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ONSOZ

Basing diigiirme ve Olgiim istasyonlari, gaz isletmecilifin temel konularindandir. Gazmn
kullanictya en uygun basmg ve debide verilebilmesi i¢in uygun basing diistirme yontemlerinin
uygulanmas1 gereklidir. Burada basing diiglirme olaymdan g¢ok basmem diizenlenmesi
(regiilasyon) sdz konusudur. Amag, gazmn ¢ikiy basincinn Ongoriilen degerde sabit
tutulmasidir. Regiilatorlerin devre digt kalmamasi ve gaz yoklugunun yasanmamas: igin
sebeke basmglar: mutlaka uygun degerlerde olmalidir.

Bu tezde basing diisiirme yontemleri, bolge, miisteri ve servis regiilatdrleri teknik boyutlariyla
incelenmis, regiilasyon sisteminde kargilagilan problemler ve ¢dziim metotlar1 aragtiriimas;
ayrica ¢elik hatlarda gaz akigim kontrol etmeye yarayan aktiiatdr sistemi ve sebeke
basinglarmin uzaktan kontrol edilebildigi scada sistemi de genel olarak ele alinmgtir. Ayrica
sismik hareketi algllayarak gaz otomatik olarak kesen deprem vanalar ile ilgili standartlar
incelenerek bazi sonuglar elde edilmistir.

Tezin hazirlanmasmmda her tiirlii tesvik ve destegi veren hocam saym Prof. Dr. Ismail
TEKE’ye sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica ¢ahsmalarm boyunca bilgi ve tecriibelerini esirgemeyen IGDAS personeline
tesekkdiirlerimi sunarim.

Serhat SAHIN
2002



Dogalgaz sebekesinde basing diiglirme iglemi, gaz akisi smrlandinlarak gergeklestirilir.
Basincin diisiiriilmesi regiilator denilen cihazlar vasitasiyla gergeklestirilir.

Hassasiyetlerine gére regiilatorler ikiye ayrilirlar: Direkt etkili regiilatdrler ve pilot etkili
regiilatorler. Direkt etkili regiilatorlerde diyafram lizerine etkiyen kuvvet agirhkla, yayla veya
pnomatik basingla elde edilir. Pilot etkili regiilatorlerde ¢ikis basinel, pilot rélelerle saglanan
pilot basinciyla diistiriiliir.

Celik sebeke tarafindan tagmman gaz 20 bar basing altinda regiilatér istasyonlarma girer ve
basinc1 4 bara diisiiriilerek polietilen dagitim hatlarina gonderilir, servis regiilatorleriyle ikinci

ss es  essles

kez basmc: distiriiliip (21 ve 300 mbar basingta) tiiketime sunulur.

Sebeke tizerinde kurulan kontrol sistemleriyle gaz akisi ve basinglari kontrol edilmektedir.
Aktiiatorler, yerinden veya uzaktan kumanda ile acil durumlarda gelik hatlarda vana
odalarindaki vanaya kumanda ederek gaz akisim kesmeye yarayan sistemlerdir. Scada,
uzaktan kontrol, gbzlem ve veri igleme sistemidir. Deprem vanalari, sismik hareketi
algilayarak bina girisinden dnce gaz akisim keserler.

Bu tezde gaz igletmeciliginin temel taslarindan biri olan basmng diigiirme yontemleri, bolge,
miisteri, servis regiilatérleri ve domestik regiilatorleri detayh olarak incelenmis aktiiator
sistemi, scada sistemi ve deprem vanalar1 ise genel olarak iglenmistir.

Teze agrhkh olarak konu olan bolge, miisteri ve servis regiilatorleri; bir bélge veya
mekandaki evsel, ticari ve sanayi gaz kullamcilarina temin edilen gazin debi ve basing ayarm
yapip Ol¢tim imkani veren cihazlardir.

Bu kapsamda; s6z konusu cihazlarm ¢aligma prensipleri ve teknik ozellikleri incelenmis,
basmg diistimii ve regiilatorde akis konularmda teknik ve teorik agiklamalarda bulunulmus,
regiilasyon sistemlerinin isletiimesi esnasinda kargilagilan ¢esitli problemler ve bu
problemlerin ¢6ziimii ile ilgili hangi metotlarm uygulanabilecegi arastirilmustir. Ayrica
deprem vanalan ile ilgili yerli ve yabanci standartlar incelenmis ve bazi sonuglar elde
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Dogalgaz, basing diistirme, regiilatdr, aktiiator, deprem vanasi



ABSTRACT

We have been realizing the procedure of pressure reduction in natural gas networks by
limiting the gas flow. Pressure reduction is realized via an apparatus called regulator.

