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ONSOZ

Giinimiizde dogal gaz buyitk sehirlerimizde yaygin olarak kullamilan bir yakit haline
gelmigtir. Bu durum dogal gaz hatlaninda meydana gelebilecek problemlere karsi énlen

alinmasi geregini ortaya koymustur.

Ozellikle yakin gegmigimizde Amerikada meydana gelen Nortridge Depremi , Japonyada
meydana gelen Kobe Depremi ve iilkemizde yagadigimiz Marmara Depremi dogal gaz

hatlarinda meydana gelen ve gelebilecek tehlikeleri ortaya koymustur.

Yeni yapilmas: beklenen Mavi Akim ve Bakii-Ceyhan boru hatti projeleri dogal gazin
ilkemizde daha da yayginlagacafimi gostermektedir. Bu sebepten gegmiste Istanbul ve
Ankara’da meydana gelen dogal gaz problemlerden dersler alinmali ve gerek dogal gaz

hatlarinin dizaynlan ve gerekse giivenlik tedbirleri yaganmusg tecriibelere gore geligtirilmelidir.
Bu tez ¢aliymasinda her konuda yardimlarini esirgemeyen Dog.Dr. Muhittin Sogukoglu’na ,

meslektaglaim Cevat Ozarpa’ya ve Abdilkadir Alper Akgiingér'e derin sikranlarimi

sunarim.
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OZET

Dogal gaz hatlarinda meydana gelen kontrolsiiz gaz ¢ikislart , depremle harekete gecen gaz
kesiciler ve dogal gaz kagag: tespit cihazlan incelenmistir. Ayrica dogal gazin yapisi ve
ozelliklerine de deginilmigtir.

Celik sebekelerde , polietilen gebekelerde ve servis hatlarinda meydana gelen kontrolsiiz gaz
cikigina miidahale yontemleri anlatilmis ve giiniimiizde Istanbul’da mevcut olan hatlardan
ornekler verilmistir. Bu kagaklara miidahale esasinda kullanilan ana malzemeler tanitimugtir.

Yine dogal gaz hatlarinda meydana gelen yanginlara miidahale yontemleri de belirtilmigtir.

Ayrica diinyada ve tilkemizde meydana gelen depremler depremle harekete gecen dogalgaz
kesicilerinin 6nemini ortaya koymustur. Bu cihazlarla ilgili ANSI (Amerika Ulusal
Standartlar Enstitiisii) standarti incelenmigtir. Iki cihaz ele alinarak bu cihazlarin ANSI

standartina gore test islemleri anlatitmigtir.

Anahtar Kelimeler : Dogal gaz ,Gaz Kagag1 , Gaz Kesiciler , Yangin



ABSTRACT
Uninspected natural gas leakage , earthqake — actuated gas shut-off valves and gas dedector

have been explained in this study. Also some knowledge about natural gas have been given.

Gas leakage on steel network , polyetilen network , service lines intervention methods have
been explained. On the other hand examples have been given by present gas system of
Istanbul. Equipment used for averting leakage have been presented. At the same time natural

gas fire intervention methods have been explained briefly.
Furthermore earthquakes occured in the world and our country have been showed that
earthqake — actuated shut-off valves is very important. ANSI Z.21 standard related to this

devices has been examined. Two devices have been condidered with AN SI Z.21 standard.

Key words : Natural gas , Gas leakage , Gas shut-off valves , Fire



1. DOGAL GAZIN OLUSUMU VE KESFi

Dogal gaz tabiattan gikanldipi sekilde kullamlabilen renksiz, kokusuz, havadan hafif bir
gazdir. Milyonlarca yil 6nce denizde yagayan mikroskobik canlilar 6liip okyanuslarin altinda
kita kenarlarinda birikmis ve zamanla kiigiik taslarla ve bitkilerle kangip yeni bir katman
olusturmuslardir. Dogal gaz ve petrol olusumu bu sekilde gegeklegmistir. Olusan dogal gaz
bulundugu yerdeki bosluklarda yukart dogru yitkselmis, bu yiikselme gegirgen olmayan
tabakaya ulagincaya kadar devam etmistir. Gegirgen olmayan tabakalar arasinda sikigmi§ olan
dogal gaz bekleyisini, teknik olarak kullanimi baslayana kadar siirdiirmigtir. Dogal gaz
petrolden hafif oldugu igin petroliin istiindeki katmanda bulunan bosluklart doldurur. Alt
tarafta petrol ve en alt katta tuzlu su bulunur. Dogalgaz petrolin ustiindeki katmanlarda
bulunabilecegi gibi petroliin siriklenmesi sonucu yalmz olarak da bulunabilir. Dogal gazda
modern iretim ve tiikketim tekniklerine ilk olarak Amerika’da rastlanmaktadir. Yeryiiziine
yakin kaynaklardan elde edilen dogal gaz borularla tiketim yerlerine taginarak gehir
aydinlatmasinda kullamlmugtir. Insanlar tarafindan yizyillardir bilinen dogal gaz1 yaygin
olarak kullanim ise 1973 petrol krizinden sonra gerceklesmigtir.

1. orti
2. gaz
3. petrol
4. su

Sekil 1.1 Dogal gaz Yataklarinin Muhtelif Halleri



1.1 Dogal Gazin Kimyasal Kompozisyonu

Dogal gaz esas olarak gaz halindeki parafin, karbon, hidrojen kansimindan meydana gelir ve
yiizdeleri de dogal gazin kaynagmma gore degisir. Bilindigi gibi yiiksek firmn, jenerator,
kokhane ve hava gazlart da benzer bilesimdedir. Tabloya bakilacak olursa yakacak olarak
kullamlan muhtelif gazlarin bilesimleri verilmistir. Tablodan da gortilebilecegi gibi dogal
gazin ana bileseni metan olup, etan , propan , biitan , CO2 ve N2 da bulunmaktadir. Cizelge
1.1°de dogal gaz , L (low -diigiik) ve H (high-yiiksek) olarak iizere iki tip olarak verilmigtir.

Cizelge 1.1 Gaz Yakacaklarin Bilegenleri — Hacimce Olarak

Hy | CO | CHy | CoHg | CgHg | CyHyo C H | COy | Ny | O
Yiiksek firin 4.1 | 21.4 - - - - - 1220 | 525 -
Jenerator 12.0 | 28.0 0.5 - - - - 5.0 | 545 -
Hava gan 51.0 | 18.0 | 19.0 - y’ - - | 20| 40| 60 -
Kokhane gazi | 54.5 55 | 253 - " — i 23 2.3 96 | 05
Dogal gaz L - -[818 | 28 | 04 | 0.2 - | 08 [14.0 -
Dogal gaz H -1 .-1930 ] 30 13 | 06 - L0 | 11 -

Dogal gaz H tipi-petrol gazi-olarak da adlandirilir. Ve petroliin agifa ¢ikan CH4 yiizdesi
dogal gaz L’ye nazaran daha fazladir. Dogal gaz H, petrol yatag iizerinde gaz halinde veya
petrol i¢inde yutulmus olarak bulunur. Bazi dogal gaz yataklaninda dogal gaz biinyesinde
hacimsel olarak %20 oraninda H2S de bulunur. %1°den az olanlar fakirgaz, %1°den fazla
olanlar asitli gaz olarak adlandinlir. Fakirgaz tipi olanlarin kiikiirdiiniin alinmas: basit ve ucuz

yontemlerle saglamr. Bazi dogal gaz yataklarinda ise su buhari bulunur. Su bubari:

* Genlesme sogutmasi veya sogutma devresi yoluyla sofutma yapilarak,
e Kat1 absorbsiyon maddeleri kullanilarak
* Organik sivi absorbsiyon maddeleri kullanilarak dogal gazdan ayrigir.
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Cizelgelerde Rusya ve Cezayir dogal gazinin 6zellikleri belirtilmigtir.

Cizelgel.2 Cezayir Dogal Gazinin Kimyasal Kompozisyonu ve Ozellikleri

Madde Kimyasal Form{la Orani %
Metan CH4 91.405
Etan C2oHs 8.016
Propan CsHg 0.276

Azot N2 0.303
'Yogunluk 0.73 kg/m
Ozgul Agirlik 0.73 kgf/m
Ust Isil Deger 9556Kcallst m

Cizelge 1.3 Rusya Dogal Gazinin Kimyasal Kompozisyonu ve Ozellikleri

Madde Kimyasal Formula Orani %
Metan CH, 98.52
Etan CoHs 0.41
Propan CsHs 0.14
Bltan CsHio 0.06
Diger Agir Karbonlar Csve diger 0.03
Karbondioksit CO, 0.03
Azot N2 0.8
Yogunluk 0.67 kg/m
Ozgui Agirlik 0.67 kgf/rr?"l
Ust Isil Deger 8844Kcallst m




1.2 Dogal Gazin Tagmmmasi

Dogal gaz karada boru hatt1 ile nakledilir. Fakat Kuzey Afrika ve Alaska gibi deniz agin
tilkelerde elde edilen dogal gaz LNG (liquefied natural gas) sivilagtinlmig dogal gaz olarak
gemiler ile tagmirlar. Sivilagtirmada 6mnegin metan —161.5°C hacimce 1/587 oraninda

kigtilir. Sivi tanklarinda ise ortalama %85°1 sivi fazda bulunur.

Sivilagtinlmig dogal gaz 270-300m uzunluktaki tankerlerde yatay silindirik 25000m3,
membranli 70000m3 veya kiiresel 125000m3 kaplarda taginir.

Sekil 1.2 de tanker ile taginan swvilagtirilmig dogal gazin terminalde bosaltma devresi

verilmigtir.

3 5
4 %

Y

\.)--—-m
— -1

1- Tanker 4- Buharlagtirma 7- Pipeline -Boru hatti-
2- Stvi dogal gaz tanki  5- Hazirlama
3- Pompa 6- Olgme

Sekil 1.2. Sivilagtirilmig Dogal Gazin Tankerlerden Bogaltilmasi

1.3 Dogal Gazin Depolanmasi

Dogal gazin gerektiginde depolanmasi teknik ve ekonomik olarak mimkiindir.
Depolama gereksinimi baglica agagidaki sebeplerden kaynaklamr.

a-) Tiketimdeki pik talepleri kargilamak,

b-) Stratejik miktan bulundurmak



1.3.1 Yeralt1 depolama

Dogal gazin en tercih edilen depolama gekli yeraltindaki tabii bogluklar ve siingerimsi
tabakalarda basing altinda depolanmasidir. Bu yontem hem pik talebin en saglikh sekilde
kargilanmasi ve hem de en az stratejik miktarin saklanmas: agisindan saglikli bir yontemdir.
Asagida siralanan yeralt1 olusumlarindan faydalamlarak bu depolama tiirli gergeklestirilir.

a-) Yer alt1 Su Golleri /Dereleri,
Gaz basingla buralara doldurulur ve su basingla yeryiiziine gikartilir. Stiphesiz ki gél gazin

sikigtirma basincina dayamkli kil tabakas ile gevrili olmahdir.

b-)Yeralt1 Yapay Bogluklar

Bu tip bosluklar kayalik bolgeler de yapay olarak acilir. Burada kaya kelimesiyle genelde
granit, syanit, mika, kire¢ tagi, tebegir, dolamit gibi maddelerden olugmus yer katmanlan
kastedilmektedir. Madencilik teknikleri ile yapay olarak olusturuldugundan pahalidir. Diger
dogal olanaklarin sinirh oldugu yerler igin ¢oziim olabilir. Genelde sivi yakitlar igin tercih

edilir. Gaz i¢i sizdirmazlik saglanmasi maliyeti arttirici bir unsurdur.

c-)Yeralt: Kaya Tuzu Yataklar
Once su zerk edilerek tuzun ¢oziinirligi saglanir ve yeryiiziine alinir. Boylece olusan bosluga

dogal gaz basing altinda depolanir.

d-) Terkedilmig Madenler
Islevi bitmis maden yataklan da izolasyon ve sizdirmazlik saglandig takdirde kullamlabilir.

e-) Islevi Bitmis Dogal Gaz Petrol Yataklart

Dogalgaz i¢in en uygun ve tercih edilen yer alti depolama seklidir. Aym zamanda en
ekonomik olan yontemdir. Baz: hallerde heniiz islevini bitirmemis petrol ve gaz yataklari bile
bir yandan tiretim yapilirken bir yandan da pik talepleri karsilamak iizere depo gorevini ,

disanidan dogal gaz verilerek siirdiirebilir.



1.3.2 Sivilagtinlmis dogal gaz

Dogal gazin sivilagtinnlmas: ve depolanarak taginmas: 6zel sartlar gerektirdiginden , normalde
boru hatlan ile gaz halinde tagimr. Ancak boru hatt1 yapilmayan yerlerde Sivilagtiriimig Dogal
Gaz olarak taginmas1 mimkiindiir.

1.4 Dogal Gazin Ustiinliikleri

Dogal gaz birincil enerjidir , yani ¢ikarildigi halde kullamlabilir. Bundan bagka , dogal gazin
en 6nemli 6zelliklerinden biri de temiz bir gaz olmasidir Dogal gaz iistiin kilan diger 6zelligi
de depolanmaya gerek duyulmamasidir. Borularla kullanilacag: yer kadar taginabilir. Ayrica
kullanim {initelerinde ¢ok az bakim gerektirir. Verimliligi ve emniyetli olarak kullamma

sokulmasi da 6nemli bir 6zelligidir. Kisaca dogal gazin avantajlan agagida siralanmugtir:

a) Yanmanin son derece hassas olarak kontrol edilebilmesi yakit kaybim en aza indirir.

b) Uzun zaman dilimi i¢inde aym yakit kalitesi elde edilebilir.

¢) Gaz olusumundan dolay1 diger bir avantaji hava ile ¢ok iyi karigabilmesi ve yanma
verimliliginin de yiiksek olmas:idir.

d) On yakit hazirlama masrafi yoktur.

e) Alev boyu fuel-oil ve komiire gore daha kisadir , yanmay:1 tamamlamak igin gereken
zaman da daha kisadir. Boylece daha kiigiik kazanlar kullanilarak maliyet azahr.

f) Kati ve siv1 yakitlarda baca gazlann kukurt igerdifinden baca gazlarimin yogusma
noktasina kadar sogutulmasi ve boylece suyun gizli isisindan faydalanilmasi imkam
yoktur. Ekonomizor ilave edilerek dofal gazin baca gazi sicaklifimi 56°C’e kadar
indirebiliriz.

g) Yanma icin fazla hava gereksinimi dogal gazda en azdir. Bu oran komiirde %20-30 , fuel-
oilde %10-20 , dogal gazda %5-10 dur.

h) Kurum, is gibi maddeler olugturmadig igin 1s1 transfer yiizeyleri temiz kalir. Tesis ¢ok az
bakim ve denetleme gerektirir.

i) Temiz olmasi ve igerisinde kiikiirt bulunmamasindan dolay: bir ¢ok sanayi sektoriinde
direkt kullanilabilmesi hem sistem veriminin hem de iirtiniin kalitesinin artmasim saglar.

j) Ham petrole bir alternatif yakit olarak dig kaynakh enerji bagimlihigimiz1 azaltmakla

birlikte ¢esitlendirilmesi agisindan stratejik bir avantaj saglar.



k) Enerji tasarrufu agisindan dogal gazin iilke ekonomisine katkis1 da dogal gazin
kullamciya kadar taginmasiyla , tasima icin gerekli olan enerjinin tamamindan tasarruf

edilir ve kara yoluna yaptiklan yiikii en aza indirilmis olur.



2. DOGAL GAZDA PATLAMA VE YANGIN
2.1 Dogal Gazin Patlama Reaksiyonu

Dogal gaz renksiz kokusuz bir gaz olup yogunlugu 0,60 kg/m’ tiir. Havaya gore daha hafif
oldugu i¢in tavanda toplamir. Hava igerisinde gok ¢abuk dagilir. Zehirli degildir. Bulundugu
ortamda oksijenin yerini aldif: igin bogucu etki gosterir. Asil tehlikesi yamea ve patlayica
olmasindan ileri gelir. Biiyiik bir yiizdesini metan gazi olusturdugundan dolayr yanma
denklemi yazilirken genelde metan kullamlir.

Metanin havayla yanmast:

CH.+2(0,+4N.)>CO,+2H,0+8N»

Tam yanma %9 dogal gaz-hava konsantrasyonunda olur. Dogal gaz konsantrasyonu %5’in
altinda ise teorik olarak patlama olmaz. %15’in iizerindeki konsantrasyonlarda da , yiiksek
o6zgiil 151 ve oksijen azhif yiiziinden patlama ozelligi yok olur. Fakat yiiksek sicakliklarda bu
limitlerin altinda ve iistiinde patlama goriilebilir. Patlama i¢in gerekli sicaklik 650-750°C’dir.

Bu verilerden hareketle cizilecek bir grafikte dogal gazin patlama o6zelliine sahip
konsantrasyonlarin1 daha iyi gozlemek mimkiindiir. Yatay ekseni dogal gaz konsantrasyonu
ve diisey ekseni oksijen konsantrasyonunu gosteren bir eksen takimini ele alalim. Dogal gaz
konsantrasyonunun %X oldugu bir dogal gaz-hava karisimi diisiinelim. Hava igerisindeki
oksijen-azot oram 1/5 oldufundan karisim igerisindeki oksijen konsantrasyonu (100-X)/5
olacaktir.

Eger bu dogrunun grafigi ¢izilirse eksen takimu iizerinde bir dl dogrusu elde edilir. ve bu
dogrunun tizerinde karisim yoktur. %5’in altindaki ve % 15’in Gizerindeki konsantrasyonlarda
patlama olmadig: bilindigine gére, dl dogrusu iizerinde bu degerlere kargiik olan A ve B
noktalar1 elde edilir. Yine bilinmektedir ki %12’nin altindaki oksijen ve %5 ‘in altindaki
dogalgaz konsantrasyonlarinda patlama olmaz. Bu durumda olusan asagidaki sekildeki ABC
tiggeni igerisine rastlayan kanigimlar patlama ozelligine sahiptir. d1 ve d2 dogrulan arasinda

kalan kisma rastlayan kangimlar ise kritik ve tizerinde durulmasi gereken karisimlardur.



Cunkii bu bolgedeki karisimlara bir miktar hava ilavesi yaparsak patlama sartlarina dogru

yaklagmaktadir.
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Sekil 2.1 Dogal Gazin Patlama Reaksiyonu

Biitiin bu teorik hesaplamalarin yam sira, BOTAS 1n verdigi karnigim degerlerine goére limit

hesabi yapilirsa alt patlama sinir1;
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LEL= 100

N1 N2 N3 N4 N5

LEL=

5 31 21 18 15

LEL =4.28%(HACIM)

Alt patlama limiti %4.28 degerine kadar diisebilir.

X : Kangimdaki yanici gaz oram

N : Yanici gazim alt patlama sinir

Patlama olayinin basing, sicaklik, ortamdaki hava ve gaz hareketleri, gazin dagiliminmn

homojen olup olmamasi gibi durumlara da bagh oldugunu distiniirsek alt patlama sinirina

yakin degerlerde bile ¢ok dikkatli olmak gerektigi anlagilir.

QA (kg) = QA(m*)/d = 8750/0.60 = 14583 kcal/kg
QA(kg) : kg cinsinden alt 1511 deger
QA(m®) : m® cinsinden alt 1s1l deger

d : yogunluk

Hesaplamadan da anlagilacag: gibi 1 kg dogal gazin yanmasiyla yaklagik olarak 14580 kcal 1s1
elde edilir. Buna karsin 1 kg karabarut 580 kcal ve 1 kg nitrogliserin 1520 kcal 1s1 agi8a
cikarir. Ancak bir patlama siddeti yogunlukla ilgilidir ve dolayisiyla dogal gazin patlama
siddeti daha azdir.
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Dogal gazin patlamasinda iki tiirli etki gorilebilir.

1. Direkt Darbe Etkisi : Gazin genislemesinden dolay1 olan etkidir ve patlama merkezinden
uzaklara dogru yayilir.
2. Geri Darbe Etkisi : Olugan vakumdan dolay: meydana gelir, etraftan patlama merkezine

dogru yayilir.

Dogal gaz patlamasinin sonucundaki sicaklik , gaz konsantrasyonuna ve ortam basincina bagh
olarak 1800-2600°C’ ye kadar ulagabilir. Boylece patlamamn sonunda basing 7-10 kat kadar
artmig olabilir. Bagka bir deyisle , 6nce ileriye dogru bir sikigma olur , basing yiikselir
ardindan geri darbe etkisindeki daha yiiksek basingla birlikte hasar daha da biiyiir.

Bu gelismenin bagka bir sonucu ise patlama ile birlikte olusan yitksek basing , buytk
hacimdeki havayi kiigiik bir hacimde sikigtirabilir ve dolayisiyla bu hava igerisindeki gaz
konsantrasyonu artarak patlama simirina ulagabilir. Ortamin basinct yiksek ve yeterli 1st da
zaten mevcut oldugundan ilk patlamanin ardindan ikinci ve ¢ok daha bilyitk bir patlamanin

olmasi beklenebilir,

Bu durum 6zellikle disa agilan fazla yiizeyi olmayan kazan daireleri ve sanayi i1s1 merkezleri,
yeraltinda gaz birikmeleri , bodrumlar ve yer altt yapilan gibi yerlerde meydana gelebilir.
Alevin hizi , konsantrasyona ve yanma merkezinin konumuna baghdir. ilk alev merkezden
etrafa dogrudur ve biitiin oksijeni yakar. Daha sonra geri darbe etkisiyle gelen oksijenle geri

kalan gaz yanar ve alev yonii artik merkeze dogrudur.

