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OZET

Gunamlz teknolojisinde gaz yakitlar 6nemli bir rol oynamaktadir.
Dogalgaz ekonomik ve verimli bir enerji kaynagidir. Bu yGzden gelecek ganler
icinde kullarim alaninin gittikge blytmesi beklenmektedir. Béylece dogalgazin
énemi bir kez daha vurgulanacaktir. Kamu ve endUstri dogalgaz ile yeni yeni
tanismaya basladi. Bundan bagska dogalgazdan istifade etme yollari da her
gegen gun artmaktadir.

Dogalgaz boru hatlarini  boyutlandirma ve glvenli§i ydninden
incelenmesi adi altindaki tezimde algak,orta,yiksek basinglt boru
hatlari, sebekeler,depolar, -valflar, kompresérler, ayar cihazlart gibi boru hat
elemanlarina yer verdim.

Tezimin ¢ok degerli meslek arkadaslarima faydali olacagini umarim.

Bu projeyi bana veren ve yardimlarini benden esirgemeyen Sayin Prof.
Ertugrul KUCUKKARAMIKLI ' ya tesekkirlerimi bir borg bilirim.

Mak. Muh.

Sinan GELIK



ZUSAMMENFASSUNG

Die Gaskraftstoffe spielen heutzutage bei der entwickeinde Technologie
eine grolRe Rolle. Das Erdgas hat eine ekonomische und leistungsfahigkeite
Energiequelle. Deshalb wird es in der nachsten Tag allméhlich das
Verwendungsfeld verbreiten. in diesem Punkt wird die Erdgasnitzung noch mali
betonen. Die Offentliche und Industrie beginnt es langsam langsam
kennenzulemen. Aulerdem die Nltzungswege von dem Erdgas Tag fur Tag
zunehmen.

Meine These Unter den Rohrleitungsbau und Sicherheit- von Erdgas
enthalt die Rohrieitungselemente wie nieder, mitte und hochdruck
Rohrieitung,Netze, Speicherung, Verdichter, Reguliergeréte, Ventile o.a.

Ich hoffe,daR sehr geehrte Berufsfreund und -freundin von meiner These
natzen.

Ich danke Herrn Prof.Ertugrul KUCUKKARAMIKLI ,der mir diese Thema

gab und halif.

Maschinenhkou !nwge:’)xeu r

Sinan CELIK
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BOLUM 1
GIRIS

Tarihgesi incelendiginde ilk defa Cin'de yakit olarak kullanildigt diiginiilen
dogalgaz (natural gas) ozellikle son yizyll iginde Onemli enerji kaynaklanndan biri
olarak giinlitk yagamda yeralmaktadir. Kokusuz ve gérinmez olmasindan dolay:
hayalet ( ghoest ) ad1 ile gegmiste tammlanmis olan dogalgaz giiniimizde diinya enerji
gereksiniminin 6nemli bir kismuni kargilamakta kullaniimaktadir.

Ulkemiz enerji kapamakta dénemli bir kaynak olarak diigiiniilen ve heniiz geliyme
sathasinda bulunan dogalgaz iiretim ve tiikketimi baz: iilkelerde ise ¢ok biiyiik boyutlara
erismis durumdadir. Omegin A B.D.'de tiim enerji tikketiminin yiizde 26's1 dogalgazla
kargilamirken tiim diinya sozkonusu oldugunda bu oran yiizde 19'a yakindir. Ulkemizde
ise bu oran ihmal edilebilecek kadar kiigiik olup yiizde 0'a yakindur.

A B.D'de ilk defa 1821 yilinda Newyork eyaletinde kegfedildigi bilinen dogalgaz,
gaz sahalarinin hemen yakininda yakit olarak kullanilmaya baglandi Elektrik lambalarinin
bulunmasmndan nce aydinlatma amactyla kullanilan dogalgaz daha sonra yerlegim
merkezleri ve endistride yakit olarak tiiketildi.

Ozellikle endiistride titketimi gittikge afirlk kazanan dogalgazi gaz sahasindan
uzakta bulunan endistri bolgelerine gotirebilmek i¢in 1920'lerden itibaren uzun borular
dosenmeye baglandi.

Dogalgaz yiizythmizin baginda enerji kaynadi olarak 6nem kazanirken ozellikle
petrol rezervuarlanindan petrolle birlikte tiretilen dogalgaz,heniiz nasil degerlendirilecegi
bilinmediginden dolay1 atmofsere veriliyordu.1930'lu yillarda bu gekilde bosa giden
dogalgazin deferi zamanla artt1 ve olugan petrol krizleri dogalgazin degerlendiriimesi ile
ilgili aragtirma ve ¢aligmalan tegvik edici rol oynadi.



1.1.Dogalgazin Tanimi

Ham petrolle birlikte veya ayr 1 olarak yeraltinda gézenekli ortamlarda bulunan
hidrokarbon ve hidrokarbon olmayan gazlarin dogal olarak olugmusg karnigimi dogal gaz
olarak tanimlanir. Iginde esas olarak tammianan metan ve daha sonra da daha agrr
hidrokarbon lar daha az oranda bulunurken ayrica nitrojen,karbondioksit, hidrojensiilfiir
ve helyum hidrokarbon olmayan gazlar olarak veralir. Bazi gazlarda ise yogusmus olarak
metandan agir hidrokarbonlar bulunabilir. Tiketim alanlarinda kullanifan dogalgaz i¢inde
yaklastk % 80-95 arasinda metan ve ¢ok daha az oranda etan ve propan igerir. Geri
kalanin gogunlugu nitrojendir. Ist degeri 900-1200 BTU/SCF ve 6zgiil vogunlugu { Hava
icin 1.00 ) 0.58-0.79 arasinda degisir (Katzetal. 1+2v)

Rezervuarlardan Uretilen dogalgazin i¢inde benzin,sivilastinimis petrol gaz,su.
buhar ve bazen de petrol bulunabilir ki bunlarn dogalgaz titketicive ulastirilmadan
once dogalgazdan aynsurmast gerekir. Benzin ve yogusmus hidrokarbonlar
aynistinldiktan sonra dogal. zin 151l degeni de diser.

Gaz durumundaki fosil yakit olarakta tamimlanabilen dogalgaz yerlesim
merkezlerinde , ticari merkezlerinde ve icerdigi bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden
dolay: endiistri kesiminde de kullamilan temiz ve mukemmel bir yakittir. Kémiir ve ham
petrolle kivaslandifinda o6zellikle ¢evre sorunlan yaratmadifindan dolay1 tercih
edilmektedir.

Ug degisik tiirde dogalgaza rastlanmaktadir. Bunlar sirastyla;

1. Kuru gaz ( sweet dry gas )

2. Islak gaz ( sweet wet gas ) : Uretilen gaz iginde yogusmus olarak goriilen gazdan agir
hidrokarbonlani igeren dogalgaz bu tir iginde smiflandirdabilir.  Yogusmus
hidrokarbonlann yaninda su da igerebilir.

3. Kirli gaz ( sour gas ) : Hidrojen siilfiir gibi hidrokarbon olmayan gazlan igeren dogal
gazlardir. Dogalgaz petrol igeren yapilara benzer yeraltindaki kismen veya tamamen geci
rimsiz tabakalarla kaplanmis gozenekli yapilarda bulunur.Birgok petrol rezervuarlarmin

i¢inde ya petrolde ¢oziinmiy olarak veya petrollu rezervuann istiinde bir gaz bashg:



seklinde bilyik hacimlerde gaz bulunur ki bu tir gaza petrolle iligkili gaz denir.
Coziinmils durumda ise petrolle birlikte tretilir. Eger bir gaz bashg: icinde ise Petrol
tretimini etkileyen 6zelliginde dolayr petrol tretildikten sonra gazin {retilmesi daha
dogrudur. Baz rezervuarlardan ise yalniz dogalgaz uretilir. Bu tiir gaz da petrolle iliskili
olmayan gaz olarak tanimlanir. Diinya ortalamast olarak tiim gazlann % 40’1 petrolle

iliskili olan tiirdendir.
1.2. Diinya Dogal Gaz Rezerv ve Tiiketimi

1983 vilinda yapilan bir istatiksel ¢aliymava gore dinya dogalgaz rezervi 3.3%10"
SCF (~ 9 * 10 m’ ) kadardir.Dogalgaz rezervinin tlkelere gore dagiim: tablo 1 “de
gosteriimektedir. Tablo 1 “e gore Sovyetler Birligi Diinvada en buytik gaz rezervine sahip
ulke olup Sovyetler Birligi ve Ortadogu tiim dinva dogalgaz rezervinin vaklasik 2/3 int
bulundurmaktadir. {Katz etal . 1959)

1980°li yillarin baginda diinya yillik dogalgaz tiketimi 60*10' SCF (~ 1.7 * 10"
m’ ) kadardir. Bunun yaklasik % 51°i Kuzey Amerika’da.% 14’ii B.Avrupa’'da.%26’si
dogu bloku tlkelerde ve % 9’u diger ulkelerde diger tlkelerde titketilmistir. Gelecekte
dogalgaz titketiminin sabit kalmasi durumunda dogallgaz rezervinin 55 yida
titkenebilecedi sdylenebilir.

Dinya petrol tiketiminde yaklagtk 1/3 ~ lik paya sahip olan K. Amerika (
ozellikle A.B.D. ) diinya gaz titketiminde ise ¢ok daha yitksek bir paya ( % 51 ) sahiptir.
Ancak tiiketilen petroliin ¢ogunu digalimla karsilayan K Amerika,tiikettigi dogalgazin
cogunu i1se K.Amerika’daki rezervlerden karsilamaktadir Biyiik orandaki titketiminden
dolay1 rezervi gittikge azalmaktadir. Endastrilesmis B.Avrupa’da ise gaz titketimi hizla
artmaktadir. Hollanda’daki Groningen sahasi,Kuzey Denizindeki sahalar ve
bulundugumuz yillarda 6nemli bir konu olarak diinya kamuoyunu mesgul eden
Sovyetler Birligi’'nden Orta Avrupa’ya doésenen boru hattt ile alinan gaz B.Avrupa
titketimini kargilamakta kullaniimaktadir.



l'ablo 1.1 Dunya Dogal Gaz Rezervinin Ulkelere Gore Dagilimi (1983 )
( Satman A., 1986)

Ulke Rezerv,10"*SCF Diinya yiizdesi

Sovyetler Birligi 1300 39.6
Iran 370 11.3
ABD. 209 6.4
Katar 151 4.6
Cezayir 126 3.9
S.Arabistan 114 3.5

Turkiye 1 0.03

Tablo 1.2 Bolgesel Dagilim ( Satman A. | 1986 )

Bolge Rezerv,10"°SCF Diinya yiizdesi
D. Avrupa+Sovyetler Birligi 1329 40.5
Ortadogu 830 2353
K.Amenka 379 11.3
Afika 232 71
B.Avrupa 202 6.1
Uzak Dogu+Cin 176 54
G.Amerika 110 3.4
Avustralya 23 0.7

Toplam ' 3281*10“SCF

1950’de K.Amerika’da toplam enerji tiikketiminin % 9’u dogalgazla karsilanirken
bu oran 1978’de % 26°ya yiikselmistir. 1960°da Ingiltere’de toplam enerji tiiketiminin
% 2’ si dogalgazla kargianirken Kuzey Denizi rezervlerinin bulunmasindan sonra

1975’te bu oran % 15°e ulasts.



Giiniimiizde Turkiye enerji titkketimi yaklastk 22 Milyon Ton petrole esdegerdir ve
dogalgazin bu tiketimdeki pay: sifira yakindir. Bugiine kadar bulunan ve ekonomik
olarak isletilebilir gaz igeren tek saha olan Hamitabad gaz sahasimn rezervi 1*¥10"SCF
olarak tahmin edilmektedir Halen tam kapasitede isletiimemekte olan bu sahadan elde
edilecek gazin sahaya yakin bir bolge iginde titketilmesi ve halen kurulmakta olan olan

elektrik santralinde kullaniimast planlanmaktadir.
1.3. Ureticiden Tiiketiciye Ulasim

Dinva rezervi buytk olan dogal gazin gelecekteki en azindan 25 vil icinde dinyva
enerji titkenmindeki verini koruyacag: beklenmelidir. Ancak dogalgazin gelecekteki
rolinii saptavan faktor rezerv degil de dogalgazin tiketiciye iletimi ve dagiuminda dogan
problemler ve treticilerin digsatim i¢in aldiklan davranisur.

Gegmiste dogalgaz iireticiden tiketiciye borularia iletiimekte idi. Bu iletim véntemu
giinimuzde de gegerliligini korumaktadir.Boru déseme masratlart ancak rezervin buviik
oldugu ve istemin garantili oldugu durumlarda karsilanabilmektedir.

Dogal gazin borularla iletimine bir baska segenek onu sogutuculu tankerlerde
sivilas -tinlmis dogal gaz ( liquified natural gas ) olarak iletmek ve tiketilen vyere
vardiginda onu tekrar gaz durumuna donistirmektir.Bu islem ise buyik yatiim
gerektirmekte ve ayrica gazin % 25 sivilastirilmus dogal gaz islemi ve iletimi sirasinda
kullamimaktadir. Ornegin Ortadogu’dan Japonva’va ve A.B.D.’ve gaz tagimasinda
gerekli vaunm petrol esdegeri olarak ( 41 SCF Dogal gaz enerjisi | ton ham petrol
enerjisine esdeger ) giinde 1 varil ( BBL) igin 10* A.B.D. dolarindan baslamaktadir. Her
ne kadar yiksek bir yatinmsa da,dogal gazin temiz ve uygun yakit olmasindan dolayt
belirli onemli uygulamalarda diger vyakatlar ile karsilagtinldiginda fazla vilksek
olmamaktadir (Katz et al , 1959)

Diger taraftan sivilagtinlmis petol gazimin tankerlerle iletiminde 6zel gevre
problemleri dogmaktadir. Ornegin,limanlarda tankerlerin garpigmalan gibi. Her ne kadar
bu konuda bir¢cok ¢nlem alnsa da yine de olusan kazalar gemi iletiminde yavas
ilerlemeye sebep olmaktadir. |



Dogalgazin metanole dénigtiriilerek iletilmesi pahali tankerlerin yaptmim ve buna
bagh olarak sivilagtirma ve tekrar gazlagtirma donamimlannm yapimu igin geregi ortadan
kaldirdigindan iletilme islemi basitlestirilmektedir. Ancak metanol doniigimin de de gaz
iiretim alanlarinda biyiik dontisiim donanimmlannin yapimas: gereklidir. Bu da sivilagtirt -
Imug dogalgaz durumunda gegerli olan % 25 enerji kaybina kiyasla % 40’ ik enerji kayb
dogmaktadir.

Diinyanin en biiyiikk gaz rezervieri Bati Avrupa,Kuzey Amerika ve Japonya gibi
onemli tiiketici merkezlerden genellikle gok uzaktir. lletim probleminin yaninda politik
faktorlerde dogal gaz ticaretinin yavag gelismesine neden olmaktadir. Yine de dogal gazin
gevre kirlilifini en aza indirgeyen bir yakit olmasindan dolay: ileride bu tiir problemlerin
azalmasi beklenebilir. Yukanda sayilan 6nemli gaz tiiketici merkezlere kiyasla Tirkiye’nin
sanslt yani gaz rezervierinin bulundugu orta dogu iilkelerine ve Sovyetler Birligi’ne
yakmhgdir. Ulkemizin enerji agigimin bu iilkelerde yapilacak dogal gaz dig alimlanyla
saglanmasi olduke¢a gekici bir segenek olarak gonilmektedir.

1.4. Dogal Gaz Ticaret Potensiyeli

Giiniimiizde uluslararas: ticaret potansiyeli oldukc¢a digiik olmasma ragmen
gelecege yonelik bazt projeler bu ticareti arttirmaya yoneliktir Bu projeler ¢ grupta
toplanabilir.
1.Sovyetler Birligi’nin digsatimi
2. Esas olarak OPEC ( Organization for Petroleum Exporting Countries) iilkelerinden
yap: -lacak sivilagtinimig dogalgaz I NG, dis satum
3. OPEC iilkelerinden borularla dig satim

Simdi bunlarn kisaca inceleyelim.
1.Sovyetler Birligi’nden dig satim: Sovyetler Birligi ,Sibirya’dan iiretilen gazi borularla
Avrupa’ya sevk etmekte ve basta F.Almanya ve Italya olmak tizere Fransa, Avusturya ve
Finlandiya’ya yida 1*10" - 1.8*10" SCF (30*10° - 1*10° m® ) digsatim yapacak
sekilde bir anlagma yapmus bulunmaktadir.Bu miktar 171-310 Milyon varil petrol /yil
enerji egdegerine karsihk gelmektedir.Diger taraftan iilkemiz ile Sovyetler Birligi arasinda



yapilan bir 6n anlagma ile yilda 1.4*10" - 2.1*10"" SCF (4*10° - 6*10° m® ) (24-36
Milyon varl petrol egdegeri/yil ) arasinda degisecek miktarda gazin Sovyetler
Birligi’nden iilkemize disalimi 6ngoriilmektedir. Her ne kadar Sovyetler Birligi’nde daha
biyuk dogal gaz rezervleri varsa da ve daha fazla dig satim yapabilirse de,ozellikle
1990’1ardan sonra Sovyetler Birligi’nde artacak olan i¢ sistemi kargilayabilmek igin daha
fazla dig satim yapilmas: olas: goriilmektedir.

2. LNG digsatimt : % 80 kadan OPEC ilkelerinden olacak digsatimin yaklagik bir
milyon varil petrol esdegeri / giin olarak B.Avrupa,K.Amerika ve Japonya’ya yapilacag
tahmin edilmektedir.

3. Borularla Dig satim : Orta Dogu ’ dan ve K. Afrika’dan B.Avrupa’ya yapilacak bu
ticaret yaklagtk 0.25 milyon varil petrol egdegeri/giin kadar olabilecektir.

Dogal gaz ticareti konusunda tutulacak tutum ilkeden Ulkeye degismektedir.
Guniimiizde dogal gazi 6nemli derecede tiikketen ve biyiikk dagitim ve gaz kullanan
donanimlara sahip tlkeler eger istemi oniimizdeki yillarda da karsilamak isterlerse kendi
i¢  kaynaklarindan azalan tiretimlerinden  dolay1  biiyikk  giigliklerle
kargilagacaklardir Kendi gaz gereksinimlerini kargilamak i¢in cig alma ne kadar bagimh
olmalar gerekti§i konusunu kararlagtirmak zorunlulugundadirlar. Ornegin, gerekli
enerjiyi komiirden kargilamak sézkonusu oldugunda, diganidan alinan gazin maliyeti ve
riskleri digaridan alinabilecek komiirtin maliyeti ve riskleri ile komiirden sentetik gaz
donigumiini saglamak igin gerekli yatinm ve dogabilecek gevre sorunlan ile dikkatli bir
sekil de kargilagtirlmalidir. Dogal olarak baz tilkeler dogal gaz istemini azaltmaya karar
verebilirler. Bu arada dogal gaz dig satimi yapan dlkeler ise gaz1 dogal gaz olarak veya
LNG olarak degil de dogal gazdan elde edilebilen yakit veya bazi petrokimyasal maddeler
olarak dig satim segenegini tercih edebilirler. Bunlar gibi dogalgaz iireten ve tiiketen
uluslan ilgilendiren degigikler dinya dogalgaz ticaretinde de oneml degigiklikler
dogurabilirler.



BOLUM 2
DOGAL GAZIN OZELLIKLERI

2.1. Gaz Sart1
2.1.1. Normal ve Standart Sartlar,Kilomol,Normal Hacim

0°C ve 1.01325 bar normal fiziksel sart olarak ifade edilir. Bazi tilkelerde 0°C
yerine 15°C kullamibir.Cogunlukla bir kimyasal reaksiyonda 25°C ve 1.01325 bar
kimyasal standart durum olarak verilir.

Madde miktari (m) ile gosterilir.Gazlar i¢in molekiil sayist da 6nemli bir faktor
diir.SI birim sisteminde mol ( n ) ile gosterilir. Mol’deki molekiil sayis1 Avagadro sabiti
olarak ifade edilir. -

N, =6022-10 1/kmol

1 kmol’de hasil olan kiitle molar kiitle (M ) dir.

Fiziksel normal sartlarda gazin hacmi (Vn) dir. Avagadro yasasina gore tiim ideal
gazlar aym hacim,aym basing ve aym sicakliklarda aym molekiil sayisi igenrler. Aym
fiziksel sartlar altinda tiim ideal gazlanin 1 kmol’u aym hacim ( Vm) igerirler.fiziksel
normal gartlarda molar normal hacim (Vmn),

Vmn=22.41388 m’/kmol = 22.4 m’/kmol (Ideal gaz icin ) 2.1.1)

Ideal olmayan(gergel) gazlarda molar normal hacim (Vmn),22.4 m’/kmol’dan
biraz farklihk gésterir.(Tablo 2.1) Bu farklibk,yanma ve isil degerlerinin hesaplarindan
kaynaklanir,

Kiitle (m),mol (n) ve normal sartlardaki hacim (Vn) arasindaki iligki,

m=n-M 2.1.2)

V,=n¥V, (2.1.3)

m=p, -V, (2.1.49)

2.1.4 egitlifinde normal fiziksel sartlarda yogunluk p, ile gésterilir ve molar
kiitleden goyle hesap edilir.

p.=MIV_, (2.1.5)



Gazin yogunlugu ve 6zgul hacmi,

p=m/v (2.1.6a)

v=1/p (2.1.6b)
Bir gaz kansiminm voguniufu rj....... r. hacimsel oranlarindan ve bu oranlann
voguniuk lanindan pi........ p« 1le hesaplanabuir.

P SF P Prm T P, (217
Bir gazin mutlak basina P veya Pmut ile gosteniir. Atmofserik dasing ile dlgtilen (Pe)
basincimin toplamindan ibaretmr. . .

P="Pa~+ Pe (2.1.8)

Tablo 2 | Yanma Gaziarinin Ozellikleri
(N.P.S A . 1972)

yanma gazi | kimyasal | Molar Ozgtil Moiar Nomal Relatif Normal Nommal

sembal kitle gaz normal | sartlardaki | Yoguniuk | sartlardaki | sartlardaki
sabiti hacim yoguniuk yanma 1sil deger
i degeri

M R | Vmn | on ! d I Ho.n | Hun

kg/kmol | JkgK | m’/ xg/m° - KWh/m® | kWh/m’

- kmol
Hidrojen H- 2.0158 [4124.0 |22.428 |0.0898 0.059 3.540 2.995
Karbonmo - | CO 28.0104 | 296.8 |22.400 |1.2505 0.967 3.509 3.509
nooksit CHq .
Metan CoHy 16.043 | 518.3 |22.380 10.7175 0.555 11.061 9.968
Etin(asetilen , 26.038 | 319.58 [22.226 1.1715 0.906 18.243 15.593
Eten(etilen) |C2¢  (28.054 | 296.3 |22.245 |1.2611 0.975 |17.515  [16.516
Etan CaHs 30.069 | 278.7 |[22.191 [1.3550 1.048 19.526 17.874
Propen CaHs 42.080 | 1976 |21.998 {1.9129 1.479 25.993 24.326
Propan CaHs 44006 | 188.5 |21.928 |2.0110 1.555 28.123 25.893
n-Biitan C.H 58.123 | 143.0 |21.461 |2.7080 2.094 37.239 34.392
n-Pentan S0 172450 | 1152 |(20.90) |(3.452) (2.670) |(47.000) |(43.490)
n-Hexan 25:‘2 86.177 96.5 |(20.10) |(4.290) (3.315) | (57.970) |(53.720)
6114
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2.2. ideal ve Ger¢ek Gazlar

Herhangi bir gaz i¢in termik durum egitligi su gekilde yazilir
..P-‘};:R.-T 22.1)
Burada P, mutlak basing, Ri belirli bir gazin 6zgiil gaz sabitesidir. Gergekte ideal
gaz yoktur. Cogu gaz idal gaz gibi davranabilir. Oregin hava gazi algak basingta dogal
gaz gibi davranig gosterebilir.
* Gaz kiitlesi (m) ve hacim (V) i¢in ideal gazin termik durum esitligi yazlabilir.
Benzer sekilde 1 kmol gaz i¢gin molar hacim (Vm) igin bu egitlik yazilir. |

PV=mR-T (222)
PV =M-R-T=R,-T (2.2.3)
Burada, Ro tiim gazlar igin {iniversal gaz sabiti olarak adlandinlir.