The regulators are divided into two depending on their sensitivity. The regulators with a direct
effect, and those with a pilot effect. In the regulators with a direct effect, the force acting on
diaphragms is obtained by means of weight, bow or pneumatic pressure. In those with a pilot
effect, coming out pressure is reduced by the pilot pressure, which is provided by the pilot
convertor.

Under 20 bar pressure, gas carried by a steel network, enters into regulator stations and its
pressure is reduced to 4 bars before being sent to the polyethylene distribution lines. The
pressure of the gas is reduced (in 21 and 300mbar pressure) by service regulators for the
second time.

Gas flow and pressure are controlled via control systems established on network. Actuators
are the systems, which are useful to cut the gas flow in urgent cases from its place or by
remote control by controlling the valve in control rooms being present in steel lines. Scada is
the system of remote control, observation and data processing.

Earthquake valves cut the gas flow by perceiving the sismic action.

This research studies depressurizing methods -one of the basics of the gas distribution
business-, regional, customer, service and domestic regulators in detail, and the actuator
system, scada system and earthquake valves in general.

Regional, customer and service regulators -the focus of this thesis- are devices that allow
calibrate the flow and pressure of and measure the gas supplied to the domestic, commercial
and industrial users in a region or a locality.

In this regard; operation principles and technical features of said devices are examined,
technical and theoretical explanations are made about subjects like depressurizing and flow in
the regulator, and the some problems encountered during the operation of regulation systems
and the methods to solve such problems are studied. Further, national and international
standards relating to earthquake valves are compared and some conclusions are made.

Key words: Natural gas, pressure reduction, regulator, actuator, earthquake valve

Xiv



1. GIRiS

Ondokuzuncu yiizyil sonlarinda baglayp yirminci ylizyihn ilk yarisinda hizlanan bilimsel ve
teknolojik gelismeler sayesinde hayat standardi yiikselmis bunun sonucunda biyik ¢apta
enerji ihtiyaci dogmugtur. Onceleri kapsamh disiiniilmeden kolaycihik yapilarak gevre dostu
olmayan yakitlarla karsilanmaya gahgilan enerji ihtiyac1 giderek riskli, problemli ve kirletici
olmustur. Hava ve suyun kirlenmesine, iklim degisimlerine neden olan ekolojik felaketlerden
sonra ise temiz ve cevreyle bansik yakitlara yonelinmistir. Bu uzun siireg igersinde enerjinin
insan yagamma olan maliyeti sorgulanmis ve sonunda Istanbul‘un giindemine gagdas ve temiz
enerji olarak dogalgaz girmistir. Ancak bundan sonra ge¢miste tiim maddi yasam kosullarmi
etkileyen hava kirlenmesi nlenmis ve gelecekte ortaya ¢ikabilecek zararlar da nemli dlgiide
azaltilabilmigtir.

Dogalgazm tiiketilecegi yere tagmmasi, projelendirilmesi ve uygulamasmm yapilmasi
asamalarmda ¢ok yogun olarak milhendislik ¢aliymalarma gereksinim duyulmustur. Bu temiz
enerji kaynagmmn {ilkemizde uygulamasinin yeni olmasi nedeniyle gesitli miibendislik
disiplinlerinden gelmis sektdr ¢aliganlar: arasmda farkh ¢oziimler {iretilmigtir

Mevcut teknolojinin dogru ve verimli kullamimasi, gerek sirket gerekse milli servet agismdan
onem arz etmektedir. Konunun ekonomik boyutunun yam sira, gaz isletmeciligi yoniinden,
daha da Onemlisi, malzeme ve ekipmanmn bilingli kullamlmamasmm istenmedik olaylarin
vuku bulmasina da sebep olabilecegidir.

Bu agilardan bakildiginda, gazin aboneye kesintisiz ve emniyetli bir bigimde ulagtiriimasi i¢in
sebeke malzeme ve ekipman fonksiyonlarimin, regiilasyon sistemlerinin iyi bilinmesi, dogru
olarak kullamimasi ve bakimlarinin uygun olarak yapilmas: gerekmektedir.

