
icinde bulundukiars ortam ile kimyasal veya elektro
kimyasal reaksiyona girerek metalik Bzelliklerini
kaybetme olayidir. Metallerin bitytik bir kisrm su ve
atmosferik  etkilere dayanikli olmayp normal
koguilar altinda bile korozyona egilimlidir, Dogada
butunan herhangi bir metal minerali, o metal igin en
disak enerji tagryan halinde yani stabil
bigimindedir. Bu mineraller 8z¢l metalurjik
ybGntemlerle enerji harcanarak metal haline getirilir.
Ancak metallerin  ¢offn  element  halinde
termodinamik olarak stabil degillerdir. Uygun bir
ortam bulmasi halinde fizerinde tagimis olduklan
kimyasal enerjiyi geri vererek yeniden minimum
enerji tagryan stabil bilegikler haline dSnilsmek
igterter. Bu nedenle korozyon olaylent enerji egifia
¢ikararak kendilifinden yiiriir,

Korozyon olaylan metal yitzeylerinde olugan
korozyon hierelerinin anot ve katodunda olugan
elektro kimyasal reaksiyonlar ile yirlr . Bir
korozyon hiicresinin olugabilmesi igin su gartlarin
saftanmas) gerekir,



e  lyon igeren bir sulu ¢Bzelti

& Yeteri kadar negatif potansiyele sahip bir anot
e Anottan daha pozitif potansiyele sahip bir katot
Bu fig sart safianmasi halinde teorik olarak
korozyonun olugmas: kagimilmazdir,

Omek olarak nttral bir sulu g¢bzelti iginde
korozyona uprayan bir demir metalini ele alalim.
Demir yilzeyinde ylrllyen anot ve Kkatot

rezksiyonlan (1) ve (2)sbyledir.
Anot :Fe = Fe¥' + 2¢ )
Katot :0,+ 2H,0 + 4= 4OH @)

Endiistrive] 8nem tegtyan metallerin normal
atmosferik  kogullarda korozyona ugframasmin
sebebi bu metallerin Gzerinde enot reaksiyonun
gerceklegmesi  ve  ylizeylerinden  elekiron
uzpklagmasidir,

Diger taraftan katot reaksiyonu igin gerekli olan
elektronlar bir - dig kaynak #zerinden verilecek
ohmursa kerunan metal izerinde anot reaksiyonu
ile elekiron firetilmez. Bu durumda anotta yiiriyen
korozyon olayr da durmusg olur. Dig akim kaynakl
katodik koruma ile korozyonu Onlenmesi bu
glektrokimyasal ilkeye dayanwr, Metale digtan
uygnlenan akmm ile verilen elektronlar metal
yiizeyinde yirilmekte olan resksiyonn tam olarak
durdururken katodik reaksiyonun hizim da aritirir.
Anot reaksiyonlan artik korunmakta olan metalin
yizeyinde degil katodik korunma devresinde
bulunan yardimer anotta yiriir. Korunmsakta olan
metalin ylizeyi de tam olarak katot olur.

Dis glam kaynakli  katodik korumada, bir
transformatidr redresdr dizenefi Uzerinden elde
edilen defiisken dofru gerilim metale uygulamr.
Sekil 1'de gBrilldaga fizere edilen dofru gerilimin (
- ) ucu korunacek olan metale ( -+ ) ucn da bir
yerdme) anoda baglan,
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3. KATODIK KORUMA REDRESO-
RUNUN MATEMATIKSEL MODELI-

NIN ELDE EDILMES]

Korozyona kersi konmmak istenilen proses ve
redresdr icindeki elemanlarm prensip gema halinde
Sekil 2°de gosterilmigtir.

Redrestre ait her bir elemanm teker teker transfer
fonksiyonlarmn elde edilmesi zor ve zzhmetli bir is
olmakla beraber  |bazmlan igin  imkansiz
denilebilecek gitglliktedir, Bu gartlar altmda bfitiin
elemanlarin teker teker transfer fonksiyonlarmin
ctkartilmasindan vazgegilerek proses ve redrestire
disaridan sadece tek bir sistemmiggesine
bakilmasimin daha uygun oldufiu diginiiimigtir,
Bu mantik altinda prosese PLC vasitasryla basamak
giris yontemi uygulanarak prosesin ¢ikig) dzerinden
proses ve redresbrin bitin elemanlanm yaklagik
karakterize eden bir transfer fonksiyonu bulunmaya
calisilmugtrr.

Bu amagla sisteme uygulanan 18 Volt genlige sahip
birim basamak girigin igin sistem cevabn Sekil

3°deki gibidir.
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$ekil 3. Birim Basamak Girig Uygulanmg olan Prosssin

Farkh Zamantevdaki Cevap Efirisi
$ckil 3'deki gibi elde edilen sistem cevaby igin (3)
nelu denklemdeki transfer fonksiyonn
Ongbrilmstir,
K _
Gls)="e"™ (3)
5
K=0.0729 T4=0.5s

25 ms.lik Smekleme periyodu ile komrolorin
calistirlacath  Ongdritldifiimde  sistem i¢in =z

m\/&mm domenindeki transfer fonksiyonu (4) nelu
denklemdeki gibi olacaktir.
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Sekil 2. Redrestr igindeki elemanlann premsip sentas



Sistemin birim geri besleme ile calishd1 gz Snfinde
bulunduruldugunda sistem igin koklerin geometrik
yer egrisi Sekil 4°deki gibi olacaktr.
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Sekil 4. Sistemin k8klerinin geometrik yer efirisi

(4) nolu denklemde gosterilen transfer fonksiyonu

igin birim basamak cevab: Sekil 5°deki gibi

olacaknr, : .
Sistern Cevaln
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$ekil 8, Sistemin birim basamak cevaby

4. SISTEM iCiN KONTROLOR
TASARLANMASI

Koklerin geometrik yer efirisi yontemiyle sistem
igin dzha Gnceden &ngdritlen performansta
caligmasim  saglamak igin faz ilerletmeli bir
kontroldr vasttasiyla kontrol edilmesi
Ongbriimiistir, Koklerin geometrik yer efrisi
yontemi vasttasiyla tasarlanan faz ilerletmeli
kontroldr (5) noln denklemde gdsterilmistir,
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Sekil 7. Faz ilerletmili kontrolér ile sistemin

kéklerinin geometrik ver egrisi

(5) nolu denklemdeki faz ilerletmeli konutrolor
kullamlmas: halinde kiklerin geometrik yer efirisi
Sekil 7°deki gibi olacaktr, Bu gekilde sistemin
birim basamak covabi ise Sekil 8'deki gibi
olacaktir.

Sistern Ceveln
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$ekil 8.Sistemin biritn basamak cevab

5. SONUC

Metallerin korozif etkilere karyi korunmas: igin
geligtirilen dig akim kaynakh katodik koruma
redredSrll igin taserlanmig olan foz ilerletmeli
kontroldsr PLC  vasttastyla programlanmigtir,

Kontroltriln ~ bagan ile ¢abishfi ve sistemin
cevabmmn daha  &ngaraldagn gibi  oldugu
gBzlenmistir,
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