R, =M-R =831441 kJ/kmolK 2.2.4)

Gergek gazlann davraniglan, (z) gergel gaz faktora ve (k) sikigtinlabilirlik katsa-
yist yardimi ile ideal gazmn termik durum esitliginin diizenlenmesiyle saglanir. (Gergel
gaz indisi = r =real )

PV =z.R-T (2.2.5)

Ideal gaz igin z = 1,ger¢ek gaz icin virial katsayis1 (molekiiller arasi kuvvetleri ifade
eden katsayi ) eklenir.

z=1+B@t)/v+C{t)/V+DON + ...

Gergek gaz faktorii (2) fiziksel duruma da baglidir.N.S.A.’da gergek 6zgiil hacim
(Vnr),gergek molar hacim (Vmanr)

PV, =z -R-T (1kgigin) (2.2.6a)

PV, =z -R-T (lkmoligin) (2.2.6b)

Herhangi bir durumun gergek gaz faktéri (z), N.S.A.’da z, ile ilgili olup sikistinila-
bilirlik katsayisi (K) soyle ifade edilir.

K:i: P'V,'Y,', :P.pm‘.z; (2.2.73)
Z I)n.vnr.T Rl.pr‘T

n
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P11 (2.2.7b)

P-TK

Pn= P’

Belirli bir durumdaki gergek yogunluk p;,N.S.A.’da gergek yogunluk p,, dir. N.S.A da
gercek gaz icin Kn = 1’dir. Ideal gazlarda tiitm durumlarda K=1’dir. Gergek gazlarda K
degeri 1’den bityiik veya kiigiik olabilir.

Yaklasik 12°C sicaklik ce 70 bar’a kadar toprak hatlarinda sikigtinnlabilirlik,
P

K~ I—Z—S—O’%‘C—”— (Dogalgaz i¢in) (2.2.8a)
1= L (Hava gaz1 ve kok gaz i¢in) (2.2.8b)
6200bar 5 sastigh o

Herhangi bir durumdaki (muhtemelen nemli) bir gazin gergek ( Vr) ile kuru
gazin gergek hacmi (Vnr) arasinda iliski vardir. 2.2.7 esitlifinden,
V,,,=V,-£G—£'—I—=V,~Zz (2.2.9a)
P-T K
Z* durum katsayist olarak adlandinlir.Bu katsayr gaz miktar olgiimiinde bulunur ve
olgiilen hacim (Vr) normal sartlardaki hacim (Vnr) ile degistirilerek hesap edilir.
Ve _ BT, 1

g x 8 2.2.9b
V. P.T K (2.2.99)

r

z._..

Atmosferik basing (Pa) ,su buharinin kismi basinct B, = @- P, st basing (Pe) ve
kuru gazin kismi basinct (Pg) ile gosterilirse

P,=P+P -9 F (2.2.10)

Burada ¢, relatif gaz yogunlugudur.Izahs,

ID
=2 2.2.11a
4 P, ( )

Pp su buhanmin kismi basinei , Ps doyma noktast basincidir. Su buhaninin diigiik
kismi basinglarinda su ideal gaz olarak duginulebilir. Su igin |

o=t (2.2.11b)
Ps
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pp mutlak gaz nemi,p, doyma noktast nemidir. Ps ve p, degeri Tablo 2.2.den gaz
sicakligma gore bulunur. pp igletme durumunda nemli bir gazin her m® * {inde 2.2.11b
esitligi ile relatif nem ( @) bulunabilir.

Normal sartlar altinda nemli bir gazin mutlak yogunlugu pp.s bilinirse 6ncelikle
isletme durumu i¢in pp hesaplanmahdir. Digiik su buhan kismi basincinda K = 1 alinir.

P-T
Pp = Pony ﬁ (2.2.12)

Burada, P nemli gazin mutlak basincidir. P = Pa + Pe ilgili olarak ¢, 2.1.11b
esitliine gore hesaplanabilir. p, fiziksel normal sartlarda su buhan yogunlugu
pmon = 0.8038kg/m’ 2.2.11b esitligine yerlestirilirse islemler daha basit hale gelir.

P-T
P> = Pryon —P——]-: (2.2.13)

Ps ve pp (2212 esitligi ) Ts = T oldugu durumda 2.2.11b esitligi ile baglantili olarak
yazilabilir.

_ Pong B Pons P (2.2.14)
Puon B 08038kg/m’-Fy

®

Bazi durumlarda mutlak nem ve kuru normal hacim igin ilgili biyiikliik olarak ppns
verilir. Hacim degigirse ppns verilmelidir. Kuru gazin kismi basincina gore P-Py
azalirken nem de ayni oranda artar.

Pony P (2.2.15)
Pony P-F

Aym diisiinceye gore normal fiziksel sartlarda su buhan i¢in sabit sicaklikta bu
esitlik

P-F _ Pryon + Ppns (2.2.16)
P szo,n

olarak verilir. yukandaki egitlie basing oram yazilirsa,
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— . p H,0,n
Pons = Ppnt
H,0,n + pDn,t

olarak bulunur. 2.2.17 esitligi 2.2.16 egitligine yerlestirilirse relatif nem,

. pDn,t P
Q = ——
sz O.n + pDn,r })S

¢ pDn,t _f__

" 08038kg / n7 + ppy, B

(2.2.17)

(2.2.18)

Relatif nem hesabi igin verilen egitlikler diigiik su buhan basinglan igin de gegerlidir. Bir
gazin izobar olarak sogutulmasinda sabit kalan su buhan miktarmin tamamen

doydugu sicaklik yigilma noktasi( Tepe Noktast ) sicakhig: ( tr ) olarak verilir.

Ideal bir gazmm kisilmasinda sicaklik sabit kalir. gergel gazin kistimasinda ise gaz

sogur. (Joule -Thomson etkisi )} Dogalgazin basing ayarinda ozellikle buna dikkat

edilmelidir.
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Tablo 2.2 Doymus Gazda Mutlak Nem (p,) ve Su Buharinin Kismi Basinglari(Ps)
(N.P.S. A 1972 '

t Ps Ds t Ps Ps t Ps Ps
°C bar kg /m* | °C bar kg/ m’ °C bar kg/ m’

-20 |0.0010 {0.0009| 13 [0.0149 0.0113 42 10.0819 {0.056
-18 00012 ]0.0011| 14 }0.0159 0.0120 44 10.0910 10.062
-16 |0.0015 [0.0013| 15 |0.0170 0.0128 46 |0.1008 [0.068
-14 [0.0018 |0.0015| 16 0.0182 0.0136 48 |[0.1116 {0.075
-12 10.0022 ]0.0018 | 17 [0.0194 0.0144 50 [0.1233 |0.083
-10 10.0026 ]0.0021| 18 [0.0206 0.0153 52 10.1361 [0.091

8 100031 10.0025| 19 |0.0219 0.0163 54 10.1500 {0.099
- 6 100037 (0.0029| 20 |0.0233 0.0172 56 10.1651 |{0.109

4 10.0044 [0.0035| 21 }0.0248 0.0183 58 ]0.1814 |0.119
0.0052 [0.0041 | 22 |0.0264 0.0194 60 (0.1992 |0.150
0 [0.0061 [0.0048{ 23 [0.0280 0.0205 62 102184 |0.142
I ]0.0066 |0.0052| 24 [0.0298 0.0217 64 |0.2391 |0.154
2 10.0071 [0.0056| 25 (0.0316 0.0230 66 02615 |0.168
3 10.0076 |0.0059| 26 0.0336 0.0243 68 |0.2836 [0.182
4 10.0081 [0.0064| 27 10.0356 0.0257 70 |0.3116 [0.198
5 10.0087 |0.0068 | 28 10.0377 0.0272 72 10.33%6 [0.214
0.0093 {0.0075 | 29 {0.0400 0.0287 74 103696 (0.232
0.0100 10.0077 | 30 {0.0424 0.0303 76 0.4019 [0.251
0.0107 |0.0083 | 32 [0.0475 0.0338 78 10.4365 |0.271
0.0115 |0.0088 | 34 |0.0531 0.0375 80 [0.4736 [0.293
10 [0.0123 10.0094| 36 [0.059%4 0.0417 90 |0.7011 {0.423
11 ]0.0131 |0.0100| 38 |0.0662 0.0462 | 100 |1.0133 |0.595
12 10.0140 [0.0107| 40 [0.0737 0.0511

(g8}

O 0~ O
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2.3. Swvilastirtioms Gazlar

Gazlar erime egrilerinin durumlanna gore sikigtirma, sogutma ve kisma ile hacmin

énemh olciide kigilmest sonucu 51vﬂa$ular. Sivilagma kntik basincin  altinda

muimkuindir.
Tablo 2.3 Sivilastrilmus Gazlar (Gerbe ,G. ,1990)
Azot Metan Etan | Karbondioksit | Propan | n- Biitan

N: CI'I.; C QHG CO‘.: C3H 8 C.J, H] 1]
Kaynama
sicakhigy te °C | -1958 | -161.3 - 88.6 (-78.5) * -42.0 -0.35
( 1.01325 bar)
Buharlasma
entalpisi( t; ve T _/»i 192.2 548.5 540.1 (573.6) * 448 403.6
1.01325 bar) i
Kritik basing Py bar 33.8 46.2 47.5 73.8 42.6 38.0
Kritik sicakltk | 1ty °C |-146.9 -82.5 32.1 31.0 96.8 152.1
Yogunluk. kg
gaz formu pe | —| 1230 1 07175 | 13550 1.9770 2011 2.708
(Normal hah) m f
Yogunluk.sivi kg
(1.01325 bar pe | 5| 810 | 421 546 * 585 600
vet ) m
Hacim orant 1
(Normal hal: | -2 | - 648 587 403 * 291 222
t, "de s1v1) Vr

* 1.01325 bar'da CO, gaz durumundan kati duruma geger : Siiblimasyon (Siiblimasyon sicakligi,
Siiblimasyon enta Ipisi )
Bazi gazlanin karakteristik Gzelliklenn Tablo 2.3’te ve buhar basing egrileri Sekil

2.1’de verilmistir. Buhar basing egrileri kritik noktada K(Py ,tc ) sona ererler.

© Svi gaz ©° (LPG = Liqufied Petroleum Gas) hidrokarbonlardan olusmus bir
kansimdir. Bu kangim, baslica propan ve biitandan olugur. Bunlar belirli bir ortamda
sikigtirilarak sivilastirdirlar (tr<tk). ts, 1.01325bar’da stvi durumdahacim,normal sart-
lardaki hacmin aksine propanda 1:291, biitanda 1:222azalr.
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Sivilastiniimis dogalgaz (LNG = Liqufied Natural Gas) biyiik 6l¢iide metandan
olusmustur. t, = - 82.5 °C ’ nin altinda sivilasmast mumkindar, Yukanda verlen
metottaki farkll kombinasyonlann kullanildig verlerde atmosfenik basingta sivilasma olur.

Pn =1.01325 bar'da ts =-161.5 °C ’ ta stvilesma olur. Bu durum normal sartlann

aksine 1:387 oraninda azalmas: ile olur.
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Sekil 2.1 Gazlarin Buhar Basing Egriler
(Gerbe .G. .1990)

Bir gaz kangiminmn yogunlugu , sivilagtirdmus gazlarda oranlann yogunlugu ile

DIl eeeerararnanaanns «.---D rx hesaplanabilir.
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p}MJ—rf pfl+rf2 'pf+ ........... +rf pfx (2.3.1)
Buradarer..ooooooviveeeennnnn. r ¢x stvi kangim oramdir. Gaz formundaki kangim ile sivt
kangim birbirinden farkhidir.Kiitlesel oran p; ........... U ile gosterilir. Sivilagtinilmig gaz
kangimi yogunlugu su sekilde hesap edilir.
o, = m _ m m _ 1
MOV, Vesr, mo om o m | m
Prp Pr MPp MPp,
Pas = ! (23.2)
M M K -
Pr P Py
2.4. Alt ve Ust Isil Deger

Alt 15 deger (Hu) ve ust 1sil deger (Ho) yakittaki kimyasal birleyme enerisini
gosterirler. Ust  1si deger yakit miktan ile ilgili enerjidir Egzoz gaz ilgili
sicakhiga(25°C) geri sogutulmazsa tam yanma sonucu bu enerji agiga ¢ikar Egzoz
gazinda olugan su buhari -nin buhar formunda oldugu digiinilir.

Daha yiksek sicaklik daha digiik alt ve dst 11l deger demektir. Egzoz gaz1 sicak
liga bagimh 6zgiil 151 kapasitesi olan degerler i¢in bu gegerlidir. Egzoz gazinm yanmasi ve
geri sogumast sabit basingta gargeklegir.

Ekseriya 1 m’ kuru gazmn gergel normal hacminin alt ve st isil degeri bir
igletme durumundaki alt ve st st deger( Ho,n ve Hu,n ) ile ilgilidir Bu durumda gaz
nemi dikkate alinmahdir.Isil deger b indisi ile verilir. Her iki farkli durum igin depo edilen
enerji biribirinden farkhdur.

(Enerji), = (Enerji),
Ve-Hyp =V, -H,,

n

.n

V.
Hyp =Z'Ho

Buradan Vg = Vr ve 2.2.9 esitligine gore Hop Su sekilde bulunur.
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(Pa+Pe-g-Ps)-Tn 1

H,; =H,, o = = Hon VA (2.4.1a)
Ayni igletme durumu i¢in H y5
Pa+Pe—¢-Ps)-Tn 1
H,,=H, A c—=Hy,,-Z? 2.4.1b
uB U.n Pn T K U.n ( )
olarak bulunur.

Dogalgaz i¢in algak basingta ve hava gazi igin orta basingta ideal gaz davranigi
durumunda K = 1 alnir.

Mol miktari ( n ), molar alt ve iist 1sil degerler ( Ho,m ve Hu,m ) molar normal

hacimle iliskili olarak verilir.
Ho.m =Vmnr - Ho.n (2.4.2a)
Hu.m =Vmnr-Hu.n (2.4.2b)

Molar ve normal hacimle iligkili olan 6zgtil alt ve st 1sit degerler arasindaki
tligki,

Ho = Ho.m 9 Ho.n (2.4.20)
M p,

= Hum _ Hu.n (2.4.2d)
M Pn

Alt ve ust 151l deger,ilgili sicaklikta egzozda HO’nun yogusmasindaki enerjinin
serbest kalmasina gore biribirinden ayrilirlar.

Hun=Hon-w,, r, (2.4.32)
Hum=Hom-w,, r, (2.4.3b)
Hu=Hon-w,-r (2.4.3¢)

Egzoz gazndaki nem miktan 1 kg ise w,, 1 kmol ise Wam, 1 m’ ise w, , ile
gosterilir. r , = 1963 k J / m’® , 1m’ su buhannin normal hacimdeki kondensasyon
entalpisidir. r, = 44.0 MJ / kmol, 1 kmol su buhannin kondensasyon entalpisidir.

Yanma degeri, ayarh bir kalorimetre ile Olgiilebilir.Direkt 1s1l degerin 6lgiilmesi
mimkin degildir. Kalorimetre yardimiyla 6l¢imiin yaninda gaz kangmumda gaz

kromotografi ile mol veya hacimsel oranlarin belirlenmesi ve yanmayla ilgkili olarak 1sil
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degerlerinin hesaplanmas: miimkindiir. Mol ve hacimsel oranlar bitiin ideal gazlarda
identikar.

Gaz kangimlannmn alt ve st 1sil degerfent normal hacimde asagidaki sekilde venlir.

Hon=r-Hon ~r.-Hom—~...+r.-Hon, (2.4.4a)
Run=r,-Hun ~r. -Hun—...-r,-Hun, - (2.4.4b)

Tablo 2.4 Gaz Formundaki Yakitlarin Alt ve Ust Isil Degerleri
(Burckhard .B. ,1973)

{ Mciar | Motar | _
xutle norm | ALT VE gsT ISIL  DEGER

Madde racm |

M vmn Hem Hum Ho Hu Hon Hun
kgriamol | 3/ . MUkmol MJ/kmol  MJI/kg MUZkg yamd murmS

Karbonmonooxsit CO 28.0104¢ | 22400 [ 282.88 282.99 10.103 | 10.103 | 12633 12.633
Hidrojen Ha 20188 |42 . 285.34 241.34 141.80 [ 118.97 | 1274 10.783
Metan cH 4 16.043 22360 1 32C.25 802.25 55,488 {50.013 |39.818 35.883
S dn(asetien) CTaH. |26.038 28 1 1289.51 125551 48.912 | 48222 |58.473 56.483
Seen(etilen) CiHg 28.054 22245 | 1410.34 32233 50.283 | 47.146 | 53.414 59.457
TV o 30.088 22191 ; 1£539.88 1427.37 51.377 | 47.486 | 70.283 B4.345

Ean C +Hs :

) 42080 | 213598 05340 |1926.48 38018 | 45781 193378 87575
ropen(propt ien)C 35 | inas 21528 ioom003 | 204402 50.34S | 46.354 |101.242 |93.215
Propan CiHg | 540914 |21.564 |254174 |2409.73 46.990 | 44549 117326 |111.222

|
1
1.38atadien C4Hs i
|
{

i 30ten CaHg |50107 21887 171701 | 2541.00 48426 45288 [125868 |117.710
3 |s8.123 21481 2377.08 (285708 49.500 |45.715 |134.081 |123.810
n-3atan C4H1g | 38.1 21,350  i7388.72 | 2548.71 45355 45571 |133.119 |122910
Zo-30tan C ar4p
o oertan aHiy | 2130 D080 B35 (32213 9011 45352 |(16919) |(15659)
86177 |(20.10) 15482 | 3886.91 48578 | 45104 |(208.70) | (193.38)
n-Hexan CsHia [100203 |(1830) 488357 | 480155 18437 | 42924 |(251.48) | (23304
- Heoptan 2 tHis f ]
44 4™ IZEndle} RF--E R Bl S A4S A AQ D4 44 7 ! Yy s
~CKkia ~ o 114.22C e IR 5118.68 43 2S1 44,784 \324...) \30092)
mx@n “ehE | ngTi3 (09 330151 | 318951 12266 | 40576 |(157.87) |(151.89)
Senzol CsHs | 92140 |(18.3) 384794 |3771.91 42847 | 40937 |(208.89) |(199.57)
Totucl CiHg i "
o X yiol catig | 106167 [(153) | 5810 |[435.28 13093 | 41.201 | (296.53) | (28239
“870 | 470304 {22085 13790 213.0 2254 | 18379 | 17.177 |14.185
Amonyak  NH3 | 27.0256 |[{21.20) {3850 543.0 24506 |23.792 |(31.30) | (30.33)
Sidresivanir HCN !
TP 34076 | ~—1iS: 33205  |518.25 15.500 | 15200 | 25.336 | 23.253
‘_{ It & —t— -
tdrojensuiftriaS tanep @iy |7e3s2  |s7sa2 23.838 |21.002 |(36.20) |(32.03)
Metanol C H3(OH) | 46.0688 | (21.0) 120850 |1275.49 30.574 |27.708 |(57.07) |(60.75)

S o C 2 Hg(CH)

Alt ve ist 1sil dégerier, gaz kangimlannin bilesenlerinin kiitlesel oranlanndan

[T u « faydalamilarakra bulunabilir,
Ho = -Ho + u. -Ho,~....+u, - Ho, (2.4.4c)

Hu=p -Hu +p. - Huy+....+p, - Hu, (2.4.4d)
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2.4.4 egitlikleri ayn ayr1 komponentlerden olusan gaz kangimlan i¢in hem de
dogalgaz - siv1 gaz kangiminda oldugu gibi teknik gaz kangimlan igin gegerlidir.

Alt ve uist 1sil deger birimleri igin SI birim sistemi kullanilir. Bunlar kJ / m®,
MJ / kmol ve 6zel durumlarda MJ/kg ¢ dir. kWh /m® de kullanilir.

Eski yazilarda enerji birimi olarak kcal kullaniir.Enerji birimleri arasindaki

d6niigiim,
1 kcal =4.1868 kJ
1 kWh=3.6MJ

1 Mcal = 1.163 kWh olarak verilir.

2.5. Yogunluk
Yogunlugun yaninda gaz tekniginde hava ve gaz yogunlugu séz konusu oldu -
gunda relatif yogunluk (6nceden yogunluk oram id1) kullanilir.

d=*c (2.5.1a)
Pr.

Ideal gaz olarak gaz ve hava alnirsa (d ) fiziksel sartlara baglh olmaz. Bir gaz
kangiminin relatif yogunlugu igin yogunluktaki gibt aynu esitlik gegerlidir.
dyp=d r+d, Bt..... +d, -1, (2.5.1b)

2.6. Gaz Basma

Gaz tekniginde mutlak, st v.s. gibi basing kavramlari ¢ok kullanihir. Serbest basing,
akan gazin statik iist basmcidir. Sirtiinmeler sonucu olusan basing kayiplan serbest
basinca gore azdir. Bunun yaminda akigkanlar mekaniginde toplam, kinetik ve statik
basing kavramlan da kullanilmaktadir. Basing birimleri tablo 2.5’de verilmistir.

Farkh kosullar i¢in ii¢ basing alant mevcuttur.
Algak Basmg ———> Pe =100 mbar’a kadar
Orta //  ————> Pe=100 mbar - 1 bar
Yiiksek / ~————> Pe= 1bar’dan fazla
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Gaz nakil ve dagitiminda 4 bar ve 16 bar’daki basing alanlan biribirinden ayrilirar.

Tablo 2.5 Basing Birimleri (Burckhard ,B. ,1973)

[ N k
bar at = —/EP—; Pg = — Torr e
cm” m” m
1 bar 1 1.01972 0} 750. 062 10197. 2
kp
— 5 4
lar = :’; 0.980665 1 980664 735. 559 10
-4 -5 -5
P N 10 1.01972 * 10 1 750. 062 * 10 0. 101972
a=—=
s
-3 -3 2 g
., 1333224 * 10 135951 *10 133.3224 ! 13. 5951
o 4 9. 80665 0. 073559 1
kp 0. 980 665 * 10 10
I - .
e

2.7. Wobbe indeksi

Wobbe indeksi (Wo veya Wu) bir vakicinin enerji¢ tedariki i¢in bir ol¢iidir. Wobbe
indeksi gazin degisebilirligini gosteren bir biyukliktir. Cesitli karigimlart olan ve ayni
Wobbe indeksli gazlar briilorde aynr 1sil yitkia verirler.

Hon
Jd
Hu.n

Jd

Relatif Wobbe indeksi ise bir gazin metana gore indeksidir. Buna gore relatif

Ust Wobbe indeksi : Wo.n =

Alt Wobbe indekst : Wu.n=

Wobbe indeksi metan igin 1  dir.
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2.8. Isdl Kapasite, Viskozite :

1 kg icin 6zgiil 151 kapasitesi ¢, 1 kmol igin 6zgiil 1st kapasitesi ¢, sicaklit yaklagik
1 K artirmak icin gerekli enerjidir. Bazi durumlarda normal hacim igin gegerli olan is1
kapasitest verihr.