Bu diisiincelerle hazirlanan bu tezde gaz isletmeciliginin temel taslarmdan biri olan basmng
diiglirme yontemleri, bdlge, miisteri, servis regiilatSrleri ve domestik regiilatorleri detayh
olarak incelenmis aktiiatér sistemi, scada sistemi ve deprem vanalar1 ise genel olarak
islenmistir.

Teze agirhkli olarak konu olan bolge, miisteri ve servis regiilatorleri; bir bolge veya
mekandaki evsel, ticari ve sanayi gaz kullamcilarma temin edilen gazm debi ve basing ayarmi

yapip Ol¢iim imkani veren cihazlardir.

Bu kapsamda; stz konusu cihazlarm c¢alisma prensipleri ve teknik Ozellikleri incelenmis,
basing diigiimii ve regiilatorde akis konularinda teknik ve teorik agiklamalarda bulunulmus,
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regiilasyon sistemlerinin igletilmesi esnasmda karsilagilan ¢esitli problemler ve bu
problemlerin ¢oziimii ile ilgili hangi metotlarm uygulanabilecegi aragtlmstir. Ayrica
deprem vanalari ile ilgili yerli ve yabanci standartlar incelenmis ve bazi sonuglar elde
edilmigtir.

1.1 Tanmlar
Tez iginde bahsi gegen bazi kavramlara iligkin tanimlar agagida verilmistir:

BOTAS: Boru Hatlan ile Petrol Tagima A. S. Sozciigliniin kisaltmasidir. Ulkemizin ihtiyaci
olan petrol ve gaz alim, almlarla ilgili s6zlesmelerin yapilmasi, {iriinlerin tasmmast,
depolamas1 ve miigterilere ulagmasm saglamak igin gereken alt yapi ve projelendirme
cahsmalarmin  gergeklestirilmesi aktivitelerini yapar. Bir devlet kurulusudur. IGDAS,
BOTAS’ m en biiyiik miisterilerinden birisidir.

Bolge regiilator istasyonu: Celik tastyici hatlar ile istasyon girisine kadar getirilen 20 bar
basingh dogalgazs 4 bar basmca diigiirerek PE dafitim hatlarma veren, uluslararasi
standartlara gore {iretilmis {initelerdir. Basing diistimiiniin saglanmasi i¢in ve istenen degerde
tutulmas: icin degisik marka ve kapasitede regiilator bulunduran, giivenli ve siirekli akis
saglanmasi i¢in emniyet mekanizmalari ile donatimug ve kapah kabin seklinde uygun
noktalara yerlestirilmis enstriimanlardan olusmuslardir.

Brangman: Dal, boliim, kol. Mevcut ¢elik ya da polietilen dogalgaz hattindan yararlanarak gaz
sebekesini gelistirmek amaci ile yeni bir ayirim noktasma baglant1 yapmak.

By-pass: Yan gegit, paralel devre. Dogalgaz dagitim teknifi, miisteriye gazin Kesintisiz
ulagmas: esasi {lizerine sekillenmigtir. Ancak, ¢ahsan sebeke lizerinde acil ariza halleri digmda
yapilacak bir takim iglemler srrasinda gaz akigmin siirekli olmasim saglamak icin By-pass
devreleri olusturulur. Bu devreleri PE ve ¢elik sebeke iizerinde yapmak miimkiindiir. Baz1 by-
pass devreleri 6zel ekipmanlar gerektirirken, bazi devreler daha basit olarak, PE boru ya da
basmnca dayanikh hortumlar ile yapilabilir.

Celik hat: 4”-30” caplarinda st 35-8 diisiik karbonlu ¢eliklerden spiral ve diiz dikisli imal
edilmistir. Borular PE izolasyon malzemesi ile kaplanmigtir. 12 ve 14 m uzunlugundaki
borular kaynak agzi agilmis olarak teslim ahmr. Boru segimi, imalati, montaji ve testleri API
SL Gr B standardina gére gergeklestirilir.

Celik vana: Celik sebeke fizerine ve isletim tesislerine yerlestirilerek sistemi giivenli kilmak
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ve gaz akigm kontrol altnda tutmak tiizere dizayn edilmis vanalardw. Agmwhkli olarak
kullanilan kiiresel vanalarm yam sira kelebek ve stirgiilii vana tipleri de gahsmaktadir.