Bu noktada sik sik patlamayla kangtinilan fakat 6zel bir patlama tiri olan detonasyona
deginmekte fayda vardir. Detonasyon reaksiyon bolgesi i¢inde olay1 baslatan ve stirdiiren bir
sok dalgasinin varligiyla karakterize edilebilecek egzotermik bir reaksiyondur. Ses hizindan
daha yiiksek hizda ilerleyen bir zincirleme reaksiyondur ve normal patlamada olusan basincin
en az iki ile dort kati daha yilksek basing olusturur. Boylelikle detonasyon normal bir
patlamadan ¢ok daha tehlikeli sonuglar dogurabilir.

Yeterli konsantrasyona sahip olan kapali mekanda gaz patlamasina neden olabilecek bir gok

neden sayabiliriz.
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Bu nedenlerden bazilani: Tiim agik alev kaynaklari, telsiz agma kapama ve muhaberati, kombi
ve soba tipi cihazlarin gakmaklarimin devreye girmesi , fotosel yada zaman rélesi 6zelligi olan
cihazlarin kendiliginden devreye girmesi , yiinlii kazak ve bere gibi giysilerin yiiklendikleri
statik elektrii bogaltmasi , kapi zillerinin ¢almasi , aydinlatma ya da benzeri amagh elektrik
sebekesi kullammi , izolasyonsuz anahtar ve aletlerin kullamlmas: , kazan dairelerinde
havalandirma fanlan ve briilor gibi cihazlarin devreye girmeleri , ark yapabilecek tiirden egya

ve malzemelerin yerlerinin degistirilmesi olabilir.

Biitiin bu anlatilanlardan goriilmektedir ki bahsedilen dogal gaz alt patlama simnmn daha
diigiik bir degerde olma ihtimali kuvvetlidir. Bu sinirin ortam sartlarina bagh olarak daha
agagl inmesi durumu goz oniinde bulundurularak gazli ortamda ¢aliyma esnasinda dikkatli

olunmasi gerekmektedir.
2.2 Servis Kutusu Yangmlarma Miidahale

Servis kutusu yangmi seklinde ihbar aldiginda, ihbar zamam not alinir. itfaiye haber verilir.
Eger dogal gaz c¢aliganlan itfaiyeden once ulagilirsa, ekip araci itfaiye araglarina engel

olmayacak gekilde ve gerektiginde olay yerinden rahat¢a uzaklasabilecek sekilde park edilir.

Yanmaya miidahale etmeden oOnce gevre giivenligi alimir, kigisel emniyet malzemeleri
kusamlir. Yanan kutunun gazinin kesilmesinin hangi vana veya vanalar kullamlarak yapilmast

gerektigi belirlenir. Adrese ulagildiginda itfaiye olay yerinde ise yangin amirine, en yakin .
vana bagina gidip kapatma yapilacagi, bu itfaiye ekiplerinin sirayeti Onlemeleri, gaz
basincinda diigme ile birlikte sondiirmeye gegmeleri gerektigi hatirlatilir. Ilgili vanalar
kapatilarak , boru iginde kalan gaz bosaltilir. Bosaltma iglemi olay yerinden uzakta bulunan

bir servis kutusundan kontrolli bir bigimde yapilir.

Itfaiyeden once ulagma durumunda ve alevler ¢evre igin can giivenlii agisindan tehlike
olusturuyor ise ¢ift yangin sondiirme cihazi kullanarak giivenli bir mesafeden, yangina
yaklagma elbisesi kugamlmig olarak ve gaz kaynagim kestikten sonra miidahale edilir. Gerek
gaz ekibinin gerekse itfaiyenin miidahalesi sonucu alevler sonmils ancak basing diigmesine
ragmen gaz cikist devam ediyorsa kutuya yaklagilmaz. Cunki gazin yeniden alev alma riski

vardir. Bu durumda itfaiyeye sogutma ¢aligmas1 yapmasi soylenir.
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2.3 Bina i¢i Yanginlara Miidahale

Itfaiyeden o6nce ulagma durumunda en uygun vanadan gaz akisi kesilir. Bu islem gaz akis1
sirastyla cihaz, sayag, ana kolon ve servis kutusu vanalarindan yapilabilir. Yangin baslangi¢
durumunda ya da kiigiik boyutlu ise mevcut séndiirme cihazlan ile miidahale edilebilir.
Zehirli gaz olusumuna ya da yogun dumana 6nlem olarak temiz hava solunum cihaz
kullamlir,

Bu tip yanginlarin g¢ogu biiylimeden ve etrafa sirayet etmeden séndiirebilir. Ancak yanan
binamin Ozelliklerine bagli olarak yangin bilyime egilimi gosteriyorsa, ilave onlemler
gerekebilir. Boyle durumlarda, servis kutusunun yeri yangin etkileme alaminda kaliyorsa
yanan gat1 dokiilmesi, duvar ¢okmesi, kimyasal madde parlamasi v.b olasiliklari g6z 6niine

alinir ve bu durumlara gore gerekli tedbirler alinur.

2.4 Dagitim Hatti Yanginlarina Miidahale

Yanmaya midahale etmeden o6nce ¢evre givenligi alimr, bu arada itfaiye ekipleri
ulagmamigsa alevlerin g¢evrede can giivenligine zarar verecek durumda olmasi halinde
donaniml olarak miidahale edilir. PE boru tizeri hafriyatla kapah ise agifa ¢ikan gaz miktan
dusiik ve alevler kisa boylu olacaktir. Bu durumda ilgili vana kapatilir ve basingtaki diigmenin
ardindan yangin sondiirme cihazi ile yangina midahale edilir.

Boru agikta ve yiiksek debili gaz ¢ikisi ile birlikte yanma s6z konusu ise g¢evre giivenligi
saglanir, itfaiyeye vana kapatilip basing azalmadan sondiirme yapmamasi, sirayeti onleyici
¢aligma yapmasi soylenir, gaz kesme yapilir. Vana kapandiktan sonra etkilenen bolge ve boru
caplan buyiikse sistemdeki gazin bosalmasi zaman alacaktir. Bu durumda olay yerinden
giivenli uzakliktaki bir servis kutusundan kontrollii bir sekilde purge islemi yapilir. Islemde
topraklanmig flare kullamlir. Riizgar, alevlerin biiyukligi, ¢evredeki insan ara¢ sayist gibi
ortam kosullar1 dikkate alinmalidir. Gerek gaz ekibinin gerekse itfaiyenin miidahalesi sonucu
alevler sonmus ancak gaz ¢ikigt devam ediyorsa hasarli boruya yaklagsmadan, ¢evrede gaz
ol¢iimii yapihr, itfaiyeye sogutma galigmasi yapmalari soylenir.

Kontrollii yanma s6z konusu ise, alevlerden giivenli mesafe kadar geriden dagitim hattina
ulasip boru bogma tatbik edilebilir, baz1 hatlarda ¢ift yonlii gaz akis1 olabilecegi g6z oniine

alinmalidir. Ayrica, hasarn kiigikliiginden 6tiirii kontrollii ve az miktarda gaz ¢ikis1 olan ve
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borunun giivenli ¢alisilabilecek kadar agikta oldugu durumlarda, alev sondiiriiliip maksimum

emniyet alinarak gegici tamir kelepgesi de uygulanabilir.

2.5 Celik Hat Yangmlarma Miidahale

Yanmaya miidahale etmeden once gevre giivenligi alimr. Yiiksek alevli yanma ve biiyiik
miktarda gaz ¢ikigt varsa, c¢elik sebeke haritasi incelenerek ilgili vanalar kapatilir. Vana
kapatacak ekiplerin gelik vana kapatacaklar1 zaman vana agma kapama tur sayilarint bilmeleri
gerekmektedir. Aym1 zamanda oda igerisindeki vanalarin havalandirma izgaralan agik
olmalidir. Kagak olup olmadig: kontrol edilerek vana odasina emniyetli bir gekilde

girilmelidir.

Vana kapatmalar tamamlandiktan sonra gazin basinci diigmesi beklenecektir. Bu sirada itfaiye
ile irtibat koparilmamali ve en uygun miidahale zamanina iligkin itfaiye ekipleri uyariimalidur.
Yanma sirasinda gevrede ikinci bir alev kaynag: olusturabilecek yanici-parlayici ve patlayict
maddelerin varhi§: aragtiniimali ve itfaiye ekiplerine yardim amaci ile séylenmelidir

Bosaltilan hatlarda her an patlamaya hazir 6lii gaz kaldig: ve i¢ kagak yaparak sisteme gaz

kagirabilecek vana gruplarinin olabilecegi unutulmamalidir.

2.6 Miidahale Ekipman Ve Malzemeleri

Yangin sondiirme tipleri, emniyet tulumu, yangina yaklagma elbisesi, temiz hava tiipii ve
maskesi, tam yiiz kanister maske, yangin battaniyesi , bronz kazma kiirek , CO 6l¢me cihazi,
vana anahtarlan, flare, ikaz pano ve geritleri, aydinlatma cihazlari, test malzemeleri, anahtar
takimlari, boru bogcu takimlari, kutu anahtarlari, mekanik korleri gegici tamir kelepgeleri

gibi.
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3. KONTROLSfJZ GAZ CIKISINA MUDAHALE ESASLARI

Sebekedeki her basing degerinde , her tip ve gapta boru hatt1 ile igletim tesisinde g¢esitli
nedenlere bagli olarak kontrolsiiz gaz ¢ikis1 olusgabilir. Gaz ¢ikig noktasinin yeri , tesis basinci
ve gaz ¢ikist nedeni gibi faktorlere bagli olarak agi3a ¢ikan gaz , kapali mekanlarda birikme
yaparak patlama riski olugturabilecegi gibi atmosfere agik alanlarda olusan gaz ¢ikiglart da
yitksek basing ve gevre kogullant geregi difiizyon yaparak genig alanlarda tutugma riski

meydana getirirler.

Bu gibi riskli igletmecilik problemlerine miidahale etme durumunda kalan gaz
teknisyenlerinin ilk gérevi , kontrolsiiz bir sekilde ¢ikan gazin kaynagim bulmak ve en uygun
noktadan gaz ¢ikisini durdurmaktir. Gaz teknisyenleri ¢aligmalan sirasinda sebekeleri kontrol
eden vanalar: kullanabilecekleri gibi , uygun miidahale ve emniyet kosullart olustugunda

bogucu ve gegici tamir ekipmanlan da kullanilabilir.

Kontrolsiiz gaz ¢ikiglarina , gelik hatlar , i¢ tesisatlar , servis hatlart , dagitim hatlar1 servis
kutulann gomili vanalar , vana odalann ve igletim tesislerinin timiinde rastlanabilir. Bu

konular prosediir igerisinde ayr bagliklar halinde incelenecektir.

Ancak i¢ tesisatlarda olusabilecek kagaklar genelde kolay miidahaleler ile giderilecek tiirden
olmaktadir. Kaynaklarda ve diger baglant1 noktalarinda kirilmalardan 6tiirii meydana gelen
yiiksek miktarli gaz ¢ikiglari bile bu tiir tesisatlarda vana sayisinin yeterli ve bu vanalara

ulagmanin kolay olmasi sayesinde rahatga giderilebilir.

Ileride bahsedecegimiz miidahale gesitlerinde kullamlabilecek malzemeler : Emniyet tulumu ,
tiplit solunum cihaz1 , baret, kulaklik, gozlik ve koruyucu maske gibi kisisel emniyet
malzemeleri. Vana anahtarlar1 , ti¢ pargali boru bogucu (sensco) , tek pargali boru bogucu
(GF) , 20-32-40mm boru bogucu, gaz dedektorii, exproof anahtar takimlari, bronz kazma-
kiirek, hortumlu solunum cihazi, vana odalarina giivenli girig saglamak i¢in caraskal sehpast
ile emniyet kemeri, gegici tamir kelepgeleri , genel emniyet malzemeleri (trafik konisi , ikaz
panolar1 girlandlar ve emniyet geridi gibi.) , yangin séndirme cihazlari, atese yaklagma

elbisesi, yangin battaniyesi gibi.
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3.1 Servis Kutularinda Kontrolsiiz Gaz Cikislan

Ik olarak gaz gikiginin oldufu servis kutusunun yeri tespit edilmeli ve sebeke haritasina
bakarak olay yerini kontrol eden vanalar belirlenmelidir. Olay yerine ulagildiktan sonra gevre

emniyeti saglanmalidir.

Eger kacak vana ¢ikisi ile servis regiilatorii ve takip eden tesisat lizerinde her hangi bir
noktada ise vana kapatilir. Vana kapatilamiyor ise PE (polietilen) servis hattt borusu

bogulmaya caligilir. Gaz miktan fazla ise kagan gazin tutugma riski unutulmamalidir.

Kagak vanada ya da vana giriginde ise PE servis hatt1 borusu bogulmaya galigilir. Servis hatti
borulari bogulurken, boru boguculari PE boru tizerine tatbik etmek gerekir. Zorunlu
olmadik¢a sleeve tizerinde bogma yapma iglemine c¢aligilmamalidir. Sleeve sert plastik
malzemeden yapilmig borudur. Bogma islemi sirasinda, gazh ortam igerisinde miimkiin
oldugu kadar kisa siire kalinmas1 gerektiginden , islemi ¢abuk bitirebilmek i¢in bogucuyu
gevsetme gibi hazirhk g¢aligmalan da gaza girmeden yapilmali, islem sirasinda
kullanilabilecek aletler eksiksiz hazirlanarak ¢alismaya baglanmalidir. Kutuya ulasilamama
durumunda ve/veya kontrolsiiz gaz ¢ikig1 her an yangina neden olabilecek boyutlarda ya da
kalabalik bir ortam nedeni ile can giivenligi problemi yagsanma riski varsa, itfaiye, polis ve
qm})ulans ¢agriimalidir. Bu durumda yetkili amir tarafinda servis kutusunu besleyen dagitim

hatt1 vanalarina miidahale edilir.

Gaz ¢ikis1 kesildikten sonra tesisat gazdan arindirilarak hasarin onarim iglemine gegilir.

3.2 Servis Hatlarinda Kontrolsiiz Gaz Cikislar

Itk olarak hasarin meydana geldigi servis hattimn yeri belirlenmeli ve sebeke haritasinda olay
yerine miidahale edebilecek vanalar tespit edilmelidir. Olay yerine varinca ¢evre emniyet

tedbirleri alinmalidir.

Servis hatlarinda olugan kontrolsiiz gaz ¢ikigina boru bogucu tatbik etmek miimkiindiir.

Anacak bu tip olaylarda en biiyiik problem hasarli boruya ulagabilme konusunda yasanir.
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Servis hatt1 hasarlar1 genellikle PE borunun kopmast ile sonuglamir. Fakat bazs durumlarda
delinme yaralanma tiirii hasarlara da rastlanabilir. Bu durumda, servis hatt1 borusuna bronz
kazma-kiirek kullanilarak ve toprak islatilarak ulagilmaya galigilir. Bu islemler en az iki dogal
gaz caligam tarafindan yapilmalidir. Gaz miktari fazla ise kagan gazin tutugma riski

umutulmamalidir.

Asin hafriyat, hat iizerinde is makinasi ya da trangenin su-¢amur dolu olmasi gibi servis
hattina ulagilamama durumunda ve/veya kontrolsiiz gaz ¢tkig1 her yangina neden olabilecek
boyutlarda ya da kalabahik ortam nedeniyle can giivenlifi problemi yasama durumu varsa

polis, ambulans ve itfaiyeye haber verilmelidir.

Bu durumda servis hattin1 besleyen dagitim vanalarina miidahale etmek gereklidir. Eger bu
islem sonucunda da gaz ¢ikist durdurulamiyorsa (vanalar arizali olabilir v.s) PE sebekeyi

besleyen ana istasyon devre digt birakilmahidir.
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Mev-ut Sebeke pargasi

Vana

Olmasi gereken dizayn

Vana

Sekil 3.1 Sebeke Dizaynlar
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3.3 Dagitim Hatlarinda Kontrolsiiz Gaz Cikislar:

Dagitim hatlarinda meydana gelen kontrolsiiz gaz ¢ikiginin servis hatlarinda meydana gelen
gaz ¢ikiglarindan farki boru ¢apinin daha biiyiik olmasidir. Boru formu bozulmadan olusan
kiigiikk capli hasarlarda gecici tamir kelepgesi ya da boru bogucu kullamlmasina karar
veﬁlmisse dagitim hatt1 borusuna bronz kazma-kurek kullanarak ve toprak islatilarak
ulagiimaya ¢aligilir. Boruya ulagmak ya da bulunan boruya bogucu ya da kelepge tatbik etmek
igin galigan personeli kollayan bir bagka personel olmadan g¢aligma yapilmamalidir. Gaz

miktan fazla ise kagan gazin tutugma riski unutulmamalidir.

Her zaman uygulama kosulu olmasa da , hasarli boru hatt1 , gaz kaynagina dogru 5-6m
geriden agilarak boruya ulagilir ve bogma tatbik edilebilir. Gaz ¢ikist kesildikten sonra hasar

tamir edilir.

Gegici tamir kelepgesi kullanilacagi zaman kolay montaj yapabilecek tipler segilmeli, gazli

ortamda minimum siirede igin bitirilmesi saglanmalidir.

PE borularin bogularak kontrolsiiz gaz ¢ikigimin 6nlenmesi iglemi en riskli dogal gaz
aktivitelerinden biridir. Boru bogucu se¢iminde, acil miidahaleler i¢im kolay uygulanabilen
tipler segilmeli ve miimkiin olan en kisa siirede emniyetli olarak hasar onarim iglemi

tamamlanmalidir.

Borularin bogularak gaz ¢ikiginin 6nlenmesi karan alinmasinin nedeni , genel olarak boru
bogulmaz ise ¢ok sayida abonenin gazsiz kalmasi sonucu meydana gelecegi i¢indir. Bunun
igin yapilacak en uygun g¢aligma, mevcut sebekelerin vana sayilarimin optimal oranlara
cikartilarak iyilestirilmesi ve yeni gsebeke dizaynlan yapilarken vana ile kontrol edilen sokak
sayilarinin uygun se¢ilmesidir. Bu 6zelikler saglandiinda, ortak galisan bolge regiilatorlerinin
aynm vanalart agilip, hasarli noktay1 kontrol eden vanalar kapatilacak ve risk en aza

indirilecektir.

Vana seviyelerinin optimal seviyede olmasi, hizli ve giivenli miidahale kolaylig: ile en az

muigterinin gazsiz kalmasini saglayacak onemli bir konudur. Personel giivenliginin yanistra,
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en az miigterinin gazsiz kalmasim saglayacak onemli bir konudur. Personel giivenliginin
yamisira, gazsiz kalan bolgelerin yeniden devreye alinmasi sirasinda yasanmas1 muhtemel
riskleride en aza indirecektir. Ancak, sebekelerin geriye donik lyilestirilmesi galigmalan
pahali ve uygulama zorlugu igeren konular oldugu igin, yatiim planlama asamasinda en

uygun imalat bi¢imi tasarlanmali ve uygulanmalhidir.

Mevcut sebeke

pargasi
1 Vana
Olmasi gereken
dizayn
Vana

Sekil 3.3 Ornek Bir Sebeke Iyilestirme Caligmasi
3.4 Celik Sebekede Kontrolsiiz Gaz Cikislar
Her kontrolsiiz gaz ¢ikisinda oldugu gibi ilk olarak gaz ¢ikisinin yeri tam olarak belirlenir.
Celik gebeke haritasi incelenerek gaz ¢ikist olan yere miidahale eden vanalar ve bu vanalarin
kapanmas: sonucu gazsiz kalabilecek bolge regiilator istasyonlan ve sanayi istasyonlar:

belirlenir.

Celik hatlarda olugan kontrolsiiz gaz ¢ikislarina miidahale sirasinda, - gegici tamir kelepgesi

kullanmak ya da vana kisma-kapatma gibi yontemler uygulanir.

Vana kapatma islemleri sirasinda daha once belirtildigi gibi bolge regiilatorleri ve miigteri

istasyonlart gazsiz kalabilir. Gazsiz kalabilecek bolge regiilatorlerin  PE hatlarinin
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beslenebilecegi ortak regiilatorler aragtinlir. Celik hatlarda gaz basinci yiiksek oldugu igin bu
islemlerin gok kisa siirede yapilmasi gerekmektedir (Istanbul’da 20 Bar).

Tamir kelepgesi gelik hat baglanti noktalarinda meydana gelen ufak kagaklarda kullanlir.
Boru kopmasi veya biiyiik miktarda gaz ¢ikist olan kagaklarda vanalarin kapatilarak hattin
gazdan arndmlmasi gerekmektedir. Vana kapatmalar esnasinda vanalarin kag turda
kapandiginin bilinmesi gerekir. Ciinkii vana simidi bazen takilabilir bu durumda vana agik

oldugu halde kapah oldugu zannedilebilir.

Eger gaz ¢ikist vana odasi igerisinde ve kiigik miktarda ise bu durumda vana odasinin

havalandirma sisteminin ¢aligtig1 kontrol edilerek vana odas: igine cobrafan hortumu indirilir.

Cobrafan kapali mekanlardaki gazi iterek veya gekerek bosaltmaya yarayan bir cihazdir.
Caligabilmesi i¢in kendinin bulundugu noktadan bagka bir noktanin da atmosfere agik olmasi
gerekir. Bu sirkiillasyonu saglayacaktir. Vana odasi i¢ine inecek dogal gaz galiganinin da
kigisel koruyucu giysilerini giymesi gerekmektedir. LEL60’1 gegen gaz kagaklarinda solunum

cihazi kullamlarak vana odasina inilmelidir.

P.O. hatlan olarak isimlendirilen ve g¢elik borulardan imal edilmig hatlarda kontrolsiiz gaz
¢ikiglarina miidahale esaslar1 , yiksek basing hatlarina yapilan miidahalelere paralellik
gosterir. Ancak P.O. hatti hasarlart sirasinda vana kapatma karan1 alindiginda, bélge
regiilatori ¢tk kelebek vanasi ile P.O. hatlar1 gomili kiiresel vanalarin kapatiimas: gerekir.