Sabit basingta ( c,, Cmp) deBerler, sabit hacimdeki ( ¢ v, cmy) deferlerden daha
buyiiktiir. Sicakhiga bagh olarak artar. Yalmz tek atomlu gazlarda sabittir.

Vizkozite i¢ siirtiinmelerden dolay1 siv1 veya gazlann direncidir. Dinamik viskozite
(n) ve kinematik viskozite (v) yogunluk (p) ile ilgilidir.

yo 1

P
(m) ve (v) gazlar i¢in sicaklikla artar. Yalmz ¢ok yiiksek sicakliklarda diiger. Metan
icin aggda bazi degerler verilmigtir.

t CC) 0 20 40
_"é’__!Yi)
ms m 103 *10°° 11.7*10°° 11.7%10°¢

( m) basinca bagh olup kritik noktamin yakmnlarmin diginda thmal edilebilir. (v)
gazlarda yogunluk ve basmngla ters orantihidir.
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BOLUM 3
SEBEKE HESAPLARI

3.1. Maksimum Hacimsel Debinin Bulunmas:x

Boru sebeke hesaplant igin en Onemli biiyiikliklerden biri hacimsel debidir.
Hacimsel debi,gaz tiketim diizeneklerinin kullamlmasma,sii yikiine , gesidine ve
sayllarina baghdir. Aym zamanda kullamian tiketici diizeneklerini dikkate alarak
borulardan akan saatteki maksimum hacimsel debi Vs ile gosterilir.

Maksimum hacimsel debinin ( Vs ) baglantih degerleri toplammna ( >Va ) orani es

zamanhhk faktériing verir,

Vs
fi= *Va

Cadde boru gebekeleri, evlerde gaz dagitimindan bagka gelecekte beklenen
yikleri de saglar.

(.1.1)

3.2. Akiskanlar Mekaniginin Temel Prensipleri
3.2.1. Genel

Akigkanlar mekanidinin en basit yasalan su sekilde izah edilir.
— Akim diizenlidir.(Degigmeyen Akim )
— Ortam sikigtirilamazdir.(Gaz yogunluBu sabit)
— Akam siirtiinmesizdir.(I¢ ve dig siirtiinme yok.)
Diizenli akim igin debi egithigi,
m=A4-w-p=c 3.2.1)
Debi egitliginde sikigtinlamayan ortam igin p = const ahnir.

Hacimsel Debi = Boru Kesiti * Ortalama Akim Hiz = sabit
V = A-w = const (3.2.2)
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Sikistintamayan ortamlarda diizenli ve siirtiinmesiz akim igin Bernolli Esitligi su
sekilde yazilir.
Toplam Enerji = Potansiyel Enerji + Basing Enerjisi + Kinetik Enerji = Sabit
) w*

!
:m~g'h+m-~—+m-—;,—:con.s't (
Ve, 2

(%)
[
L2
S

Esitligin her tki yani (m} ile bolintp (p ) ile ¢arpilirsa tim dyeler basing birimine
sahip olurlar.

2.
)

-

pg-h+P+=-w = const (3.2.4)

Bu egitligin ayri ayri dyeleri 6zel anlam ifade eder.Ilk tiye (p- g - /) ortamn agirlik

kuvveti ile basincinn ifade eder.Buna agirhik basinci da denir.[kinci iiye (P) ortamin ig

basincini ifade eder.Bu statik basing (Literatiirlerde de ekseriya Pst ) olarakta gosterilir.

Ugtincii Giye (p- w/ 2) basinci ifade eder. Burada basing hareket enerjisi sonucu ortaya

cikar.Bu da kinetik basing olarak adlandinlir.(Literatiirlerde ekseriya Py, olarak

gosterilir. )Statik, kinetik ve agirlik basinglarinin toplamuna, toplam basing dentlir.
3.2.2. Akim Bicimleri

Laminar ve turbiilansli olmak {izere iki gesit akim tiir(i vardir. Laminar akimda akim
cizgileri akim dogrultusuna paralel olarak yanyana bulunurlarBu akim pratikte
varsayilir Diisiitk ses hizlarinda,disiik viskozitede v.s. laminar akim esas alimir.Hiz kritik
hizin Gzerinde ise tirbilansl akim sézkonusudur.Her iki akim bigimi de Reynold Sayisi
yardimiyla bulunur.

Akim hizi (w),boru ig ¢apt (d) ve kinematik viskozite (v) alinirsa Reynold Sayist

wed
Re =

v
Kritik reynold sayistnin altindaki akimlar laminar olarak ongéruliirler. Regq = 2320
kabul edilir. Akim bu durumda laminardir. Fakat stabil (dengelr) degildir. En kiigiik

akimda bile sabit tlirbalans olusur.
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Tablo 3.1a Boru Caplari - mm { Gerbe ,G ,1990 )

Orta aguriikl: boru gaplan ok agir boru gaplan Bakar boru ¢aplar:

DIN 244 0 ( 6.78 ) - Ozet DIN 244 1 (6.78 ) - Ozet DIN 1786 ( 5.69 ) - Ozet

DN di DN di DN di
15 16.0 15 14.8 10.0 8.0
20 21.6 20 20.4 12.0 10.0
25 272 25 25.6 15.0 13.0
32 359 32 343 18.0 16.0
40 41.8 40 41.8 220 20.0
50 53.0 30 10.2 28.0 25.0
65 68.8 65 51.3 35.0 320
80 80.8 80 67.1 42.0 39.0

100 105.3 | 100 79.2 54.0 50.0

125 130.0 } 125 103.3 64.0 60.0

150 155.4 | 150 154.3 76.1 72.1

3.2.3. Siirtiinme ve Piirtizliiliik

Stirtiinmesiz akim igin 3.2.1'deki kabuller gegerli degildir.Ortam viskozitesi ve boru
cidar puriizliliga sirtinme ve enerji donisimiine etki eder.Bundan dolayr basing

kayiplan olusur.Hagen ve Poisseuille kurallarma gére siirtinme sebebiyle diiz boruda

olusan basing kayiplar 1 ( APg ) Darcy'e gore .

- } 2 a3
A])R :A.;._g.u!“ (326)

Burada Aiboru sirtinme katsayisidir.Laminar akimda A boru cidar
piriizliliigiinden bagumsiz olup Reynold Saylsinln bir fonksiyonudur. Ttrbiilanshi akimda;
- k = 0 kabul edildigi yerlerde hidrolik diiz borular ( A yalniz Re ‘ ye baghdir. )

- Hidrolik puriizlii borular ( A yalniz boru ¢apr d ve boru cidar 1 k ' ya baghdir. )
-Diiz ve piiriizlii arasndaki @ist gegis alaninda bulunan borular (A, Re, d ve k "ya

baghdir. )
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Tablo 3.1b Boru Caplars - mm ( Gerbe .G.,1990 )

Dikigssiz gelik boru Kaynakl gelik boru
DIN 2448 ( 2.81) - Ozet DIN 2458 { 2.81) - Ozet
da di da di

26.9 225 48.3 43.7
33.7 28.3 60.3 55,7
42.4 37.2 76.1 70.9
48.3 43.1 88.9 83.1
60.3 345 114.3 107.9
76.1 70.3 139.7 132.5
$8.9 82.5 168.3 160.3
1143 107.1 219.1 210.1
139.7 1317 273.0 263.0
168.3 159.3 323.9 312.7
219.1 2073 355.6 344.4
273.0 260.4 406.4 393.8
323.9 309.7 457.0 1444
3556 339.6 508.0 495.4
106 .4 388.8 610.0 597.4
437.0 137.0 711.0 696.8
508.0 186.0 813.0 797.0
610.0 383.0 914.0 894.0

1016.0 996.0

Tablo 3.2°de A hesaplan icin gegerli esitlikler gésterilmistif.
Boru sirtinme katsayist.pratik olarak 3.2.12 esithigi kullanilarak iteratif yolla hesap
edilebilir Burada Re-A divagrammun kullaniimas: tavsiye edilir. d / k parametresi icin

pirtizlilik degerleri tablo 3.3 ‘te verilmistir.
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Tablo 3.2 Boru Siirtinme Katsayist Hesabi (Gerbe G. , 1990 )

: 3
o > —_ ~. 4 -
& M L & o - =5 . HM © = & 7]
G .muw.__ .mmm mw_.m g8
Ra J= 0= e Re = R e
S| 283 s8d  H8d8883
4
v - w, — .
e m = # 2 || 3 s
s3 8 S £ ¢ Sl
o 9 S : o e
G v MM 50 A A v
o~} ~—
¢ g —_— —
o] vt Iv] [
~ | g8 § & @ . £
g5 & & B Z i
A, m A O 7 A O
e
O
ct
o
- 1
b W ¢ |
n.v < -
m L ! . 2
o e ~ S “ *J
Un S o1 — SR
g 9 & 1 =
A v o ~ RIS R
o~ + en ) o
<t cl .\A.U. O ———t
\O N P — i
O — = cl !
Il =« o n I i
o o Lo
[ T R — ?v. 1_,/.
AN =2 2 ~
g
o .
2 o o - ol
e 2 t~ oo O — — —
m c] cl ct ol ol ol
o (48] (48] (241 (8a1 (48]

/- SHEY SWIURLNG niog)

Sekil 3.1 Re - A Diyagram: (Gerbe G.', 1990 )
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Tablo 3.3 Purnizlitlitk Degerleri (Gerbe G. , 1990)

Boru Cesiti k (mm)
Celik Boru (Daha yakin deger yoksa ) 0.5

Celik Boru,dikigsiz,yeni 0.03... 0.06
Celik Boru kaynakli, yeni 0.04... 0.1
Celik Boru,galvanizienmis,yeni 0.1....0.15
Celik Boru, paslanmaz,hafif kabuk bagh 02...05
Celik Boru.kabuk baglh 05...2
Dokiim Boru ( Daha yakin deger yoksa ) 1.5

Dokiim Boru,yent 0.1....0.15
Dékiim Boru, paslanmaz, hafif kabuk bagli 05...15
Dokiim Boru.kabuk baglh 1.5... 4
Bakir Boru 0.002
Plastik Boru i 0.01

Boru sebeke hesaplarinda mevcut miinferit direngler (konu 3.2.4) toplam purtz -
liliik ( & ) icin boru cidar piriizliiliigiyle birlikte verilmisur. Toplam puriizlilige ait ek
degerler tablo 3.5 ve tablo 3.6 da Gzetlenmistir. Boru nakil hatlanindaki minfent direngler

ihmal edilebilir diizeydedir.
3.2.4 Miinferit Direncler

Armatiirerde oldugu gibi form ve baglanu pargalannda akim donmelert.akim
tiirbiilanslan ve akim ¢ozilmelerinden dolayr olusan cidar sirtiinmeleri ilaveten basing
kayiplan olusturur Bunlar teorik olarak basit sekilde hesaplanabilir.Cogu kez bu kayiplar
bir deneyle bulunur ve miinferit direng degerleri ( £ ) ile gosterilir Prensip olarak 3.2.6

esitligi kullanilir Form pargalarindan dolay: olusan basing kayplart ( APy ) ;
AP, = z;.iz'i-w2 (3.2.13)

Form ve baglant: pargalar mun dur umuna gére ¢ nin bulunmast i¢in gegerli

esitlikler tablo 3.4'te verilmistir. Ek degerler ise sekil 3.15'te mevcuttur.
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Tablo 3.4 Form ve Baglanti Parcalarindaki Miinferit Diren¢ Degerlerinin Bulunmast
(Becher \U.. 1983)

. Kuilamian for mal | Minferit
Esitlik Esitlik isaret ler i direng [zah
No cesitler i
3214 | &~ ]___A_k — nfin waci | Dallanma
3= I 1 A ; =Min. Kesit Rediiksivon
& . A P Max. Kesit Genjﬂefne
. a \
3.2.15 5 = (,7,’5()] & = Rediiksiyon Dahakucuk Basing
- agist reditksivon | kavip
hesaplan
= Ceoni Daha kigiik | igin, min
o = Genisleme
3216 | £ = [_‘i\ . mgs M€ | genisleme | kesitteki
- \50° akis iz
- 3.2.13
- A\ =Borgq:ap1 N e
32T s o3t 0.159[-— ] B | rEgrilik yancapr | DUk fesidibine
L r - 180 B=Ac1 verlestiriir
o\ - - Act
3218 | .~ [ﬁ+ 6 B=Aqt
i 7
? T- Pargast
Va (keskin
— =023 koseli)
3.2.19 g= l : ! +0.87 Va=Gelen
i 1,188 ; hacimse! debi
‘1 . V=Kol ayrimindan
fra i 5 i
LI 023 onceki :
I 7 ] i - hacimsel debi T Par .
3.2.20 [ & . 078 (Radiislii)
; L188 |
\ /
( Va oo T- Parcast
32.21 Cx V -08
1,03

Armatiirler icin miinferit diren¢ degerleri

Olgme,ayar ve kapama diizeneginde ¢ok biiyiik yatay ve dikey kesit degisimleri

sirtiinme ve ¢dzillme kayiplar 1 olmaktadir Bu kayiplar insaa tarzimin farklihgina gore

gesitlilik gosterirler.Boru donamm hesaplart igin imalatgt firmanin yapmig oldugu dene-
meler sonucu buldugu direng degerleri kullanilmahdir. $ekil 3.15'te verilen degerler,yal
niz ek degerler olarak anlagiimalidir.
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Esdeger boru uzunlugu

2
Boru hatlarindaki basmng diisiimii oransal olarak ©" ¥ A oldugu igin armatiir -

lerde oldugu gibi form ve baglanti pargalarindaki basing kayiplar 1 esdeger diiz bir bo-
runun aym biyiklikteki stirtiinme kayiplanyla ifade edilebulir.

= % d (3.2.22)

3.2.5. Kaldirma kuvveti

Yatay olmayan boru hatlarinda hava ile gaz arasindaki yogunluk farkindan dolay:
kalduma kuvveti etkili otur. Basing farks ise yogunluk ve yiikseklik farkina baghdr.

APa=(pyp, — Pra)-(m—h) 8 (3.2.23)

Cogu durumlarda gaz , havaya nazaran diigiik yogunlukta oldugundan dik boru-
larda bir basing kazanci (negatif basing kaybi) ve inighi borularda basing kaybi goriilir.
Relatif yogunlugu 1'in tizerinde olan gazlarda bu olaylar aksine cereyan eder. Yuksek
basing alanlaninda kaldirma kuvveti ihmal edilebilir diizeydedir.Yiikseklik farklarmmn
6nemsiz oldugu zaman da bu kaide gegerlidir.

3.2.6. Akim hizx
Boru ¢aplan ile maliyetler i arasindaki iligki sekil 4.44 ve 4.46'da izah edilmigtir.

Buradan miimkiin olan en yiiksek akim hizlan bulunabilir Boylece dnceden verilen gaz
durumuba gore bityitk debiler kullamlabilir. Gaz debisi hiza bagh olarak yiikselen basmg
kayiplariyla ve basing diigiiminden sonra tekrar gerekli basing yiikselmesi igin hasil
olan masraflar da nakil hatlarma etki eder. Basing alanlart ¢aplari,toplam purizlilik ve
boru siirtiinme katsayist gibi belli bagh degerlere dayamlarak akim hizi igin ek degerler
tablo 3.5'te bulunmaktadir Buna gére ilk almacak tedbir,¢ap segimi olmahdir. Daha eski
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sebeke- lerde bu nazan itibare ainmamahdir ki akim izt w > 3 m/s 'de toz partikiiller
yariklara dolmasm.
Tablo 3.5 Akim Hizi I¢in Ek Degerler (Becher U. . 1983 )

Basing  Alam Alcak  Basmg |Orta Yiksek Basing
Basing

Ust basing | Pe bar | < g3 |>0.03-01|>0.1-1 >1- 16 40-70
Cap DN mm | sos00 | 50-600 [ 100-400 300- 600 | 400-900
Toplam
purtzligtik |, mm - osg 10530 0.1-0,5 0.1- 0.5 0.1

; A3
Ek basing mbar
disimi AP 0.5-1.5 1.0-1.5 _ — —

7 km
P bar® <
1 Th - <003 <s =30
—7“ km - -
Boru ‘
surtiinme 0.021
kats. 3 5 0.04-0.017 e
/ 0.03-0.02 0,038-0.016 | 015 0.010-0.008
Akim hizi
N m 10535 110 7..18 <20
<20
i

3.3. Basin¢ kayip hesaplan
3.3.1. Gercel davramsh degisken ortamiardaki akis

Konu 3.2'de bahsedilen kabiillerde nakil gazmmin yogunlugu sabit kalmak
kosuluyla giivenilirdir. Gaz besleme yerinden ne olciide akarsa o nispette basing kayiplan
olusur. Boylece yogunluk diiger. Boru kesitinin sabit oldugu varsayilir. Hacimsel debi ve
hiz artar. ( Sekil 3.2a)

Basing kaywplarinda % S'lik hata payr pratikte nazan itibare almmaz.( konu
3.3.3)Gergekte gazlar ideal gaz tammna uymazlar. Ozellikle yiiksek basinglarda
dogalgazin sikigtrilabilirligi gozoniine alinmalidr . Bu varsayimlara gore agafidaki

diistinceler sdylenebilir.



32

3.2.6 esitligi dl tletim uzunlugu i¢in su sekilde ifade edilir.

l)

W
IR -
I v
\

.\.
Py N
P

W

/

Bastng

Basing
the

131V;

Hat Uzunlugu ¢ | Hat Uaunlugu ¢ 1)

a4 ) Degisken Ortamdaki Akis b ) Sabit Ortamdaki Akis

Sekil 3.2 Gazlarin Akisindaki Basing ve Hiz Degisimi
(Gerbe .G. . 1990 )

Yukandaki esidikteks ( — ) uzuniuga pagih clarak basing disimind  gdstenr.

3.3 lesithiginde gazn gergel davranisinda ( o ) ve { w ) da dikkate alinmalidir, Ideal gaz

davramslannin aksine sikisunlabiliriik Karsayist ¢ & ) 201,13 esitligini kapsar.

po=ts ve w =w K
1S

3.3.1 esitligt tekrar diizenlenirse:

dp = —,:.if—'wfdl i tl kg (3.3.2)
d 2 d 2

Bu esitlige ideal gazlar i¢in p, ve w, yerlesunlirse boru kesitinin sabit oldugu
varsayildiginda debi esithdz |

W, P, =W, P, =W P = CONSt (3.3.3)
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Gazin genlegmesinden dolayr olusan sogumayi cevre 1sis1 telafi eder. Boylece
izotermal durum degisimi olugur. Burada ,Boyl-Marotto yasast ideal gaz igin gegerlidir.

A_H_P

— = —= = — = const

P P2 P

3.3.3 esitligi yukanidaki verilere gore tekrar diizenlenirse;

w,-B=w,. P, =w-P = const

ve bununla,

___wl'R:wz’Pz p:pl'P:__pz'P
PP R B

w

Baslangi¢ veya son durumunun belli olmasina gére o ve w ideal gaz durum

buytikliklerindendir.Bunlar w, ve p, 'dir.

2
:__i._glf_fi.wi,._ﬁ?.[(.d]
d 2P ¥p
P P
1 ¢ { p,
—Ap-dp=—-1—25. 2 VK.d4l 33.4a
7 ip p=-i—E hg (3.3.42)

veya belir li son durumda ,

1 7 I p,, g
—-|\p-dp=-A—-"Z.w. . |K-dl 3.3.4b
g =iy ] (3.3.4b)
( K ) basinca bagh olup hat uzunlugu ( 1 )’ nin degigimi ile ilgili bir biyiikliiktir.
Diger bir ifadeyle ,integralin 6ntindeki (K ) ¢ekilmeden 6nce hattin ortasindaki deger
yerlestirilir. Burada ortalama basing hatlarinda parabolik basing akig1 sdzkonudur.

2.})13__])23
_ 3.3.5
3R -F 333)
Ik durum belli ise 3.3.4 egitliginden,
1 2 pay_ 4 L Py 2
ap (B B) A g K,
/
PPl =42 p, WK, R (33.60)

veya
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B+ P
B'-P =(R-B)(R+R)=AP-(R+PE) ve —LZ_—Z_:Pm,aﬁtm.
ap=3. L. Pu g A (3.3.6b)
d ‘Pm,aritm.
Daha agik gekilde asagidaki gibi yazilabilir.
I py
g:g-\/l—z;.é—.wﬁ-Km (3.3.6¢)
AP=P 1= f1-2t.Pu 2.k (3.3.6d)
d Pl 1 m
Son durum belli ise,
BBl =Atipy Wl K, P, (3.3.6¢)
I p P,
AP = 1. — 2. K -—2 3.3.6
d 2 2i m Pm,an.m ( t)
Daha agik sekilde:
P=B fl+1t. Py & (3.3.69)
d g 3 m
_p. 1Py “
AP =P -( [1+A-—=2.w,-K, -1 ) (3.3.6h)
d P,

Fiziksel normal sartlar igin basing kaytplar in1 hesaba katarak egitligi tekrar
diizenlersek;

w -—w~———P"'1 ve p,= AL
1 n PT i = P P-T

3.3.6'2 esitliginden,
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/ I .
1’12—1’22=2,~—(;«pn~wi-1’n-]+-l(m (3.3.61)

n

3.3.6b esithiginden,

AP:A--I—-BL-wj-—&—-E-Km (3.3.6k)

Mzﬁ-[l—\/l—lé—-pn-wj ----- Km) (3.3.61)

Reynold saysst (Re, = Re, = Re,,) degismedigi igin boru siirtinme katsayist (4)
borunun yerine bagh degildir. (w ) ve( v) ayni sekilde basinca bagh oldugu igin Rey-

nold says1 sabit kalacaktir.
3.3.4 ve 3.3.6 esitligi gergel p, ve w, degerleriyle diizenlenebilir Bu durumda

ortalama sikigtirilabilirlik katsayisi ( K ) yerine bilinen baslangi¢ durumu igin egitlikte
X, %( orant kullanilir. K%{ durumu i¢in de gegerlidir. Burada P, ve P, basinglan da
1 2

dikkate alinmalidir.
3.3.2. Gergel davramglara riayet etmeksizin degisken ortamlardaki akis

1.gaz ailesindeki gazlarda kompressibilite yiiksek basinglarda ihmal edilebilir.
2. Gaz ailesine mensup gazlarda maximum basing 20 bar ' dir. K=1 oldugunda 1'e
kadar 3.3.6a egitligi gecerlidir. Buna gore sekil 3.3 ve 3.4 teki diyagramlar gizilir.
3.3.3 Sabit ortamlardaki akis

Basing kayip hesaplarinda olugan hata %5'in altinda ise yogunluk ve basing

degisimi degisken ortamlarda dikkate alinmadii konu 3.3.1' de agiklanmmgti. Bundan
dolayr tiim algak basing alanlarinda 6zellikle ev tesisatlaninda genel olarak akig genel
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hatlanyla ele almir. Orta basing alanlanndaki hesaplamalarda ise sinirlar agimamalidir.
Burada Herning'in tahmini ampirik formiilleri gegerlidir.
f= SO%P—I;;fz— (3.3.7)

1

Basing ve hiz dagilim: sekil 3.2b'de 1zah edilmigtir.3.2.6 ve 3.2.13 esitliginin top-

lanmastyla toplam basing kayiplar 1 bulunur.
g-g:A};mpF:(zéJrz; )g.w2 (3.3.82)

3.2.23 egitligine gore kaldirma kuvveti dikkate alinirsa toplam basing fark: soyle
ifade edilir.