Dagitim hatti: Bolge regiilator istasyonlarindan 4 bar basmgta ¢ikan gazi servis hatlarma
kadar tasiyan, 63, 110 ve 125 mm. gaplarmda dizayn edilmis, ilgili boru gaplarmda gémiilii
PE vanalarla kumanda edilen sebeke tesisleridir. Bolge regiilatdr ¢ikislarmdaki kisa metrajh
gelik borular da dagitim hatt: olarak degerlendirilir.

Diferansiyel manometre: Bolge ve miigteri regiilator istasyonlarmm Snemli Ginitelerinden olan
filtrelerde, her hangi bir nedenle olugan (genellikle kirlilik) direnci gosteren manometrelerdir.
Diren¢ sonunda olusan basing farkmm pistonu hareket ettirmesi ve kirmizi ile siyah renkten
olusan iki ibrenin ulagilan direng de@erini gostermesi prensibi ile galigir. 0-600 mbar ve 0-
1000 mbar aralikli olabilir.

Diyafram: Iki bolgeyi birbirinden aymran ince zar. Birbirinden ayrdifn iki bolimiin
hareketlerini  birbiriyle iligkilendiren makine elemamdir. Regiilatér c¢ikiy ve giris
basinglarmdaki degisimler sinyal borulari aracihgiyla diyaframm lzerine gelir. Diyafram
tizerine gelen basmng kuvvetlerindeki degisimlerin etkisiyle yaptig1 hareket swasmda gikis
kanahm daraltmak, agmak, kapamak suretiyle ¢ikis basmcini ayarlar.

Dogalgaz ayristirmast: Propan ve Biitan gazlarmm elde edilmesi i¢in uygulanan ydntemlerden
biridir. Dogalgaz icerisinde bulunan gazlarin elde edilmesini amaglamaktadir. Petrolden bu
gazlarm elde edilmesi daha kolay ve ucuz oldugu igin dogalgaz ayristrmasi sik kullamlan bir
yontem degildir.

Domestik regiilator (Ara diisiiriicii): Dahili, domestik tesisat lizerine ve ana kesme vanasindan
hemen sonra yerlestirilen, servis regiilatriinden 300 mbar basingta gelen gazi 21 mbara
diigiirerek kolon hattim takiben daire i¢i tesisatlara génderen regiilatdrlerdir. Direk gecisli ve
emniyet mekanizmal tipleri kullamlmaktadir. Ozel durumlarda 21 mbardan daha yiiksek
basinglara ayarlanmasi da miimkiin oldugundan proje ¢aligma basmci set edildikten sonra

miihiirlenmelidir.

Istasyon: Gegici ya da siirekli olarak kullanilmak iizere ayrilan ve yapilacak is ya da eyleme
g6re donammh hale getirilen yer, nokta.

Kalorifik deger (1s1 deger): Bir yakitin birim miktarmm tam yanmasi sonucunda olusan 1st
miktandir. 1013 mbar basing ve 15 °C sicaklikta 1 m’® dogalgaz uygun sartlarda yakildiginda
8250 Kcal enerji aciga ¢ikartir.



4

LNG: “Liquified Natural Gas” (Sivilagtnlmis Dogalgaz) sozciiklerinin bag harfleridir.
Dogalgaz atmosferik sartlarda -163 ®C’nin altmda sogutuldufu zaman sivilagmakta, hacmi
600 kat daha kiiciildiigti igin 6zel olarak imal edilmis gemilerle kolaylikla tagmmaktadir

Merkezi kontrol: Bir sebekenin tamammm veya bir bdlimiiniin, bitin veya baz
fonksiyonlarmm bir merkezden kontrol edilmesidir. Baz1 kontrol finitelerinde kontrolin yam
sira kumanda iglemleri de yapilmaktadir.

Miisteri istasyonu: Smai ya da ticari amagh abonelere tahsis edilen, genellikle ytiksek gaz
cekisinin gergeklestigi regiilator istasyonlars.

Pilot basmg: Pilotlu tip regiilatdrlerde ¢alisma basincina 2 bar ilave edilerek ayarlanr.
Pilot manometre: Pilotlu tip regiilatdrlerde pilot sistem basmcimnm izlenebildigi manometre.
Pnomatik test: Basingh hava kullamlarak yapilan test islemlerinin tiimii.