Bu durumda, istasyon bolgesi gazsiz kalacag: igin, hasar sonucu olusan gaz ¢ikisi g¢evre
kosullan agisindan kontrol altinda tutulabiliyorsa (vana kisilarak) varsa ayrim vanalari agilir.
Boylece gazsiz kalacak misteri sayist en aza indirilebilir P.O. hatlarinda boruda deformasyon

olusturmayacak tiirden kagaklara 168mm olgiili gegici tamir kelepgesi ile miidahale edilebilir.

Celik hatlar bogsaltildiktan sonra iginde atmosfer basincinda gaz kaldigi unutulmamalidir.
Ayrica vanalarda meydana gelen arizalar sebebiyle vana i¢ kagak yapabilir. Bu sebepten
vananin i¢ kagak yapip yapmadifimn anlagilmast i¢in vanalara i¢ kagak testi yapilmasi

gereklidir.
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3.5 Regiilator Istasyonlarinda Kontrolsiiz Gaz Cikislar

Ik olarak regiilatér istasyonunun numarasi 6grenilir ve gelik sebeke ve PE sebeke haritalarina
bakilarak miidahale edilebilecek vana odalar ile PE vanalar ile regiilatériin gazsiz kalmasi
ihtimaline kargilik regiilatoriin baska regiilatorlerle ortak vanasi olup olmadigi aragtirilir.

Yapilacak biitiin miidahaleler kagak miktan ve yeri ile dogrudan alakalidir.

Istasyonlar igin en bilyilkk tehlike fiziksek darbelerdir.(arag¢ g¢arpmalari bombalama,
kundaklama , depreme bagh kirilma ya da parga diismeleri gibi). Ayrica istasyonlarda iglem
yaparken ya da devreye alma caligmalan sirasinda kagafa neden olabilecek problemler
¢ikabilir.

Fiziksel darbeler sonucu gaz ¢ikist olugsmus ve giris gomiilii vanasina ulagilabiliyor ise vana
kapatilir. Problem ¢ikig tarafini ilgilendiriyor ise ¢ikig vanalar: da kapali konuma getirilir. Bu
islemlerden hasarli regiilatoriin besledigi sebekenin gazsiz kalmamas: igin destek vanalar
agilir. Gaz ¢ikigi esnasinda gevrede bir alev kaynafi olusturabilecek yanici-parlayici ve
patlayict maddelerin varlig1 aragtirilmali ve itfaiye ekiplerine bilgi verilmelidir. SCADA

sistemi kurulmus istasyonlarda elektrik kurumundan ekip istenir.

Bir ¢ok bolge regiilator istasyonunun girig vanasi istasyona ¢ok yakin olarak imal edilmigtir.
Olaym boyutuna gore istasyona yaklagamama durumunda gelik hat tizerindeki ana vanalardan
talimat suretiyle kapatma yapilabilir. Miidahaleler sirasinda emniyet onlemlerine maksimum
dikkat edilmeli atese yaklagma elbiseleri ve emniyet tulumlar basta olmak izere gereken

koruyucu malzemeler kullanmilmalidir.

Hasar sonucu olusan gaz ¢ikis1 durdurulduktan sonra, hasarh noktanin 6zelligine gore iglemler
kisa sirede tamamlanmig ise , PE hatlarda basing kontrol edilerek regiilator devreye alinir.
Hasar sirasinda PE gebekedeki gaz bosalmig ve sisteme hava karigmig ise bagtan sona dagitim
hatt1 devreye alma iglemleri uygulanir.Bogaltilan hatlarda her an patlamaya hazir oli gaz
kaldign ve i¢ kacak yaparak sisteme gaz kagirabilecek vana gruplarimin olabilecegi

unutulmamalidir,
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Celik sebekeden gaz alan miigteri istasyonlarinda olusan benzeri problemlere de aym yontem
ve asamalara gére miidahale edilir. Islemler sirasinda miisteri yetkilileri ile dialog halinde
olunmalidir. PE dagitim hatlarindan gaz alan miisteri istasyonlarinda ise, istasyon girig ve
¢ikis vanalan kullanilarak iglem yapilir. Miidahale agama , 6nlem , ekip ve ekipman agisindan

prosediire uygun davranilir.
3.6 Vana Odalarinda Kontrolsiiz Gaz Cikislan

Vana odasinin numaras1 belirlenir. Celik sebeke haritasindan miidahale dilebilecek vanalar
belirlenir. Gerekli giivenlik ve miidahale malzemeleri ile donatilmig arag ile vana odasina
yonlenilir. Vana odasi iist havalandirmasindan gaz dedektérii ile olgiim ahmir. Izgara yada
bacalardan %40 LEL seviyesi lizerinde gaz okunuyor ise baca havalandirmali odalarda kapak
agmadan alt havalandirma bacas: kullanilarak Cobra fan yardimi ile bava basilir. Izgarali
tiplerde ise kapaklar kivileim meydana getirmemek i¢in 1slatilarak ve dikkatlice agilarak fan

caligtirtlir. Fan tiiplerinin metal bagliklarimin ark yapmamas: igin dikkat edilir.

Olgtim alinir, gaz konsantrasyonu azaldiginda Man-Hole kapagi kapali ise agilir, donamimli
olarak ve caraskal kullanilarak igerir girilerek kagagin yeri belirlenir. Baca ya da 1zgaradan
gaz olgulemediginde, Man-Hole kapagi kontrollii olarak agilir, dedektor emis hortumu oda
i¢ine sarkitilarak gaz kontrolii yapilir. Kiigilk miktarlarda gaz olgiildiigiinde (%3-5 LEL),

donamiml: olarak oda igine girilerek kagagin yeri belirlenmeye galigilir.

Havalandirma yapilmasina ragmen midahale i¢in uygun ortam meydana getirilmeyecek (gaz
konsantrasyonu LEL % 40 degerinin altina digiiriilememesi durumu ) seviyedeki kagaklara,
olay yerinde maksimum diizeyde ¢evre emniyeti saglandiktan sonra miidahale edilir. Bu
mudahalede olay yerine gaz besleyen vana gruplanndan kapatma ve uygun noktalardan gaz

bosaltma islemleri uygulanir.
Gaz cikisi sirasinda gevrede bir alev kaynagi olusturabilecek yamici-parlayici ve patlayici

maddelerin varlig1 arastirilmali ve itfaiye ekiplerine uyarn amact ile séylenmelidir. (yakat

tanklari, tankerler, oksijen-asetilen v.b tiipler, kimyasal maddeler gibi)
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Vana kapatacak ekipler, gomiili tip ¢elik vana kapatacaklan zaman tur sayisindan emin
olmalidir. Bogaltilan hatlarda her an patlamaya hazir 6lii gaz kaldigi ve i¢ kagak yaparak

sisteme gaz kagirabilecek vana gruplarinin olabilecegi unutulmamalidir.

Not:

Exproof ozelliklere sahip oldugu soylenen, kismi plastik kapl, bronz ya da sizdirmazlik
saglanmis malzemeler %100 emniyet saglayabilen malzemeler degildir. Gazhh ortamlarda
caligirken exproof malzemeler kullanilsa bile dikkatli olunmali, kurallara gore hareket
edilmelidir. Ornegin; kontrolsiiz gaz ¢ikis1 olugmug bir transede, gaz borusuna ulagmak igin
yapilacak galigmalar sirasinda kivilcima neden olmayacak bronz kazma-kiirek kullanilirken ,

ilave 6nlem olarak ¢aligma alanm 1slatimalidir.

Gazli ortamlarda yapilmasi planlanan ve yapilan caligmalar sirasinda teknik emniyet
kurallarina hassas bir gekilde uyulmali, caligmalar bu esaslar ¢ergevesinde seyretmelidir. Bu

amagla;

Olay yerine ulagildiginda, 6ncelikle miidahale agsagidaki siralamaya gore yapilir;

a) Can giivenligi saglanr,

b) Mal giivenligi saglanir

¢) Cevre giivenligi saglanir

d) Kagak-Hasar belirlenir, kontrol altl;la‘ alinir ve onarilir.

e) Son kontroller yapilarak her hangi bir problem kalmadigindan emin olundugunda bolge
terk edilir.

3.7 Celik Sebekede Kontrolsiiz Gaz ¢ikisma Miidahale Ornegi

Sekil 3.4 de goriilen noktada 8” gelik hat Uzerinde bir kazi galigmasi esnasinda hasar
verildigini ve gaz ¢ikis1 oldugunu diisiinelim. Bu durumda bu probleme agagidaki sekilde

miidahale edilmesi gerekir.

1. 54C ve 55C vana odalar1 ana vanalar1 kapatilir.
2. 137 BR ve I 37-1 BR’lerin ortak vanalar agilir. Bu iglemin sebebi bu regiilatorlerin

besledigi polietilen hatlarin dolayisiyla misterilerin gazsiz kalmasinin engellenmesidir. Bu
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sekilde bu hatlar I 37 ve I 37-1 BR regiilatorlerin ortak vanasi olan regiilatorler vasitasiyla
beslenir.

3. 56C vana odast ana vanast agilir. 57B ve 466B gomiili vanalan kapatilir.

4. 55C vana odasi 2” blow-downina 2” flare montaji yapilr ve ¢elik hatta kalan gaz
bosaltilir.

5. Celik hat icerisinde atmosfer basincinda gaz bulunmaktadir. Bu gaz 55C vana odas1 2”
blow-downina monte dilen Cobra-fan yardimiyla temizlenir.

6. 54C ve 55C vana odalan ana vanalarina i¢ kagak testi yapilir.

7. 2” torr fiting ve 3 gas-bag fitingi kaynatilarak delinir. Bu fitinglerin kaynatilmasinin
sebebi vanalarda meydana gelebilecek i¢ kagak sebebiyledir. 2” torr fitinge vakum cihaz
baglanir. Eger vanada i¢ kagak varsa vakum cihazi ile ufak miktardaki kagaklar g¢ekilerek
havaya verilir. Gas-Bag ise kalin bir malzemeden yapilmig balondur. Sisirilerek boru
ceperlerini sarmasi saglamir. Bu da vakum cihaz ile birlikte gazin elektrod kaynag yapilacak
noktaya gegmesini engeller.

8. Buiglemlerden sonra hasarli boru kesilerek yerine saglam boru pargasi kaynatilir.

9. 56C vana odas1 2” blow-downina 2” flare montaji yapilir. (Eger istenirse vana odasi
yerine I 37 veya I 37-1 BR’lerine de flare montaji yapilabilir. Ancak vana odas: burada son
noktada oldugundan daha avantajli konumdadir.)

10. Celik hatta azot bastlir. Bunun sebebi gazlama esnasinda boru i¢inde partikiil stirtiinmesi
sonucu kivilcim meydana gelmesini ve patlamay1 onlemektir.

11. 54C ve 55C vana odas1 blow-downlan arasina Sekil 3.4’de goriildugii by-pass kurularak
bu vanalarin gazsiz olan tarafina da gaz verilir. By-pass kurula.raic gaz verilmesinin sebebi
vanalarin iki tarafinda da gaz basinci egit olmadan vanalarin agilamamasidir. Agilsa bile
vanalar agir hasar alacaktir.

12. 54C ve 55C vanalar agilir.

13. 56C vana odasina kurulan flareden gaz bosaltilarak %100 gaz elde edilerek operasyon

tamamlanir.

Not : Blow-down vana odalarinda bulunan, vana kapal iken vanamn bir tarafindan diger
tarafina by-pass kurmak i¢in kullanmilan vana odast elemanlandir. Ayrica ¢elik hatta bulunan
gaz1 bosaltmak igin kullanilan flareler blow-downlar lizerine kurulur. Sekilde goriilen 54C de
bulunan C harfi vana odasimi , 57B de bulunan B harfi gémiilii vanay: ifade eder. Gomuli

vanalar adindan da anlasilacagi iizere toprak altinda bulunan vanalardir.
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3.8 Polietilen Hatta Kontrolsiiz Gaz Cikisma Miidahale Ornegi

Sekil 3.5°de I 84 BR’niin (Bolge Regiilatoriniin) besledigi hatlar ve PO hatti goriilmektedir.
PO hatt1 regilator ¢ikigindaki gelik hatta verilen isimdir. Diyelim ki sekilde gériilen 52.
Sokakda bir boru hasar1 meydana gelsin. Bu durumda oturma mahallerine yakin bir noktada 4
bar basingta gaz ¢ikisi meydana gelecektir. Bu sebepten ilk olarak o bolgede gerekli emniyet

tedbirlerinin alinmast gerecektir.

Emniyet tedbirleri alindiktan sonra hemen 2673 , 2674 , 2676 ve 2675 numarali vanalarin
kapatilmas1 gerekmektedir. Bélgenin biiyiik bir kisminin gazsiz kalmasimi engellemek igin I
84 BR’niin I 50 BR ile ortak vanasit olan 2477 nolu vana ile I 105 BR ile ortak vanasi olan

2678 nolu vananin agik oldugunun kontrol edilmesi gerekmektedir.
Bu islemler tamamlandiktan sonra eger hat bosaldiysa baska bir noktadan hatti bosaltmaya
gerek yoktur. Eger hatta hala gaz varsa gaz bogalma iglemini ¢abuklagtirmak igin bir servis

kutusundan gaz bosaltilabilir.

Polietilen hat gazdan arindirildiktan sonra polietilen boru kesilerek yerine parga boru konur ve

elektroflizyon kaynag: yapilarak hat onarimi tamamlanir.

Bu tip hat hasarlarinin engellenebilmesi i¢in her kazi caligmasinin dogal gaz galiganlari

tarafindan kontrol edilmesi gerekmektedir.
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4. DOGAL GAZ KACAGI TESPIiT CIHAZLARI

Dogal gaz kagag: tespit cihazlari gaz kagagim bulmak , kagagin yerini tespit etmek ve
gaz/hava karigim konsantrasyonunu 6l¢mek i¢in kullanilir. Dogal gaz kagak tespit cihazlarinin
giivenli ve etkili bir sekilde kullanlabilmesi i¢in bazi temel kurallarin takip edilmesi
gereklidir:

a) Gaz tesbit cihazimin tiim kontrolleri dogal gaz olmayan ortamda yapilmalidir .
b) Cihazlarin baglangigta kaba ayarda kullanilmasi gereklidir.
c¢) Cihazlann kullamim i¢in giivenli olmas1 gereklidir.

4.1 Patlayicimetre (L.E.L. Dedektorii)

Patlayicimetre alt patlama sinirina kadar olan gazin 6l¢iimiinii yapar. Patlayicimetre , analitik
oksidasyon prensibine gore galigir. Analizi yapilacak olan hava omegi, 800°C’ ye kadar

1sititmig platin filamanin bulundugu kisma gekilir.

Eger ortamdaki havada gaz varsa , karigim ¢ok ¢abuk olarak platin filaman tizerinde okside
olacaktir. Oksidasyon filamanin sicakligim yiikseltecek ve resiztans degerini degistirecektir.
Filaman , wheatstone kopriisiiniin bir kolu oldugu igin kopriide denge bozulacaktir. Olgiim

aletinde olan bu dengesizlik alt patlama sinirina kadar olan gazin degeri olarak verilecektir.

4.2 Katorimetre (% Gaz Konsantrasyon Dedektorii)

Kalorimetre , 1s1l iletkenlik prensibine gore ¢aligir. Analizi yapilacak olan hava 6rnegi 200°C”

ye kadar 1sitilmig platin filamanin bulundugu kisma gekilir.
Filamanin sicaklig1 diisecek ve rezistans degeri degigecektir. Filaman wheatstone koprisiiniin

bir kolu oldugu igin kopriide denge bozulacaktir. Olgii aletinde bu dengesizlik hava iginde

bulunan gazin konsantrasyonunu verecektir.
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4.3 Patlayicimetre-Katorimetre

Patlayicimetre ve katorimetre aym ekipmanda birlestirilmigtir.Bu tip cihazlarda iki skala

vardir:

- 0-%100 Gazskalas: (katorimetre)
- 0-%100 L.E L skalas:1 (patlayicimetre)

Cihaz tizerinde konum diigmesiyle katorimetre konumuna getirilirse filaman dusiik sicakliga
getirilir. %gaz konsantrasyon degeri okunur. Patlayicimetre konumuna getirilirse filaman
yiiksek sicakliga getirilir. %L.E.L. degeri okunur.

FILTRE ALEV TUTUCU ALEV TUTUCU

ATIKLAR

ESITLEME

Fﬁ.AMENTi AMPER AYARI
- (FILAMENT SICAKLIGI)

SIFIR AYARI

3

AKIM
DENGELEYICISi

Sekil 4.1 Gaz Konsatrasyon Tespit Cihazi

3]




4.4 Alev Tyonizasyon Dedektdrii

Caligma prensibi alevin elektrik akimina iletme 6zelligine dayanir Karbon atomlan alevden
gecirilip iyonize edilirse iletme Ozellikleri ortaya ¢ikar. Hidrojen alevi karbon atomu
bulunmadi1 zaman yiiksek direng saglar. Hidrojen alevinden karbon igeren herhangi bir gaz

gecirilip iyonlagtinidifinda , direng karbon atomlarinin sayisi ile orantil: bir gekilde diger.

Olgiim sirasinda numune hidrojen aleviyle temas haline getirilir. Hidrojen alevi potansiyel
farkina maruz iki elektrod arasina konmustur. Kaydedilen siddetin degisikligi kapal: devreden
gegen karbon atomlarinin gostergesidir.

Bu dedektorlerle gaz kagafi tesbiti yer dstiinde ve cubukla delme yapilmaksizin
gergeklestirilir. Cok digiik konsantrasyonlardaki (ppm diizeyinde) gazlar bile bu dedektorle
fark edilir. Kapal1 ve patlayic1 ortamlarda kesinlikle kullamlamaz.

ORNEK A 4 _ R _

mli

Sekil 4.2 Alev Iyonizasyon Dedektérii
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4.5 Gaz Kacak Arama Tagsit1 (V.S.R.)

Dagitim sebekelerinde kullamlan gaz kagak arama tagitidir. Sebekelerin sistematik gozlemi
i¢in kullamlir. Bu tasit niine monte edilmig sekiz numune alma kolundan olugur. Saatteki hiz1

20km’dir. Numune once filtreden sonra su tutucudan gegerek yiikseltgeyici firina gider.

Bu firnnin amaci yiiksek hidrokarbonlari, benzin buharlarini yok etmektir. Numune daha sonra
alev iyonizasyon dedektoriine gonderilir. Dedektor yanabilen gaz tespit ettifinde sinyali
kaydediciye gonderir.Arag gezisini tamamladiktan sonra kaydedilen veriler degerlendirilir.
Ikinci asamada gaz kagagimin oldugu noktalar etrafinda yiirtiyerek portatif dedektorle gaz

tespiti ¢aligmasi yapilir.
4.6 Kokulandirma

Gazlar genel olarak karakteristik koku igerirler ve kolaylikla ayirt edilebilirler. Ancak , H20 ,
CO ve CH, igeren yanic1 gazlar kokusuz ve renksizdir ,fark edilmeleri imkansizdir , gelismis

6lgme cihazlari ile bulunabilirler.

Dogal gaz da renksiz ve kokusuz bir gaz tiiriidiir. Dogal gaz kagaklanimin oldugunun
anlasilabilmesi i¢in tﬁke.tirpe sunulmadan 6nce dogal gaza kokulandirici maddeler eklenmesi
gereklidir. Ortamda %1 konsantrasyonda algilanabilmesi igin 25mg/m® kokulandiric1 eklenir.

Kokulandirma maddelerinde olmast gereken ozellikler ;

- Bagka bir koku ile karigmayacak tiirde olmal:

- Kot bir koku olmali ve insanlari rahatsiz etmeli,

- Kuvvetli bir koku olmali ve insanlan rahatsiz etmeli,

- Kuvvetli bir koku olmali ve az miktarlarda bile hissedilebilmeli,

- Kimyasal olarak stabil olmali , gaz ve toprakla reaksiyona girmemeli , havada tam
yanmali , yanma ardindan zehirli etkisi az olmals,

- Korozif olmamali,

- Buharlagma 6zelligi olmali , yanmanin ardindan hizla buharlagarak ugmaly,

- Basing diigmesi sirasinda ve 1s1 alig verislerinde yogusmamali , donma noktas: diigiik

olmaly,
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- Kolay uygulanmali ve ucuz olmahdir.

Merkaptanlar ve siilfiir bilesenleri en yaygin kokulandinc: tipleridir. Istanbul dogalgaz
sebekesinde kullamlan THT (tetrahidroteofen) ve TBM (tersiyerbiitiimerkaptan)
kimyasallandir.8-25 mg/m3 oranlarinda kullamlmas: gerekir. THT olgiim tiipleri kullamlip
secilmis degisik noktalardan olgiimler alinarak gebeke genelinde bu standartin yakalanmasi

kontrol edilmelidir.
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5. DEPREM TAHRIKLI OTOMATIK GAZ KESME SISTEMLERINDE AMERIKAN
ULUSAL STANDARTLARI

Bu yaymn, deprem tahrikli otomatik gaz kesme sistemlerinin emniyetli ¢aligma, saglam ve
dayanikli imalat ve kabul edilebilir performans o6lgileri konusunda temel standartlan igerir.
Gaz kullamm alaninda yillar yili siren kapsamli aragtirmalarin ve edinilen deneyimlerin bir
driintidiir; amaci, s6z konusu gaz kesme sistemlerinin emniyetli bir gekilde galisabilmesi,

saglam ve dayanikli bir sekilde imal edilebilmesi i¢in gerekli bilgileri saglamaktir.