!
AP, = APy + AP, + AP, = (A?L z:;)§~w2 + (e = Py) (B~ 1) 8 (3.3.8b)

3.13 ve 3.14 diyagramlarindan 3.2.13 egitligi , 3.5 ve 3.12 diyagramlanndan
3.2.6 esitligi yazilabilir. Armatiirlerde oldugu gibi form ve baglanti pargalannin direng
degerleni i¢in ek degerler 3.15'te verilmigtir. Ev tesisatlannin yapmminda da bu
diyagramdan sik¢a yararlamimaktadir.
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[saret ler ¢ Isaret ler ¢
1 Rediiksivon 0.5 15 90° hag pargasi 0
kol ayrimu — 3
2 i Deve boynu 0.5 diiz gegis _
3 90° kosebent 1.5 16 | 90° hag pargasi 1.5
kol aynmu —2
4 43° kdsebent 0.7 dallanma v
5 90° dirsek 0.4 17 90° hassas hag parcas: 0
kol ayrimu1 SR
6 +453°dirsek 0.3 diiz gegis —TI
7 90° Te parcasi 0 * 18 | 90° hassas ha¢ pargasi 1.3
kol avimu kol ayrim a
diiz gegis dallanma —1
8 9(° Te parcasi L5 A 19 | Kesme vanasi ( konik } |2.0
kol avrimt —_— diiz gegisli
dallanma
20 | Kesme vanas: ( konik ) [3.0
9 90°-Hassas Tc L5 a _ 4 koseli
parcast
—‘{ 21 Kesme vanast ( kiiresel) {0.2
10} 90° Te pargas: 304 b aA_
kars: akimlby N 22 { Kesme siirgiisi 0.3
11§ Tedirsek (1./ 23 Kesme klapesi .
kol avrimu .
diiz gegis 24 Emnivet baglant 3.0
& armatiiri
12 ! Tedirsck !.3]
kol ayrimi —_—
dallanma
13 | Te hassas I 4
dirsek _{ Jl
14 | Tedirsek L5
karst akim j& J K,

Sekil 3.15 Form ve Baglanti Pargalan le Armatiirler Igin Direng Degerleri
( Burckhard .B. ,1973)




4.3.4. Yaklasik basin¢ kayiplarinin hesaplanmasi

Gaz dagitiminda basing kayip hesaplar 1 DVGW - G 464 ( 11.83 ) de akigkanlar
mekamginin pratik kabiillerine gore yapilir. Basing kayip hesaplarinda sabit hesaplarinda
sabit ortamdaki akis esas alinir.

AP=R_ -1V} (3.3.9)

ve degisken ortamlardaki akis ,

P -P'=R, L7 (3.3.10)

Cap ve toplam puriziilige ( tablo 3.6) gore R - degeri tablo 3.7 ' den
bulunur. Ana degerlerin toleranslarinda R-degeri gergek verilere uygun olmalidir. Toplam

tolerans i¢in ayrt aynt tolerans boliimleni bimbiriyle carpihr.Ana degerler ve tolerans

esitlikleri tablo 3.8'de dzetlenmistir.

Tablo 3.0 Toplam Piriizlitik I¢in Ek Degerler
(Burckhard .B. .1973)

k, |Boru malzemesi | Yataklama Iletim ag Montaj |Ornek
0.1 | Celik.dokiim, Yok Yok veva Kismen | Nakil hatlari,
plastik az karmagik Ust vataklama

(6rtme) hatlan

0.5 | Celik,dokum. Yok Cok fazla Var | Ust vataklama,
plastik karmasik temin hatlar 1
Alcak basing
1.0 | Celik.dokim, Az Fazla karmasik Var |boru
sebekelert
3.0 | Celik,dokiim, Fazla Fazla karmasik Var | Eski algak
basing boru

ebekeleri
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Tablo 3.7 R - Degerleri (DVGW - G 464’ den Ozet)
(Burckhard ,B. ,1973)

Akss Sabit ortam Degigken ortam
Bicimi

R - Degeri

10° R

b

AT 8
PT, °d’ 36007100

/ Y
mbar-h

\omem

]

10° R,

Toplam kK =U3mm k., =l0mm k,=30mm |k, =0.lmm k, =03mm k, =1.0mm
DN=di | |
50 7228 8308 13659 8453 13438 17200
80 386 700 1034 713 1099 1380
100 L1 212 307 221 336 419
150 Py 243 g - 26.43 39.31 18.30
200 S5 328 yoE 5.88 8.61 10.49
250 Y P62 Mt 1.8328 2.6539 5.2152
300 L nEET 0.616 0331 0.7080 1.0173 1.2238
400 Lonas 0.133 9179 0.1581 0.22:44 0.286+4
00 ]‘ 1360 0.0416 0.0547 0.0493 0.0696 0.0828
500 e e 0.0139 0.0208 0.0192 0.0268 0.0317
R icin ; 2. =33 bar v oz 3% } K=1 W 3’;14
Ana | - .
degerer | p. = 08455 p=142.107 — L =283K
| m’ ¥ )
| ( p, ve I, igin)




Tablo 3.8 Tablo 3.7 deki Diger Veriler I¢in Uygun Esitlikler
(Burckhard B. ,1973)

R - deden iGin

| Tablo 3.7 ¢ g6re | Diger verlere uvgun esithkler (*)

x i
| |
remel { R - degen i¢in Sabit Degisken | Esitlik
IR i - !
buyukliukler | temel degerier ortamda ortamda !
| akis akis |
Baslangi¢ | Po. =30 bar R =R 1063mbar 33.11a
oasinc: : 7 1033méar ~ p,
Sikisuniaciirik ! K=1 ‘ : R =R -k.{331b
I B -
Kats i
[c cap : di =DN } /3 33 11c
; Gaf : [ _ - a‘:}.‘/ |
; T e
| d;
Gaz sicaklig T=283K . 7 3.3.11d
| R =Ry =
i 285
NS Adaid . =034 kg . o, 35.11e
- sy P =4, e - q
vogunlux |7 m’ ‘ g i~
; 084 =
= m
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3.4. Boru sebekeleri
3.4.1. Sebeke sekilleri

Asagida gosterilen sebeke sekallert diizenlemelerine gore birtbininden ayniliriar.
( Sekil 3.16)

a ) Buharlastirict boru sebekelen

b ) Dallanmus ( subelere aynlmis ) boru sebekeler

¢ ) Halka boru sebekeleri

d ) Karmagsik boru sebekeleni

e) Kafmaslk halka boru sebekelen

4
OF++F
a ) Buharlastirict boru sebekeler: b ) Dallanmus boru sebekeler:

o\ L & ©
: ®

¢) Halka boru sebekeleri d ) Karmasik boru sebekeleri e ) Karmagti halkg bdru seb.
Sekil 3.16 Sebeke Sekilleri ( N. P.S.A. ,1972)

a ve b : Her noktaya yalniz bir yol iizerinden gidilir.
c,d,e : Her noktaya birden fazla yol ile gidilir.

Belli baglt noktalarda iktisadi ( diisiik donamim masraflar1 ) ve temin giivencesi
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mevcuttur. Bu durum tablo 3.9'da agikga ifade edilmistir. Temin giivencesi donanim

masraflannin aksine davranis gosterdiginde burada bir itilaf s6z konusu olmaz.

Tablo 3.9 Sebekelerin Belirlenmesi (N. P.S.A., 1972)

Sebeke bigimi Donanim masraflan Giig rezervi Temin
gilivencesi

a)Buharlastirict boru Az Az Kéti

b ) Dallanmis boru Az Orta Orta

¢ ) Halka boru Orta Iyi Orta-Iyi

d ) Karmasik boru Yiksek Iyi Iyi

e ) Karmagik halka Cok yuksek Cok iy1 Cok iyt

boru

3.4.2. Kavramiar ve yasalar

Boru hatlarimin birlestigi veya dallandigr boru sebekelerindek: noktalar diigim
noktalanidir. Aymi sekilde besleme ve gaz alma noktalann da diigiim noktalan olarak
gosterilir ve hesap kapsaminu simirlarlar. Cogu miinferit alicilar diigiim noktalanindaki bir
hat boyunca birlesirler. Burada olusan hatalar DN 50' den itibaren ihmal edilebilir
derecededir.

Dugtmler , diigiim numaralan ile belirtilir. Burada basing ve eszamanlilikta dikkate

alinarak digimlerdeki toplam titketiciye ayr ilan miktar belirlenir. (Sekil 3.17)

P, = Akis basinct (mbar)

Nr.

3
Vrm =Dugiim noktalanindaki toplam tilketiciye aynlan miktar (—’2-)

sekil 3.17 Digumler (N. P.S.A. ,1972)
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Hatlarda dagiim baglantilan alt altadir. Akis yoni ve basing kaybiyla birlikte

uzunluk , ¢ap , hacimsel debi beraber gésterilir. (Sekil 3.18)
3
V' = Hacimsel debi(—’%—) AP =Basing kayiplart (mbar)

s | —0

Nr. Nr.
DN=Nominal ¢ap | = uzunluk (m)

Sekit 3.18 Hatlar (N P.S A 1972)

Iki veya daha c¢ok hattin birlesmesi veya daha sonra bu hatlarin birlesmesi ilmik
olarak adlandinlir. Bir sebekenin 1imik savist (m) icin hat sayis1 (s) ve diigiim savist (k)
ise aralarindaki bagintr asagidaki sekilde ozetlenebilir.

m=s-kH
Diigiim kosuilar:: Digiimierden akan hacimsel debilerin toplam: akip giden hacimsel

debilere esittir. Bu Kirchhoff yasas: ile‘izah edilebilir. (Sekil 3.19)

Xl GIREN = Ly RN
P, =12092-
h
3
v, =14822
h
(g
F 3 1
n
V.. =2160
1 TLUK. h
m3
v, =188,7

Sekil 3.19 1. KirchhofT Yasasina Gére Diigiimlerdeki Hacimsel Debi  ( N.P.S.A. .1972)
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Imik Kosullar:: Her ilmikte tiim hatlarin basing diigtimlerinin toplamu sifir olmalidir.
Bu 2. Kirchhoff yasasi ile gosterlir.
SAR =0
Bu toplamda hatlar n birlesmesine gore saat gostergesinde ( AP, ) basing
disimii- niin degerleri (+) pozitif, saat gostergesinin ters yoninde( - ) negatif alinr.

(Sekil 3.20)

AR, . = 0,47mbar AP. .. = 04Tmbar
Y
Cr O e
H 12 13
CJL ) () p
10 9\/ 8\_/
AR = ~0,72mbar AR, = —0.43mbar AR;.»: = -0,36mbar

ekl 3.20 2. Kirchhoff Yasasina Gore Bir llmikteki Basing Kayiplar:
(NPSA 197

3.4.3. Hesap metotlar

Konu 3.4.2' de bahsedilen yasalar , kompleks sistemlerin belirli esitliklerinde iteratif
yaklasim metotlar ile hesap edilir. Asagida Hardy-Cross yontemi gosteriimistir. Diigiim
¢izgileri belirlenip debi dagidmi yapildiktan sonra basing kayiplart hesaplanir. Sonra
hacimsel debmnin dagilimi diizenlenir. 3.4.3 esithgindeki idmik kosullant dikkate alinir.

Hacimsel debiyi diizeltmek i¢in asagidaki esitlik kullandir.

2AL

AV =-
o5 As
Vs

(3.4.4)
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Hem bir hattin basing diigimit (AF;) igin hem de bir hattin hacisel debisi (V) icin
akig dogrultusundaki igaretlere dikkat etmek gerekir.

3.4.4 Elektronik bilgi isleme donanmimlarinm ilavesi

Giiniimiizde temin gsebekelerinin  hesaplari i¢in  hesap donanimlarin
yerlestirilmesi aligagelmigtir. DVGW - GW 303 ' te elektronik bilgi isleme donanimh
boru sebeke hesaplar 1 gosterilmugtir. Belli bagh ki gorevi vardir. Mevcut olan boru
sebekesinin analizi ve optimal demonte tedbirleri gelecek igin gaz ihtivacina igaret
etmektedirler . Analizde sebeke icgin gerekli bilgiler tiimiiyle belirlidir. Buna ilaveten
besleme miktan 6lgiliir ve bir tiiketict i¢in Ongoérillen miktar hesap edilir. Diger boru
caplan veya boru baglantilari kapali kesme diizenegi v.s. tespit edildii gibi boru
puriizlalik degerleri igin mevcut hat planlar inun toleranslan sebekeler tizerinden dagitilan
gazin basing 6lgimlerine etki eder.

Gaz ihtiyactmin ayarlanmasi igin mevcut temin alt yapisimn genel analizi
yapimah dir. Temin yerinde mevcut sicak gaz penetrasyonu yapulabilir. Buradan
hareketle tiim miinferit gaz alma noktalar mdaki iksisadi yikselisi gérmek
miimkiindiir. Buna goére gelecek yillar icin iktisadi bir yiikselis belirtilebilir.Ilave yeni
donammmlar hakkinda datalann kullanimasinda elektronik bilgi igleme donanimlan
kendiliginden igler. Muhtemelen ilave dagittmin oldugu yerlerde ve yiiksek ihtiyag
bolgelerinde kullanilir. Bu ihtiyag i¢in hesaplayici yardimiyla hat 6l¢iimii yapilir.

Bu ¢egit hesap tarz1 dengeli akim igin verilmigtir, Elektronik bilgi isleme donamim
larmin  ilerlemesiyle yiik dagiiminin planlamasi ve diizenlemesi igin proses hesap-
layicilar vasitasiyla dengesiz gaz boru hesaplan yapilir. Boru gebekesindeki gerekli akig
basinglan bulunabildigi gibi tiikketicinin azalip artmasinda veya ilave gaz depolan-
masinda yahut gazin akig yoninin degistigi durumlarda dengesiz boru gebeke
hesaplan igin programlarin yapilmasi 6nemli bir problemdir.Daha biyiik yiksek nakil
hatlarinda pratik olarak bu metot kullanihr.
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BOLUM 4

DOGAL GAZIN NAKIL VE DAGITIMI

4.1 Gaz nakil hatlan
4.1.1 Gaz nakil hatlarmin planlamas:

4.1.1.1 Temel kavramlar,talimatnameler

Gaz kaynaklan ve tiiketiciler ekseriya vanvana bulunurlar. Gaz uzak yerlere ve
titketicive naklinde birgok basing kademelerinden gegerek ayar edilir. (Sekil 5.1) Yeni
nakil hatlar imin planlanmast uzun faydalanma stiresinden dolay: ( min. 25 yil ) zaruridir.
Boru ¢apr ve maksimum isletme basinct bir nakil hattinin pianlanmasindaki en 6nemli
faktorlerdir.

Uretim (Dogalgazin gikanimasi)

|

v
Nakit sirkett (Gaz1 uzak yerlere nakleden girket)

|

A 4
Biiyitk endistriler Dagitict (Gaz temin sirketi)

v
Endistni Kiigiik sanavi Miisteri

Sekil 4.1 Gaz Nakili ve Dagiumi (Schuster \F. . 1969)

Gaz nakil hatlanmin diizenlenmesi ve isletilmesi belirli bir sira ile yapilir. (Tablo
4.1)17 Aralik 1974'te yiksek basingli gaz nakil hatlarmin diizenlenmesi yapimistir. Bu
diizenleme hem yiksek basingh gaz nakil hatlar kompresér ayar ve oOlgme
donanimlarinin yapimu ile direkt nakil hatlar mun dizenlemesi hem de bunlarn
isletilmesini kapsar. Yiiksek basingl gaz nakil hatlar mnin diizenlenmesi butiin planlanan
yiksek basinglh gaz nakil hatlan i¢in ( >16 bar Ust isletme basinct ) gosterge usulu yazilir.,
Yapme: firma nakilayar icin ilave dizenlemeleri DVGW,TUV,Malzeme kontrol
enstitiisii gibi miitehassis kuruluglara yaptinr.
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4.1.1.2 Hat giizergahmn isaretlenmesi, Yol hukuku

Genel gaz hatlan 1lgili mercii ve planlama yerlen ile arazi kegfine gére ayarlamr.
Kotii arazi gartlannda olgiimler hem zemin hem de dikey kesitlerden almir. Boylece
hatlanin en ve boy profilleri belirlenir. Caddeler,sokaklar,tren yollan v.s. kavsaklann
miisadesi i¢in bu tiir profiller gegerlidir. Bir hattin yapimc: firmastyla anlasarak ve kismi
miilk(i kamulagtirarak miizakere (anlagma) saglamr. Burada hatti yapan firmammn asil
gorevi hatlan ¢ekerek daha sonra ana elemanlan hatlar tizerine yerlestirmektir. Hatlanin
yapiminda kamu bilgisine de bagvurultursa 1yi olur. Enerji ekonomisi yasasina gore hat
giizergamm gazi tedarik eden firmalar yaptigt igin enerji temini iktisadi ve emniyetli
olacaktir. Gaz nakil hatlarmin yeni ingaalan da batin bunlar goz Oniine alinarak
yapilacaktir.
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Tablo 4.1 Gaz Hatlarinin Belirlenmesi (Schuster ,F. ,1969)

Yasal Diizenlemeler [zaht
EnWG Enerji ekonomisi yasasi
Gaz HL-VO Yiiksek basinglt gaz hatlar imin diizenlenmesi

DVGW-G 459 6.86

DVGW-G 461/1 11.81

DVGW-G462/1 9.76

DVGW-G 462/11 1.85

DVGW-G 463 7.89
DVGW-G 4631 382
DVGW-G 465/11 2.33
DVGW-G 466/ 1 7.89

DVGW-G 466/ 11 12.85

DVGW-G 469 7.87

DVGW-G 472 9.88

DVGW-G 477 .83

DVGW-G 496 12.86
DVGW-G 600  11.86
DVGW-GW | 5.84
DVGW-GW 120 4.80
DVGW-GW 301 8.77

DIN2425T1 8.75

DIN 2425 T 3 5.80

4 bara kadar isletme basinglar 1 igin ev baglantilar 1 igin diizenleme

Iyi sekil verilebilir dskme demirden ve basinglt borulardan yapilmis
4 bara kadar dayanan gaz borular mun diizenienmesi

Celik borulardan yapilmus isletme tst basinc: 4 bara kadar dayanan
gaz borular inin diizenlenmesi

Celik borulardan yapilmus + - 16 bar arasinda isletme ist basincina
sahip olan gaz borular 1mn diizenlenmesi

Isietme iist basinct 16 bardan daha fazla olan gelik gaz borulan

4 bara kadar igletme fist basingli gaz boru aglar inun kontrolii

1 bara kadar isietme iist basingli gaz borular 1mn ¢ahiymasi

{ bar 1n iistiinde celik borulardan olusmus gaz boru aglar: : koruma
1 - 16 bar arasindaki isletme iist basinglarnina sahip olan ivi sekil
verilir dokme demirden yapiimis vitksek basinglr gaz boru aglar imun
korunmasi ve kontrolii icin talimatlar

Gaz temin donammiar ve borulan i¢in basing kontrol metotiar
PVC - U dan olusmus 1 bar igletme basincina kadar dayamkli

ve PE ' den olugmug < bar isletre basincina kadar dayanan gaz
borulan ; diizenleme

Sert PVC borular 1n kontrol.emnivet altinda imali ile boru ve boru
baglantilar indaki gaz nakli i¢in sert poli etilen (PE)

Gaz donamm borulan

Gazi haziriama i¢in teknik ayarlar (DVGW - TRGI 1986)

Celik boru kaynak dikislerinin tahribatsiz kontroli

Kamuva gaz ve su temini i¢in boru aglarimn plani

Boru hatlarini yapan firma igin DVGW nin hizlanmasina ait usuller

Su ve temin ekonomisi i¢in planlama ile kamu gaz ve su temininin
boru aglan planlar 1,uzaktan iletim igin planiama

Su ve temin ekonomisi i¢in planiama ile uzaktaki boru hatlar min
planiamas) nzak verlere iletim icin planlama DVGW _teknik avarlar 1
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Tablo 4.1 Gaz hatlarinin belirlenmesi ( Devam )

Yasal Diizenlemeler fzam

DIN 2448 2.81 Dikigsiz gelik borular,§lgiiler,uzunluga bagh kiitleler igin
DIN 2458 2.81 Kaynakh gelik borular,6lgiiler,uzunluga bagh kiitleler icin

DIN 2470 T1 12.87 Isletme iist basinci 16 bara kadar olan gelik borulardaki gaz iletimi,
boru iletim kisimlar indaki talepler

DIN 2470 T1 5.83 Isleme iist basmnct 16 bardan daha fazla olan gelik borularda gaz iletimi,
bor u iletim kisumlarindaki talepler

DIN 40.69 1.74 Gaz dagitim hatlarnin bulundugu yerler,isaret panolan

DIN 4124 8381 Kazlan yerlerdeki ¢ukurlardaki isyerlerindeki ingaa gruplar,kaziian
yerleri kapatma

DIN 8062 11.88 PVC-U,PVC-H]J borular 1,6iciiler
DIN 8074 T1 9.87 Yiiksek yogunluklu PE borular 1 ,6l¢iler

DIN 28600  1.83 Gaz ve su borulan icin iyi sekil verilir,d6kme demirden yapiimis basingh
boru ve elemanlar 1,teknik iletim kosullar 1

DIN 30676 10.85 D1 koruma igin katodik korozyon korumasimn kullanilmasi ve planiama

RBY Boru hatlarinin insaasindaki teknik ayarlar
Boru hattarinin insaasindaki teknik raporlar

" Kazlan yerlerin doldurulmasina iligkin not yaprag: " Dagitim 1970. Iigili
kaynak ,caddecilik arastirma girketi,Maastrichter Strabe 45, 5000 K5ln

4.1.1.3 Zamanlama

Insaa zamammin diginda planlama,tespit usulleriyazim,ihale ve siparise dikkat
edilmesi gerektigi igin tasarimda gok erken bir zamanlama yapumalidwr. Sekil 4.2'de
yitksek basingh dogalgaz boru hatlanmin projeleri i¢in zamanlama gosterilmektedir.
Olgme ve planlama teknikleri ekseriya miihendis Olgiim birolan v.s. tarafindan
yapilir. Yer galiymalan ve boru hatlarindaki insaa ¢aligmalarimi DVGW'nin tanidigt boru
hatlar1 doseyen ilgili ingaa firmalar1 yapar. Malzemelerin ve {ist ingaa nakil hatlar mm
1smarlanmasi direkt gaz tedarik firmalarn tarafindan yapilir.



§4-Eneri ekonomusi yasalar ma gore
yer planlama usullerinin géstergest

Hat giizergahinin isaretlenmes: ve
6lciim ¢aligmalan
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Yol hukuku ve kamulastirmanin _“E::]
saglanmasi

Yazilim

Malzeme siparist
| Siparis verme - E
[ Esas zaman ve ingaa zamani — E‘__j

" Kalan ¢alisma viizeylerinin tekrar -

islenmest 1 J
Av ... . A 0 6 (2 18 24 30 36
Yilo oo, SRS . 0 1:2 I 1172 2 212 3

Sckil 4.2 Yiiksck Bastngli Dogalgaz Boru Hatlarinn Proje Zamanlamasi
(Schuster F..1969)

4.1.1.4 Gaz boru aglarinin yapimit

Dogalgaz 67.5 - 80 bar isletme tist basincina sahip olan yiiksek basinca dayamikl
gaz borular mda ayar yapilarak nakledilir. ( Kuzey Denizinde 130 bara dayanan hatlarin
olmasi gibi istisnai durumlar mevcuttur.) Daha eski yiiksek basingli boru hatlan 20 -40
bar arasi basinglarda cahsirlar. Yaklastk 0.1 bar‘km basing diigiimi, 100-150 km'de bir

kompresdr istasyonunu gerektirir.