Regiilatér: Gaz basmcmm belirli bir degerde veya belirli smirlar i¢inde tutulmasm saglayan
diizenleyici aygit. Diizengeg, ayarlayici, basmg diisiiriicti valf.

Servis hatti: Dagitim hatlarindan 4 bar olarak gecen dogal gazin, abonelere kullanabilecekleri
bir basingta ve mesafeye taginmasi gerekmektedir. Bu amagla aboneye olabildigince yakin
yerlere servis kutusu denilen, igerisinde istenilen basmc: vermeyi saglayan bir regiilatoriin de
bulundugu sistemlerin montaji gerekmektedir. Bu amagla dagitim hattindan servis kutusuna
cekilen baglantiya servis hatti denir.

SCADA: Ingilizce, “Supervisory Cable And Data Acqusition” sdzciiklerinin kisaltmasidir.
Uzaktan kontrol, gbzlem ve veri igleme sistemi olarak ifade edilebilir.

Skid: Sasi, miigteri regiilator istasyonlarmin yerlestirildigi konstriiksyona verilen isim.

Slam-shut : Regiilatér sistemlerine akuple edilen ve emniyet amach mekanizmalar. Basing
dalgalanmalarinin  ayarlanan limitlere ulagmasi durumunda emniyet kapama vanalarim
harekete gecirerck sistemi korurlar.

Solenoid: Elektromanyetik subap, manyetik subap. Bir gazin yada sivmmn akigim kontrol
etmek igin kullamilir. Hareketli bir piston tagiyan bir borunun etrafina yerlestirilen bir tel
bobinden akim gegtifinde olusan manyetik alan pistonu borunun igine ¢ekerek valfi agip
(veya kapatip) akis1 kontrol eder.

Sebeke: Birbiriyle alakali, ag gibi yayilmis hat veya yollarm meydana getirdigi sistem.

_
gepn
noxim
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Tork: Devir meydana getiren kuvvet, donme momenti, burulma momenti.

Pig: Dogalgaz hattim isletmeye alma 6ncesi dokiintii ve su gibi bilesenlerden temizlemek icin
kullamlan, boru hatt: i¢inde ilerleyen ve ¢eperlerdeki parafinleri kazimakta da kullanilan

ekipman.

Blow down vana: Vana odalarmm igerisinde ana vana grubu ile birlikte bulunan ve basing
bosaltma, devreye alma ve devreden cikarma islemlerinde kullanilan iinitelere blow down
denir. Bu iiniteler sistemin kontrol altinda tutulmasi amaci ile vana seklinde diizenlenir.



2. DOGALGAZ GENEL BILGIiLERI

2.1 Yanabilen Gaz Gruplarmna Giris

Yanabilen gazlarm evsel ve sanayi tiiketiminde agirlikh olarak kullamlanlar {i¢ grup altmda

incelenebilir:

2.1.1 Sehir gaza (hava gaz)

Komiiriin destilasyonu (toz halde tag komiiriin isitilarak koklastirilmas: sirasinda ugucu
maddelerinin alinmas: islemi) ve petrol iiriinlerinin krokajindan (kémiirden elde edilen gazmn
kalorifik de@erinin arttirilmas: i¢in sicak ortamda piilverize mazot ile zenginlestirilmesi
islemidir) elde edilen bir gaz tiiriidiir. Hava gazi, biinyesinde CO bulundurdugu i¢in zehirlidir.
Hizl yanabilen bir gazdir. Kalorifik degeri 3900-5600Kcal/Nm® mertebelerinde degisiklik

gosterir.

2.1.2 Swvilasgtinlmis petrol gazlan (LPG)

Ticari propan ve biitan gazlaridir. Petrol rafinaji ya da dogalgaz ayristirmast ile elde edilirler.
Petroliin rafinasyonu sonucu sivilagtirma y6ntemi daha yaygm ve ekonomiktir. Sicaklik etkisi
olmaksizin basing altinda kolayca sivilagtiklar1 i¢in basmgh tiip ve tanker ile tagmip
depolanabilir. Propan, 25 Kwh/Nm® (21.500 Kcal/Nm®), biitan ise 36 Kwh/Nm® (31.000
Kcal/Nm®) kalorifik degerlere sahiptir. Yanmalart sirasmda CO, ve az miktarda CO gaz

cikis1 olugur.