Bu standartta yer alan higbir boliim, higbir gekilde, igerdigi hiikiimlere uygunluk sartinin
otesinde bir gey, bir kalite olgiisii olarak alinamaz. Standart, deprem tahrikli otomatik gaz
kesme sistemleriyle baglantili olarak ¢esitli gekillerde tammlanmis esaslari, insa ve
performans olgiitlerini bir araya toplama amacindadir. Hazirlanmas: sirasinda, bu sistemlerin
orijinal, yaratic1 tasarimlar sayesinde geligtirilebilecegi kabul edilmigtir. (ANSI Komisyonu
Bagkanligi, Z21, 85/1 East Plensant Valley Road, Clevland, Ohio 44131, ANSI 1430
Broadway, New York, 10018. Tel: 212 354 — 3300)

20 Nisan 1977 tarihli oturumunda Amerikan Ulusal Standartlann Komisyonu Z21, deprem
tahrikli otomatik gaz kesme vanalanyla ilgili belli bir standart geligtirilmesi hususunda
Otomatik Gaz Vanalann Caliyma Komitesine ve onun Gazhi Cihazlar Kontrol Sistemleri

Standartlar1 Altkomitesine iletilen bir talebi gorigmusgtir.

21-22 Mart 1978 tarihli toplantida, otomatik vana ¢aligma komitesi, bu taleple ilgili
degerlendirmelere uygun olarak, depremler ve deprem vanalar1 konusunda ek bilgi derlemis
ve boyle bir standardin geligtirilmesi gerektigine kararla, gorevi bir ¢aligma grubuna havale

etmigtir.

Bu g¢alisgma grubunun hazirladig: taslak, grubun 11-12 Mayis ve 24-25 Ekim 1978
toplantilarinda tartigitlmigtir. Deprem vanasi imalatgilan;, gaz tesisi temsilcileri; ABD Yurtigi
Jeolojik Etiitler Boliimii; Kaliforniya Sismik Emniyet Komisyonu; Kaliforniya Universitesi
Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi; Tokyo Universitesi Endiistriyel Bilimler Enstitiisi

cesitli katkilarda bulunmuglardir. Sonugta ortaya gikan taslak standart, otomatik vana galigma
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komitesi ve kontrol cihazlan altkomitesinin onaymm takiben, Mayis 1979°da, incelenmesi ve

tartigilmasi igin dagitilmgtir.

Caligma komitesi 19 Haziran 1979 tarihli toplantisinda, aldigi yorum ve gorigler 1giginda,
taslak standard: bir daha gorugmiis ve yaptig cesitli degisikliklerle birlikte, kontrol cihazlari
altkomitesine tavsiye etmis ve sonugta, Z21 Komisyonunun 21 Aralik 1979 tarihli

oturumunda oylanarak kabul edilmistir.

Deprem tahrikli otomatik gaz kesme sistemleri standardinmn bu ilk baskisi, ANSI tarafindan
14 Nisan 1981 tarihinde Amerikan Ulusal Standard olarak onaylanmagtir.

5.1 INSA

S.1.1 Kapsam

Bu standart, bundan sonra vana veya sistemler adiyla amlacak, hi¢ kullamlmamig parga ve
malzemelerden tiimiiyle yeni inga edilmis, deprem tahrikli otomatik gaz kesme sistemlerini

kapsar (bkz. Bolim 5.4 , Tanimlar).

Vana veya sistem otomatik olarak hareket edecek sekilde tasarlanacaktir. Gaz kesme
mekanizmasi, dogrudan veya dolayli olarak mekanik ya da bagka bir sekilde harekete

gegirilebilir.

Bu standart azami isletme gaz basing sinifi %% psi, 2 psi, 5 psi (3.5 kPa, 13.8 kPa, 34.5 kPA) ya
da 5 psi’den (34.5 kPA) yiiksek ve 5 psi’lik (34.5 kPa) artislarla 60 psi’ye (413.7kpa) kadar
olan vanalan kapsar (60 psi dahil).

Bu standart, imalatg: tarafindan belirtildigi sekilde dikey bir durumda ya da yine imalatgt
tarafindan tespit edilen tercihe gore bir veya daha fazla konumda monte edilmesi gereken
vanalan kapsar . Bu standart, korunacak yapinin temeli iizerine sabit olarak ya da imalate1
tarafindan tavsiye edilecek bagka bir sekilde monte edilmek iizere ve korunacak yapinin
maruz kaldig1 sismik harekete aynen maruz kalacak sekilde tasarlanmig vana veya sistemleri

kapsar.
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Bu standart, imalatg: tarafindan daha yiiksek veya daha algak bir derece verilmedigi siirece
sicakligr 32°F ile 125 °F (0°C ile 51.5 °C) arasindaki ortamlarda galigabilecek ozelliklere sahip

vanalari kapsar .

Bu standartta belli bir 6l¢tim degeri verilmis ve ardindan buna egdeger bir deger bagka bir

birim altinda ifade edilmigse, ilk olarak ifade edilen deger, sartname degeri olarak alinacaktir.

5.1.2 Genel

Bu standardin kapsam diginda kalan pargalar emniyet, saglamlik ve dayamikhlik kavramlarina
uygun olarak insa edilecektir. Burada sart kosulan fiili inga bigiminde inga baglaminda burada
zikredilen sartnamelere riayet edilebilecegi gibi, en azindan buna egdeger bir performansa
sahip bagka bir inga bi¢imi de izlenebilir. Genel montaj diizgiin ve usta isi bir montaj olmal,

tiim pargalar yerli yerine oturtulmalidir.

Vana veya sistemlerin mekanizmalari, cihazlarin emniyetli ¢aligmasina zarar verebilecek
durumlarin oniine gegmek amaciyla, dayanikli mahfazalarla koruma altina alinacaktir Pimler,
kollar ya da vana govdesini kateden diger baglant1 pargalan, gaz sizdirmaz inga prensiplerine

uygun olarak sizdirmaz hale getirilecektir.

Vana veya sistem harekete gegip hareketini tamamladiktan sonra elle yeniden
kurulabilmelidir.

Vana veya sistemin tasarimi oyle yapilmalidir ki, kapatildiginda, en fazla, Cizelge 5.1°de s6z
konusu uygulama tasarimi ig¢in verilen azami sapma degerine haiz herhangi bir konumda

kapali durumda kalmalidir.

Cizelge 5.1 Vanamn Kapahi Olarak Kalacagi Imalatgi Tarafindan Belirlenen Dikey

Konumdan Sapmalar

Tesisatlar Igin Tasarlanmig Sistem Imalat¢imin Belirledigi Dikey
Konumdan Sapma Dereceleri (radyan)

Temel lizerine yaslanmig 5(0.09)

Destekleyici yapinin kargisina monte edilmig 5 (0.09)

Sayag veya servis regiilatorii civarinda boruya 45 (0.79)

yaslanmig

Bireysel cihaza giden boru igine monte edilmig (0.79)
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5.1.3 imalatcilar tarafindan saglanacak ekipman ve veriler

Imalatgi, bu standart altinda listesi verilen cihazlarin testlerinde test kurulugu tarafindan

kullailmak tizere agagidaki ekipman ve verileri temin edecektir:

a) Test kurulusu tarafindan belirtildigi gibi, 6rnek/temsilci vanalar veya sistemler,

b) Test kurulugu tarafindan belirtildigi gibi, her bir vana veya sistem modelini tarifleyen
¢izim, mavi resim veya fotograflar,

¢) Azami isletme basinc: (pound/ing?)

d) 1,000 Btu/foot® (37.26 MJ/m®) kapasite ve 0.64 ozgiil agirlikhi gazla: azami isletme
basinci % psi (3.5 kPa) vanalarda 1.0 ing su siitununa (219 Pa) esit bir basing diigmesin ve
azami igletme basinci 2 psi (13.8 kPa) veya ustiindeki vanalarda azami igletme basincinin
%10’una esit bir basing diigmesi,

e) Montaj simflandirmasi ,

) Isletme ortam sicaklik aralig .
5.1.4 Montaj

Vana ya da sistemler, normal olarak tamir-bakim konusu pargalarin, tamir-bakim sonrasinda
kolayca yanlig monte edilmelerini 6nleyecek sekilde inga edilecektir.

Vana ya da sistemin belli pargalan gaz akimina maruz kalacak sekilde tasarlanmigsa ve yine
tasanim geregi bu pargalarin sahada temizlenmesi, vb., gerekiyorsa, soz konusu pargalara

ulasmak i¢in 6zel bir alet edevata ihtiya¢ duyulmamalidir.
5.1.5 Baglantilar

Baglantilarda digli aksam kullamhiyorsa, vida digleri ANSI B2.4-1968 Boru Disleri
Standardina uygun olarak konik kesme (cut taper) tipte agilmig olacaktir (Kuru Sizdirmazhik
Malzemeleri Harig).

Boru vida disi uzunlugu ve omuz agiklifi (length to shoulder), Cizelge 5.2°de gosterilen

degerlerden daha az olmayacaktir.
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Cizelge 5.2 Asgari Vida Disi Uzunlugu ve Omuz Agiklig1 (Length To Shoulder)

Nominal Boru Capi (ing) Asgari Uzunluklar, Ing (mm)
Vida Digi Uzunlugu* |Omuz agikhis, Erkek Dig** Omuz agikhidi, Disi Dig™*
Y% ’ 0.13 (10.9) 0.7815 (19.9) 0.6057 (15.1)
b 0.50 (12.7) 0.7935 (20.2) 0.6217 (15.9)
1 0.58 (14.7) 0.9815 (25.0) 0.7178 (19.0)
1% 0.67 (17.0) 1.0085 (25.6) 0.7678 (19.5)
1% 0.70 (17.8) 1.0252 (26.0) 0.7838 (19.9)
2 0.75 (19.1) 1.0582 (26.9) 1.0570 (26.8)
2% 0.92 (23.1) 1.5712 (39.9) 1.1410 (29.0)
3 0.98 (24.9) 1.6337 (41.5) 1.2190 (31.0)

* Vida digleri “back relieved” oldugunda kullamin (Bkz. 150 ve 300 Sinif Yumugak-Demir
Digli Fiting Standardi, ANSI B16.3 — 1977).

** Erkek dig — L, (erkek diglerin toplam uzunlugu)

**% Disi dis — Ly + Lz + 1 dig agikligs (Ly, L, ve Ls, ANSI B2.1-1968’de belirtildigi gibi).

Uzerindeki boru veya borucuklarda dis bulunan vanalar, boru aksamuna montaji veya

sOkiilmesi sirasinda anahtar kullanilabilecek sekilde tasarlanacaktir.

Gaz giris ve ¢ikig baglantilan tasanimu 6yle yapilmalidir ki, digli (ve s6z konusu gaplar igin
standart) bir boru vana gévdesinin i¢inden gegirildiginde, vananin galigmasim hicbir gekilde

etkilememelidir.

Yari-esnek (semi-rigid) boru(cuk)lara yapilan baglantilar, 1978 SAE Elkitabinda belirtildigi
sekliyle, SAE otomotiv boru baglantilar sartnamesine uygun olacaktir.

Standart flangli baglantilar, ebat bakimindan, 25, 125, 250 ve 800 Simf Dokme Demir Boru
Flanglann ve Flangli Baglantilan Standardi, ANSI B16.1-1975’te 125-pound dokme demir
flanglar igin verilen 6zelliklere uygun olarak yapilacaktir (bkz. Sekil 5.1).

5.1.6 Vida, civata ve somunlar

Vida, civata ve somunlar ile, kapak, kilif, mahfaza ve harici montaj bileziklerinde kullanilan
diger digli par¢alar ANSI B1.4 — 1974, Birlesik Ing Vida Disleri Standardina (UN ve UNR
Dis Formu) uygun dislere sahip olacaktir.
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5.1.7 Ayarlar

Tim ayarlann muhafazasi i¢in uygun vasitalar ortaya konmalidir. Baski veya yaylarla
tutturulan kilit veya ayar somunlar, ayarlari herhangi bir anizi olayla bozuldugu durumlar

disinda, yeterli kabul edilecektir.

Fabrikasyon ayar vasitalari, gerek aralikli gerekse siirekli olarak (imalat¢i tarafindan
belirlenen) asgari ve azami igletme sicakliklarina maruz kalabilecek ozellikte amaca uygun bir
malzemeyle sizdirmaz hale getirilecektir. Sizdirmazhik malzemelerinin uygunlugu, bu
standartta belirtilen testlerden Gnce ve tiim testlerin tamamlanmasim takiben kontrol

edilecektir.
5.1.8 Malzemeler

Gaz akimina maruz kalacak vana ve mekanizmalarda kullanilacak malzemeler neme, silfiir
bilesikleri, korozyona ve yakim gazlarinin etkilerine dayanikli olmali ya da koruyucu kaplama
yapilmalidir. Iginde %65 kadar bakir igeren ve yakim gazlarina maruz kalan parcalar, dovme

kisimlar diginda, stilfiirlii bilesiklerin etkilerine karg1 korunmalidir.

Vana govde ve mahfazalari, ergime noktasi en az 800 °F (427 °C) malzemelerden imal

edilecektir.

Imalat¢s, test kurulusuna, vana veya sistemin imalat veya ingasinda kullamlan malzemelerin
asagidaki ortam veya maddelerin zararh etkilerine karg1 dayanikhi oldugunu gésteren uygun
kanitlar gosterecektir:

a. Nem

b. Kir

c. Ozon

d. Kimyasal giibreler

e. Mineral ve bitkisel yaglar ve gres

f. Genellikle ev diginda kullanilan yaygin kimyasallar

g. Uzun sureli giin 15181na maruz kalma

h. Uzun sireli sifirin altindaki sicakliklara maruz kalma
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Sekil 5.1 125-Pound (56.7 kg) Dékme Demir Boru Flang Govde Baglantilar

Cizelge5.3 125-Pound (56.7 kg) Dokme Demir Boru Flang Gévde Baglantilar

Nominal | Flang Capi Flang Et Civata Yan Civatalar Crvata Yuvasi
o Coy | g o) | Kalmup | DareGon [T B T Umaik | G| Cora o
¢ ¢ ¢ No | ing (mm) | ing (mm) § ¢
A B C D E F G
1 4% (108) | 716 (11.1) | 31/8(79.4) | 4 Ya 1% (44.50) 5/8 (15.9) 2 5/8 (66.7)
1% 45817 | % (127 | 312(88.9) | 4 Y 2 (508) | 58 (1590 | 3 (76.2)
1% 5 (125) | 9/16 (14.3) | 37/8(98.4) | 4 ) 2 (50.8) 5/8 (15.9) 33/8(85.7)
2 6 (152) | 5/8 (15.9) | 43/4 (121) | 4 5/8 2% (57.2) Y% (19.0) 4 1/8 (105)
2% 7 @718 | 11/16 (175 | 5% (140) | 4 5/8 2 %2 (63.5) % (19.0) 47/8 (124)
3 7% (199 | % (9.1 [ 6 1s52) | 4 5/8 2 14 (63.5) Y (19.0) 53/8 (137)
4 9 (229) | 15/16(23.8) | 7% (191) | 8 5/8 3 (76.2) %% (19.0) 6 7/8 (176)
6 11 9|1 254) | 9% (24D | 8 % 3 % (82.6) 78 (22.2) 8% (222)
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5.1.9 Dikkat edilecek hususlar

Her sistemle birlikte, sistemin sahada montaji, inga ve giivenli ¢aligmasi i¢in elzem matbu
dokiiman, kilavuz ve diyagramlar da verilecektir. Bu dokiiman ve kilavuzlar su hususlan

icermelidir:

a. Sistemin ehliyetli bir montaj kurulusu tarafindan monte edilmesi geregini vurgulayan bir
uyari (bkz. Bolim 5.4, Tanimlar).

b. Mahalli kodlara ya da, bunlarin olmamas: halinde, Ulusal Yakit Gazlan Kodu, ANSI
Z223.1 — 1974 ve onun Eklerinden Z223.1a —1978 ve, miimkiinse, Ulusal Elektrik Kodu,
ANSI/NFPA No.70 — 1978’e uygunluk sart1.

¢. Adim adim muayene ve montaj/inga prosedirii.

d. Cihazin yeniden kurulma yéntemi.

e. Cihazn diiz olmas1 gerektigini belirten, bu konumda nasil muhafaza edilecegini ve diizliik
derecesinin hangi siklikta kontrol edilecegini gosteren bir agtklama.

f Gerek ilgili gaz tesisine gerekse diger gaz tesislerine gore cihazin nasil yerlestirilmesi
gerektigi konusunda agiklayici bilgi.

g. Test, yeniden kurma ve erigim sorunlari 15181nda alinmas: gereken mesafe ve agikliklar.

h. Sistemin nasil ¢aligtiginin tarifi.

i. Kesintisiz bir ¢aligma giivenliginin nasil kontrol edilecegine dair agiklayici bilgi. Bu
agiklama, bu kontrollerin hangi siklikta yapilmasi gerektigini.gbstenneli ve ayrica, yetkili
bir hizmet kurulusu tarafindan sistemin periyodik olarak muayene edilmesi sartim

igermelidir.

Bu agiklama ve tavsiyeler gerek dogruluk gerekse test sonuglarina uygunluk bakimindan ilgili
test kurulugu tarafindan gézden gegirilmelidir.

5.1.10 Bilgi ve Isaretler

Bilgi ve igaretlemede kullamlan malzemeler sinif numarasi ile tammlanacak ve asagidaki
sartlar1 kargilayacaktir. Tim metal bilgi/isaretleme malzemeleri paslanmaz olacaktir. Tiim
bilgi ve isaretler, yazildiklan yiizeye uygulanabilir 6zellikte olacaktir. Herhangi bir isaret

simfi, daha diigiik numaral bir igaret simfinin kullaniminmi engellemez.
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Sinif I. Ayrilmaz Bilgi ve Isaretler
Kabartma, dokiim, basma kalip ya da baska bir yontemle parga iizerine iglenmis bilgi ve

igaretler.

Sinuf II. Sabit Plaka
Asgari 0.012 ing¢ (0.30 mm) et kalinhgina sahip metalden yapilacak ve mekanik vasitalarla
saglam bir gekilde tutturulacaktir.

Simif ITTA-1. Sabit Etiket

Su ve nemden zarar gérmeyen bir malzemeden yapilacak, suda ¢oziilmeyen bir yapigkanla
yerine yapistirilacak ve agagidaki 5.2.6 hikuimlerine uygun olacaktir. Bu malzemeler sicaklifi
300 °F (149 °C) ustiindeki yiizeylere yapistirilmayacaktir.

Simf ITTA-2. Sabit Etiket

Su ve nemden zarar gérmeyen bir malzemeden yapilacak, suda ¢ézilmeyen bir yapigkanla
yerine yapistirilacak ve agagidaki 5.2.6 hiikkiimlerine uygun olacaktir. Bu malzemeler sicaklif
175 °F (79.5 °C) ustiindeki yiizeylere yapistirilmayacaktir.

Simf IT1IB-1. Su Gegirmez Bilgi ve Isaretler

300 °F (149 °C)’a kadar olan sicakliklardan zarar gérmeyen, su gegirmez tipte, dogrudan
parga tzerine yazilmig (printed) bilgi ve igaretler. Bu bilgi ve isaretler sicakligi 300 °F '(1.49
°C) ustiindeki yiizeylere uygulanmayacaktir.

Simf IIIB-2. Su Gegirmez Bilgi ve Isaretler
175 °F (79.5 °Cy’a kadar olan sicakliklardan zarar goérmeyen, su gegirmez tipte, dogrudan
parca tizerine yazilmig (printed) bilgi ve isaretler. Bu bilgi ve isaretler sicakligi 175 °F (79.5
°C) ustiindeki yiizeylere uygulanmayacaktir.

Simif IV. Yari-sabit Etiket

Suda ¢6zinir bir malzemeden yapilabilir, suda ¢oziniir bir yapigkanla yerine yapistinlabilir.

Simif V. Bask: Bilgi ve Isaretler

Bilgi ve isaretler net ve belirgin olmalidir; dogrudan herhangi bir basim araciyla yazilabilir.
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Sinuf VI. Tutturma Etiketler
Yukaridaki bilgi ve isaretler, agagida 5.2.4’de belirtilen testlerin ya da egdeger bir zaman ve

sicaklik uygulamasimn tamamlanmasini takiben gegerlilik kazanacaktir.

Her cihazin uistiinde, agagidaki hususlar belirten, Sinif II tipte bir plaka bulunacaktir:

a) Imalatginin adi ve adresi

b) Imalatgi model numarasi ya da diger cihaz kimlik bilgileri
c) Basing simifi, gaz akig dogrultusu

d) Bu standarda uygunluk testini yapan kurulugun sembolii

Kolayca okunabilir ve “DIKKAT!” ibaresinden miirekkep bir ikaz yazisi olmalidir. Cihaz,
yetkili bir tesisatg1 tarafindan ve imalatgimin montaj tavsiyelerine uygun olarak
yerlestirilecektir, yanlis montaj halinde, sistem arzu edildigi gibi g¢aligmayabilir ya da gaz
servisinde beklenmedik kesintiler olusabilir. Ikaz yazisi, cihazin {izerine yerlestirilmis Sif
VI tipi etiket ile cihazin naklinde kullanilan ambalaj kartonuna yazilmig Simf V tipi bilgi ve
isaretler tizerine yerlestirilecektir.

Her vana veya sistem iizerinde bir tarih kodu bulunacaktir. Bu bilgi, asagidaki sekilde

diizenlenmis dort rakamdan olugacaktir:

a) Ilki iki rakam, vananin imal edildigi takvim yilin1 gosterir (6rnegin 1978 igin, 78).

b) Asagidaki istisna diginda, son iki rakam cihazin imal edildigi haftay1 gosterir (6rnegin
senenin tiglinct haftasi i¢in 03). Bu igaretlemede bir hafta, Pazar giinii saat 00.01°de baglar
ve Cumartesi 24.00’da sona erer.