Tablo 4.2 Dogalgaz Nakil Hatlarinin Kapasitesi (Schuster ,F. ,1969)

Cap Hacimsel debi Dogalgaz-H'da Giig
3
(mem) m (5, = 37,75—M—3]—) , MW
h \ m
900 12-10° : ~ 12500 |
1250 ’ ~ 28500
2,75-10° =



57

Yiiksek basingh ana nakil borulan Almanya'da iist bolgesel sebekelerde uzak
yerlere gazin naklinde kullamilir. Ozel biiyiik miisterilere dagrtiminda oldugu gibi gaz
tedarik firmast gazin bolgesel yitksek basingh aglar ve borularda sevkini saglar. Gaz
tedarik firmalarimi bolgesel nakil hatlannda sebekeleri besler ve gazi daha buyiik
miisteriler icin tedarik eder. Bir gaz firmasmin son misterileri algak basingh sebekeden
faydalaniriar. Algak basinglt sebekelerde tipki orta ve yitksek basingh sebekeler gibi
cahsirlar. Basing alanlarinin dagilimi 45 mbara kadar algak basing temininde gegerlidir.45
- 100 mbar aras: viikseltilmis algak basinglarda ve | bara kadar ki orta basingta ve bazt
durumlarda 4 bara kadar ki vitksek basinglarda veni insaa bolgelerinde gozden gegirilir.
Ekseriva yiiksek basing gereken yerlerde orta basing kullanmak daha ekonomiktir.
Miisterileri kansik sebekeden olusmus baglant: hatti ( Ev baglanust ) besler. Gaz titketim
diizeneklerinin isletimi icin daha fazia yiiksek sebeke basincina ihiiya¢ duyulur. Binalann
icinde basing gaz ayar cihazlanyla disirlir. Ev i¢1 baglannlarda dogaigaz vaklagik 25

bara kadar al¢ak basinglarda kullamihr.

4.1.1.5 Gaz boru aglarinm yap: kisimlar:

Boru aglart; dokiim borular,gelik borular ve plastik borulardan yapiliriar. Borular
¢ap ve nominal basincina gore isimlendirilirler. Her halukarda Gst ayar edilmeksizin ig
¢aplan nominal gaplarina uygundur. Dis ¢apt (da) olarak tespit edildigi icin farkh cidar
kalinh (s) daima i¢ ¢apa tesir eder. (Tablo 4.3 ve 3.1)

Tablo .3 Borularin I¢ Caplari (DN),Dis Caplari(da) ve Nominal Cidar Kalinliklari(s)
(Schuster .F .1969)

Boru bigimi DN 50 80 100 250 500 600

Malzeme

Celik da mm 60,3 88.9 114.3 273.0 508 610

DINE 2470/1 |s mm 2,9 32 3.2 5.0 6,3 6.3

DIN2470/II |s mm - - 3.6 5.6 6,3 6.3
Civata veya da mm - 98 118 274 532 635
titan mansoniu [s mm - 6,0 6.1 7.5 10.0 11,0
iyl sekil veri -

lebilir dokiim

Sert PVC da mm |63 90 110 280 560 630
(10 bar) s mm 3.0 4.3 5.3 13,4 26,7 30.0
Sert PE da mm |63 90 110 280 - -
(10 bar) s mm 5.8 8.2 10.0 25,5 - -
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Dékiim borular ve baglantilan _

' Gn dokiim borular lamel yapili dokme demirden yapihir. 1950'den bent kiiresel
vapili iyi sekil verilir dokme demirler kullanilmaktadir. Iyi sekil verilir dékme demir gelige
benzer ozelliklere sahiptir. Korozyona dayamikli ve bu yizden de nakil hatlannda
kuilanilmaya elverislidir. Dezavantajt ise ¢eligin aksine daha bujriik (kalin) cidar
kalmb&na sahip olmasidir. Bu viizden daha buvitk kiitleler daha kiguk imal uzunlukiar
ndaki gibt kullaniirfar. Dig koruma kilifi olarak bitim ¢tmento harct ve plasuk folvo
\ullanidir Borularda bulunan dékiim manson,lasuk conta,civata contasi, civata ;nan$on
paglanularinda (Sekil 4.3) manson i¢1 civata dig kismuni gériir. Baglanularda lasuk conta
civata codtasiun cekilmesiyle venne oturtulur. Bdylece sizdirmazlik saglamir. civata
contasiin ¢ekilmesinden sonra vaklastk 3° lik agt olusur. Belli bashlann arasinca
ginimiizde utan baglanusi(Sekil 4 4)kuilanimakradir Burada dékiim mansonlu borular
kullanilir. Sizdirmazlik elemani olan profilli lastik contalar montaj sirasinda igerive dogru
kavarlar. Bu baglama tarz1 basit ve hizli montaj sayesinde daha disik maliyetle yapilir.
Titan baglanulan,ézel takimlann kullaniimastyla dis ¢aplarda imal edilirler. Baylece 3 - 6°
lik agilar olusur. Tiim manson bagianulannda boru uglanm manson zeminine ¢arpmazlar.
S6zkonusu baglanular ilave efnm’yet olmaksizin eksenel yonde ¢ekme v.s.' ve davamikl
5e<;%;ldir. Flansh ve vidal baglantilar toprak hatlar inda,armatirlerde ve form pargalar mdza
kullanilir. Flang aralar inda conta kuilamiarak civata ile tespit edilir. [k uygulama arz
mevcuttur. Bunlar dn ve arka gdémn[darda oldugu gibt duz profillerdir. (Sekil 4.5} Tdm

kullanilacak olan conrtalar gaz sizdirmazligma karst mukavimdirler.

Cnvata Halkasi Manson . Manson

i

. 7 it

] !
Lastik Conta 1 Lastik Conta ”

Sckil 4.3 Civatali Mangon Baglantisi Sokil 4.4 Titan Baglanusi

. Civata | i’ On Flang

Civata LA + /
Conta &77%
RS B N

Conta

l e S
| Arka Flang ! (Schuster .F. .196Y)
‘ .

Sckil 4.5 Flang Baglantis:



59

Celik borular ve baglantitan

Yiuksek basinch bor: hatlarinda celik borular kullarulir. Bu borular dékiim
borulann aksine daha biivitk elastikivete sahiptirier. Ivi sekil verilebilir daha biiviik insaa
uzunluguna sahiptrier. Bundan dolavi az baglantlan vardir. Toprak hatlar inda ivi bir
izolasvonla korozvona davarukl hale geunlirler. Dis 1zalasvon boru etrafinda helezon
bigzminde veva plasukten vaoihir. Gaz buharlasunc borulan islenmez hafif vaglanmis
veva epoks: recinesivle kaplamir Tum boru badlanulann- daks 1zolasvon buviik bir itna
ile vapilirak 1zolasvon kontro! cthazivia da konwol edilir

Celik borularde iki badiann tarzm wvardir | kavnakl ve lasuk contali hareketli
manson baglanusi Kt kesmak baglanus: uzun kuvvetere maruz kalan kavnak
bagiannlannda kullaniir (Seiz: 4 6) Daha esk: kaynak baglanulannda ise kavnak manson
baglanns: kullamirr (Sekul < 73 Tum kaynak badlanulan DN 8360 ' a2 uvgun olarek
konzrol edilir ve uvgun kavnay isareuvie géstentiirier. Celik borular igin de utan manson
benzer civata manson kullaniiir. Bu tir kavnak bir tstinlik sagladi@ i¢in bu baglanu

tarz1 giintimizde kullamlmakzadir.

: — 7 — ==

; 1O :

o= 4 ; el 5 i
Sekil 4.6 Sekil 4.7

Kt Kaynak Baglantis: Kaynaklt Manson Baglantisi

(Schuster ,F. ,1969)

Plastik borular ve baglantilan

Plastk borular genelde sert PYC ve PE ' den yapiirlar. Her iki hammadde de
korozyona dayamikh ve iUemnezler. Dezavantaj ise eskime etkisi gibi mekanik

zoriamalarda sicakhk degigimierinde ve gerilmelerde malzemeler ¢ok hassasur. Cok
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biyiik sicaklik farklan oldugu i¢in kaynak yapigtrma veya zedeli (ezik) mangonlarda
oldugu gibi biyiik kuvvetlere maruz kalirlar. Celik borularin kaynak mangonunda oldugu
gibi ¢ozilemeyen baglantilardan yapistirma mangonlar v.b. benzer sekilde yapilirlar.
Cozilebilir baglantilar, metal boru civata baglantilan veya fittins baglantilart gibi titan

mangonun benzeri sokma mangon baglantilar idir.

Form parcalan

Boru hatlarinin yapiminda belli bagh form pargalan kullanidarak yon degigimleri,
dallanma v.s. saglamir. Farkli boru ¢aplan biribirine armatiirlerde oldugu gibi form
pargalan ile baglanir. Bu pargalar aym malzemeden yapumalidir. Bundan dolayr
korozyona karsi dayamklklan da aymt olacaktir. Uygun baglantiarda tipks
hammaddelerde oldugu gibi biribirine baglanirlar. Planlamada g¢elik,dokim ve plastik
maddelere ait semboller kullanihr.

Armatiirler

En onemli armatiirler kesme organlandir. Bunlar sirasiyla klape,sirgi ve
vanalardir, Siirgiiler kamali ve paralel olarak aynbrlar. Kamah strgiilerin u¢ agilarmda
oturma ve sizdumazlik yiizeyleri biribirini kargilar. (Sekil 4.8a) Paralel siirgiiler ise paralel
oturma ve sizdirmazhk yiizeylerine sahiptir. (Sekil 4.8b) Yiizey tipi siirgiilerde 6zel bir tip
olan paralel siirgiilerdendir. (Sekil 4.8c) Bu siirgiilerin baglant yiizeylerinde iki adet
sizdirmazlik halkasi bulunur. Yiizey sirgii muhafaza lannin i¢ kisimlan yag ile
doldurulur. Kaygan ve sizdirmaz yiizeylerde bir yag filmi vardwr SGrginiin hareket
etmesiyle bu film yayilir. Strgii agik durumda iken siirgii muhafazasinda borulara yag
gitmez. Membranh sirgiler membranla sizdirmazh@: saglarlar. (Sekil 4.8d) bu
membranlar toprak hatlannda kullanilmazlarToprak hatti igin kiiresel vanalar kullamirr.
(Sekil 4.12) El kumandali armatiirler direkt siirgii uglan tzerine agilirlar. Bunlar gaz
basing ayar ve 6lgme donammlannda kullanthiriar.



a) Kamali Strgi

! Sikistirilnus Piring Halkal Muhafaza Alt Kismu
2. Muhafaza Ust Kismi

3. Sikistirlmus Piring Halkal: Kama

4. Ug
5. Ug¢ Somunu

0. Salmastra Alt Kismi

7. Piring Kaplamal Salmastra
8. Salmastra Contast

9 Muhataza Conrasi

10, Kama Contasi

[1 Muhataza Contasi

[2. Salmastra Contast

13 Cekic Bash Civata

t4 Al Kose Civata

!
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T 4) Dryatiam Sirgt: Sekil 4.8 Surgdler ( Schuster .F. .1969)
Jlyairam Surgt: -

- - - ~



N ds

S
Sekil 4.9 Kesme Vanasi Sekil 4.10 Kesme Klapesi
"+ Tur (907) Kapama Yollu s Tur (90°) Kapama Yollu
%
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Sekil 4.11 Kesme Klapesi - Sekil 4.12 Kuaresel Vana
Cok Kademeli.Kapama Yollu
{Schuster .F. .1969)

Uvgulamalardaki su cendereleri veva keondensat ayincian, kiiresel su cenderelen
($ekal 4.13a) olarak kullanidan armatiirler 6zl bir gesittir. Dogal ve yapay boru aglarinin
dertn nokizlanndan dusen kondensat (yogdusum suyu) bu armatirler sayesinde

uzaklasurihr.

Sekil 4.13b -«
B
Sekil 4.13a oru Hattina

Kondensat
Boru Hattinin Ayiricinin
Altina Kondensat Montesi

Ayiricinin Monte
Edilmesi
(Sch_uster F.,1969)

(Schuster ,F. ,1969)
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4.1.1.6 Celik borularda boru cidar kalinhginm hesaplanmas:

Celik borularda i¢ basinca karg1 cidar kalinhg DIN 2413 ' e gore hesab: yapilir.
Genelde gaz hatlar inda herhangi bir zorlama s6z konusu degildir. Buradaki gerilme
hesab1 120° ye kadar gecerlidir.

Cidar kalinhi; : 5, =93P 4.1)
20, VR
o K
Emniyetli gerilme : Opr = i Y.X “4.2)
Burada ;

Sv  : Hesap edilen cidar kalinhg

da :Borugap

p  :Ig tst basing ( Pe ile izah edilir. )
O, - Emniyet gerilmest

K  :Mukavemet faktorii

S : Emniyet katsayist

Y  :Faydalanma derecesi

Kaynak dikig faktorii slah geliklerinde,boru imalinde dikigsiz borularda 1,kaynakh
borularda 0,5....... 1 alinir. (DIN 2413) Emniyeli gerilmelerde emniyet faktérii s= 1,5...1,6
arasmnda alimir, Emniyet faktori (S) veya faydalanma derecesi (Y) malzemenin kiriima
mukavemetine baglidir. Gergek boru cidar kalinliklar, hesaplanan cidar kalinlg (Sv) ve
ilave ¢, ¢; 'nin yardiomyla bulunur.

S=8v+cte (43)



¢1, emniyetli boru cidar kalinhgm gosteren ilave bir sayidir. Diger sayilar ise
( 0,2...0,5 )mm arasinda degisim gosterir. Kaynakh ¢elik borular DIN 1626 (10.84) ' de
gosterilmigtir. Kaynaksiz gelik borular ise DIN 1629 (10.84) ' de izah edilmistir.

¢z ,korozyon ve faydalanma ile ilgili ilave bir sayidir.(DIN 2413) Bu say1 hatlarin
belli bir amaca yonelik faydalanma siiresini ve beklenen korozyon siiresini gosterir.
Korozyon ve faydalanmaya mani oldugu taktirde bu ilave sayilara gerek kalmaz. Ama az
da olsa s6z edilir. Diger sayilar (0,3.....0,6)mm arasinadir.Genelde bu sayilar 1 ' e kadar
yiikselebilir.

Cok yiiksek igletme basinct sézkonusu olmadift zaman kusursuz kaynak
baglantdary, DIN 2470 /I (12.87),tablo 1 ve DIN 2470 / II (5.83),tablo 2 ' de zikredi-
len cidar kalinhiklarma uygun olarak kullanihir. (Tablo 4.3)

4.1.2 Gaz hatlarinin yapim
4.1.2.1 Boru ¢ukurlarindaki ¢cahsmalar

Bu konu burada kapsamh gekilde incelenecektir Boru giizergahlan igin arazi
bigimleri,zemin ve alt yapinin durumu,ana su seviyesi,boru hatlar, kanallar kablolar, 6zel
engeller v.s. ele almir, DVGW, gaz borulannin toprak alti galigmalanm ehil kisilere
vermigtir. Boylece iglemlerin iz kazanmasint saglamigir. DVGW G 301 (8.77)

Sehir iglerinde yap1 tedbirleri i alanlarint siirlandirir. Yapr personeli ve insanlarm
yap1 yerlerinde herhangi bir zorlama ile kargilagmamast i¢in emniyet tedbirleri alinmugtir.

Bos arazilerde yapi tedbirlerinde ilave yapilardan kagmmmak igin is alanlan
sintrlandirtmigtir. Esas zeminin hazirlanmasi ve tiim 6nlemler ekonomik ve emniyetli bir
sekilde yapihir. Boru gukurlart 0,8...1 m’ arasinda degisir. Bu gukurlar baz yerlerde 0,6

m ' ye kadar diger. [ DIN 19630 (8.82) ]

Minimum ¢ukur geniglikleri ise DIN 4124 (8.81) de verilmigtir. 1,25 - 1,75 m
arasindaki ¢ukurlarda cukur genigligi 0,60 m olmaldir. Borularm gevresi ¢ift tarafli
olarak 0,15 m daha genigletitirse ( 2 * 0.15 m ) toplam gukur genislii 0,90 m olur.
Cukur tabanma boru hatlart dogenir. Tagh veya diizensiz zeminlerde malzeme degigimi
ongoériiliir. En az 15 cm yitkseklifinde kum gibi tagsiz nétral bir malzeme boru tabanina



65

dokiilmelidir. Borular yerlegtirildikten sonra tagsiz bir dolgu ve minimum 10....15 cm
kalinh@inda nétral bir moloz dékiilmelidir. Borulann tizerindeki ilk 30 cm makinah veya
makinasiz yapumalidir. Aksi taktirde toprak elle dowviiliir.Hat giizergahlanndaki ikaz
bantlan tizerine "dikkat gaz hatti" yazilarak boru hatlarinm iist yansinda yaklagik 30 cm'
ye yerlestirilir. Trafik olan yerlerdeki ¢ukurlarin kapatimasinda ise talimat ve
yonetmeliklere uygun hareket edilir. ( tablo 4.1 boru ¢ukurlarimin doldurulmasina iliskin
not yaprag )

4.1.2.2 Borularn yerlestirilmesi

Buradaki uygulamalarda zorunlu g¢aliymalarin aynntilarna deginilmeyecelktir.
Boru hatlannin ingaast kalifiye elemanlar tarafindan yapilir. Boru hatlan ilgili firma
tarafindan DVGW - GW 301 (08.77) ' ye uygun olmali ve armatiirler,cesitli form
pargalan1 da 6ngorii len plana uygun gekilde yerlegtirilir. Cukur zeminlerinin uygunluklan
ve meyilleri kontrol edilir. Meyiller metre bagma 2 mm ' yi agmamahdir. Kondensat ya da
su cendereleri derin noktalara konulmalidir. Bazt gaz firmalant borulant egimli olarak
yerlestirmezler. Dogal gaz kuru ve dagitilabilir oldugundan kondense kabmna da sahip
degildir.
Basing deneyleri : DVGW - G 469 (07.87) ' e gore boru hatlan igletmeye ahnmadan
once i¢ basing deneyleri yapilir. Baglanti hatlarim delmeden 6nce ana tedarik hatlarin-
da bu deneyler yapilmahdir.
Olcme : Boru hatlannm tiim kisimlarinda 6nceden hazirlanan plana uygun olarak 6lgiim
yapilir,

4.1.2.3 Celik boru hatlarim1 korozyondan koruma

borularin st yiizeylerinde zamanla korozyon olugur. Malzemeyi tahribata ugratan
korozyon kimyasal veya elektrokimyasal yolla ortadan kaldirilabilir. Bunun % 5 ' lik
kismim yerde bulunan boru hatlarn olugturur. Bu tedbirleri aktif katodik koruma tedbirleri
de ilaveten destekler. Pasif korumada baflama maddesinin organik veya anorganik
koruma kiliflantyla boru hatti geniy Olgiide aynbir. Aktif korozyon koruma tedbirleri
katodik dig koruma gibi direkt korozyon reaksiyonunun engellenmesine yoneliktir, Boru



hatlanndaki korozyonu aktif veya pasif veya her ikisi ile birlikte onleme tedbirleri
alinmas: gerektigini planlama tespit eder.

Toprak zemininde korozyon

Oksijen ozelligi dolayisiyla toprak zeminindeki celik ve demiri paslandirmaz.
Havalandinlmamig zeminler,sulu zeminler,sazlik zeminler veya yiiksek humus igeren
zeminlerdeki boru hatlari anaerob (oksijensiz yasam siiren) mikroorganizmalardan dolays
korozyona maruz kalirlar. Bakteriler borulann iist yiizeylerinde derin yaralar olugturur.
Elektriki boru akimlann ekseriya boru hatlanindaki giighi aginmalar igindir. Farkh
zeminlerde degigik boru akimlarn olugur. Toprak hattindaki en tehlikeli korozyon ise
elektriki seyrek akimlardan olugur. Bu akimlari boru hatlanmn gevresinde bulunan dogru
akim_kaynaklan olugturur. Seyrek akimlar humuslu yerlerde bulunurlar. Buralarda en

tehlikeli korozyon s6éz konusudur.

Ortiilme ile korozyondan korunma

Cinko ile kaplama gibi metalik kiliflar,koruma boyalan,ortiilii metal elektrolitin
dokundurulmasi  pasif korozyon korumayr engeller. Humuslu topraktaki nem
miktarindan dolay1 bir elektrolit gérevini yapar.

Simdiye kadar yerlestirilmis toprak boru hatlaninin ¢ogu bitiimlii bir kiitle ile izole
edilmigtir. Sézkonusu izolasyon ince ana boya,¢6ziilmig bitiim ve kalin sicak akigkan
ozelligine sahip olan tabakadan erimig bitiimden olugur. Bitiime dolgu malzemesi olarak
tas unu ilave edilir. Bu tabakalar cam yiizeyindeki kaln tabaka gibidir. Giineg
radyasyonundan dolay1 agin 1smnmalar kalkan boya izolasyonuyla bertaraf edilir.

Bu izolasyonun yaninda dig koruma olarak plastik kaplama 6nemli bir rol oynar.
Bitiim ortiilmelerin aksine plastik kaplamalar 6nemli avantajlar tasir. Bunlar ; dugiik su
alma , yiiksek elektiriksel direng , humuslu ortamlarda mitkkemmel direng kabiliyeti ,
yitksek sicakliklarda yiiksek mekanik direng kabiliyetidir. Birgok plastik PE veya PVC
den yapimugtir. Bu kiliflarla ozellikle iyi koruma yapilir. Plastik kaplamalar ya
sinterlenerek veya ekstiiriize edilmek suretiyle dikigsiz PE kilrflardan imal edilirler. Kendi
kendine yapigan PVC , PE gibi bantlar ise kaynak yerlerinin izolesinde kullaniliriar.
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Katodik olarak korozyondan korunma

Aktif korozyondan korunma yontemlerinde sézkonusu olan korozyon reaksi-
yonlan vasitastyla korozyon ya azaltiir veya tamamen durdurulur. Ortillii pasif dig
korumada értiilerin zamanla gbzenek , yank ve kiigik hatah yerlere sahip olmamasini
saglar. Burada deliklerin g¢iriimeleride olabilir. Katodik korumayla belirsiz tehlike arz
eden yerlerde metale ilave koruma saglanir. Katodik korumada dogru akim kullanilir. Bu
akim elektrolitten metal yiizeye dogrudur ve korozyon akimlarma karsidir. Koruma
akimlarnn biyiikligt minimum korozyon akumi ile aym olmalidir.

Korozyon baglangicinda metalde pozitif iyonlar hareketli, negatif iyonlar ise
hareketsizdir. Metal (-) yiiklenir. Metal yiizeyinde bulunan fazla elektronlar elektrolitte
birlesmezse korozyon olay: durur. Metal iyonlanmn ¢éziilmesiyle bu olay tekrar devam
eder. Katodik korumayla metal iyonlanmn bulundugu yerleri ilave elekronlar besler.
Boylece korozyon durur.

Katodik koruma igin gerekli olan dogru akim , yabanct akim donammlan
tizerinde bulunan dogru akimia veya ¢inko, magnezyum gibi galvanitik anotlar yardimyla
yabanci akimsiz olarak saglanabilir. Galvanitik anotlarin ilavesinde anot malzemest daima
degersiz malzemeden segilir. Anot ekseriya magnezyum veya ¢inko alagimmndan olugur.