2.1.3 Dogal gaz

Yer altmdan gikartihir, genellikle petrol yataklar: ile birlikte bulunur. Agir hidrokarbonlar,
nem ve siilfiir bilesiklerinden ayristirilarak kullanima sunulur. Yavas yanan bir gaz tiiriidiir.
Tiir ve firetim noktalarma bagh 8200-10300 Kcal/Nm® degerlerinde kalorifik kapasiteye
sahiptir.

Milyonlarca yil 6nce denizde yasayan mikroskobik canhlar lmiis ve okyanuslarmn altinda kita
kenarlarinda birikmistir. Bu birikintiler, zamanla kiigiik taslarla ve bitkilerle karigip yeni bir
katman olusturmustur. Bu sekilde dogal gaz ve petrol olusumu baglamistir. Olusan dogal gaz
bulundugu yerdeki bogluklarda yukar1 dogru yiikselmis, bu yiikselme gegirgen olmayan
tabakaya ulagmcaya kadar devam etmistir. Gegirgen olmayan tabakalar arasinda sikismis olan
dogal gaz bekleyisini, teknik olarak kullanimm baglayana kadar stirdtirmiigtiir.
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Dogal gaz petrolden hafif oldugu igin petroliin iistiindeki katmanda bulunan bogluklar
doldurmaktadir. Alt tarafta petrol ve en altta da tuzlu su bulunur.(Bkz.Sekil 2.1 ).Dogal gaz,
petroliin iistindeki katmanlarda bulunabilecedi gibi petroliin siirtiklenmesi sonucu yalmz
olarak da bulunabilir.

Dogal gaz, insanlar tarafindan yiizyillardir bilinmektedir.Giintimiizden 5000 yil dnce atese
tapan insanlarin (Mecusilerin) taptiklar1 sSnmeyen alev dogal gazdi Aynca dogal gazm
giiniimiizden 3000 yil 6nce Cin’de bambu borular ile tagmarak tuz liretiminde kullamidig:
bilinmektedir.

Dogal gazda modern iiretim ve tiiketim tekniklerine ilk olarak A.B.D.’ de rastlanmaktadir.
Yeryiiziine yakin kaynaklardan elde edilen dogal gaz, borularla tiikketim yerlerine tagmarak
sehir aydmlatmasinda kullamlmustir. Insanlar tarafindan yiizyillardr bilinen dogal gazmn
yaygin olarak kullanim ise 1973 petrol krizinden sonra gerceklesmistir. (BOTAS, 1996)

DERINLIK
...... (m
........
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||||||
.......
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3000

1.GAZ KUYUSU 2.GAZ VE PETROL KUYUSU 3.PETROL KUYUSU 4.8U KUYUSU

Sekil 2.1 Dogalgaz kaynagmin kesfi (kaynak:botag)

2.2 Diinyada Dogal Gaz

OPEC iilkelerinin, 1973 yihinda petrol fiyatlarma yaklagik olarak %370 zam yapmasy,insanlari
birincil enerji kaynaklarindan biri olan dogal gaz kullammina yoneltmistir.

Dogal gazm tiiketim alanmin geniglemesine paralel olarak, yeni dogal gaz kaynad: arayislari
hizlanmg, tiretim teknikleri gelistirilmis ve kayiplar azaltilmmstir. Alternatif enerji kaynaklari
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arayiglari, var olan dogalgaz rezervlerine yenilerinin eklenmesine ve tiiketimin giderek
yaygmlagsmasma neden olmustur. Giiniimiizde bilinen dogalgaz rezervleri yaklagik 150 trilyon
m’ diizeyindedir. Belirlenen dogalgaz kaynaklarina cesitli sondaj teknikleri yardimm ile
ulagibr. Sondaj kuleleri kullamlarak yer yiiziine ¢ikartilan dogalgaz, temizleme ve kurutma
isleminden gegirildikten sonra boru hatlar1 ile basmg altinda tagmarak uzak mesafelerdeki
tilketim noktalarma ulagtirilir.

2.3 Diinya Dogal Gaz Rezervleri, Tiiketimi Ve Muhtemel Gelismeler

Tiiketimi hizla artiy gOstermekte olan dogal gazm diinya enerji kaynaklari tiiketimi
igerisindeki pay: da yiikselmektedir. 2020 yilna kadar dogal gaz tiiketiminin 4.72 trilyon m’ e
ulagmasi beklenmektedir. 1980 yilnda 1.5 trilyon m® olan tiiketim, 1997 yih itibariyla 2.3
trilyon m* seviyesindedir.