Bir haftadan fazla siireler i¢in aym tarih kodu kullanilabilir, ancak, iki haftadan fazla bir

sonraki takvim yilina sarkan siireler i¢in tarih kodu kullanilmayacaktir.
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5.2. Performans
5.2.1 Genel

Burada belirtilen testler, imalatgimin tarifledidi diklikte monte edilmis vana {izerinde
yapilacaktir. Eger imalat¢i, asagidaki montaj siniflanindan bir veya birkagini tavsiye ediyorsa,
asagida 5.2.3, 5.2.4 ve 5.3.5 kapsaminda verilen ilave testlerin yagilmasi garttir:

Yatay — girig baglantisina oranla yatay bir eksen tizerinde herhangi bir konumda.

Dikey — girig baglantisina oranla dikey bir eksen lizerinde herhangi bir konumda.

Smirh Yatay — 90° diklikten, giris baglantisina oranla yatay bir eksen iizerinde dikey bir
konuma kadar degisebilen herhangi bir konumda.

Cok-konumlu — girig baglantisina oranla yatay, diisey veya ara bir eksen iizerinde herhangi bir

konumda.

Aksine bir hilkiim bulunmadig: siirece, bu standart kapsaminda gegen testler, imalatc:
tarafindan belirlenen ¢evre igletme sicakliklarina gore asagidaki sicaklik araliklarinda
gerceklestirilecektir:

a) Cevre isletme sicaklik aralipi imalatg: tarafindan 32 — 125 °F (0 — 51.5 °C) olarak
belirlenmis ise, 32 °F (0 °C) ve 125 °F (51.5 °C)’a esit gevre isletme sicakliklarinda; ya da

b) Imalatc: tarafindan gevre igletme sicakligs 32 °F (0 °C) ve azami gevre isletme sicaklij
125 °F (51.5 °C) olarak belirlenmis ise, 32 °F (0 °C)’ta ve 10 °F (5.5 °C) artiglarla 125 °F
(51.5 °C)’a esit bir azami gevre igletme sicakh@inda; ya da

¢) Imalatgi tarafindan gevre isletme sicakhign 125 °F (51.5 °C) ve asgari g¢evre isletme
sicakligi 32 °F (0 °C)’altinda bir deger olarak belirlenmis ise, 125 °F (51.5 °C)’ta ve 32 °F
(0 °C)’1n altinda, 0 °F, -20 °F, -40 °F (-18 °C, -29 °C, -40 °C)’a esit bir asgari gevre isletme
sicaklifinda; ya da

d) Imalat¢i tarafindan belirlenen gevre isletme sicaklik araligs 32 °F (0 °C)’1n altinda ve 125
°F (51.5 °C)’1n uistiinde kaliyorsa, asgari ve azami ¢evre isletme sicakhiklarinda.

Standart kapsaminda aksine bir hitkkim bulunmadig: siirece testler gaz veya hava ile

yapilabilir.
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5.2.2 Mukavemet ve deformasyon

Vananin gaz basincina maruz kalan tiim pargalart, vananmin azami nominal (rated) maksimum

isletme basincimin 5 kati bir statik basinca dayanabilecek 6zellikte olmalidir.

Test Yontemi

Bagka testlerde kullamlmayacak miistakil bir vana test edilecektir. Test edilecek vananin girig
ve ¢ikiglan, oda sicakliinda (77 + 10 °F veya 25 + 5.5 °C), amaca uygun bir hidrolik sisteme
baglanir. Basing yavas yavasg, imalatgimn verdigi vana nominal (rated) basincinin beg katina
cikarilir ve bir dakika boyunca muhafaza edilir.

Atmosferle temas halindeki mahfaza iizerinde herhangi bir ¢atlak, kopma, mekanik hasar veya

yerinden ¢ikma emaresi gdzlenmemelidir.

Vanalar, vananin igleyigini sekteye ugratacak herhangi bir deformasyon, gatlak veya kagaga
meydan vermeksizin, montaj sirasinda boru aksamu iizerine uygulanan ve asagida Cizelge

5.4’te gosterilen dondiirme kuvvetlerine dayanabilmelidir.

Bu test, flang baglantili vanalara uygulanmaz.

Cizelge 5.4 Cikig Baglant1 Capina Gore Dondiirme Momenti

Nominal Cikis Baglantist Déndiirme Kuvveti
Cap1 (Ing) Ing-Pound (N.m)
A 374 (42.38)
Y, 560 (63.28)
1 750 (45.74)
1% 875 (98.86)
1% 940 (106.20)
2 1190 (134.45)
2% 1310 (148.01)
3 1310 (148.01)
4 1500 (169.46)

Test, oda sicakliginda (77 £+ 10 °F veya 25 + 5.5 °C) gergeklestirilecektir.
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Doéndiirme kuvveti, amaca uygun biiytikliikteki bir anahtarla uygulanacaktir. Vana giris ve
cikiglanina yerlestirilecek gelik boru nipellerinin digleri SAE 10 makine yag: ile yaglanacak ve
nipeller elle sikistinlacaktir. Giris nipeli bir igkenceyle sabitlendikten sonra, ¢ikig nipeline
yukarida verilen dondiirme kuvvetleri uygulanacaktir. Diiz gegigli tipteki vanalar digindaki
vanalarda, aym iglem bu kez girig nipeli i¢in tekrar edilecektir (¢tkis nipelinin igkenceye

yerlestirildigi ve dondiirme kuvvetinin girig nipeline uygulandif1 durumlar diginda).

Boru(cuk) baglantilan i¢in tasarlanmig vanalar yukarida 6zetlendigi gibi test edilecektir, bir
farkla ki, tork, boru baglantilarina degil, anahtar agz olarak hazirlanmig noktalara , rakorlara
uygulanmalidir.Giris ve ¢ikig baglantilaninin yapiligina bagli herhangi bir deformasyon,
kirnlma ya da ¢aligma kusuru gézlenmemelidir.

Uygulanan torkun bogsa alinmasim takiben vana, agagidaki 5.2.3 hikkim ve sgartlarim
saglamalidir. Vanalar belli dondiirme momentleri altinda agagida Cizelge 5.5’de belirtilen

statik yiklere dayanabilecek 6zellikte olmalidir.

Bu test, boru(cuk) baglantilan olan vanalara uygulanmayacaktir.

Cizelge 5.5
Nominal Boru Statik Yuk
Cap1 (Ing) Libre (Kg)
Ya 20 (9.07)
% 22 (9.98)
1 25 (11.3)
1% 30 (13.6)
1% 35 (15.9)
2 45 (20.4)
2 70 (31.8)
3 100 (45.4)
Test Yontemi

Test, oda sicakliginda (77 + 10 °F veya 25 + 5.5 °C) gergeklestirilecektir.

Test edilen vana ile -vana baglantilariyla aymi gapta- amaca uygun uzunluklarda standart
agirhik borulan: (weight pipe), basinca dayanikli, sizdirmaz bir inite halinde monte edilecektir.
Girig ve ¢ikig borulan, agagida 5.2.3°te verilen test basinglarim uiretebilecek kapasitede bir

hava basinglandirma sistemine baglanacaktir.
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Dikey konumdaki vana ve ¢ikig borusu, bir igkence ya da bagka bir mesnet yardimiyla
miimkiin oldugunca vanaya yakin bir gekilde kelepgelenecektir. Daha sonra girig borusuna,
¢ikig vida digi dogrultusunda 90 derecelik (1.57 rad) bir ag1 tegkil edecek sekilde, miimkiin
oldugunca vanaya yakin bir yerden, Cizelge 5.5°de belirtilen statik yiik uygulanacaktir. Girig
ve ¢ikig baglantilannin ¢aplan farkliysa, daha biyilk c¢ap i¢in gerekli statik yik tercih
edilecektir.

Bu yiik uygulandiginda vana 10 tur agtlip kapanacak ozellikte olmalidir; bu islemden sonra
vana kontrol edilerek herhangi bir dig kagak olup olmadigina bakilmalidir; agagida 5.2.3’de
belirtilen i¢ kagak, miisaade edilen degerleri agmamalidir.

Vana, ya da sistem biinyesindeki vana iinitesi, herhangi bir kirilma veya kagak olmaksizin 20
foot-poundluk (27.1 J) darbelere dayanacak 6zellikte olmalidir.

Test Yontemi

Test edilecek vana, ya da sistem biinyesindeki vana iinitesi, saglam bir zemin {izerine monte
edilmig standart bir agirlik borusu kaplinine ya da Schedule 80 (ekstra giiglii) bir kapali-boru
nipeline (close pipe nipple) baglanmak suretiyle (6yle ki nipel veya kaplinin bosta kalan
kistmlan 1 ingten — 25.4 cm’den fazla olmamalidir) saglamlagtinimalidir. Vana ¢ikis ucu, 6zel
olarak vana i¢in tasarlanmig bir fitinge monte edilecektir. Carpma agirlig: ile vana govdesinin
dis1 arasindaki temas bolgesinin orta izgisi ile vana yatag: orta ¢izgisi arasindaki mesafeye g,
vana yatag) orta ¢izgisi ile girig baglantisi lizerindeki anahtar kavrama bolgesinin orta ¢izgisi
arasindaki mesafeye de b dersek, test cihazi a=b olacak sekilde ayarlanacaktir. Cikisi
girisinden daha kisa cihazlarda darbe merkezi, ¢ikig ucunun en vzak noktasindan % ing (6.35
mm) uzaklikta olacaktir.

Sonra, gaz yolu ¢ikiginin boylamasina orta ¢izgisiyle dik bir ac1 tegkil edecek sekilde, her
seferinde cihaz 90° (1.57 rad) dondirilmek sartiyla, cihaza pey pese vurulacaktir. Her
darbeden sonra cihazda herhangi bir ¢atlak veya kirilma olup olmadifi gozle kontrol
edilmelidir.

Aym test dort ayn cihazda daha yapilir. Sarkag tipi bir darbe makinesi Sekil5.2’de

gosterilmektedir.
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5.2.3 Kacaklar

Vanalar, Cizelge 5.6’daki asgari ve azami sizint1 testi basinglarinda hava ile test edildiginde,
200 cm’/saat’in (0.0071 foot/saat) iistiinde bir dis kagak gozlenmemelidir.

Test Yontemi

Bu test, imalat¢inin belirttigi asgari ve azami ¢evre igletme sicakliklan (bkz.5.2.1)ile

Cizelge 5.6’da verilen asgari ve azami si1zint1 test basinglan altinda yapilacaktir.

Vananin ¢alismasi igin elzem olmayan her tirlin by-pass ve diger agikliklar kapatilacaktir.
Vana girig ve cikig(lar)s, verilen sizint1 test basinglarinda kuru hava beslemesi yapabilecek
pnomatik bir sisteme baglanacaktir. Hava vanaya yavasg yavas basilacak ve basing, asgari
sizint1 test basinci diizeyinde muhafaza edilecektir. 30 ing¢ civa siitunu (101.3 kPa) ve 60°
F’hik (15.5° C) standart kosullara gore diizeltilmis sizint1 miktar, hava besleme girisine
yerlestirilmis ve misaade edilen debi degerlerini hassas bir gekilde gosterebilen bir debi
olgim cihaziyla tespit edilecektir. Test, daha sonra, azami sizintt test basincinda

tekrarlanacaktir,

Vana kapali konumdayken, normal ¢aligmasimin bir sonucu olarak kabul edilen i¢ sizint
(hava) miktari, 30 ing civa siitunu (101.3 kPa) ve 60° F’lik (15.5° C) standart kogullara gore
diizeltilmis deger olarak, sizdirmazlik ¢ap: (seal-off diameter) 1 in¢ (25.4 mm) vanalarda 2
foot’/saat (0.060 m’/saat) propan gazina esdeger bir miktan1 ve sizdirmazlik gapi (seal-off
diameter) 1 in¢’in (25.4 mm) Ustiindeki vanalarda, sizdirmazlik ¢apimin her ingi igin 2

foot’/saat/ing (0.024 m*/saat/mm) deZerini gegmeyecektir.
Test Yontemi

Bu test, imalat¢inin belirttigi asgari ve azami gevre igletme sicakliklan (bkz. 5.2.1) ile

Cizelge 5.6” da verilen asgari ve azami sizint1 test basinglan altinda yapilacaktir.
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Vana girigi, verilen sizinti test basinglarinda kuru hava beslemesi yapabilecek pnomatik bir
sisteme baglanacaktir. Vana ¢ikigina, ucunda, 30 ing civa siitunu (101.3 kPa) ve 60° F’lik
(15.5° C) standart kogullara gore diizeltilmis deger itibariyle miisaade edilebilir azami sizint1
degerlerine esit debi degerlerini hassas bir gekilde gsterebilen bir debi dlgiim cihazi bulunan

bir baglant1 yapilacaktir.
Vana kapali konumdayken, vana girigine 2 dakikadan az olmamak iizere sizint1 test basinci

uygulanacaktir. Bu siire zarfinda debi olgiim cihazi, ana vana yataf icerisinde, miisaade

edilen azami sinirdan yiiksek bir sizint1 géstermemelidir.

Cizelge 5.6 Sizint1 Test Basinglan

Azami Basing Smmfi Sizint1 Test Basinct
Asgari Azami
Y5 psi (3.5 kPa) 2 ing w.c. (498 Pa) | 3/4 psi (5.17 kPa)
2 psi (13.8 kPa) 2 ing w.c. (498 Pa) | 3 psi (20.7 kPa)
5 psi (34.5 kPa) 2 ing w.c. (498 Pa) | 7.5 psi (51.7 kPa)
5 psi’den (34.5 kPa) yiiksek: 5 psi’lik (34.5 | Yaing w.c. (1.72Pa)| Azami basing
kPa) artiglarla azami 60 psi (413.7 kPa) smifinin % 157

5.2.4 Kapasite

Bir vananin kapasitesi, imalatgi tarafindan belirtilen degerden az olmayacaktir. Bu, Btu/saat
cinsinden, Cizelge 5.7°da belirtilen basing diigmelerinde vanadan gegen, 0.64’lik bir 6zgil
agirliga ve 1000 Btu/m® 151 degerine sahip gaz miktan olarak Slgiilecektir.

Test Yontemi
Test, oda sicakliginda (77 % 10 °F veya 25 + 5.5 °C) gergeklestirilecektir.
Vananin giris ve ¢ikig baglantilarina (kesme nedeniyle olusan gapaklarindan temizlenmisg)
uygun ebatta birer standart agirlik borusu monte edilecektir. Eger vana tzerinde yari-esnek

boru baglantis1 varsa, standart agirlik borusu yerine, (kesme nedeniyle olusan gapaklarindan

temizlenmig) uygun ebatta fiting ve yari-esnek boru aksami kullamlacaktir.
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Giris basing muslugundan (pressure tap) 6nce gelen borunun diiz kismmin uzunlugu boru
capimun (i¢ ¢ap) 50 katindan az olmayacak ya da, Amerikan Gaz Cemiyeti’nin yayinladig
Orifice Metering of Natural Gas (Gaz Olgiim Komisyonu Raporu No.3, 1969) dokiimamnda
boru musluk baglantilariyla ilgili olarak getirilen ilkelere uygun olacaktir. Vana ile asagi
tarafta kalan kontrol cihazi arasindaki borunun diiz kisminin uzunlugu boru ¢apimn (i¢ ¢ap)
10 kat1 olacaktir.

Biri girig baglantisindan once, digeri ¢ikig baglantisindan sonra olmak iizere, boru ya da yari-
esnek boruya, saglam bir gekilde, kigik ¢apli iki kisa boru pargasi veya metal borucuk
(tubing) monte edilecektir. Bu basing musluklan (pressure taps), giris ve gikig baglantilarinin
5 boru ¢ap1 (i¢ ¢ap) uzagina yerlestirilecektir. Kisa boru parcast ya da metal borucugun
tizerinde ve buyik borunun ceperlerini bir taraftan digerine gegecek sekilde birer delik
agilacaktir; bu sirada olusabilecek c¢apaklarin temizlenmesine dikkat edilmelidir. Iki basing
muslugu, en azindan 0.01 ing su siitunu (2 Pa) basinglar1 dogrudan gosterebilecek ozellikte

diferansiyel bir basing 6l¢iim cihazina baglanacaktir.

Test edilecek vana, imalatginin belirttigi diklikte, agik haldeyken dogal olarak sahip oldugu
konumda test edilecektir. Tipik bir test aygiti diizenlemesi Sekil 3°de goriilmektedir.

Vana iginden gecen gaz miktari, Olgim cihazlann Uzerinde, yaklagik olarak, onceden
belirlenmig basing diismesine esit bir deger ve Cizelge 5.7°de verilen degerlere uygun bir girig
basinci okunacak sekilde ayarlanacak; ve gerekli gézlemler yapilarak kaydedilecektir. Farkl

basing diigmesi degerlerinde de gerekli g6zlemler yapilacaktir.

Diger gazlar i¢in kapasite hesabi, agagidaki doniigiim katsayilar: yardimiyla yapilabilir:

Gaz Ozgiil Agirhik Carpim katsayist
Btu/ft* (MJ/m®)

500 (18.63) 0.6 0.516

800 (29.81) 0.7 0.765

2500 (93.15) 1.53 1.620
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Kapasite, havaya ayarli, dogrudan okumali ve bigilmig degerin %=+1’ine denk bir hassasiyetle
hacim 6l¢timii yapabilen bir debi 6lgiim cihaziyla 6lgiilecektir. Daha sonra 60 °F (15.5 °C) ve
30 ing c1va siitunu (101.3 kPa) standart kogullara gore diizeltme yapilacaktir.

Vananin giri§ ve ¢ikis baglantilarinin gaplan birbirinden farkliysa, gozlenen basing diismesi,
hiz basincindaki degisiklige gore diizeltilecektir. Vana, iginden tam kapasiteyle gegen akimi
kesebilecek 6zellikte olmalidir.

Test Yontemi
Yukanida 5.2.4°de 6zetlendigi gibi kapasite belirlemesinin yapildig1 basing diismesinde tespit

edilmis debi degerinde vana, uygun bir vasitayla kapatilarak, tam bir kapanma olup olmadig

kontrol edilecektir.

Cizelge 5.7 Kapasite Test Basinglar1 Ve Basing Diigmeleri

Azami Basing Smifi Kapasite Belirlemesinde Kapasite Belirlemesinde
Kullanilan Basing Diismesi Kullamlan Girig Test Basinci
Y5 psi (3.5 kPa) 1.0 ing w.c. (249 Pa) 3.0 ing w.c. (747 Pa)

2 psi, 5psi (13.8 kPa, 34.5 kPa) ve
ustii, 5 pst’lik (34.5 kPa) artislarla | Azami basing simfinin % 10°u | Azami basing simfinin % 25°i
en fazla 60 psi (413.7 kPa)
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Sekil 5.2. Vana Testlerinde Kullamlan Sarkag Tipi Darbe Makinesi
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5.2.5 Sismik hareketlere tepki

a) Vana ya da sistemin algilama tertibati, pik ivmesi 0.3 g (2.94 m/s?) ve siiresi 0.4 saniye
olan yatay ve siniizoidal bir salimma maruz kaldifinda, 5 saniye iginde kapama
mekanizmasini harekete gegirecektir.

b) Vana ya da sistemin algilama tertibaty, (1) pik ivmesi 0.4 g (3.92 m/s®) ve siiresi 0.1 saniye
olan; (2) pik ivmesi 0.08 g (0.78 m/s®) ve siiresi 0.4 saniye olan; (3) pik ivmesi 0.08 g
(0.78 m/s*) ve siiresi 1.0 saniye olan yatay ve siniizoidal salimmlara 5 saniye boyunca

maruz kaldiginda kapama mekanizmasini harekete gegirmeyecektir.
Test Yontemi

Tiim testler Gig vana veya sistem numunesi tizerinde yapilacaktir. imalat¢inin olur vermesi

halinde, ii¢ numune de aym anda test edilebilir.

Vana ya da sistem, burada tariflenen testlerin ifast i¢in gereken yatay, sintzoidal, tek-
dogrultulu ivmeli kuvvetlerin (accelaritive force) iiretilmesine imkan verecek gekilde

ayarlanabilen bir tabla veya platform tizerine saglam bir sekilde oturtulacaktir.

Vana ya da sistem, platformun harekeni engellemeyecek giris ve ¢ikis konnektorleri
yardimiyla pnomatik bir sisteme baglanacaktir. Bu pnomatik sistem, test edilen cihazin
kapama mekanizmasim devreye sokmak iizere harekete gegip gegmedigini belirlenmesine
imkan veren, izlenebilir 6zellikte bir sistem olmalidir.Test edilen cihaz, imalatgimin montaj
talimatlarina uygun ve algilama tertibati imalatginin belirttigi dikey konumda olacak sekilde

yerlestirilecektir.

a) Tabla, 0.4 saniyelik bir salinim iiretecek sekilde ayarlanarak diisiik bir ivmeyle harekete
gecirilecektir. Ivme yavag yavas, algilama tertibat: kapama mekanizmasim tahrik edinceye
kadar artirlacaktir. Gerek ivme gerekse tertibatin kapama mekanizmasim tahrikine kadar
gegen siire kaydedilecektir. Algilama tertibatinin, kapama cihazim kapatmak tizere tahrik
mekanizmasimi uyardid1 anda okunan pik ivme, 0.3 g’yi (2.94 m/s?) gegmemeli; ve
kapama mekanizmasi, pik ivmeye ulagildigt andan itibaren 5 saniye iginde, harckete
gegmis olmalidir. Daha sonra cihaz, tabla ivme dogrultusuna ve orijinal konumuna gore

tabla veya platform iizerinde yatay bir diizlemde sirasiyla 45, 90 ve 135° gevrilerek az
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Once anlatilan test i¢ kere daha tekrar edilecektir. Tiimiiyle test kurulugunun takdirine
bagli olmak kaydiyla, bagka yatay konumlarda da ilave testler yapilabilir.

b) Yukanda (a)’da tammlanan dért test, agagidaki kosullar altinda ayri ayn tekrarlanacaktir:
(1) pik ivmesi 0.4 g (3.92 m/s?) ve siiresi 0.1 saniye olan bir salinimda;
(2) pik ivmesi 0.08 g (0.78 m/s?) ve siiresi 0.4 saniye olan bir sahmmda;
(3) pik ivmesi 0.08 g (0.78 m/s®) ve siiresi 1.0 saniye olan bir salimmda.