Iktisadi olan metoda gore koruma akimi,6zgiil toprak direnci ve yersel veriler
tarafindan bu karar belirlenir. Katodik korozyondan korunmanin ozellii Ozel
literatiirlerde gosterilmigtir. Katodik korozyon koruma,yiiksek basingh gaz nakil hatlan
iin teknik ayarlar yapiir. DVGW- G 463 ( 1.83 ) - GW 10 (4.84 ) -GW 12 (4.84 ).
Sebeke yerlerinde de katodik koruma artan bir kiitle i¢inde yapilir . katodik koruma
yapilirken su varsaymmlar esas alinir : Korunan boru hatlanindaki en son noktaya izolel
flangla monte edilir. Izoleli boru hatlarmda flangh armatiir gibi elemanlar bulunur. Bunlar
elektridi iletmezler. Ev baglant1 hatlarinda ( DVGW - G 600 TRGI 1986 say1 3.2.11 )
izole pargalarinin montesi ile ev i¢i borulan elektrikten uzak olmaldir. Kiigiik mesafeli
kablolarda veya yabanct boru hath hacglarda ( hag¢ pargalannda ) izole yiizeyi ara
kisimlanyla giivence altina almmahidir ki hi¢ bir metalik dokunma s6éz konusu olmasin.
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Kiigiik koruma akimhi PE kilifi borulann yerlestirilmesini katodik korozyon koruma
diizenegi kolaylagtinr.
4.1.2.4 Eve gaz baglantis1

Ev baglantiss ev ile temin hattim biribirine baglar ve ana kapama diizenegi ile sona
erer. Ev baglantismin ana kisimlari;ev baglanti hattiev ¢t ve ana kesme diizenegidir. Ev
baglantilar emniyeli igletme {ist basinci igin Slgiliir. Isletme st basmc igin sebeke ev
baglantisina irtibatlanir. Ana kesme diizene§i ile gaz basing ayar cihazlan arasinda
baglant1 hatti igin bu gegerlidir. Ev baglant: hatlan, miimkiin oldugu kadar dereceli dik
agihi ve binaya giden hatlanin en kisa yolu tizerindedir.

Pe = 4 bara kadar digli baglantili ev baglant: hatlart igin DIN 2442 normundaki
¢elik borular DIN 2470 T 1 normuyla birlikte kullanilir. Pe = 4 bara kadar ki ev baglanti
hatlan i¢in akigkan gaz diginda DVGW - G 459 ( 6.86 ) gegerlidir. Ev baglant: hatlart i¢in
DVGW - TRGI 1986 gegerlidir.Celik borularin yerlestirilmesinde DVGW - G 462 /1,
yitksek basinch PE borularin yerlestiriimesi DVGW - G 472 ' e gore yapilir.

Ust kapama ( 0.6 ....... 1.0 ) m arasmda olmahdir. Ev baglants hatlan 6lgiiliir ve
ana plan DIN 2427 T 1 ' e gore yapthr. Direkt olarak ev baglant hatlarinin yapimndan
sonra ana kesme vanasi kolay ulagilabilen yere monte edilir. Ana kesme vanas1 70°C ' de
termik ¢oziilmeye ugrar. Yangin durumunda ana kesme vanasi hemen kapamir.

Pe = 1 bara ve > DN 80 ' e kadar ki ev baglantilarinda ana kesme vanasi binanm digina
monte edilir.Pe > 1 , DN < 80 oldugunda da bu gegerliligini korur. Metal borularda DIN
3389 ' a gore G - isaretli izole pargasi monte edilir. Izole pargast binanin digina monte
edilirse termik olarak yiiklenmek zorundadir ve uygun isaretle

( GT) gosterilir. Izole pargasi,ana kesme vanasi ile konsriktif olarak baglanir. Derin yapt
¢aligmalarinda ingaa makinalannda kullambir. Digandan etkili ¢ekme kuvveti tagima
mukavemeti olan bina kisimlan iizerine etki eder. Gii¢ siurlayicilar yerlestirilir. Bina
kistmlan tizerinde tamamen gekme kuvvetleri olmadift durumunda bu gegerlidir.

( Sekil 4. 14 ) Isletme 6ncesi ev baglantilan 6ngorillen nominal basingla DVGW-G 469
e gore ana kesme baglantisi kapatilarak kontrol edilir. Bunun yaninda kontrol basinci
minimum 2 bar civarmdaki igletme st basincini agmamahdir. Teblikeye kars1 gaz ev
hatlarina verilmeden once gaz - hava kangmmu gonderilir. Ev baglantisi gaz tedarik
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firmasimn isletme donamumlanna dahildir. Gaz sayaglan ve mevcut ayar cihazlan da

bunlardandir. Aynica boru gaplart da DVGW - G 464 ‘e gore hesap edilir.

Temin Ha

- 3 avmg-‘”igtggxmm : Ev Baglanu Hatu
; ¢ Hae
i >k Ana Kesie Vanasi
= | : I (Tcrny’k Céziivlmcli)
g-—_ : 1 m ~ " Ana Kesme Vanasi
£ e == (|solc Parcaln)
M Kiliflt Boru
Basing Avar Cihaz
-} Cekme Emnivet
e Gii¢ Sunrfavicr

Sekil 4.14 DVGW - G459/460 (TRGI) Gegerlilik Alanlan
(Hochmeier .A. ,1966)

4.1.3 Gaz hatlan ve gaz boru aglarinin isletmesi

Gaz dagtim hatlarimin ikaz ve kontroliinde (¢ ana gérev meveutiur.
- Giivenli temin emnivet. Temin agna iruban olan mistenler i¢in daima yeterh basincta

Yl

ve miktarda gaz bulunur.
- Temin emniyeti. Patlama tehlikesinden dolayr dagiim donammian gazi kontrol ederek

dagrrlar.
- Donanim degerinin korunumu. Topragin alunda bulunan boru hatlan yiksek kapital

degerlerine sahiptr. Zararlann bilinmesi ve bertaraf edilmesinde. firmanin iktisadi olarak

bayiik ethisi vardir.
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4.1.3.1 Yeni yerlestirilen hatlarm isletmesi

Yeni yerlegtirme,eski hatlarin genigletilmesi veya yenilestirilmesidir.Bir sebekenin
genisletilmesi durumunda igletme nispeten basitlegir. Clinkii tiim ev baglantilan tamamiyla
tesis edilebilir. Bu olay hatlarin havast alinmadan yapimaldir. Yerlestirme durumunda
miigterilerin gazi kisa bir zaman igin kesilmesi durumunda tekrar isletmeye alma
komplike bir istir. Isletme basincindaki stzdwmazitk denemesi tiim baglanti yerlerinde
boya ile yapilir. 4 bara kadar ki igletme st basingh gaz boru gebekelerindeki ¢aligmalar
DVGW - G465 /11 (2.73) " de kesit 5 ve 6 daki uygulamalara gore yapilir. Ozel isletme
tedbirleri orta ve yiiksek basmncin kontrol edilmesi gereken yerlerde genig olgiide gegerli

degildir.
4.1.3.2 Hatlarm dis isletmesi

Hatlar faaliyet halinde degilken gazsiz durumdadiriar. Emniyet saglanincaya kadar
borulardaki ategleme kabiliyeti olmayan ( ateglemeyen ) gaz - hava kangim bulunmaz.
Ayrica bu hatlarda azot gibi bir inert gaza da ihtiyag vardir.

4.1.3.3 Boru sebeke kontrolii

Boru gebeke igletmesinin diizenli kontrol tedbirleri,sizdirmaziik kontrollerini,
borulann ve armatiirlerin i¢ durum kontrollenini igerir. DVGW - G 465 / 1 (5.82) ; say1
3.2 her borunun uygun kontrolii yapilir. DVGW - G 466 / I ( 5.84); say1 4.1.1' e gore
yiiksek basing hatlan binalarin 20 m yakimindan gegen hatlann oldugu yerlere yapihir.
Alev iyonizasyon dedektorii veya gaza hassas donammlar sizdirmazli denetler. Bu
metodu yalniz havadan daha hafif olan gazlara uygulayabilinz. Gaz basing ayar
donammlanmn regiilator ve filtreleri gibi su kaplart ve armatiirlerdeki belirli kontrollert
boru hatlanmn i¢ durumu tayin eder. boru gebekelerindeki yataklamalara da dikkat
edilmeli ve boylece yataklamadan kaynaklanan meseleler de 6nceden halledilmig olur.
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4.1.3.4 Hazirhk hizmeti / Cagn hizmeti

Gaz dagitim donammlanndaki arniza ve zararlar hizh ve miitehassislar yardimiyla
ele ahnarak incelenir. Hazirlik hizmetinde en az iki personel bulunmaldir. Cagn
hizmetinde hazir bulunan cihazda ilgili alet ve cihazlar da hazir bulundurulmahidir, Cagn
hizmetinde de en az iki personel hazir bulundurulmahidir. Bundan bagka usta,miihendis
v.b. nin gerektiginde ¢agn haziriginda bulunmast iyi olur.

4.2 Gaz basing ayar donamimlar: ( GDR ), Gaz basing ayar ve dlgme donanmmliar:
(GDRM)
4.2.1 Planlama.insaa ve isletme

4.2.1.1 Temel kavramlar, talimatlar

Yiiksek gaz basinglan tek ya da ¢ok kademeli olarak indirgenir. Bunun i¢in bazt
donanimlara ihtiya¢ vardir. Tipik montaj yerleri tablo 4.4 ' de verilmigtir. Planlama igin
agagidaki bilgiler esas alinr,

- Mevcut,gerekli basing diigiimii yani 6n basing ( girig basinc1 ) ve ayarlama sonrast arka
basing ( ¢ikig basinci )
- Debi miktan ve gazin ¢ikariima karakteristikleri

Gaz basinci ayar donammlannin gazi yaymast 6zellikle gazin azalmasina baghdir.
Bunun igin nakil hatlarinda basing diigiimii veya sebeke beslemesinin s6z konusu olacag
ya da bu gebekedeki farkh tiiketicilerin veyahut miinferit azalticilari da hesaba katarak
debi miktarinin belirlenmesi gerekir.

Gaz basing ayar ve dlgme donanimlarinmn isletmesinde 6lgme ve ayarlar agagidaki
gibi yapimalidir.

- Tozdan temiziemek i¢in filtreleme ve dier temizieme metotlan

- On isitma

- Diizensiz yiiksek basinca kars1 gesitli donamm kisimlarmin korunmast
- En 6nemli teknik datalarm kaydedilmesi

- Gaz formundaki maddelerin ilavesi
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Gaz basing ayar ve gaz basing ayar ve Olgme donamimlarnin igletmesi ve
diizenlemesi i¢in dikkate deger en 6nemli husular tablo 4.5 'te gosterilmistir. Ayar gazin
basing digimiindeki enerjisinden istifade edilmez. Bu degerler genlim giderme

makinalannda , t trbin ve pisfonlu kompresorierde belirli durumlar igin ekonomiktir.

Tablo +.4 Gaz Basing Avar Cihazlarinin Baglica Montaj Yerleri (Hochmeier (A. .1966)

Montaj kisimlan Gorevi

Gazin ¢ikanidig: yer Gaz hazirlama ve nakil i¢in basinci diigiirme

Gazi uzak verlere nakleden | Gaz miktarim ayarlama

gaz tedarik sirkett Gaz basing ayar-0lgme donanumlari, ¢ok kademeli

Orta veya diisiik basing sebekeler ile baglantili yiksek

Yer sebekesi veva orta basinca sahip sebekelere gaz nakli

Yiiksek,orta basingh veya yikseltilmis alcak basingls
Ev baglantisi gaz1 temin eder. Ev i¢in dogalgaz algak basingta

tavsiye edilir.

Gaz titkketim cihazlan Gaz tikketim cihazlarnmn girisinde asin yiklemelerden

kaginma ve yanmasinin iyilesmesi
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Tablo 4.5 Gaz Basing Ayar Donanimlan ve Gaz Basing Ayar - Olgme bonammlan I¢in
Yasalar, Diizenlemeler ve Talimatlar (Hochmeier ,A. ,1966)

Yasa,diizenleme, talimat Izahi

BimSchG Federal immisyon koruma yasasi

TALaerm Giirtiltiiye karst koruma i¢in teknik talimat ( 16.7.1968
tarihli federal hiikiimetin genel talimatnamesi)

Elex V 27.2.1980 tarihli kiigiik sanatlar nizamnamesinin 24.
fikrasina gore diizenleme - Patlama tehlikest olan
ortamlardaki elektriki donanimlar hakkindaki diizenleme

Gas HL - VO Yiiksek basingh gaz hatlarimin diizenlemest

DVGW - G 280 3.90

DVGW - G 490

DVGW - G 491 3.92

DVGW - G492 /11 12.88

DVGW -G 494  11.81

DVGW - G 495 7.80

DVGW - G 498 1.85

Gaz cikarma ve odorizasyon ( gaz madde ilavest )

Giris basinglan 100 mbar - 4 bar arasindaki gaz basing
ayar donanimlannin yapimi ve teghizat i¢in teknik
ayarlar

4 bar - 100 bar arasindaki giris basiglan igin basing avar

donanmimlari - planlama ve diizenleme

4 bar - 100 bar arasindaki gaz miktarim dlgme
donammian

Gaz basing ve ayar donanimlari ve ses izolasyonu

Bityiik gaz debilerini 6l¢en donanimlar ve ayar cihazlan
Kamuya gaz temininde boru hat ve donammlarindaki
basing kaplar ; imali ayan,isletmeye alinmast ve
caligmast h




74

Tablo 4.5 Gaz basing ayar donanimlan ve Gaz basing ayar -6lgme donanimian igin
yasalar,diizenlemeler ve talimatlar ( devam )

Yasa,diizenleme, talimat Izah

DIN 3380 12.73 100 bara kadar ki girig basinglan i¢in gaz basing ayar
cihazlan

DIN 3381 6.84 100 bara kadar ki igletme basinglan ve gaz basing ayar
donanmmlan i¢in emniyet diizenekleri , emniyetli Giftiirme
ve kesme diizenekleri

DIN 19226 5.68 Ayar,sevk ve idare teknigi ile ilgili kavramlar

DIN30690T1 7.83 Gaz temininde yap: kisimlan,gaz temin donammlannda
yapt kistmlarinin gerekliligi

DIN 30690 T2 9.80 Gaz temininde yap1 kisimlan, gaz tiketim diizenekleri-
nin ayar cihazlan igin metalik malzemenin kullamimasi
VDE 0165 9.83 Patlama tehlikesi olan alanlardaki elektriki donammlara

ait diizenekler

VDE 0170 /0171 5.78 Patlama tehlikesi olan alanlardaki elektriki donanimlara
ait igletme malzemeleri

4.2.1.2 Gaz basmg¢ ayar donammlan ile gaz basing ayar ve dlgme donanmmlarmn
cesitleri ve yap1 uygulamalan

Cesitleri : Sekil 4.15 'de gaz basing ayar ve dlgme donammiarnm belli bagh uygula
malan gosterilmigtir. Miigterilerin gaz talepleri arttikga daha yiiksek teknoloji ve bununia
beraber daha yiikksek maliyeler gerekir. Zaruri uygulamalar ekonomik agidan da ele



alinmahdir. Sekil 4.15 'de géstenlen d¢ uygulama tarzimn haricinde birgok uygulama

mevcuttur.
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Sekil 4.15 Gaz Basing Ayar ve Olgme Donamimlarinin Uygulama 1 arzlan

(Hochmeiler (A. .1966)

Yapr uygulamast : Gaz basing ayar dopammu ve gaz. basing ayar-6lgme donammu

bosluklara.dolap i¢lerine serbest hava donammlan veya cukur donammmlan olarak
verlesuriebuir. Yerie:;‘:jnﬁe asagida 1zah edilen sekilde vapimalidir. 100 mbar - 4 bar arasi
(DVGW - G 490 (1.74) ) giris basiglannda kapal: alanlara ve bodrumlara bu donammlar
verlesdniir. Isletme girislerinde v.b. oramlarda bu mir cihazlar kullambir.4 -100 bar
arasmda‘giris basincina sahip olan gaz hatlan binalara baglanamaz. Dort tarafi agik olan
binalarda bu donamimlar ¢ok iyt korunacagindan tercih edilirler. Bina masraflanm
stmirfadigy igin gaz filtrest ve n sitict serbest bir mahale konur ve hassas ayar,emniyet ve
olgme donamimlan belirii bir yere yerlestirilir. Gaz basing ayar donammlarn ve gaz basing

é.yar - dlgme donanimlanmin dolaplara yerlestirilmesi daha kiigiik donammiarda akilli ve
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iktisadi bir ¢6ziimdiir. Cukurlara da bu donammlar emniyetli bir gekilde yerlestirilir. Ama
bu yerlegtirme tarzx iyi bir ¢6ziim degildir.

Montaj : Gaz basing ayar donamimlan ve gaz basmg ayar - 6lgme donammlan minferit
olarak ayar edilerek yerlerine monte edilir. Cok kademeli donamimlarda seri imalat daha
ekonomiktir. Imalathanelerde kismi ya da komple montaj yapihr. Bu tarz donanimlar bir
esas iizerine oturtularak giris ve ¢tkig hatlan biribiriyle irtibatlandirilir,

Kontroller ve igletmeye alma : Bunlar hava veya inert bir gazla sizdirmazhk deneylerini
igerirler. Ayar esnasinda azot kullanilir. On basing >4 bar [DVGW G 491 (1.74) ]
oldugunda bir miitehassis bu donammlan azaltmaiidir. Bu donammlann igletmeye
alinmas: imalat¢tmn direktifleri dogrultusunda yapihr.

4.2.1.3 Gaz basing ayar ve gaz basing ayar - jlgme donamimiarinin montesi ,

yapi gruplar ve yap: kisimlar

Yapt gruplan gunlardir;filteler,6n 1siticilar,emniyet sistemleri,ayar ve Olgtim
cihazlan, odorizasyon(gaz fazinda madde ilavesi),kayit cihazlan v.b. sayiabilir.

Kapama diizenekleri : Plaka siirgi, kiiresel vana ve kapama kelebefi belli bagh
diizeneklerdir. Bu diizenekler toza kargt hassastirlar.

izolasyon elemanlart : Gaz temin gebekesinin katodik olarak korunmas: igin izole
pargalara ihtiya¢ vardir. Gaz basing ayar ve gaz basing ayar - 6lgme donanimlannin
metalik baglantilan Gizerindeki gebekeden koruma akimi geger. Izole elemanlan patlama
tehlikesi olan ortamlarda dig kivilcim atlamasina karyi emniyet altina alinma hdur.
Filtreler : Ekseriya i¢ korozyon veya oksitlenmeyle tozlar olugur. Bazen de eski
sebekeden toz bicimindeki maddeler kangir. Bu yizden gaz basing ayar ve Olgme
donanimlannin girigine toz filtreleri yerlestirilir.
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On mticilar ; Dogalgazin gerilimini giderme esnasinda bir sicaklik dasiimi ( Joule -
Thomson etkisi ) hasil olur.Bu yiizden ayar valfi 6ncesi gok biyiik basing diigtimleri i¢in
dogalgaz 6n isitma iglemine tabi tutulurBu iglem ayar valfinin arka tarafinda gaz
sicakhginin sabit oldugu yerlerde yapilir.

Emniyet sistemleri : Gaz basing ayar cihazina gelmeden dnce emniyet kapama vanasi
vardir. Bu vana istendiinde gazi emnmiyetli bir sekilde keser. Cikig basinci emniyetsiz
olarak yikselir veya diiserse gaz otomatikmen kesilir. Emniyet vanast kendiliinden
agilmaz. Ayar cihazindaki veya igletme donammndaki birtakim hatalan ortadan
kadirir Emniyet kapama vanast ya ayar cihazin oniine minferit olarak veya ayar cihazinin
icine yerlestirilir, Bu vanalarin yayh ve agulik yiiklii olmak tizere iki gegidi cok kullamlan
tipleridir. Boru hatlarninda olusan emniyetsiz bir durum emniye kapama vanas: tarafindan
bertaraf edilir,

4.2.2 Gaz debisinin ol¢iimii ,

Gazi dagitmada, giicii ayarlamada ve daha buyiik tiiketimlerde gaz - hava oranmin
sabit kalmas: icin gaz debisi olgiilir, Hacimsel olarak gaz muktanmin ol¢imii gaz
durumuna gére yapilir. Gaz 6l¢iimiinde yapilan hata asagidaki sekilde belirlenir.

Olgiilen deger - Gergek deger
Ol¢me Hatast = 100 %
Gergek deger

Koriiklii gaz sayac : Bu sayaglar,ayar diizeneklerinin cinsine gore itmeli gaz sayaclar
smifina girer. Gazin sayag igine periyodik olarak dolup bosalmasina gére dl¢me yapihr.
(Sekil 4.16) koriikli gaz sayaclant aym zamanda hacimsel Olgiim yapan sayaglardandir,
Bu sayaglann en kiigitk tipi G 1,6 olup en biiyiigi ise G 650 ' dir. Burada "G" gaz
sayaciun biyiikliginii gosterir. Say1 ise minimum debinin 107 katm ifade eder. Yer
problemi ve fiyat yiiksekliginden dolay: algak basing alanlarinda koriikli gaz sayaglan G
65' e kadar kullantlirlar, Basing kayiplanim 1...2 mbar azaltirlar. DIN 3374 ' ¢ gore
normlandinlmg gaz sayaclan tablo 4.6 ' da gosterilmistir.
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Tek Destekli Gaz Savaglar

Sekil 4. [6 Kortkli Gaz Savaci Sekil 4.17 Kortikli Gaz Savac: (DIN 3374)
{Gerbe .G. .1990)

Savaclann seciminde 0.6 - 0.8 arasindaki es zamanhiik fakiérieri de dikkate ahar,
Evlerde genellikle konikit gaz savaglan kullaniir. (Tablo 4.6) Ayn gins ve rkash ek
ve 1K1 destekli koriiklii dogalgaz savaglan sekil 4.17 ' de gOsteriimisar.