Diinyada dogal gaz talebi Ortadogu ve Afrika diginda hizla artma egilimindedir. Asya’daki
gelismekte olan iilkeler ile Giiney ve Orta Amerika’da yiiksek oranli dogal gaz talep artisi
beklenmektedir. Ayrica, dniimiizdeki donemde gelismekte olan iilkelerde de hizh bir talep
artis1 6ngoriilmektedir.

Dogal gaz elektrik iiretiminde giderek artan oranda kullamlmaktadir. 2020 yilma kadar,
elektrik enerjisi tiretimi i¢in kullamlan dogal gaz miktarmmn toplam dogal gaz tiiketiminin
%33’lne ulagmasi beklenilmektedir. Dogal gaz, santrallerde ekonomik olarak tiirbinlerin
etkinlifini saglamasmmn yam sira gevre etkileri nedeniyle de tercih edilmektedir. Dogal gaz
yakildigmda, kdmiir ve petrole gore daha az siilfir dioksit, karbon dioksit ve atik agiza
cikmaktadir.

Geligmis iilkelerde dogal gaz yillik titketim artigmm diger yakitlara goére yitksek oldugu
goriilmektedir. 2020 yima kadar yilhk artism %2,1 oraninda olmas: beklenmektedir.
Geligmekte olan filkelerde de benzeri geligim izlenmektedir. 1997 yih itibaryla gelismekte
olan tilkelerde dogal gaz tiiketiminin toplam enerji kullanmmindaki pay1 diinya ortalamasi olan
%22 orammmn altmda %14 oramnda bulunmaktadir. Ancak Oniimiizdeki dénemde bu
tilkelerdeki yilhik gaz tiketiminin %5,6 oranmda artacad: tahmin edilmektedir. Bu iilkelerde
dogal gaz enerji liretiminin yani sira 1sitma ve endiistri yakit1 olarak kullaniimaktadir.

Diinya’da bulunan dogal gaz rezervleri son yirmi yilda %100 oraninda artis gostermistir. 2000
yth Ocak ayi itibartyla diinya dogal gaz rezervlerinin 145.7 trilyon m’ oldugu tahmin
edilmektedir. Son yirmi yilda rezerv artiglai Eski Sovyet Cumhuriyetlerinde, Ortadogu,



Giiney ve Orta Amerika ile Asya Pasifik bolgelerindeki tilkelerde goriilmiistiir. En 6nemli
artiglar 934 milyar m’ ile Afrika kitasinda Cezayir ve Misir’da ve 113 milyar m’ ile Asya

Pasifik bolgesinde goriilmiistiir.

Diinyada dogal gaz kaynaklarmm bolgesel dagihmma bakildiginda rezervlerin petrole gore
daha genis bir alanda dagildig: goriilmektedir. Ortadogu Bolgesi petrol rezervlerinin %65 ine
sahip oldugu halde dogal gaz rezervlerinin %34’iine sahip bulunmaktadir. Smurh petrol
rezervlerine sahip baz1 bolgeler dogal gaz kaynaklarmin daha biiyiik bir kismma sahiptirler.

Bolgeler itibariyla rezerv/iiretim oranma iligkin bilgiler ise asafida yer almaktadir. So6z
konusu oran rezervlerin kullamm siiresini gostermektedir. Bolgelere gbre rezervlerin dmrii
agagidaki gibidir:

Ortadogu ve Afrika: 100.0 y1l

Eski Sovyet Cumhuriyetleri: 83.4 yil

Giiney ve Orta Amerika: 71.5 yil

Kuzey Amerika: 11.4 yil

Avrupa: 18.3 yil

Diinya i¢in s6z konusu oran ortalama 63.4 yildir. Bu oran petrol i¢in ise 41 yil seviyesindedir.
Dogal gaz kaynaklarmnm iilkeler itibariyla dagihim asagida gosterilmektedir.