Bu test kogullan altinda ayn ayn, tabla veya platform hareket ettirilecek ve bes saniyelik bir
siire i¢inde sistemi harekete gegirmesi beklenecektir. Algilama mekanizmasi bu bes saniyelik
stre iginde, kapama tertibatim1 harekete gecirmesi igin tahrik sistemine herhangi bir uyanda

bulunmamalidir.
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5.2.6 Kesintisiz isleyis

Vana ya da sistem herhangi bir mekanik ariza, isleyis bozuklugu veya gorintir bir hasar

olmaksizin 50 kez kapanip agilabilmelidir.
Test Yontemi

Test yukarida 5.25’te anlatilan testleri takiben yapilacaktir.Vana ya da sistem herhangi bir
arag yardimiyla, gerek test kurulusu gerekse imalatgimn olur verecegi bir tarzda, kapama
tertibat1 tahrik edilerek 50 kez kapatilacak ve yeniden kurulacaktir. Test sonunda cihaz
5.1,5.2.3 ve 5.3 gartlarim1 sagliyor olmalidr.

5.2.7 Bilgi/isaret malzemesi yapigkanhg

Simf ITA-1 ve Simf IIIA-2 bilgi/isaret malzemelerinin yapigkanhik kalitesi, agagida tariflenen

test yontemine uygun olarak, 1s1 veya nemden etkilenmemelidir.
Test Yontemi

Bu testler, mamul vana veya sistemin 6zel kaplama yiizeyine uygulanan bilgi/igaret

malzemeleri Gizerinde yapilir.

Panel bir solventle temizlenerek kurutulur. Sonra yarisi, hafif yagl (orta makine yagi, SAE-
30) temiz bir bez pargastyla silinir. Bilgi/igaret malzemesi numunelerinden bir tanesi panelin
temiz kismina, bir tanesi de yagh kismina yapistirilir. Varsa, imalatgimn bu konudaki tavsiye
ve talimatlarina aynen uyulur. Yoksa, numuneler sikica bastirilmak suretiyle yapistirildiktan
sonra 24 saat kendi haline birakilir. Daha sonra test numunelerinin ¢apraz uglari, metal bir
bigakla (agz1 kor bir bigakla veya bir ¢akinin sirtiyla), test paneline dik hareketlerle kazinmak

suretiyle kontrol edilir.
Numuneler daha sonra, asagida gosterilen sicakliklarda 2 hafta boyunca bir firinda bekletilir:

a) Smuf ITIA-1 bilgi/isaret malzemeleri igin 350 °F (176.7 °C),
b) Simf IIIA-2 bilgi/isaret malzemeleri igin 250 °F (121.1 °C);
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Firninlama siiresinin akabinde, numunelerin test paneline yapigkanlig1 yine yukarida anlatidig:
gibi kontrol edilir. Numuneler daha sonra 24 saat boyunca suya batinlir ve siirenin ardindan

yeniden kontrol edilir.

Yukarnidaki tiim testlerin sonunda yapigkanlik kaiitesinin iyi oldugu gozlenmelidir Bilgi/igaret
malzemelerinin nihai kabulii, bilgi/isaret malzemesinin cihaz iizerine uygun bir sekilde

yapistirilip yapistirnlmadig: goriildiikten sonra yapilacaktir.

5.3 imalat Ve Uretim Testleri

Imalat¢i, sertifikasyon ajansina, gerek imalatg1 gerekse sertifikasyon ajansi tarafindan kabul
edilebilir nitelikte ve agagida tamimlanin program ve test prosediirleri ve imalatg tarafindan

muhafaza edilecek kayitlar agiklayan bir plan sunacaktir.

Imalatgi, ham madde, parca, inite ve satin alinan pargalarin degerlendirilmesinde belli bir
plana gore hareket edecektir. Imalatgi, bu standart kapsamina diisen tiim cihazlani, (a) gaz

kacagy, (b)ayar, bakimindan ayr: ayrt teste tabi tutacaktir:
Imalatgi, (2) kapasite testleri, (b) kesintisiz ¢aliyma testleri, (c) mukavemet testleri, gibi
testlerin ifastyla ilgili, taraflarca kabul edilebilir nitelikte bir takvim(ler)e de yer veren belli

bir program dahilinde hareket edecektir.

Imalat¢inin yararlandigi test yontemleri, bu standartta tariflenen testlerle iligkilendirilebilir

nitelikte olmalidir.

5.4 Tamimlar

Tahrik mekanizmasi: Deprem tahrikli otomatik gaz kapama sistemlerinde, sismik algilama
tertibatindan alinan bir uyariya tepki vermek ve gaz kapama sistemini devreye sokmak {izere

tasarlanmig parga.
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Deprem tahrikli otomatik gaz kesme sistemi: Sismik bir sarsinti1 halinde gaz kapama
tertibatinin agag: tarafinda kalan gaz akigin1 kesmek amaciyla bir boru hatt1 sistemi igine
yerlestirilmis gaz kesme tertibatim otomatik olarak devreye sokacak sekilde tasarlanmig bir

sismik algilama mekanizmasi ve bir tahrik tertibatindan olugan sistem.

Deprem vanast: Sismik bir sarsint1 halinde vananin bulundugu noktada otomatik olarak gaz

akigim kesmek amaciyla tasarlanmig, boru hatt: sistemi igine monte edilen vana.

Kayith (listed): Kayitl ekipman ve malzemeleri periyodik muayeneden gegiren ve hazirladig
listelerle soz konusu ekipman ve malzemelerin yapilan muayene ve testler sonucunda ulusal
standartlara ya da orijinal tasarim ve kullanim amaglarina uygun bulundugunu teyit eden bir
ulusal test laboratuan, muayene kurulusu veya -iiriin degerlendirme isiyle istigal eden- bagka

bir kurulusun yaymladig bir listede yer alan ekipman ve malzemeler.

Yetkili montaj kurulusu: Bizzat veya bir temsilcisi aracilifiyla deprem tahrikli otomatik gaz
kesme sistemlerinin montaj ve igletmesinden sorumlu ve bu igle istigal eden, bu iste tecriibeli,
alinmas1 gerekli tim tedbirlerden haberdar, bu alanda yetkili makamlarin tiim talep ve

sartlarini ikmal etmig kigi, firma, igletme veya sirket.

Sismik algilama mekanizmasi: Deprem tahrikli otomatik gaz kesme sistemlerinde sismik

sarsintilar: algilamak ve tepki vermek iizere tasarlanmig parga.

Gaz kapama tertibati: Deprem tahrikli otomatik gaz kesme sistemlerinde, bulundugu noktada

gaz akigim1 kesmek iizere tasarlanmig, boru hatti sistemi igine yerlestirilen vana.
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6. DEPREMLE HAREKETE GECEN GAZ KESME SiSTEMLERINE UYGULANMIS
TESTLERIN RAPORLARI

6.1 Sprengnether Seismic Switch Model SSS Deprem Erken Uyar1 Cihaz

6.1.1 Giris

Cihaza iki agamali bir test programn uygulanmstir. Ilk asamada testler cihazin tepki
fonksiyonunun belirlenmesi amacina yoénelik olarak yapilmigtir. Bir deprem erken uyarn
cihazinin tepki fonksiyonunun bilinmesi , yani gesitli sarsma frekanslar1 altinda hangi ivme
degerlerinde alarm verdiginin belirlenmesi 6nemlidir. Ikinci agamada uygulanan deneylerin
amac1 deprem erken uyar cihazinin yanmitimin gergek bir depremin simiilasyonu yapilarak
aragtirilmasidir. 17.08.1999 Kocaeli depremi sirasinda degigik uzakhiklarda kaydedilmig
gercek deprem kayitlan bir sarsma diizenegi yardimyla simule edilmis ve cihazin tetikleme
veya alarm verme oOzellikleri gozlenmigtir. Bu deney yapilarda kullanilacak olan bu cihazin
gercek bir deprem sirasinda kullamlan akselerogramlar uzakliklan depremin episantirindan 20

ila 370 km arasinda degigen gergek kayitlardir.
Bu testler sirasinda ozellikle cihazin agagida belirtilen konulardaki davramg: incelenmistir.

1. Frekans-genlik iligkisinin belirlenerek belirli frekans araliginda cihazin ayarlarina goére
tetiklenmesindeki tutarlilik .

2. Sismik sinyalin baglamasindan sonra ve kuvvetli yer hareketinin , bagka bir deyisle yikici
S — dalgalarinin cihaza ulagmasindan miimkiin oldugu kadar 6nce cihazin ayarlarina gore
tetikleme durumu.

3. Tekrarlanan benzer biiyiikliikteki ve benzer frekanstaki hareketlere benzer yanitlar verme

acisindan cihazin davranmg 6zellikleri.
6.1.2 Cihazin teknik ozellikleri

Sprengnether Seismic Switch Model SSS iginde yer alan yer hareketi algilayicisi ivmeye
hassas olarak galisgan “force balance” tipi bir akselerometredir. Cihazin A/D doniistiiriici
¢ozunilurlagi 16 bit’tir. Algilayicimin menzili +/-2g olup , alarm seviyesi kullamci tarafindan
g (yer g¢ekimi ivmesi) cinsinden sayisal olarak belirlene bilmektedir. Yer hareketi , 6zellikle
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mihendislik uygulamalarinda yaygin olarak yer gekimi ivmesi (g) cinsinden élgiilmektedir.
Cihazda degerleri kullanici tarafindan belirlenen iki farkl alarm seviyesi meveuttur. Cihaz her
cksende (SSS-1 igin 1 eksen , SSS-2 i¢in 2 eksen ve SSS-3 igin 3 eksen ) yer hareketi
sirasindaki en biyiik ivme degerini hafizasinda tutmaktadir. Bu cihazin bulundugu yerde bir
deprem srasmda olusan maksimum yer ivmesinin bilinmesini saglamaktadir. Cihazin
tzerinde bulunan communucation port ile bir modem yada bilgisayara baglanabilmesi
miimkiindiir.

6.1.3 Deney Diizenegi

Testler tek eksenli bir sarsma masas1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Sarsma masasina
kuvvet 23 kg’lik kapasiteye sahip elektrodinamik bir sarsici tarafindan uygulanmaktadir.
Sisteme bir fonksiyon ureteci tarafindan , gesitli genliklerde siniizoidal , licgen ve kare
dalgalar gonderilebildigi gibi , bir PC-D/A converter-signal conditioner diizenegi {izerinden
digital veri de iletilebilmektedir. Boylece sistem teorik yada gergek bir deprem hareketini
simule edebilmektedir. Simule edilen hareketin verifikasyonu sarsma masas1 iizerine
yerlestirilen sprengnether seismic switch model SSS ve diger ol¢iim cihazlan (sismometre
veya diger bir akselometre) kontrolii altinda yapilmaktadir.

Sarsma masas: diizenegi asagidaki birimlerden olugmaktadir :

- Sarsma masasi (plexiglas)

- Sarsici (shaker) , APS 113

- Sarsict Amplifikatorii (shaker amplifier) , APS Model 124 , Dual Mode

- Fonksiyon ureteci (Function Generatér) , Model GFG-8050

- Sinyal Dizenleyici (Signal Conditioner) DATAQ Model DI-220/222

- Diger bir marka akseloremetre GSR-16 , sensor: SSA-320

- PC

Sarsica (Shaker) , APS 113

Model 113 Electro-Seis Shaker , test edilecek model veya sistemin dinamik hareket
ozelliklerinin , sismik hareketlerin frekans aralifinda , saptanmasinda kulanilir. Sisteme itici
giic APS model 124 , Dual Mode Shaker Amplifier tarafindan saglamr. Esasen bir kuvvet
treteci olup , sarsma masasmin gonderilen herhangi bir dalga sekline uygun olarak
titrestirilmesini saglar. Frekans aralig1 0-200 Hz , toplam agirlig: 36kg , maksimum test yiikii
23 kg’dir.
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Sarsic1 Amplifikatorii (Shaker Amplifier) , APS model 14 , Dual Mode

Model 124 Power Amplifier , Shaker APS 113’iin génderilen harekete uygun olarak hareket
etmesini saglar. Operasyon voltaj veya akim cinsinden olabilir, Istenilen soniim ile ilgili
olarak genel sarsma masas1 uygulamalarinda ise akim modunun kullamilmas: tavsiye edilir.
Frekans araligi 0-2000Hz , agirhg: 24kg , girdi sinyal voltaji maximum 2V , ¢ikig1 250VA’dur.

Fonksiyon Ureteci (Function Jenerator) , Model GFG-8050
Model GFG-8050 dijital gostergeli bir fonksiyon iiretecidir. 0.5Hz-5MHz frekans arahiginda
siniis , kare ve tiggen formlu dalga ¢iktis: saglayabilir.

Sinyal Diizenleyicisi , DATAQ Model DI-220/222
DATAQ Model DI-220/222 portatif bir veri igleme sistemi olup analog veya dijital input veya
output transferi yapabilir.

Akselerometre , GSR-16 ,Sensor:SSA-320
GSR-16 yer ivmesini Olgen ve kaydeden niimerik bir kuvvetli yer hareketi 6l¢iim cihazidir.

Bu Sprengnether Seismic Switch Model SSS gibi bagka bir marka akselerometredir.

PC

Sisteme onceden iiretilmig (teorik) yada kaydedilmis (gergek) kayitlarin gonderilmesi PC
yardimiyla yapilmaktadir. Bunun igin bu sistemle bu sisteme kullanilmak iizere yazilan
Windows bazli program bir dosya halinde girdi olarak verilen hareketi alip , gesitli
modifikasyonlara imkan tanimakta ve daha sonra bu veriyi DATAQ sinyal diizenleyicisine
gondermektedir. Shaker APS113’iin hiza bagh ¢aligma ozelliginden dolay: girdi hiz cinsinden
olmalidir.
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6.1.4 Uygulanan Deneyler

Deney dahilinde cihaza iki agamali bir program uygulanmustir. ik agamada cihazin frekans
bazinda tepkisi aragtirilmig , ikinci agama olarak da 17.08.1999 Kocaeli depreminde gesith
uzakliklarda kaydedilen ger¢ek deprem hareketleri altindaki davrams1 incelenmistir. Testlerde
cihazin SSS adl diisey bilesenli modeli kullanilmigtr.

Cesitli titregim frekanslan altinda bir cihazin tetiklenme seviyelerinin belirlenmesi sonucu
ortaya ¢ikan frekans-genlik iligkisine tepki fonksiyonu adi verilmektedir. Cihaz 0.5Hz-20Hz
arasinda deg@igen frekanslarda fonksiyon iireteci tarafindan iiretilen siniis dalgalar1 altinda test
edilmig dalga biyikligi cihaz alarm verinceye kadar arttirilmig , hareket altinda cihaz
tarafindan algilanan ivmeler Sprengnether Seismic Switch Model SSS ve bir akselerometre
(GSR-16) tarafindan eszamanl: olarak kaydedilmigtir. Kullamic1 tarafindan belirlenen alarm
seviyesi testler sirasinda 10mg olarak ayarlanmigtir. Tetikleme tutarhilifinin belirlenmesi

amactyla her frekanstaki testler ti¢ kez tekrarlanmugtir. Elde edilen tepki fonksiyonu Sekil 6.1

de goriilebilir.
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Sekil 6.2. Tepki Fonksiyonu
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Sekil 6.2°de ¢ grup veri sunulmaktadir. Bunlar GSR-16 tarafindan kaydedilen alarm
sirasindaki ivme seviyeleri ile Sprengnether Seismic Switch Model SSS tarafindan kaydedilen
(+) ve (-) ivme degerleridir. Cihaz yer ivmesi pozitif ve negatif yonlerde dnceden belirlenen
tetikleme seviyesini gegince alarm verecek sekilde tasarlanmigtir. Cibazin alarm seviyesi test
oncesi 10mg olarak belirlenmigtir. Cihazin deneylerde kullanilan frekans aralig: iginde tutarh
bir davrams sergiledigi ve ortalama alarm seviyesinin 12-13 mg civaninda oldugu

goralmigtiir.

Deprem Simiilasyonu

Bu deneylerden beklenen , kuvvetli yer hareketi sirasinda deprem uyari cihazinin yikict S
dalgalannin ulagmasindan evvel P-dalgalani sirasinda alarm ve sinyal verip vermediZinin
seviyesi ve kullaniciya gerekli onlemleri alacak kadar bir zaman birakip birakmadigimn

ortaya konmasidir.

17 Agustos 1999 Kocaeli depremi Bogazigi Universitesi , Kandilli Rasathanesi ve Deprem
arastirma Enstitiisi , Deprem Miihendisligi Anabilimdal: tarafindan igletilen kuvvetli yer
hareketi istasyonlan tarafindan kaydedilmistir. Simulasyonlarda bu kayitlardan degisik
uzakliklarda kaydedilen 6 adedi kullamlmigtir. Ayrica aym depremin Deprem Aragtirma
Dairesi tarafindan isletilen Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi Ag1’na bagli 3 istasyonda elde edilen
kayitlani da deneylerde kullamlmugtir. Simiilasyonlarda kullanilan deprem kayitlan ile ilgili
bilgiler Cizelge 6.1de 6zetlenmistir. Bu tabloda istasyon koordinatlar , kaydedilen yatay ve
dikey en bityiik ivme degerleri ve depremleri uzakliklari verilmigtir. Tabloda verilen
uzakliklar istasyonlarin deprem merkez uissii uzakliklandir. Kocaeli depreminin kayilarinin
elde edildigi bu istasyonlardan bazilan fay zonuna oldukg¢a yakin olmalarina ragmen sunumun
butiinliigii agisindan merkeziistii uzakliklarinin verilmesi tercih edilmigtir.Cihazin sarsma
masasinda dikey eksende denenmis olmast sebebiyle simiilasyonlarda kayitlarnin dikey
bilesenleri kullanilmugtir. Simiilasyonu yapilan kayitlar Sekil 6.3 ila 6.11 arasinda

sunulmusgtur.

Sarsma masasi diizeneginin 6zelliginden otiiri temelde ivme cinsinden elde edilmis olan
kayitlar hiza gevrilmis , daha sonra da 200sps olan ornekleme sayis1 25sps’ye indirilmistir.
Hiz cinsinden kayitlar sarsma masasi diizenegine yollanmig , hareket altinda cihaz tarafindan
algilanan ivmelerin en biiyiik degerleri Sprengnether Seismic Switch Model SSS tarafindan ,
timii de GSR-16 tarafindan kaydedilmistir. Alarm seviyesindeki tutarliligin bir kez daha
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tespiti igin her bir simiilasyon ii¢ kez tekrarlanmgtir.

Cizelge 6.1 Simiilasyonlarda Kullamlan Depremlerle Iigili genel Bilgiler

istasyon En Blytk Yatay lvme (mg) | En Blyik Dikey lvme(mg) | Uzaklik (km)

Petkim-izmit 322 241 20
Arcelik-Gebze 211 83 44
Tofag-Bursa 100 48 95
Fatih-istanbul 189 132 98
Havaalani-Istanbul 90 55 103
Botas-M.Ereglisi 99 24 175
Kotahya 60 23 143

Usak 9 3 234

Aydin 6 3 368

Segilen 10mg’lik alarm tetikleme seviyesi ile uyumlu olarak cihaz simiilasyonu yapilan dokuz
kayittan besinde alarm vermigtir. Alarm Yarimca kaydinda deprem hareketinin
baglangicindan itibaren 2.saniyede , Argelik kaydinda 5.saniyede , Tofag kaydinda 7.saniyede
, Fatih kaydinda 3.saniyede ve Havaalam kaydinda 4.saniye gerceklegmistir. Alarm zamam ve
S dalgalanimin istasyona ulagist arasindaki zaman fark: yaklagik olarak , yukardaki sirayla O
saniye , O saniye , 8 saniye , 9 saniye ve 12 saniye olarak gergeklesmistir. Verilen bu stireler

kullamic1 tarafindan belirlenebilen alarm seviyesine bagli olarak degiskenlik gosterecektir.
6.1.5 Sonuglar

Bu ¢aligmada Sprengnether Seismic Switch Model SSS isimli deprem uyan cihazinin
davrams 6zellikleri arastirilmugtir.Cihazin alarm tetikleme seviyesi 10mg olarak ayarlanmis ,
test sonunda 0.5-20Hz frekans aralifindaki alarm tetikleme seviyesi ortalama 12mg olarak
belirlenmistir. Ancak alarm tetikleme seviyesi kullanici tarafindan kullamm amacina ve
istenen hassasiyete bagh larak arttinlabilmekte ya da azaltilabilmektedir.17 Agustos 1999
Kocaeli depreminin 9 istasyonda kayit deprem simiilasyonu igin kullanilmigtir. Segilen
kayitlarin merkeziistii uzakbklan 20-370km arasinda , yatay en buyik ivmeleri 6-322mg

arasinda , dikey en biiyiik ivmeleri de 3-241mg arasinda degismektedir.
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Segilen kayitlar gelecekte de Istanbul’u etkileyecek bilyiikliikte bir yer hareketinin farkh
uzakhk ve farkli zemin kogullarinda elde edilmis gergek kayitlanidir. Testler sirasinda cihaz
tetikleme seviyesine uygun olarak bes simiilasyonda alarm vermistir. Alarm S dalgalarinin
ulagmasindan yaklagik olarak 0 ila 12 saniye 6nce gergeklegmistir. Bu degerler uzakliga gore
degismektedirler.
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6.2 Okida Sysmolarm Cihaz1

Bu cihazin test agamasinda Sprengnether Seismic Switch Model SSS deprem erken uyan
cihaz ile aym deney diizenegi kullanilmigtir.