Gelecek willar iginde gaz temin sirked ile musteriler arasinda sicakhga Xarst
duvarlt gaz sayaglan konulmas: diistiniilmekredir. Sicakh@a duyark bu gaz savacian
bimetal vasitasiyla hem mekanik hem de elektronik olarak say1l§ vapacakiardir. Bu
sayaclann 1991 'deki denemeleri basarili bir sekilde yapumsar. Diger dl¢me metotlan da

ev donanimlian igin gelecekte dnem arzetmekredir.
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Tablo 4.6 DIN 3374(4.79) 2 Gore Koniklil Gaz Savaclari(Gerbe .G. .1990)

Sayag ( Nominal debi | Minimum debi | Maximum debi i Cap ‘ Destek mesafest
biyiiklagd | m /h m /h i m ‘h i DN | A mm
23 25 0.023 | 4 P23 160
G4 4 0.04 ; ) P25 230
Gé 6 0.06 0 | 25 250
G 10 [0 0.10 16 P 280
G 16 16 0.16 | a3 F40 280
G2s5 25 0.25 40 30 333
G40 40 0.40 63 80 510
G635 63 0.65 | 100 80 640
G 100 100 1.0 | 160 100 - 710
G 160 160 1.6 230 150 830
G250 250 : 2.3 100 200 1030

Paletli gaz sayaclan : Bu tip savaglar hacimsei él¢iim vapariar ve itmel (gaz sikisuran)
savaclar grubuna dahildirter. Olgme odasinda (sekil +.19) iki palet vardur. Bu ki palet ara
sindaki yanm daire seldindekf verde oleiim vapilir. Olgme odacigina periyedik olarak gaz
dolar ve bogalir. Olgme paletinin dénmesini bir magnetk kavrama saglar. Bu kavrama
sayacin mekanizmasina hareket verir. Paletli savaclann hata edrisi sekal +.18 'de
verilmistir. Yaklasik nominal vitkiin %6 15 ' 1 O ¢izgisivle bir egrt olusurur. %% 15" in
alundaki 6l¢me hatalan neganf. % 15" in izerindekiler ise poziuftir. Basing kaybt 0.5....4
mbar arasindaki disik isletme basinglaninda yiklemelere baghdir. Olgme alant 40 ila
40000 #7’ / h arasin- da bulunmaktadir. Paletli sayaglar dikey ve yatay gaz akast igin
uygﬁndur. Paletli gaz sayaglan saglam,uzun $murii ve mukavemet: yliksek konstrik-

siyonlardan yapiiriar.
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Sekil 4.19 Paletli Gaz Sayaglarimin Olgme Prensibi
(Gerbe ,G. . 1990)

Tirbinli gaz sayacian : Bu tip savaglarda tiirbin yardimryla dar bir kesitten gecen gazin
hiz Slgiilir. Tarbinin devir savist akan gaz muktan igin bir olgudir. Aym: hacimden
gecen debt miktari paleth sayaglara gbre daha faziadwr. Turbin devir sayisi yukleme
alanlarinda oransal olarak degisir. Tirbinin dlctim alam 100- 25000 n7° /4 arasinda
degzsmekredir. Bu savaglar gazlann kirlenmesinden dolayi anzaya ve ukanmaya yol
agmaz. Bayuk viklerde de az gurtlti olustururlar. Tarbinli sayag baglan- tlannda sayag
6ncesi boru ¢apmnin en az 5 kan,saya¢ sonrasinda genel boru ¢apimun 10 kat kadar diiz
bir harta ihtivag var dir. ( DIN 1952 ) Vortex savaglarda giris ve gikis hatti gaz sayaciun
bir pargasidir. Burada kullamilan armatiirier boru ile aymu anma ¢apinda ve silindirik gegishi
olmahidir. Tirbin sayaglarinda kalibrasvon vilksek basingh gaz ile G 7 teknik
yonemnenlikte bahsi gecen kurallara uygun yapuir. (TMMOB.,1991)

4.3 Kompresir donanimiar:
Gazin depolanmasi,dagitimu ve kangmmmda oldugu gibi gazin nakli iginde

kompresgrier ihuvag vardir. Baslica kullanidan kompraériér sunlardir : Eksenel pistonlu
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kompresérier.radyal pistonlu kompresérier,turbo kompresérier. Kompresér segiminde

emme hacmi V), son basm¢ P2’ ye uygun olmahdir. Kademeler ,baslangic basima (P)in

son basing (P:)ye oraru yaru Py/Piden belirlenir. Pistonlu kompresérier daha yiiksek

basin¢ oranlannda ¢alisirlar, Po/P>2 ve biytk debierde turbo kompresérier uygundur.

Yzanm masraflanmn  yamnda segim igin enemi masraflan dikkate almabdir.

Kompresérierdek: ¢zgil izoterm kompresyon i1 ;

P
W=k Ll

1

Ozgiil izentrop kompresvon isi ;

(/7 o\ % !
. x R !
W::R:-[;. ‘.:__-.i -1
r—1 f'\P1/ ,‘

. \

¢ e+
Burada; ¢= —:‘2 ve. IL=1—=: dir.

Ly ‘\IDJ

T (4.9)

(4.3)

Gergek son sicaklik (77) hidrolik kayiplardan dolayr yikselir. Kompresoér muhafa -

zasinm sogutulmasiyla ( 72) diisebilir. Ideal gazlarda kompressibilitenin etkisi niimerik bir

deanklem ile hesaplanabilir.

/o Radval )
- s Komp. ~—
= § i
S’ (/44' ‘
R <" Ppistonlt }

. Komo
> Q Ve —- tedoresansesnnssasaa
= o oT T Tttt T T CoTTT 1
7 5 i / ‘ : "
= ; /S Vidahive |- "
- / g .o .
s i y e Paletli I\omp.{ 1 Eksenct
S N 2t <7 Komp.
o 1600 5000 0D Sooc0 QEPreTeeay T

Emilen Hacimsel Debi Vi  (m*h)

Sekil 4.20 Farkhi Kompresér Tiplefine' Ait Alahlar
(Gerbe ,G. ,1990)



Kompresyon 151 w, kiitlesel debi ( m ) ile ¢arpilip efektif verime (776) béliinirse
gerekli isletme giicit (P, ) bulunur.
_m-w,

P = : 46
I n. (4.6)

4.3.1 Gaz nakil hatlanndaki kompresarier

-

Gazin uzak yerlere naklinde (70....45) barlik yiiksek basinglara thtiyag vardir.
Kompresyonlarda yiksek akim uz ( Hiz < 10 m/s) olmadigz i¢in 7, / A = L15...1,4 abi
dastk akim oranlan bulunur. Giris basinglannin degismesine bagh olarak turbo, radyal
veva pistonlu kompresérier kullanilir. Biiyiik nakil hatlarinda kompresér istasyonlarn arast
mesafe yaklasik ( 100....200) km arasinda degisir. Boru hatlan ve kompresér donanimian
igin vapl masraflan ile kompresér mekanizmasmun eneri masraflan  tkusad:
opumizasvonu gundeme gelir. Genel masraflar i¢inde eneri masraflannmin payr 173
oraninda bulunmaktadir. Gaz tiirbinleri igin turbo kompresérierde ve gaz motorlan igin
pistoniu kompresérierde dogalgazin enemisinden faydalanildigt durumda bu oran
gecerlidir. Disiik enerji fivatlarinda kompresor istasyonlan arasinda (100.....150) km gibi
daha dusik mesafeler iknsadi olacaktir. Daha yiksek enemi fiyatlannda daha uzak
mesafalere ulasilabilir. Bu durumda vaklastk 100000 kW / Unite tahrik giictinde turbo

kompresorlere ihtiya¢ vardir. Basing oramt A /A =135 oranlaninda tek kademelr
kompresérler kullambir.(Sekil 4.21) Bu oranmn Gzenndeki kompresorler ise ¢ok
kademelidir. Rotor devir sayist n=4000...6000 min ~ rotor ¢apt Im'ye ve rotor iz 350 m
/s e kadar ulagir. }; = 20000..70000m° / 4 emme hacmine ve 7, = 0,75...0,84 efekuf

verimine sahip olan turbo kompresérier kullarulir. Bu kompresérierde izentrop durum

degisimi incelenir.

Sekil 4.21
Tek Kademeli
Radyal Turbo

Kompresér
(Gerbe ,G. ,1990)

24,

STV

Win sl e,
SN

£




83.

Degisken devir sayilt gaz tirbininin tek ve ¢ok milli (sekil 4.22) uygulamalannda
tahrk makinast olarak avantaj teskil eder. Sekilde gdsterilen iki milli gaz tirbinin yolcu
ugaklannda ve jet makinas: olarak kullanim alanlann mevcuttur.

Gaz dirbinlerinin verimi (7,) %26 - 30 arasinda rekiiperatif 6n simcilt gaz

tirbinlerinin verimi ise %034’ ¢ kadar ulasir. Tahnk giict (2000...10000) kW / Unite olan

gaz motor tahnikii eksene! pistoniu kompresérierin birgok avantajt vardir.

Eksenel K . Tasin  Tirbin (}g'd}"]’ Komp.

senel Komp. . ogalgaz icin)

(Yanma Havast icin, Yanma ;
QOdast
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1 i

Sekil 4.22 Iki Mih Olan Gaz Turbinli Dogalgaz Kompresori
(Gerhe .G. ,1990)

Sekil 4.23'te gaz motor whrikli ¢ift etkili bir pistonlu kompresorin kesit resmi
gdstenlmektedir. Bu insaa tarzinda kompresérii motor bir kavrama ile degil misterek bir
krank muli 1ile irnbatlanur. Kompresor silindirlerinin ¢evresinde emme ve basma valflen

-! arasindaki

bulunur. Bundan baska hacimsel debi, devir sayistun (150...350) min
degismme etki eder. Buyik pistonlu kompresérler 1, =0,8....0,9 arasinda efekuf
venmme sahipurler. Yikli tahnk motorlannda 77,, = 0,38" e kadar ulagir. Tahrik

makinatanmin ( Gaz dirbini veya gaz motoru ) gii¢ thtvact uygun bir verimle hesap edilir.



P
Pp=— @7
! r (+72)
P
Py=—= | 47D
. Ry (+79)

[si degerin ¢ekilmesinde nemlenme i¢in gerekli olan hacimsel debi ntimerik
olarak hesap edilebilir.
£

4
w.n

(+.3a)

I'n=

Sekil 4.23 Gaz Motor Tahrikli ve Cift Etkili Pistonlu Kompresér
(Gerbe .G. ,1990)

(4.8b)

Boru nakil hatlanindaki kompresér istasyonlart DVGW - G 497(11.85)'te géstérilmistir.
4.3.2 Depolama ve dagitma donanmmlarmdaki kompresdrier

Bityiik yeraltt gaz depolarinda uzak -nakillerde oldugu gibi benzer isletme
kosullarindan faydalanilir. Gazin dagrtiminda ve kansurunda yersel depo kabr icin emme



hacimsel debisi 10000 #7°/h'in altnda bulunmabdir. AP./PR'in ﬁzerindeid Abasmc
oranlannda eksenel pistonlu kompresorler veya radyal pistonlu kompresérier kullanihir.
Bu degenn altinda ise turbo kompresérierin kullamiimas: daha akillicadir. Radyal pistonlu
kompresor ler doner pistonlu kompresorier grubuna girer. (Sekil 4.24) Sekil +.25 ‘ te
vidal bir kompresor géridmekredir. Bu ¢esit kompresor lerde valf yoktur. Muhafazada
vaglama dilzenedt de yoktur. Her kadene i¢in 2./ A < 1,8 basing oranma kadar radyal
kompresdrier ,her kademe igin 7,/ A< 4,5 basing oranma kadar vidali kompresorler
kullandir,.  Cok  kademeli  kompresdrierde ara  sogumma  dngoruliir. Vidal
kompresarlerf1000-6000)min ™ @bt vitksek devir sayilanndaradyal kompresorier ise
vaklastk 1300 min ™" devir savilaninda calismas: uygundur. Girtlltiiden dolay1 ses absorbe

edict bir yapt ongoriilmelidir. Tahrik makinast olarak elektnk motoru kullanihir.

Sekil 4.24 Paletli Kompresoriin
Prensip Sekli
(Gerbe .G. ,1990)

Sekil 4.25 Vidali Kompresdr (Gerbe ,G. ,1990)



BOLUM 5
TUKETIM UCLARININ DENGELENMES]

Temin gazinin hazirlanmasi ve nakli en iy1 ve iktisadi sekilde yapilarak tiikketicinin
ihtiyacina uygun olmasi saglanir.Zaman zaman ginlitk tiiketim zaman zaman da yillik
tiikketimler ele alinir. Bityiik endiistrilerin toplam dagitimdaki gaz pay: temin igletmesindeki
konjunktur vei§ zamamna bagh olarak degigim gosterir. Yiiksek isi gaz oranlan

mevsimlere gore degisiklik ve diizensizlik arzeder. Isil gazin artmasiyla bu oran nispeten

artig kaydeder.
Maximum giinliik alinan gaz miktarn = _ Vd.max
Ortalama giinliikk gaz miktan Vd.ort

Gaz temin girketi miisteriler ile tiretim arasinda dengeyi saglamak i¢in gaz kaplarn
yerlestirirler. Gaz kaplannin sayis1 ve faydali ihtivalar son yillarda artig gos termistir. Bu
kaplarin giinagin kismen dengelenmesine miusaade edilir. Eski federal eyaletlerde 1775
yilinda max. giinlitk gaz miktanmin ~%38 ' i gaz kaplarmin boglugunu olugturur. Federal
Almanya'da gaz temin firmalarinin gaz kaplan yaklagik 10 milyon m* olup deponun yanst
algak basing diger yarst yiiksek basmng olugturur. Bundan bagka yeralti ve sivilagtinlmug
dogalgaz depolayicilarida vardir. Bunlar 5800 milyon m* (Vn)depolama kapasiteli olup
saatte yaklagik 6.7milyon m® (Vn) gaz depolayabilirler.

Gaz kaplan giiniimiizdegenelde saatlik dengelemelere uygun olarak kul lanibr.
Bunu gaz dagitim firmalan ginliik olarak ayarlarlar. Haftanin giinlerinde farklh yiiklerinin
dengelenmesi igin gaz kaplarindan yararfamlir. Yaz ve kig arasindaki mevsimlik
dengelemeler i¢in ilave tedbirler alinmahidir. Agagida belirtilen su imkanlara da dikkat
edilmelidir.

-Gaz kaplarimin pargalan (algak ve yiiksek basingh gaz kaplan )

-Boru hatlarinda yiiksek basingh depolama

-llave gaz ile gaz takviyesi

-Depolama ile gaz takviyest

-Bir diger yakitin iizerine gaz tiiketim diizeneginin degistiriimesiyle gaz takviyesi
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5.1. Gaz kaplan

Algak ve yiiksek basing altinda depolama iin gaz kaplan kullanilir. Algak basing
kaplarinin algak basmng temin sebekesiyle baglantis1 vardir. Yag( ¢an tipi gaz kabi ) ve
kuru( disk tipi gaz kabi )tip gaz kaplan yap: tarzlan bakimindan birbirinden farklidir.
Kaplar pratik olarak aym sekilde ingaa edilmis ve korunmugtur. Gaz kaplannin isletilmesi
i¢in gerekli mahalli diizenekler yalniz iktisadi goriigler agisindan degerlendirilmemelidir.
Cunkii anza durumunda kisa siire bu diizeneklere ihtiyag vardir. Gerekli kapasite,anza
siiresi ve sebeke oranlan v.s. gibi birgok faktore baghdir.
S.1.1.Al¢ak basin¢h ¢an tipi gaz kaplan

Bu kaplar igine bir ¢an daldinlabilen bir su deposundan ibarettir.(sekil 5.1)
Betondan veya gelik sagtan imal edilmi§ olan bu silindirik kaplar tek veya gok pargali
canlar seklinde olup kendi stroklarinda hareket ederler. Cok pargali ¢an
seklindek: parcalar teleskopik kaplarda kullanihir. Tiiketiciye nazaran gazin iretimi veya
nakli daha fazla ise gaz basinci yiikselir ve ¢an kendi strokunda yukan kalkar. Gaz
basmcimnin diismesiyle sebekeye gaz verilir. Strok kismmm agirh@ (G) kaptaki gazin st

_basincini (Pe) tayin eder.
pe= Z T8 (.1.1)
A A4

Burada 4 canin dikey projeksiyon yiizeyidir. Aym yiizey iizerindeki teleskopik
kaplar tek stroklu kaplara nazaran daha ¢ok gazi depo edebilirler. Tek stroklu kaplara
nazaran daha yiiksek doldurma derecesiyle kademeli olarak daha yilksek basmglara
¢tkma olanag: vardir. Gazin kaldirma kuvveti tiim hesaplarda dikkate alinmalidir.

Pe=%’g—-gh*(éL—ZG) (5.1.2)

Burada ¢anin itme yiiksekligi (h) ' tir. Kap itmeden dolay1 galigir. Itme kismunin
hareketiyle hasil olan kuvvetler sabit degildir. Ust kisimda alt kisima nazaran daha az
ilave basinglar olusur.
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Sekil 5.1 Teleskobik Iki Kademeli Can Tipi Gaz Kabi
(Gerbe .G. .1990)

Sekal 3.1 7 de gonildugu gibi gaz borulan su vizeyine kadar dosenmusur.Gazin
depova gidip gelmest i¢in gaz borulanndan yararianilir. Bu viizden kaplann su ile dolmast
distik gaz miktarfarinda nemlenmeye yol agar. Savet suvun Gzernnde yuzen vag tabakast
bulunuvorsa dovmadan da kagimimabdir. Bivik insaa viuksekligine sahip gaz kaplannda
yiksek hava akim hizlar olusur. Olusan bu hawz akim hmzlanyla gaz sogur. K:sin donma
tehlikesivie karsi karsiya kalimir. Bu vizden xaplann i¢ine doldurulan su isiulir. Daha
btyiik kaplarda survun dolmasivia énemli zemin basinglan olusur. Bunun igin uygulamal
ve pahall esaslar gereklidir. Bu yiizden halkz bigiminde kaplar gelisunimusur. Hesap
ilkeler1 DIN 5397 (12.69) ' a uygundur. Bir diger gelisunimis kap ¢esia de vidalr veya
spiral kap olup ik olarak Almanva'da uygulancusur. Bu tip gaz kaplannda hareket, ¢an

yiizeyinde bulunan raylar tizerinde makaralaria saglamr,

5.1.2 Alcak basin¢h disk tipi gaz kaplan

Disk tipt gaz kaplart ¢an tpi gaz kaplarina nazaran daha az pahali olarak bilinirler.
Yuvarlak veya gokgen seklinde dikey duran silindink kaplardaki disk konstiksiyonu gaz
boslugunu kaplar. Disk , iki yatak arasindaki bir piston gibi hareket eder. (Sekil 5.2).



Diskin altinda gaz bulunur. Disk tzenindeki bosluk atmosfere agiktrr. Riizgarlanma
etkilerini uzaklastumak i¢in basit bir ¢an verlesunimistr. Gaz boslugunun sizdirmazhi

-~

emnivet agisindan ozel bir anlam ifade eder. Seiul 5.3 'de gostenildig gibi kenarlan
lavnlarak koseli hale getiriimis ve kaynakla birbinne baglanan depo cidan .saglan 12-24
kosell olup ksa kinslerie birbirine baglanir. Kose kiriglen lamel vaprva sahiptir. Kap
cidanna bir agirhg veva vavi bastran hareketl ray yardimvla kavgan bir pervaz

sizdirmazhi& saglar.

Ufltirme Borusu
—====c==— Hulka Fodcst

Dengeleme
Adirhginim Kolu

. N . aalav
Disk Baglavic L (‘C‘m S
.’ ‘
‘/\.”,‘» Pompi Agregasi R e
&7 Al =3 P A

Merdiven Kuleli
i¢ ve dis ving

a7 | g Rav
., .. P:’ gf:r.?\:_‘_ - A
Kap Zemini N GazGirisi - i
Sekil 5.2 Disk Tip1 Gaz Kabi - Sekil 5.3 Disk Kapli Kap
. ‘ L4 ~ . .
(Gerbe .G. ,1990) _1dar ve Kesiti

Kaygan pervaz ile disk kap arasinda bulunan bosiuk ya§ ile doldurulmustur. Kavgan
pervaz ile kap cidan arasindaki yanktaki yag devirdavm ederek sizdirmazh@ saglar. Yag
kap cidanna akar. Yag , daha ¢ok kabin ¢evresinde dolanmir. Sizdirmazhik yaginn nakli bir

pompa ile saglamir. Kap konstritksivonunun iist kismunda pompalanmus yag: alan bir ara



kap vardir. Bc")ylece yagin i.q cidartarda devirdaymu saglamir. Algak basingh gaz kaplanimin
isletiimesi ve verlestiriimesi DVGW-G 430 (5.64) e gére yapilir. .

| Kaplardaki gaz ist basincini hesaplarken 5.1.1 esitlifine gére disk agirh@ kaale

alimr. 5.1.2 esitlifinde ise diskin yikseklik farks swrok yitkseklig olarak atmir. Disk igin

kisa bir emniyet mesafesi ( doldurmada ve bosaltmada ) birakildizi icin geometrik

thtivarun yaklasik %680 'i favdall thuvayr icerr.

5.1.3 Yiiksek Basinch Gaz Kaplan

Nakil gazinm besincindan favdalaniian yerlerde depolama igin vitksek basinca
sahip gaz kaplan kullanihr. Selal 5.4 'den de anlagilacag gibi ¢an tip1 ve disk tipi kaplann
aksine az yer kaplar.

Gaz alcak basing alunda trenidigt veya nakledildigi sturece yiksek basing
depolamast i¢in sizdirmazlik masraflan dikkate almir.Cogu gaz temin sirken giintimiizde
vitksek basingli gazi depo etmek i¢in bir sizdirmazhi&in zarun olmadigini ifade ederler.
Yiksek basing kaplarr genelde kiirese;i yapryva sahipur. Cok kiicitk miktariar i¢in silindirtk
kaplar cok diisiik isletme ve vaunm masraflan igerirler. Cogu gaz minimum viizey
basincina sahip olan kiirede depo ediiir. Yitksek basinglt kaplar i¢in cidar kalmhi@ AD -

Not vapra& B1(2.77) 'e uygun olup esithd sdyle gosterilir :
yaprag . Ve ! yie g

d * . o -~
3:——,—‘7—10——-%-(,‘.‘.—& nure 2 1‘))
1 - T 4
+—lUy TP
s
d * e e <
s= Bt g ¢ +c. Silindir (3.1.4
P 1 T
2x=—*U,+p
s
- . Sekil 5.4
| = Avni Depolar I¢in Can Disk ve
| % ~ Yiksek Basinglt Kiiresel Gaz
‘, §“ ey Kaplarinin Mukayesesi
’ Bdma |
§ i 20md i (Gerbe ,G. , 1990)
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Sekil 5.5 Yiiksek Basinch Kiresel Gaz Kabinin Kaynakh
Uygulamast (Gerbe .G. .1990)

Kiresel gaz kaplannin vapum i¢in eskimeye dayanikii gefikler ve ince tane yapili
celikler ( 300 - 500 N/ mm °) kullanulir. Zehirli gaziar i¢in emnivet degerleri 1.8 olup
diger gazlarda 1.5 aliur. Federal Almanya'da imal sebeplerinden dolayr cidar kalinliklan
30mm , daha bavik cidar kaimhgma sahip gaz. kaplan daha emniyetli bir gerlmeye
sahipurler. Cidar kalinlig&r 50mm'den biyvik oldugunda imalattan sonra kaynak dikislen
gerilimsiz olarak taviarr. Kiire kaplann. konstriksivonu igin yiizey dagihimi Snemlidir.
Sekil 3.5 'de ifade edildi&i gibi vatay kesitl daire kap yapimunda kolay dl¢iilenebilmes: bir
avanrajdir. Destekler vaklasik kiire ekvarorunun yitkseklig1 tizerine kaynak edilir. Destek
baglannlarnindaki gerilme uglan diiseced i¢in kiire kesi@ Gzerine bir vataklama daha
uygun diiser. Yapum | kontrol , donaum ve igletme igin teknik kurallann yaninda DVGW
- G433(6.74) 'te s6zi1 edilen hitkiimlere riayet edilmelidir.

Yatunm masraflan donaum ve biyiklige gore faydalanabilir ihtiva igin
yaklastk ( 70.....80 )DM / m’ olarak verilir (1986). Kapital hizmeti bakim ve isletmede
(5....7"DM./m* faydah ihtiva igin ( 70.....80 DM /m’ 'tir,
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Gaz kaplannda , geometrik hacim (Vg) faydah hacim (Vf) normal gartlarinda
birbirin den ayrilirlar. Gaz kaplarina konan gaz maximum miktarda olacaktir. Vf=Vg
alindif: taktirde;

V=V, —— (5.1.5)

Yiiksek basing kaplant maximum igletme basinci (Pmax) ile gaz temini i¢in gerekli
minimum basing (Pmin) arasinda galigirlar. Depo hacmi (Vd,n) normal sartlar altinda gaz
miktarini gosterir. Bu gaz miktan Pmin ile Pmax arasinda degigir. Faydalanabilir hacim
(V1) ve depo hacmi (Vd,n) normal sartlarda basinglarla belirlenir. Depo hacmi ,

Pmax_Pmin L,Tf
Kmax Kmi Pn T

Vd,n= Vg-( (5.1.6)

Riizgar sartlar altimda gaz sicakhigi normal durumdaki sicaklifa ¢ok etki etmedigi
i¢in , ekseriya Tn / T = lolarak ahnur. '

5.1.4 Boru hatlarinda yiiksek basin¢ depolama

Borular yiiksek basingh depolayict olarak kullanilabilir. Bu depolar yeriisti
diizenlemesinde boru tip depolayicilar olarak bilinirler. Boru hatlannmn depolayict olarak
yeraltina yerlegtirilmesinin 6nemli avantajlan vardir. Boyama ve revizyon oldugunda
bunlann yerine katodik koruma uygulanir. Biyiik depolayici hacimler kazanmak igin
bityitk ¢ap segileceginden uygun cidar kalnlifis ve yiiksek yerlegtimne masraflant s6z
konusu olur.