6.2.1 Uygulanan Deneyler

Bu ¢aligmada Okida Sysmolarm isimli @irline ii¢ agamali bir test programm uygulanmustir. Iik
asamada cihazin frekans bazinda tepkisi ortaya konmus , ikinci agamada ANSI Z 21.70 -1981
sartnamesine uygunluk durumu arastinlmig , Gglinci agama olarak da 17.Agustos.1999
Kocaeli depreminde cesitli uzakliklarda kaydedilen gergek deprem hareketleri altindaki
davramg1 incelenmigtir. Deneyler sirasinda ii¢ adet Okida Sysmolarm numunesi kullaniimgtir.
Seri numarasi igermeyen numuneler tiim deneyler esnasinda eszamanli olarak test
edilmiglerdir. Testler strasinda Uretici tarafindan beyan edilen yedi nolu alarm seviyesi baz

alinmug ve test sonuglan bu seviye i¢in verilmigtir.

OKIDA SY'SMOLARM .
owoe J[ | |
3rd Order Curve Fit
3rd Order Curve Fit
5000 oo 3rd Order Curve Fit
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Sekil 6.12 Tepki Fonksiyonu , 7 nolu alarm seviyesi i¢in
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Cesitli titresim frekanslan altinda bir cihazin tetiklenme seviyelerinin belirlenmesi sonucu

ortaya ¢ikan frekans genlik iligkisine tepki fonksiyonu ad: verilmektedir.

Cihaz 1.0Hz — 10Hz arasinda degigen frekanslarda fonksiyon iireteci tarafindan iiretilen siniis
dalgalan altinda test edilmis , dalga genligi cihaz 7 nolu alarm seviyesine ulagana kadar
arttiilmig , hareket altinda algilanan ivmeler GSR-16 tarafindan kaydedilmigtir. Tetikleme
tutarlilifinin belirlenmesi amaciyla her bir frekanstaki testler ii¢ kez tekrarlanmig ve her iig
numune igin elde edilen ivme seviyeleri belirlenmistir. Elde edilen tepki fonksiyonu Sekil
6.12’de sunulmaktadir

6.2.2 Deprem Simiilasyonu

Bu testlerin uygulanmasinda amag bir deprem sirasinda olugan kosullarda cihazin davrams

ozelliklerinin g6zlenmesidir.

17.Agustos.1999 Kocaeli depremi Bogazi¢i Universitesi , Kandilli Rasathanesi ve Deprem
aragtirma Enstitusi tarafindan igletilen kuvvetli yer hareketi istasyonlan: tarafindan
kaydedilmistir. Simulasyonlarda kullamlan deprem kayitlar1 ile ilgili bilgiler Cizelge 6.2°de
ozetlenmigtir. Bu tabloda istasyonlarda kaydedilen yatay ve dikey en biiyiik ivime degerleri ve

deprem merkeziistiiniin istasyona olan uzakliklar1 verilmigtir.

Cizelge 6.2 Simiilasyonlarda Kullamlan Depremle igili Genel Bilgiler.

Istasyon | En Buyuk Yatay lvme (mg) | En Blytk Dikey Ivme(mg) | Uzaklik (km)
Petkim-izmit 322 241 20
Arcelik-Gebze 211 83 44
Tofag-Bursa 100 48 95
Fatih-istanbul 189 132 o8

Simiilasyon deneylerinde Petkim , Argelik Tofag ve Fatih kayitlannin dikey bilesenleri
kullamlmastir. Sarsma masast diizeneginin 6zelliginden 6tiirii temelde ivme cinsinden elde
edilmis olan kayitlar hiza gevrilmis , daha sonra da 200sps olan érnekleme sayist 25 sps’ye

indirilmigtir. Simiilasyonlarda her bir kayit i¢in bir dizi maksimum ivme elde edilecek sekilde
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ortalama bes kez tekrarlanmugtir. Herbir simiilasyonda cihazin 7 nolu alarm seviyesine ulagma
ve gaz kesme mekanizmasinm kapatma am gozlenmistir. Cihaz tarafindan algilanan ivmelerin
birebir olarak tespiti i¢in vanamin kapanmasi aminda ivme seviyeleri GSR-16 tarafinda

kaydedilen kayitlara gore belirlenmigtir.

Elde edilen GSR-16 kayitlarinda simiile edilen titresimlerde ozellikle 0-5Hz frekans
araliginda yiiksek genliklerin yogunlagtid1 goriilmektedir. Argelik kayd: simiilasyonunda test
bes kez tekrarlanmig , vana yaklagik 180mg esik seviyesinin tizerinde kapanmustir. Tofas
kaydh simiilasyonunda test dort kez tekrarlanmuig , vana yaklagik 200mg esik seviyesinin
istiinde kapanmugtir. Petkim kaydi simiilasyonunda test beg kez tekrarlanmig ,vana yaklagik
230mg esik seviyesinin istiinde kapanmugtir. Fatih kaydi simiilasyonunda test yedi kez
tekrarlanmug , vana yaklagtk 230mg seviyesinin istiinde kapanmugtir. Elde edilen sonuglar
Sekil 6.3’de sunulan tepki spektrumunun 1-4Hz arasindaki degerleri ile paralellik i¢inde
oldugu goriilmektedir.

Sekil 6.3 Okida Sysmolarm Deprem Erken Uyan ve Devre Kesici Cihazi 7 nolu alarm
seviyesine ulagtigi anda GSR-16 tarafindan kaydedilen ivme degerlerinin timiinii
icermektedir. Ug numune igin her bir frekansta ti¢ kez tekrarlanarak elde edilen tiim degerler
bu grafikte yer almaktadir. Testler 1HZ ila 10Hz arasinda uygulanmugtir. $ekil 6.3 den 2 ve 3
nolu numunelerin hemen hemen birbirleriyle rtiisen bir davranis iginde olduklari , 1 nolu
numunenin ise genel hatlariyla benzer davranis iginde olmakla beraber diger iki numuneye
ore hassasiyetinin biraz daba digiik oldugu goriilmektedir. Numunelerin 1Hz-4Hz frekans
arahiginda ortalama 200mg’lik bir tetikleme seviyesine sahipken , bu seviyenin 5Hz"en sonra

dogrusal bir artis egilimine girdigi soylenebilir.

ANSI Z. 21.70 — 1981 , Depremle Harekete Gegen Otomatik Gaz Kesme Sistemleri Igin
Amerikan Ulusal Standarti’na Uygunluk Durumu

(ANSI Z. 21.70 — 1981 American National Standard for Earthqake Actuated Automatic Gas
Shut-off Systems)

ANSI Z. 21.70 — 1981 sartnamesine gore test edilecek sistem , 0.3g (300mg) maksimum
ivmeye sahip 0.4s periyodunda (frekans 2.5Hz) yatay bir siniizoidal harekete maruz

kaldiginda gaz kesme mekanizmasini 5 s igerisinde harekete gegirecektir. Sistem (1) 0.4g
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(400g) maksimum ivmeye sahip 0.1 s (frekans 10Hz) periyodunda yatay bir siniizoidal
harekete , (2) 0.08g (80mg) maksimum ivmeye sahip 0.4s periyodunda (frekans 2.5Hz) yatay
bir siniizoidal harekete , (3) 0.08g (80mg) maksimum ivmeye sahip 1.0s periyodunda (frekans
1Hz) yatay bir siniizoidal harekete 5 saniye boyunca maruz kaldiginda gaz kesme

mekanizmasini harekete gegirmeyecektir.
Sartname bu testlerin li¢ numune iistinde yapilmasimi ve cihazlar sarsma masasi tarafindan
uygulanan hareket yonii ile 0° , 45°, 90° ve 135°’lik agt yapacak gekilde dort farkli durumda

tekrarlanmasini 6ngérmektedir.

Yukarda verilen tarifler uyarinca gergeklestirilen testlerin sonuglan Cizelge 6.3

Ozetlenmistir. Sonuglar numunelerin standart gartlarim sagladigini gostermektedir.

Cizelge 6.3 Test Sonuclarn

Sintzoidal Hareket
Ozellikleri
A

Maksimum | Periyod 0 45 90 135
lvme
0.3g 0.4s Alarm verdi Alarm verdi Alarm verdi Alarm verdi
0.4g 0.1s | Alarm vermedi| Alarm vermedi Alarm vermedi | Alarm vermedi
0.08g 0.4s |Alarmvermedi| Alarm vermedi Alarm vermedi | Alarm vermedi
0.08g 1.0s | Alarm vermedi Alarm vermedi Alarm vermedi | Alarm vermedi

6.2.3 Sonuglar

Bu caligmada Okida Sysmolarm deprem uyar1 ve devre kesici cihazi Griiniiniin davramg
ozellikleri aragtirilmagtir.

1Hz — 10Hz frekans arahifinda gergeklestirilen deneylerde elde edilen tepki fonksiyonu
frekansa bagl olarak 170mg ila 1500mg arasinda degisen esik seviyelerini isaret etmigtir.
Esik seviyesinin 1Hz - 4Hz frekans arahig) i¢in 200mg civarinda oldugu gorilmektedir.

Test edilen numunelerin ANSI Z. 21.70 — 1981 , Depremle Harekete Gegen Otomatik Gaz

Kesme Sistemleri Igin Amerikan Ulusal Standarti’nda 6ngoriilen kosullani sagladig
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goralmugtiir.

17.A8ustos.1999 Kocaeli depreminin 4 istasyondaki kaydi deprem simiilasyonu igin
kullamlmagtir. Segilen kayitlar gelecekte de Istanbul’u etkileyebilecek biyiiklilkte bir yer
hareketinin farkli uzaklik ve farkli zemin kosullarinda elde edilmis gergek kayitlaridir.

Testler sirasinda cihazlarin , simiilasyonlarda kullamilan titregimlerin OHz-5Hz arasinda
yogunlagan frekans igeriklerine bagli ve Sekil 6.12 de sunulan tepki spektrumunun 1Hz-4Hz
arasindaki degerleri ile uyumlu olarak ortalama 210mg esik seviyesinin iistiinde kapandig
goriilmiistir.

6.3 Okida Sysmolarm Cihaz ile Sprengnether Seismic Switch Model SSS Cihazinin
Karsilastirlimasi

SSS Sprengnether cihazi 6.1.4 de belirtildigi gibi 0.5Hz-20Hz frekans aralifinda test
edilmigtir. $ekil 6.2 incelenirse bu frekanslar arasinda ortalama tetikleme seviyesinin 12mg-

13mg civarinda oldugu goriilmiigtiir.

Okida Sysmolarm cihazt ise 6.2.1 de belirtildigi gibi 11.0Hz-10Hz frekans aralifinda deneye
tabii tutulmustur. Frekansa bagli olarak esik seviyesi 170mg-1500mg arasinda degigmistir.
Esik seviyesi 1Hz-4Hz arasinda ortalama 200mg civarinda iken , 4Hz’den biiyiik degerlerde

esik seviyesi hemen hemen dogrusal bir artig gostermisgtir.

SSS Sprengnether cihazi igin segilen 10mg’lik alarm tetikleme seviyesi ile uyumlu olarak
cihaz simiilasyonu yapilan dokuz kayittan beginde alarm vermigtir. Alarm Yarimca kaydinda
deprem hareketinin baglangicindan itibaren 2.saniyede , Argelik kaydinda 3.saniyede ve
havaalam kaydinda 4.saniye gergeklegmigtir. Alarm zamam ve S dalgalarinin istasyona ulagigt
arasindaki zaman farki yaklagik olarak , yukardaki sirayla O saniye , 8 saniye , 9 saniye ve 12

saniye olarak gergeklegmistir.

Okida Sysmolarm cihazinda elde edilen GSR-16 kayitlarinda simiile edilen titresimlerde
Ozellikle 0-5Hz frekans araliginda yitksek genliklerin yogunlastigi gorilmektedir. Argelik
kayd: simiilasyonunda test bey kez tekrarlanmmg , vana yaklagitk 180mg esik seviyesinin
tizerinde kapanmugtir. Tofag kaydi similasyonunda test dort kez tekrarlanmig , vana yaklagik
200mg esik seviyesinin ustinde kapanmgtir. Petkim kaydi simiilasyonunda test beskez
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tekrarlanmig ,vana yaklagik 230mg esik seviyesinin Ustiinde kapanmigtir. Fatih kayd:
simiilasyonunda test yedi kez tekrarlanmig , vana yaklagik 230mg seviyesinin Ustiinde

kapanmugtir.

Her iki cihazda imalatginin belirttigi sartlan saglamigtir.
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7. DEPREMIM DOGALGAZ HATLARINA ETKILERINI GOSTERMEK VE
ENGELLEMEK UZERE YAPILAN SON CALISMALAR

7.1 Basmclandiriims Gaz Borulari i¢ine Olan Hava Sizintisi Uzerine Cahsmalar

7.1.1 Giris

Tokyo Gas biiyiik sehirlerin gaz ihtiyacim kargilayan buytk bir gaz sirketidir. Tokyo Gaz
depreme karg1 Gi¢ adet onlem {initesi kurmugtur. Bunlar:

1- Zarar 6nleme
2- Acil 6nlem alma

3- Hizli servis ve izl devreye alma tiniteleri

Ikinci bir felaketi 6nlemek amaciyla onceki depremlerden elde edilmis tecriibeler kullanmlarak
ikinci bir felaket icin tedbirler alinmaktadir. Ik once gaz kesilmesi islemi uygulanacaktir.
Bununla birlikte gaz boru hattinin yenilenmesi uzun zaman ve biiyiik maliyet gerektirecektir.
Mesela Ocak 1995°te meydana gelen Biiyikk Hanshin-Awaji depreminde dogalgaz hatlarinda
bir ¢ok problemler meydana gelmis bunun sonucunda 3ay restorasyon galigmalar sirmustiir.
Bu siire zarfinda 860.000 aboneye gaz verilememigtir. Bu tip problemlere en kisa zamanda
miidahale edebilmek icin teknik standartlar kurulmali gaz sizintilart onlenerek en kisa

zamanda gaz arz1 saglanmalidir.

Onemli problemlerden biri agir hasar gormiis borularin yenilenmesi isleminin nasil
yapilacagidir. Eger boru hatti herhangi bir sebepten dolay: zarar gérmily veya kopmus veya
gevsemigse , boru igindeki basing atmosfer basincina egitlenene kadar disariya olan gaz
sizintis1 devem edecektir. Basing dengelenmesi ile atmosfer havast boru igine yayilarak hava

gaz karigimi meydana gelecektir.
Uygun tedbirler almak igin yapilan bu ¢aligma zarar gormils borular lzerinde yapilan

deneysel aragtirmalari igermektedir. Bu ¢aligma ile boru igine sizan gaz oram ile bu gaz

kangiminin iist patlama sinirina ulagma siiresi 6l¢ilmiistir.
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7.1.2 Yaklagim

Bu calismada 2” ¢apinda ve 22m uzunlugunda gaz borulan kullamlmistir. Borular yatay
olarak atmosfer ortamina yerlestirilmigtir. Bu g¢aliymada 3 degisik tip kagak sekli igin test
yapilmigtir. Deneysel sonuglar Cizelge 7.1 de verilmistir.

1.deneyde borunun tamamen ayrildig: ve ug kismmin agildigi kabul edilmigtir. 2.deneyde
borunun gevsemesi sonucu bir agikliktan kagak oldugu kabul edilmistir. 3.deneyde birbirine
yakin iki delikten gesitli yonlerde kagak olusturulmustur. 2.deney 2250 Pa basingta 100-
1000.10(-6) m3/min kagak oraninda deney yapilmigtir. Bu deneyde kagak pozisyonu boru
uzunlugunun ortasinda ve yukari dogru idi. 3.deneyde 2 adet Imm ¢apinda 2 delikten kagak
olmas: saglandi. Birinci delik borunun tam ortasinda idi. 2. Delik ise bu delige 6m uzakta
alindi. Bu galigmada dogalgaz yerine saf metan kullanildi. Kagak olugmadan 6énce borunun
icinde 2250 Pa basing vardi. Bu c¢aligmada boru uzerinde bir kag noktadan hava
konsantrasyonun zamanla degisimi 6l¢iildii. Olgimler metan-hava karigimi patlama sinirina

ulagincaya kadar devam etti.

Cizelge 7.1 Deneysel Kosullar

Zaman
Deney | Kagak $ekli | Cap (mm)| Kagak Miktan Kacak Noktasi x3600
DBeney 1 Acik Ug 52.9 Ug 2
Deney 2-1 Delik 1.0 2740 Merkez 120
Deney 2-2 Delik 0.5 684 Merkez 120
Deney 2-3 Delik 0.3 246 Merkez 120
Merkez& Merkezden
Deney 3 2 Delik 1.0 | 6m uzakta 24 -

Sekil 7.1 ve 7.2 de deneysel sonuglar goriilmektedir. Sekil 7.3 de deney 1 ve 2 de patlama

simrina erismek gereken zaman gosterilmigtir.(C=85)
Bu ¢aligmada bir takim gézlemler elde edilmistir.
1- Deney 1 de agik agiz kagag: uygulanmig ve borunun i¢ kismina olan hava kagaginin

olduk¢a hizli oldugu gozlenmistir. Agizdan 1m igerde hava konsantrasyonu %50 ye
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ulagmug , 120 dakikada %80’e ulagmugtir ki bu patlama sinirina oldukga yakindir.

2- Deney 2 ve 3 te gevsemis boru baglantilarn Gizerinde meydana gelen deliklerdeki kagak
gozlenmitir. Bu deneylerde boru igine hava sizma miktaninin az ve yavag oldugu
gozlenmistir. Delik gapt Imm iken kagak miktari 2740.10(-6)m3/min dir. Bu durumda
boru iginde hava konsantrasyonu 1 ila 4.5 giinde %30 ve %65 degerlerine ulagmustir.

Tahmin edilen iist patlama simirina ulagma siiresi 8 giin olarak tespit edilmistir.
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7.2 Deprem Boyunca Gaz Borularma Yer Zaptetmesinin Degisimi

Biyiik Hanshin Depremiyle aym sismik sartlar saglanarak yapilan deneyler ve analitik

caligmalar gaz borularina deprem boyunca uygulanan zaptetme etkisini ortaya koymustur.

7.2.1 Konu

Deprem esnasinda meydana gelen yer hareketleri boru hatlarina dig kuvvetler uygulanir. Bu
kuvvetlere yer zaptetmesi “ground restraint” denir. Yer zaptetmesi 2 ana pargaya ayrnlir.
Birincisi boru boyunca (x dogrultusu) uygulanan kuvvet ,ikicisi ise ¢ap (r dogrultusu)
dogrultusunda yani boru eksenine dik uygulanan kuvvettir. Dig kuvvetler , yer hareket
oranina (Vg), tekrar sayisina (N) ve yanal yer degigimine bagli olarak ele alinmalidir.1995’te
meydana gelen Biyilkk Hanshin depremiyle esit sismik seviyedeki deprem kargisinda boru
hatlarinin direncinin degisiminin gozlenmesi iizerinde yer zaptetmesinin kesin bir modelinin

belirlenmesi olduk¢a énemlidir.

| Y. ‘R' .
- Gas pipeling
Ground restraint

Sekil 7.4 Yanal akig Ornegi
7.2.2 Sunus
Cahgmalarda ilk olarak ii¢ parametrenin yer zaptetmesi iizerine olan etkileri net olarak
agiklanmugtir.

e Bir sallama tahtas: kullamlarak X yoniinde yer zaptetmesini gérmek ve buna Vg ile N’in

etkisini incelemek amactyla bir deney yapilmagtir.
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e Bir test gukuru kullamlarak r dogrultusundaki yer zaptetmesini incelemek amaciyla deney
yapilmistir. Amag biiyiik yer degisimlerinin etkisini inceleye bilmektir.

o Sonuglar gostermistir ki yer zaptetmesi Vg tarafindan etkilenmezken N tarafindan biyiik
miktarda azalmaktadir. Son deneyde yer zaptetmesi genis bir bolgeye etki ettifi zaman ,

yer degisimi ile yer zaptetmesi arasinda lineer olmayan davramg gézlenmistir.

7.2.3 Yaklasim Ve Sonug

Burada sadece r dogrultusu igin yapilan deneylere yer verilecektir. Sekil 7.5 de deney
aletleri goziikmektedir.

Deneylerde 600mm , 300mm ve 150 mm g¢aplanindaki borular 1.5 derinlife gomiilmiistiir..
Her boru yatay olarak yer degigimine tabi tutulmugtur. Test sonuglarim karsilagtirmak igin
sonlu elemanlar yontemi kullamlmustir. Sekil 7.6 da biitiin sonuglar gozilkmektedir.
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e Boru ve yer arasinda meydana gelen yer degisiminde yer zaptetmesi maximum seviyeye
ulagmaktadir. Bu deger uzak noktalarda da kendini korumakta veya dereceli olarak azalma
egiliminde olmaktadir.

o Yer Zaptetmesi davrams: sonlu elemanlar analizi ile pratik olarak tahmin edilebilir. Boru
¢apt D ve derinlik H ile yer zaptetmesi karakterize edilebilir. Maximum zaptetme ve H/D
oram arasinda bir bagint1 vardir. Bu egri hiperbolik bir davramg sergilemektedir. Bu
deneyler ve gegmis depremler analiz edilerek gelecek deneyler ve analizler planlanarak

gelecek deneyler ve analizler tahmin edilebilir.

2

154

1043

Ground "re;‘.traint ratio

0 05 1 1.5 2 2.5 3
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Sekil 7.6 Deney ve Analizlerin Sonuglar:

7.3 Sismik Haber Toplama Ve Sebeke Alarm Sistemi
Biiyiik bir deprem meydana geldiginde , gaz uygulayicilar ikinci bir felaketi engellemek igin

gaz1 keserler. Bununla birlikte gaz satan girketler servis hatalarim minimize ederek agir hasar

gormiis noktalan onarirlar.
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Gaz dagitim hatlarinda deprem veya bagka bir sebepten dolay1 zarar meydana gelirse bu
zararin ¢ok kisa bir zaman igerisinde kesin olarak belirlenmesi ve gaz arzimin askiya alinmasi
veya devam etmesine karar verilmesi gereklidir. Pratikte bir depremden dolay1 meydana gelen
hasarlarin telefon veya ulasim yoluyla 63renilmesi oldukga zordur. Bu problemi ¢ozmek igin
yer yiizii ve boru uzerinden sinyaller alinarak bunlarin depolanmasim saglayan ve gegmis
deprem verilerini degerlendiren bir sistem geligtirilmigtir.

Zarar tahmini igin kullanilan kaynaklar agagidakileri kapsar :

a) Bilgi temellerine yani gegmis bilgilere dayanan depolanmusg bilgiler

b) O an esnasinda sismik sensorler vasitastyla olgiilen bilgiler
Bilgi temelleri depolan , sivilagmig tabaka kalinlig tipi ve boru boyu gibi bilgileri igerir. Bu
depolanmug bilgiler 250m dogu-bat1 dogrultusu x 175m kuzey-giiney dogrultusunda bulunan
bir sebek pargas: iizerinden elde edilmigtir. Bu uygulamada 80000 adet bu sebekeye benzer
sebeke kullamlmigtir. Sismik sensorlerele bilgi 6lgiimii oldukca gﬁveﬁilirdir. Cunki biitiin
bilgiler radyo dalgalanyla 6zel kisilerin kullanim igin génderilir.

SI Sensorleri : Sensorler genel sismolojik datalar ve yapisal zamanla iligkili olan SI (system
international) degerlerini 6lger. Bu sensorler her diigiik basing boru hatti bloguna 3 veya daha
fazla olarak konur. Bu sensérler bloklarin yerin hareketine gére meydana gelen hareketlerini

bize gosterir. Toplam 331 adet sensor yerlestirilmigtir.

Bed-Rock Sismorafi : Burada sismograflar kaya yataklarina yerlestirilmigtir. Uygulama alani
etrafinda 5 noktaya yerlestirilmigtir. Bu enstriimanlar siirekli olarak dalga formundaki datalan

toplayarak depremin temel datalarin1 bize verir.(merkezi ve siddeti gibi)

Sivilagma Sensérii : Bu sensorler yer sivilagmasina eglik eden gozenek-su-basing
yiikselmesini olger ve bunlarin seviyelerini gosterir. Sivilagma etkisi olan yerlere 20 adet

sensoOr yerlestirilmigtir.
Biitiin bu sensorler kullanilarak bilgiler 10 dakika i¢inde zarar seviyesi tahmin edilebilir. Bu

bilgilerin kullammi ile acil durumlar etkili bi¢imde agilabilir. Sonra resterasyon plan

agamasina ¢ok kisa bir zamanda gegebiliriz.
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Sekil 7.7 Deprem Sensorlerinin Dagilimi

7.3.1 Liquefaction Sensor (Sivilasma Sensorii)

Bu sensor vasitasiyla bityiik depremlerden kaynaklanan topragin sivi gibi davranmast stirekli
ve giivenilir olarak olgiiliir. Ayrica beli bir seviyeden sonra sensor gonderdigi radyo
dalgalanyla alarm verilmesini saglar.

Buradaki temel prensip asagidaki diferansiyel denklem vasitasiyla agiklanabilir.

Du = dP + rwdL (rw:yer suyunun yogunlugu)

vater sauge pressure gauge vater gauge prassure gauge

before the earthquake during the earthquake

Sekil 7.8 Sivilagma Sensoriiniin Caligma Prensibi
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Sivilagma sensérii yer altinda bulunan bir boru igerisindeki su seviyesini dlger ve sonra yer
icindeki gozenek su basincim tahmin eder. Sivilasma sensorii sistem ii¢ parga igerir.

e Sensor

e Kaydedici ( radyo ulagim sistemi ile)

o Giig Unitesi

Sistemi kurarken toprak ornekleri test edilir ve yeterli derinlik belirlenir (sistemi yerlestirmek
i¢in) . Acilmug delik igine ¢akil filtre ile korunan siizgeg ile paslanmaz gelik boru yerlestirilir.

Stizge¢ kum seviyesine konur. Bu stvilagmanin en fazla oldugu noktadir.

Sivilagma oldugu zaman gozenek su basinci artar ve yer suyu gelik boru iginden filtreye dogru
gider. Kapasite probu gelik boru igerisine su seviyesini dlgmek amactyla konmustur. Celik
borunun bir ucu kapahdir. Eger su seviyesi artarsa hava odasimin basinci artacaktir. Gézenek
su basinci agagida gosterilmigtir:

du=dP+rwxdL

du : Asin gozenek su basinci

W : yer suyunun yogunlugu (I,Og/cms)

dL : Depremden kaynaklanan su seviyesi yiikslmesi

dP : Hava odasi basincinin yiikselmesi
Tokyogas 20 sivilagma sensoriini kendi gaz satig bolgesine yerlestirmistir. Her sensor radyo

dalgalaniyla bilgileri gonderir. Bu sistem daha Once belirttigimiz SIGNAL sistemini

destekleyen bir sistemdir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Dogal gaz son yillarda {ilkemizde olduk¢a dnem kazanan bir enerji kaynag haline gelmistir.
Ozellikle Istanbul , Ankara , Bursa gibi biiyiik sehirlerimizde hem kamu hem de ticari alanda
yaygin olarak kullamlmaktadir. Ayrica tilkemizin uluslararasi alandé yaptigt caligmalarla
gelecekte dogal gazin yurdumuzda daha yaygin bir kullanim alanina sahip olacag: agikardir.

Anacak dogal gaz son derece verimli ve gevre dostu bir yakit olmasina ragmen eger gerekli
tedbirler alinmazsa bir tehlike kaynag: olacaktir. Bu sebepten dogal gaz hatlarinda meydana
gelebilecek problemlerin daha onceden belirlenmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir.

Gegtigimiz y1l meydana gelen Marmara Depremi dogal gaz hatlarinda meydana gelebilecek
problemleri tekrar diginmememiz gerekliligini ve acil durum yoénetmelikleri meydana

getirmemiz gerektigini ortaya koymustur.

Bununla beraber dogal gaz abonelerin deprem gibi bir felakette dogal gazdan =zarar
gormemeleri i¢in depremle harckete gecen dogal gaz kesicilerinin kullanmimlarimn
yayginlagtirilmas: gerekmektedir. Yine bu cihazlar ANSI Z.21 standartina uygun olarak test

edilmig olmalidir. Aksi halde cihaz deprem esnasinda iglevini yerine getiremeyebilir.

Celik ve Polietilen hatlarda meydana gelen kagaklar , kopmalar gibi arizalar bahsedilen
yontemlerle giderilebilir. Ancak bu yontemler uygulanirken gevre givenligi maksimum

seviyede alinmalidir. Ayrica her ariza igin bir prosediir uygulanmalidir.
Istanbul2da IGDAS dogal gaz hatlarinda meydana gelebilecek tehlikeler igin prosediirler

hazirlamig ve acil durum yonetmelikleri ortaya koymustur. Fakat yapilan bu galigmalarin

mutlaka teknolojinin geligimi ile yenilenmesi gerekmektedir.
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EK 1 . DOGALGAZ HATLARININ ONARIMINDA KULLANILAN TEMEL
CiHAZLAR

Cobra Fan

Cobra fan elektrik motorlar1 , debiye ¢aligan pompa diizenekleri olup havanin kapladigi
hacimden faydalanmak suretiyle ig yaparlar. Igerisinde atmosfer basinci mertebesinde ve
difiize olmug gaz bulunan hattin bol hava gonderilmek suretiyle gazdan arindirilmasinda
kullamlabilir. Cobra fanlar asli olarak debiye galigmalari yani bol hava saglamalar nedeniyle ,
gaz hava karisimiyla dolu bir mekan igerisinde hava oramnin arttirilmasimn gerektigi yerlerde
kullanilabilir.

Famn kendisi exproof olmakla beraber gerekli gerilim ihtiyacinin jeneratérle saglanmasi vs.
gibi nedenlerle fanin gahigtifi yerin gaz kaynagi ile yeteri kadar uzakta olmasina dikkat
edilmelidir. Cobra fana monte edilen hortum boyu bu mesafeyi saglayacak uzunlukta
olmamas: nedeniyle ara kablo kullamlmamalidir. Cobra fanlar basmaya galigtiklar1 gibi
emisede galigtirilabilirler. Vana odasi veya herhangi bir kapalt mahalin temizlenmesinde
kullanilabilirler. Vana odalarinda yapilacak g¢aligmalar sirasinda taze hava saglamak amaciyla
da kullamlabilirler.

Vakum Cihaz

Vakum cihazi , olusturdugu mutlak bosluk yardimiyla baglanmig oldugu hat igerisinde
bulunan atmosfer basincindaki gazin tahliyesinde kullanilir. Celik ve polietilen boru
hatlarinda onarim ¢aligmalann yapilmadan ¢aliyma ortamimi ve boru igerisini gazdan
arindirmak i¢in kullanilan cihazdir.

Atmosferden emilen hava , venturi kanalina bir lileden gegirilerek ¢ok yiiksek hizlarda
verilir. Hizin ¢ok yiiksek degerlere ulagmasi kanalin altinda mutlak bogluk olugmasim saglar.
Mutlak boslugun olustugu kisma hat igerisindeki nispeten yiiksek basingh gaz ya da gaz/hava
karigimi hava akig istikametine dogru hareket ederek borudan atilmug olur.

Yiiksek hizli hava/gaz kanigim vakum cihazimi terk ederken statik elektriklenme olusur. Bu
nedenle islemler sirasinda topraklama yapilmalidit.

Cihaz ¢alisir durumda iken belirli arallklarlassgaz olgtimii yapilarak iglem kontrol altinda



tutulmali ve boru igerisinden gelme olasilifi bulunan tikayici-kirletici maddelerin basingh

hava kanallarin1 doldurarak sistemin galigmasini ve operasyonu riske etmemesi saglanmalidir.

Flare

Dogalgaz hatlarinda hatta bulunan gazin bosaltilma igin kullamlan aparatlardir. Ozellikie
celik hatlarda vana odalarinda blow-down vanalarina baglanarak veya bolge regiilatorlerinde
filtre bogaltma vanasina baglanarak kullanilirlar. Celik hatlarda bosaltilacak gaz hacmine gore
2”7, 4” olmak tizere iki ¢aptadir. Polietilen hatlarda servis kutularina baglanan bir ¢esidi daha
vardir. Dogal operasyonlarimin vazgegilmez unsurlarindandir. Uzerinde gaz ¢ikigimi kontrol
etmeye yarayan bir vana ve hat icerisinde bulunan gazin basincimi gostermeye yarayan bir

manometre bulunmaktadir. Gaz flareden serbest halde veya yakilarak bosaltilabilir,
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EK 2 KOBE DEPREMI VE AVCILAR DEPREMi
Kobe Depremi

17.0cak.1995 tarihinde 5:46’da Japonya’min Hyogo eyaletinde bulunan Awaji adasi
yakinlarinda , yiizeyin yaklagik 20 km altinda , Richter olgegine gore 7.2 siddetinde bir
deprem oldu. Depremden , Kansai ve 6zellikle Hanshin eyaletleri agir bir gekilde hasar gordii.
Bu deprem su anda Giiney Hyogo Eyaleti depremi olarak adlandinlmaktadir. Bu deprem
sonucu elde edilen bilgiler 17.Agustos.1999 tarihinde yasadigimiz Golciikk depremini
Istanbul’da hafif olarak atlatmamiza sebep olmustur. Ancak Istanbul’da gelecekte olabilecek
daha giddetli bir depremde ¢ok kotii sonuglarla kargilagilmamas: i¢in bu depremin daha
detayl1 olarak incelenmesi gerekmektedir. Japonya’da mevcut kanun ve yonetmelikler geregi ,
inga edilen biitiin binalarin deprem dayaniklilifi iizerinde hassasiyetle durulur ve binalarin
depreme dayanikli olarak inga edilmesine g¢aligilir. Sehirde bulunan biitiin sistemler ; su
,elektrik ve gaz sebekeleri , su depolar , telefon sistemi v.b depreme dayanikli olarak inga
edilmig olmaliydi. Depremden sonra ; sebrin elektrikleri dort saat boyunca kesildi , gehri
besleyen su sebekesi ve depolar hasar gordiigii i¢in gehre su verilemedi , ayrica gaz sebekesi
ve telefon hatlar1 da hasar gordii ve kullamlamaz hale geldi. Sehir iginden gegen yiikseltilmis
otoyol ¢okmiis , yikilan binalar dolayisiyla bir ¢ok cadde ve sokaklar trafige kapanmisti. Bu
depremin ortaya koydugu gerceklerden biri ise ; betonarme binalarin depreme karsi ¢ok
dayanikli olduklaninin diigiiniilmesine ragmen , bir ¢ok betonarme bina bu depremde
yikilmigti. Bu ise bizim lizerinde durmamiz gereken konularin basinda gelmektedir. Cunkii
Istanbul’da binalarn oldukga biiyiik bir gogunlugu betonarme olarak inga edilmistir. Kobe’de
derem sonrasi ¢ikan yanginlara bir goz atmak olayin ehemmiyetini anlatacaktir. Sabah saat
5:46°dan saat 6:00’ya kadar 60 ayn yerde birden yangn ¢ikt1. Bu yanginlara miidahale etmek

durumunda olan itfaiye ¢ok biiyiik iki problem bekliyordu ; su temini ve ulagim.

Kobe Yangin Departmam (KFD) olduk¢a modern , iyi egitilmis elemanlardan olugsmaktaydi.
Ayrica Kobe’de bir Yangin akademisi bulunmaktaydi. Sehir yanginlara kolay miidahale
edilmesi amaciyla 11 kisma aynlmigtir. KFD 11 ana yangin istasyonu , 15 adet yardimci
istasyonu ve 1298 adet profesyonel (iiniformali) elemam igermektedir. Bunlar haricinde
techizat olarak 2 yangin sondirme helikopteri , 2 yangin sondirme botu ve 196 yangin

sondiirme araci vardir Bunlar haricinde 72 portatif pompa , 50 ve 65mm ¢apinda hortumlari
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vardir. Genig ¢apli borular sadece profesyonel elemaniar tarafindan kullanilmaktadir.

KFD sivil afet onleme programi gergevesinde 4000 gonullii tiyeye sahipti. Bu gonilliler
yangin séndirme , acil arag yonlendirme ve halkin givenligini saglama alaninda
gorevlidirler. Yangin suyu ilk olarak gehrin su sebekesinden yer ¢ekimi yolu ile
saglanmaktadir. 30 adet rezervoar vardir. Bunlardan 22 adedi ¢ift tankhidir. Tanklardan bir
tanesi ani kapatma vanasina sahiptir. Digeri ise biyik yanginlar igin dizayn edilmigtir.
Bunlardan 22 valf 30000m3 suyu tutmaktadir. Bununla beraber sistemde meydana gelen 2000
kink sistemi devre digi birakmigtir. Bu da yangina miidahale etmek i¢in kullamlacak su
bulunmamasina sebep olmugtur. Olay giinii gorevde olan bir itfa,iyecinin su sozleri dikkat
¢ekicidir. “ Yangin yerine ulagan arkadaglannmiz , yanginlara miidahale edemiyor ve garesizce

cirpimyorlards ¢iinkii herseyimiz oldugu halde yangini séndiirmek igin su yoktu™.

Deprem esnasinda KFD’nin ¢ok az bir kismi hemen vazife bagina gelebilmigti. Cinka bir
onceki giin tatildi. Dakikalar igerisinde 100 civarinda yangin meydana geldi. Oncelikle
yanginlar binalanin yogun oldugu sehir merkezinin algak kisimlarinda bu yanginlar meydana
geldi. Bu bolgelerde genelde ahsap yapida ve ticari ile mesken binalarin kangik oldugu
binalar mevcuttur. Bir iki saat iginde , birkag tane biiylik yangin gelisti. 17.0cakta 147 adet
yangin rapor edilmigtir. Yanginlara miidahaleyi agin trafik sikigiklifi , yikilmig binalar ve
evler caddeler molozlar engellemigtir. Ciinkii ¢ok sayida ¢oken bina aragla ulagimi

engellemistir.

Deprem oncesi gehirde 112 hastane ve 133 klinik vardi. Deypremde 12 hastane ve 259 klinik
tamamen veya kismen yikildi veya yandi. Dolayisiyla devre digt kaldi. Diger hastane ve
klinikler ise elektrik ve su kesintisi nedeniyle yaralhlara gerekli miidahaleyi yapmakta
zorlaniyorlardi. Enkaz altindan ¢ikarilan yaralilar ilk 6nce itfaiye istasyonlarina getiriliyor ,

gegici ilk miidahale burada yapiliyor ve bilahare hastanelere gétiiriiliiyorlard.

Japonya’da meydana gelen bu depremin iilke genelindeki bilangosu asagidaki rakamlarla
ifade edilebilir ;

® Ol SAYISI ..o, 5476
e  Yarali Sayist........ccccoovmveeiericeeieceeiee 33189
e Yikilan ve yanan bina adedi ................... 171481
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o Maddikayip........ococovervreeeerereene, 62.7 milyar ABD dolan

Kobe gehir merkezi igin ise ;

e Ol SAYISL.ovrerveverrvrrennnessssnssss e 3837

®  Yarali SayiSl....cccooooviecreeerrreree e 14679

e Tamamen ¢oken bina veya ev.................. 54949
e Kismen ¢oken bina veya ev...................... 31783
e Toplam ¢ikan merkezi yangin.................. 175

e Toplam yanan alan (m2)........................... 642456
e Tamamen yanan bina veya ev................... 7119

e Kismen yanan bina veyaev....................... 331

Bu rakamlar bize bir deprem felaketi sonucu meydana gelebilecek hasarlari ortaya
koymaktadir. Kobe’de ¢ikan yangmnlarin sebebi ise dogal hatlarinda meydana gelen
yanginlarin sebebi ise dogalgaz hatlarinda meydana gelen kopmalardir. Simdi Marmara

Depreminin Avcilar tizerindeki etkilerini dogalgaz hatlan agisindan inceleyelim.
Marmara Depreminin Avellar’da Dogalgaz Hatlar Uzerindeki Etkisi

17.Agustos. 1999 ginii saat 03:02 sirasinda meydana gelen deprem merkezinde oldukga etkili
oldugu gibi Istanbul’un Avecilar ilgesinde de yikici boyutta etkisini gostermistir.

Depremin dogalgaz hatlan iizerinde de etkisi olmugtur. I 86 Bolge Regiilatoriiniin (BR)
iizerine bina ¢okmesi sonucu regiilator ve hatlan gazsizlagtinlmigtir. Enkaz kaldirma
¢alismalan sonunda regiilatoriin yenisinin montaji yapilmigtir. Ayrica yeni olabilecek deprem
riskinden ve yikilabilecek binalardan dolay1 bolgeye gaz verilmemistir. I 86 BR’linden bagka
12C vanast kapatilarak I 85 , I 87 , I 141 , I 126 BR’leride devre disi birakilarak
gazsizlagtinlmigtir. Aymi  zamanda bu regilatorlerin  besledigi polietilen hatlarda
gazsizlagtmlmigtir. Ayrica bu regilatérler diginda tim Istanbul genelinde regilatorlerin
sebekeye baglandigi izolasyon contalarinda depremin meydana getirdigi salinimlardan dolay:
saplamalarda gevsemeler meydana gelmis ve buda kagaklara sebep olmugtur. Depremin ilk

giinii bu kagaklar giderilmigtir.
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Bolgede bulunan vana odalarindan gaz 6lgiimleri alinmig her hangi bir kagaga
rastlanmamgtir. Yalniz 12C vana odasinda i¢ kagak tespit edilmig ve yapilan operasyonla bu

vana degistirilmigtir.

Tiim istanbul genelinde yikilan ve oturulamayacak durumdaki binalarin servis kutulan iptal
edilmistir. Deprem sonras1 26393 abone gazsiz kalmistir. Yapilan kontrollerden sonra 12835
aboneye tekrar gaz verilmigtir.

Dogalgaz kagak arama arac ile tim bolgede kagak arama caligmalar1 yapiimigtir. Bu ¢aligma
sonucu Ihlas Marmara Evlerinde kacak olmadifi tespit edilip 3500 aboneye tekrar gaz
verilmigtir. Su an bolgede hasarh binalar disinda gaz verilmeyen abone yoktur.

Deprem dolayisiyla dogalgaz sebekesinde meydana gelen toplam zarar yiz milyar
mertebesindedir. Hasarin bu derece az olmasinda Kobe depreminden alinan dersler ve bilingli

ve egitimli personel etkili olmustur,

93



OZGECMIS

Dogum tarihi 28.08.1976

Dogum yeri Ankara

Lise 1990-1993 Yesilkoy 50.Yal lisesi

Lisans 1993-1998 Istanbul Teknik Universitesi Makina Fakiiltesi Makina
Miihendisligi Boliimii

Yiiksek Lisans  1998-2000 Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi

Makina Miihendisligi Ana Bilim Dal1

Caligtigi Kurumlar Tannover Mithendislik
IGDAS Istanbul Bélge Miid. Bakim Onarim Sefligi

94

.C. YUKSEKOGRETIM KURULY
T MANTASYON MERKEZ)