Daha biiyiik ¢ap ve uzunluga sahip borularin désenmesi ve sebeke depolayic
olarak gerekli hacimden istifade edilmesi temin sebeplerinden dolay1 ekonomik olacaktir.
Boyutlarin agin degisimi boru malzemesi ve dogenmeden kaynaklanan fark fiyatlan
depolayicilara ilave eder. Yillik gerekli nakil kapasitesinin yeni boru hatlarinda 6lgtitmesi
icap ettifi igin borular ilk yd iginde gazin naklinin diginda depolayict olarak galigiriar.
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Depolann degisik basinglarda igletmesi igin boru cidar kahnhg: da iyi bir gekilde
tayin edilmelidir. Normal durumda DIN 2413 / I 'e gore bir gelik boru hattinin cidar
kalinhig: bilinir.Degisken bir zorlamada basmnciun tekrarh degigimleri DIN 2413/ II 'e
uygun olarak hesaplanir. Bu yiik belirli bir degeri gegtiginde s6z konusu olur. Yiiksek
yiikk yiizey katsayisi ve/veya basincin bityiik salmm genigliklerinde daha biyiik cidar
kahnlhiklar: esas alinabilir.

16 bar ' in Gizerindeki hat basinglaninda gaz yiiksek basingh olarak ele alinma hdir.
Ayn sekilde diger hitkiimlere de riayet edilmelidir. Omegin hatlarm ikaz i¢in DVGW -G
465 , - G 466/ I ve G466/ 11 gibi.

Bir boru hattindaki depolama hacmi yiiksek basinglt gaz kaplanna uygun olarak
yapilir. Burada ortalama iist basmg (Pm) ve alt ortalama basing (Pm') olarak almirsa bir
boru hattindaki depolama hacmi

Vd:Vg.(f_m__.}ﬁ)_l_..@. (5.1.7)
Km Km/Pn T

Boru hatlan gazi nakleder ve aym zamanda depolar. Mimkiin olan basmg
diigiimlerinin bir kismu nakil igin gerekli olup bir diger kismu ise “‘teneffiis etmek ** igin
kullanur.

5.2 ilave gaz ile gaz takviyesi

llave gaz temin gazina yalniz u¢ zamanlarda kangtmiir. Bu yiizden bir anza
durumunda digilk yatirim masraflan ve az personele telafi edilebilecek, gerekli olan gaz
ve donanmmlan segilmeye gaba gosterilmelidir. Federal Almanya'da akigkan gaz ile havayr
kangtiran 60 gaz temin girketi bulunmaktadir (1981 ).

5.2.1 Kartsim smirlan
Kangim sinrlan , gaz kangimmn yanma oOzelliklerine bagh olup sivigaz ve sivi

gaz - hava kangimmin ilavesi i¢in belirlenir. Miimkin ilave yikseklii temin gazmna da
baghdir. Gaz tedariki [ DVGW - G260 (4.83 )] ve yersel temin bolgelerinde ust wobbe
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indeksinin degisebilirligi ikinci gaz ailesine uygun olarak DVGW -G 260 (4.83 )
dogalgaza ilave su sekilde yapilir.

+0.6/-12kWh/m3 dogalgaz L

+0.7/-1.4kWh/m3 dogalgaz H

Yilin belirli giinlerinde stvigaz veya sivigaz-hava kangimlannin ilavesinde d = 0.7
relatif yogunluk ile sinirlanmahdir. Sivi gaz ilavesi istisnai durumlarda dogalgaz L 'den
dogalgaz H 'a sartlandinlmay1 gerektirebilir. Sivi gaz ve havadan olugan ilave gaz , aym
yanma degeri veya temin gazimin aynt wobbe indeksine ayar edilir.Bu iglem basit termik
gaz hesaplan ile yapiir.

Sekil 5.6 da yanma degeri ve relatif yogunluklar dogalgaz L ve ilave gaz igin
verilmistir. Burada %50 propan ve %350 bitandan olusan gaz kangum iiggen bir
diyagramda gosterilmigtir. Dogalgaz L , stv1 gaz ve hava gibi miinfent gaziar i¢in A B ,
C kose noktalan verilir. Hava ve stvi gaz kangumlan B - C ¢izgisi Gizerinde bulunmahdur.
Aym sekilde dogalgaz L ve siv1 gaz kangimlan A - B hatts Gizerinde , dogalgaz L ve hava
kangmmlan A - C hattt {izerinde bulunmalidir. Yanma de@eri esiti olan ilave gazi D
noktasi , wobbe indeksi egit olan gaz ise E noktas: gosterir.

Kangim oranlar diyagramm kesitinden alinr. Sekil 5.7 de boyle bir diyagram
kesiti goriilmektedir. Burada biitan / hava kangimindan dogalgaz H ‘a ilave yapilir. Baz:
giinlerde gazin igindeki hava miktari gaz temin sirketinin tecribelerine gore hacimsel
olarak minimum %25 den %30 a kadar sivi gaz / hava kangimlan aym yanma degerine
ve aym wobbe indeksine sahip olabilirler. Sekil 5.7 de A-K-H-I hatti ile bu ifade
edilmektedir.



kiyn
m3

tHon

. Ust Isil Deger

3

[v

95

301/0/ %G
lut

\s\
X \ / /}
6 /

&7?0/ /.F!g
dFe Luft

en2s1st s 12 2] Mn/ml
Waszeonst = 11,
4OVoi-%Fig - S0Vol -7 Luft

Hyqeicasts 377 ﬂﬁ

20VoL-%F1g - S0Vel-HLuft
54

12 8

Relatif Yoguniuk (d )

X2 L]

in Vol -%

Sekil 5
Dogalgazin Relatif
Yogunlugunun Ust
[sil Degere Gore
Degisimi (%50
Propan ve Biitan
iceren Dogalgaz L

ve Hava Karisimi)

(Gerbe G. , 1990 )

o7 08 09

Relatif Yogunluk (d)

10

Sekil 5.7 Dogalgaz - Biitan/Hava Karlslmxmﬁ Ust Isil

Degerinin Relatif Yogunluga Gore Degigiminden Bir kesit
 (Dogalgaz H. Ho.n = 11.48 kWh/m")
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'



96

%40 ' a kadar ki hacimsel kansimlar ,ayn1 wobbe indeksli kansimlardan daha
emniyetli isletme oranlarina sahiptirfer. Relatif yoSuntugun d =0.95 " 1 gegmedig: st siur
tecribelere gore hesap edilmustir. Daha yiksek temin basinglannda akiskan gazin
kondensasyonu tepe noktast sicakliginin altina diigtigtinde sz konu su olur. 5 bar ve 7
bardaki sizdumazlik basinglan igin dogalgaz kansimlannda butan / hava kansimna ait

tepe noktalan sekil 5.8 de gostenlmustr.

Gaz Sicakligr ( °C )
S & o &8 &,

W WU T D DDA T 0w Dodalgazm
010000 000G [Hava

Sekil 5.8 Sabit Wobbe Indeksinde Dbgalgaz - Sivigaz/Hava
Karisimlarinin Yogusum Noktasina Ait Egriler

(Gerbe G. , 1990 )

5.2.2 flave karisim donamimlarmm uygulamast
Yatakl kaplar

Gerekli yatak boslugunun biyiikligine ve yersel verlere goére basing kaplan
silindirik veya kiiresel yapiya sahiptirler. Yatak hacmi , belirli ginlerdeki ihtiyag ve tam
yitkteki igletme saatlerine uygun sekilde belirlenir. Uzun bir sogutma periyodun da tam
yitkte (10...20) gin igin (10....15 )saat caliyma sdzkonusudur. Yataklarm sonradan
doldurulmas: kig periyodunda sivi gazda teminininde zorluklar beraberin de getirir.
Teknik kurallar geregince yatakl kaplar , geometrik hacminin %85' ine kadar,yere
gémiilmesi durumunda basing kaplarinm %90 ' mna kadar yere gémiilme sine misaade
edilir. Yerustii silindirik kaplan yaklagik 4m ¢ap ve 40m uzunluga sahiptirler. Yaklagik
380 m’ ' e kadar kaplar imalathanede hazrlanirlarsa kiiresel kaplara nazaran yatnm
masraflan (300....500 ) DM / m® daha uygun olur. Yere go -miilit silindirik kaplar daha
bityilk ¢aplara ve daha biyitk uzunluklara sahip olabilirler.Kiiresel kaplann yatinm
masraflart (1000....5000 )m® 'lik alanda (400... ..700) DM/ m’ olarak belirlenir (1986 ).
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Yer iistiindeki yatakl kaplarin koruma mesafeleri soyle hesaplamr ;

Kaphaemi | <5 [>5<100 |>100 <500 |>500 <1000 |>1000<3000 |> 3000
m3

Koruma

mesafesi 5 10 15 20 25 30
m

Binalarin yakiminda veya diger isgletmelere uzak olan binalarda koruma talimatlan
ve ilave koruma tedbirleri bulunur. Yahut ilave emniyet mesafeleri vardir. Yatakl
kaplann tstii toprakla ortiiliir.

Koruma alamt kigilerin tehlikeye diigmesini engeller. Sivi gaz donammlan ifade
edilen tehlikelerden uzak tutulmalidir. Koruma alami igerisinde bulunan atesleme
kaynaklan giivenilir olmayip patlamaya kargt koruma talimatlarina uymahdir.

Siv1 gazi depo eden yatakli kaplar igletmeye allnmadan 6nce ve her 10 yilda bir
miitehassis yardiyla basing kontrolu ve i¢ kontrol yapimalidir. Bu deneyler her 2 yil i¢in
tekrarlanmahdir. Giiniimiiziin zaruri tedbirlerinden dolay: sivi gaz donamimlann emntyete
alinmig olmahdir.

Buharlastirici

Ekseriya boru demetinden olusmus 1st degistiricileri olarak kullanian
buharlagtirma diizeneklerinde 1s1 sevki ile su buhan veya sicak su elde edilir. Bunun yanin
da muhtemel mevcut hava kompresérﬁ veya sizdurmazlik havasinin sogutulmasiyla disan
atilan 1siya gore cahgirlar, Sevk edilen sizdirmazhik isis1 yeterli degil veya kompresor
zaruri degil ise gaz ateglemeli kazanlarda sicak su tretilebilir.

Sivi gaz - buharlagtinic talimatlan ve kontrol hiikiimleri DIN 30696 (2.77 ) ' de
500 kg / h' e kadar maddeler i¢in gecerlidir. Patlamaya karst koruma talimatlaninda (EX
- RL (0383 ) , kazalardan koruma talimatlannda ve sivi gazin kullamimast igin
talimatlarda ( ZH 1/454) emniyet tekniklerinden istifade edilir.
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Kansim diizenekieri

En basit kansim diizenekleri enjektorlerdir. Jet pompalan nakil gazimu (6rmegin
hava ) emerek siksunriar. Bu gaz , vitksek basingta sivi hale déniisen gaz veva temin
caz (Smegin ; dogalgaz ) oiabiiir. Divagramda enjektorin yerlestiriimesine bagl olarak
hasil olabilecek kansumlar belli basing oranlan i¢in venlmisur.Sekil 5.9 ' da gésterilen alan

, nakil gaz ile itme gazinun kittlesel debilent ve basinglan arasindaki oram verr.

3 ! p . -
: i ’ m, Itme Gazinun Debisi
| = m; Nakil Gazinin Debisi

voes  PT ftme Gazinin Basinel

!
i
. | l
k/\'\ o5 \({0‘7 \\, PF Nakil Gazinin Basinc

1
= i
—_— = i i ,
2 = M ) i )
=z AR \ N P, KansimGazr Basinc
Z E P TN \ y
e I L v \

Basing Orang P,/ B
Sekil 5.9 Bir Enjektérdeki Debi ve
Basing Oranlarinin Degisim
Alanlari ( Wevmouth ,T.R. (1972 )

Enjektérdeki havanin nakli igin dogalgaz basmcindan faydalanilabilinir.Cogu
durumda dogalgaza sivigaz  hava kansumt ~%30 hacimsel oramnda ilave edilir. Bu ilave
zaz . sivi gazin (0.3....0,43 ) "1 arasinda degigkenlik gostenr.

(0,09...0,15) smvi gazin hacimsel pay

(0.21....0,13) havarun hacimsel payt  ( Vg)

0,70 dogalgazin hacimsel payt ( V1)

Yogunluk farklan dikkate ahinirsa kiitlesel debiler arasindaki oran ,

- ) g Q72 3
Vf- _(021...015) 1,293kg /m” (047...031)

e

?
V.2, 0.70  083kg/m’

Sekils.9da P, ~(Ll..12)P.)kangm basmcr igin P, /B = (04.025)olan
basing oram yukanda géstertlen kiitlesel debilerin oranlan i¢in gegerlidir . Isletme

nedenlerinden dolay: relatif itme gaz azalirsa ,6rmegin m./m, = 2.4 olursa kangimin
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basinct nakil gaz1 basmeimn aksine 1.1 kat artar. Ilave kansim donammlannmn isletmesi ve
beklemesinde oldugu gibi emniyet altina almak igin yapt donatima ait detayh bilgiler
DVGW - G214 te verilmistir. Hava emildiginde debi oran sal olarak degisir. Sabit yanma
degeri ve sabit wobbe indeksine sahip olan gaz kangimlanmmn ayar edildigi yerlerde
enjektorlerin arkasinda siv1 gaz bulunur, Daha yitksek kangim basinglarinda atmosferden
cok miktarda hava emilemez. Emilen hava kompresore girer. llave kansim odaciklarina

veya enjektorlere gonderilir. B, = (1,2.1,4) bar gibi algak basinglarda itme gazi olarak
sivi gaz kullanilir.

5.3 Depolamayla gaz takviyesi

Yilin belirli zamanlaninda dogalgazin depo edilmesi ve Szellikle kigin tiiketiciye
nakledilmesi gerekir. Yazin depolama islemi hafif yiklerde gergeklesir. Mevsimlik
depolamalar igin biiyiik hacimlere ihtiyag vardir.

Bu depolama islemi asagida gosterilen imkanlar gergevesinde yapilir.

--Zemin altindaki gozenek bosluklan :
--Zemin altindaki oyuklar (kavernler )
--Sivilagtinimuig dogalgaz kaplan

Yeraltindaki depolama iglemleri belirli jeolojik varsayimlara baghdir. Yeraltindaki
gozenek bosluklarinda depolama iglemini yapan elemanlar yer depolayicisi olarak
adlandinlirlar. Jeolojik yapinin gazi gegirmeyen bir tabaka ile ortiilmiis olmast gerekir.
Gaz tabakasi bulunan alanlarda dogalgaz ve petrol tilkkenmigtir. Evvelki alanlarin yaninda
Aquifer depolan gelistirilebilir. Aquifer , suyla dolu gozenekli bir yapidir. Burada gaz
sikigarak kenarlardan su basingh olarak gikabilir.

Yeralt: oyuklan ( kavernler ) ¢ok tuzlu su ihtiva eden tuz ¢ubuklanindan olusur
veya maden isiligi ile yapilabilir. Uzerinde bulunan toprak tabakasinmn yapist ve kalnhg
miimkiin olan isletme basinglarinda kiiresel gaz kabina benzer igletilebilir.
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Stvilagtinlmmg  dogalgaz hacminin belirli bir kismu gaz formunun aksine emilir.
Sivilagtirma derin sogutma ile gok yiiksek masraf gerektirmez. Bu sekilde depolama her
yerde gergeklesebilir.

5.3.1 Gozenekli depo

Yeraltindaki gozenekli depolar , ya istifade edilmis gaz veya yag alanlarinda veya
Aquiferlerde bulunabilirler. Buna ilaveten gozenekli ve gegirgen bir tag tabaka s1
mevcuttur. Bu tag tabakast uygun bir altyaptyr gisterir ve gegirgen olmayan toprak
tabakalanyla ortiiliidir. Toprak kigin (kabugu ) gegirgen olmayan killi tabakalar ve
kumlu yataklarin (gegirgen ) degistifi yerlerde tortu taglarindan olugmus bir tabaka
bulunur. Gozenek bosluklan ekseriya su ile doludur. Sudaki tuz miktan degigkenlik
gosterir. Bu tabakanin iginde hidrostatik basing hakimdir. 10m derinlige kadar basing
yaklagtk 1bar yikselir. Ortilii sira daglann tarzina gore daha yiksek basmglar hakim
olabilir. Kum , gakil ve toprak yahut kaya yariklarindaki diger taglarda gozeneklere sahip
olup ¢ogu sizdirmaz yapidadirlar. Serbest gbézenek hacminin (10....15 ) % ' 1 gaz
depolama igin yeterli goriiir. Tag tabakasmin gegirgenhgi sondajin ergilebilir nakil
kapasitesini belirler. Depolanabilir gaz hacmi igin gozenek bogluklar , tag tabakasmmn
nifuziveti ve derin yataklan uygundur.Yeraltinda kubbemsiefimli v.b. tabakalar
mevcuttur. Cogu gozenekli depolar Aquifer olarak faaliyet gosterebilirlerse de boyle alt
yapilar aynen muhafaza edilerek petrol ve dogalgaz alanlan bilinirler ve gaz depo etme
amact igin aranir.

Kuru dogalgaz yataklan gibi kuru doZalgaz depolayicilan da vardir. Bunlann ait
yapilaninda kenar suyu bulunmaz .

Son 10 w1l iginde Federal Almanya'da , biyitk bolgelerde jeofiziksel olgiimler
yaptimugtir. Petrol ve dogalgazda uygulanan dapolama imkanlan bunlarin bashcalarim
olugturur. Uygun bir alt yapt bulunursa Aquiferlerin geligimi igin genis gaph on carpigma
gerekmez.

—Depremsel dlgiimleri

—Deneme delikleri



101

--Sikistirma deneyleri

Bu yiizden Aquifer depolayicilann daha biiyiik yatinm masraflan gerektirir.
Evvelki gaz veya yag alanarinin teghizatinin degismesi gerekir.

Depolann agilma masraflarimin tahmininde 6nceki zikredilen faktorlerin yaninda
tikketiciye ve nakil sistemlerine iletim mesafe ve konumuna da dikkat edilmelidir. Depo
edilen gazin bir kismundan istifade edilemez. Basing dagilimlan igin yastik gaz olarak
kullanilir. Ortalama olarak gazin 1/3 ' i iy gaz1 2/3 ' G yastik gazidir.

Yiiksek basingh borular ile uygun igletme saglanmasi i¢in arazi seviyesinin 500 -
800 m altindaki kazmalar optimaldir. Gaz gikanlarak sonradan sikigtiniabilir ve iglenecek
hale gelen delik igin yatiim masraflant gok bilyiimez. Gozenekli depolayict igin 6zgiil
yatiim masraflart (1...3) DM / m’ olup istifadeye acik hacimsel ihtiva ile ilgilidir.

5.3.2 Kavern depo

Bazi kiitleler ,i¢i bog oyuklarin yapimu icin uygun mukavemete sahiptir. Diger
kiitle gegitleri , oyuklar diizenleyen tuz yataklarninda bulunur. DiZer tortularin aksine daha
hafif tuz derinlerden ¢ikanlir ve yer ustiiniin yakinlannda bir yere ergilir. Tag tuz
tabakasmn istiinde tabii bir kilif vardir. Zemin suyu igin tuz kaverninde yataklama
tehlikeli olmaz. Oyuklar , hem madencilikte hem de sondajda yapilir. Sondajda tath su da
¢tkar. Su ile doyurularak ¢ok tuzlu su gikanhr. Bu yiizden tuzlu suyun islenmesi veya
denize dékiilmesi bir kavernin {iretimi i¢in 6ngoriliir. Tuzlu su diger formasyonlarda da
sikigtinilabilir,

Kavern delikleri aquiferlere nazaran daha buyuktiirler. Clinki bu deliklerin iginde
tuzlu su kombinasyonlar bulunabilir. Her iki konsantrik borunun igi tuzlu su ile doludur
ve yilkseklik ayar edilerek derinlife gore kavernler gikarlabilir. Bunun yamn da
kavernlerin {ist boslugunda inert stvi ( yag ) deligi korumak igin bulunur. Federal
Almanya ' da 1989 ' a kadar dogalgaz i¢in kullarulan kavern yataklan yaklasik 40 kavern
olup (1650.....1800 ) m derinlie kadar bulunmaktadir. Yaklagtk 500 milyon m’ iggazmda
, 2.5 milyon m® / h gikarma imkant bulunur. Algakta bulunan kavern depolant Kuzey
Almanya 'da bulunmaktadir. Ciinkii giiney bolgelerde ¢ok uygun tuz ¢ubuklan yoktur ve
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tuzlu suyun iglenmesi bilyiik masraflan beraberinde getirmektedir. Kavernler i¢in 6zgiil
yatinm masraflart ( 2...6 ) DM / m’ civannda olup faydal hacimle iligkilidir.
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Dogalgaz ham petrolle birlikte veya ayn olarak yeraltindaki gbzenekli ortamlarda
bulunan hidrokarbon veya hidrokarbon olmayan gazlardan olusur. Kémir ve ham
petrole nazaran ¢evre sorunlarn daha az yarattigindan tercih edilirler.

Dogal gaz nakil hatlan iizerinde bulunan gesitli armatiirler ve baglantt pargalan
diren¢ olugturdugundan basing kayiplarina neden olurlar. Gaz hatlanindaki sabit
ortamlardaki akista basing hatlar uzadikga degisken ortamlardaki akisa nazaran daha
yavas diiger. Buna mukabil degigken ortamlardaki akigta hiz hatlar uzadik¢a artarken ,
sabit ortamlarda sabit kalirlar. Kullanilan borularin cinsine,borularin ¢apina,borulardan
gegen gaz debisine ve basincina bagh olarak sebeke tasarimu yapilir. Gaz , uzak yerlere ve
tikketiciye naklinde birgok basing kademelerinden gegerek ayar edilir. Gaz nakil
hatlaninda plastik ( PVC ,PE ), ¢elik ve dokiim borular kullamlir. Bunlardan gelik borular
ekseriya yiiksek basingh hatlarda  kullanihirlar.  Yiksek basing hatlarinda
kompresdr, tiirbin, regiilator, hacimsel sayaglar ve gesitli emniyet elemanlan bulunurken,
algak basing hatlarinda emniyet ventilleri,algak basing regiilatorii gibi elemanlar yer alir.
Aynica tiiketim noktalannmn siirekli dengelenmesi i¢in belirli yerlere gaz kaplan
konulmugtur.

Gaz nakil hatlan emniyetli bir sekilde dizayn edilmelidir. Nakil hatlar1 tizerindeki
tiim elemanlar dogabilecek tehlikelere karyt Onceden tedbirt alinabilecek sekilde
tasarlanmali ve gelisen teknolojinin nimetlerinden bu hatlarda istifade edebilmelidir.
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