Cizelge 2.1 Ulkeler itibartyla dogal gaz rezervleri (kaynak: ABD enerji bakanlig)

9

Trilyon

. Toplam Rezerv
Ulke .
m® Ici Pay1 %
Diinya 145.7 100.0
Uretici 20 Ulke 129.4 88.8
Rusya Federasyonu 48.1 33.0
Iran 22.9 15.8
Katar 8.5 5.8
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B.AE 6.0 4.1
Suudi Arabistan 5.7 4.0
ABD 4.6 3.2
Cezayir 1 45 3.1
Veneziiclla 4.0 2.8
Nijerya 3.5 2.4
Irak 3.1 2.1
Tﬁrkmehistan 2.8 N 2.0
Malezya 23 1.6
Endonezya 2.0 | 1.4
Ozbekistan 1.8 1.3
Kazakistan 1.8 13
Kanada 1.8 1.2
Hollanda 1.7 1.2
Kuveyt 1.4 1.0
Cin 1.3 0.9
Meksika 0.8 0.6
Diger Ulkeler 16.2 11.0

S6z konusu tablodan da goriilecegi iizere, tabloda yer alan 20 iilke diinya rezervlerinin
%88,8’ine sahiptir. Rusya Federasyonu ise %33 ile ilk sirada yer almaktadir.

Bolgesel Geligmeler:

Kuzey Amerika: ABD ve Kanada’da dogal gaz tiiketiminin 1997-2020 yillar1 arasinda yithk
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%1.6, Meksika’da ise %2.4 oraninda artmas: beklenmektedir. Artista, elektrik enerjisi tiretimi
etkili olmaktadir. Kanada dogal gaz tiretiminin %55°i ABD’ye ihrag edilmektedir (84.9 milyar
m’). Bu miktar ABD dogal gaz titketiminin %14 iine tekabiil etmektedir. 2005 yilma kadar
Kanada’nn ABD pazarndaki paymm %18.4°¢ yiikselmesi beklenilmektedir. Kanada’da ve
Kanada ile ABD arasmda yeni boru hatlar1 ingaatlar1 devam etmekte olup 2000 yili sonuna
kadar iki tilke arasmda 5 yeni hattin tamamlanmasi ile 1 hattm modernize edilmesi
beklenmektedir. S6z konusu hatlarm insaas1 Bati Kanada’daki rezervlerin piyasaya arz
edilmesine imkan saglayacaktir.

Bat1 Avrupa: Avrupa gaz rezervleri toplam diinya rezervlerin %5’inden az olup genel olarak
Hollanda, Norve¢ ve Ingiltere’de yer almaktadir. Avrupa’mn gaz ihtiyacmmn 1/3°4 bolge
dismdan eski Sovyetler Birligi Ulkeleri ve Cezayir’den saglanmaktadir. Talep artis1 Szellikle
Almanya, Yunanistan, Portekiz, italya, Ispanya, Finlandiya, Belgika ve Danimarka’da
goriilmektedir. Bat1 Avrupa gaz tiiketiminin yilda %2,9 oraninda artarak 2020 yilma kadar
733 milyar m*’e ulagmas: beklenmektedir.

1997-2020 doneminde Eski Sovyet Cumhuriyetlerindeki tiiketimin yidhk %2.1 diger Dogu
Avrupa Ulkelerinde ise yillik %5.6 oraninda artmas: beklenilmektedir.

Orta ve Giiney Amerika: Bolgedeki gaz rezervleri toplam diinya rezervlerinin %5’inden daha
az seviyededir. Dogal gaz liretim, tiiketim ve ticareti smurh durumdadir. 1997 yih itibariyla
bolgedeki toplam tiretim 82.1 milyar m? tir.

Asya: Dogal gaz tiiketiminin 2020 yihna kadar yillik %5,6 oraninda artmasi beklenmektedir.
1997 yih dikkate alindigmda titketimin bolgede 252 milyar m® oldugu tahmin edilmektedir.
2020 yilinda ise bu miktarm 891 milyar m® olmas: beklenmektedir.

Japonya diinyada en Onemli sivi dogal gaz ithalat¢isi konumundadir. 1998 yih itibartyla
tiiketim 67.9 milyar m® tiir. Japonya dogal gaz ithalatmm Snemli kismim Giineydogu Asya
Ulkelerinden gerceklestirmektedir. Endonezya ve Malezya ihracat¢i iilkeler durumundadir.
Ithalattaki muhtemel artiy Japonya’nin ekonomik durumu ile yakindan baglantihdir. Uzun
vadede talepte yavag bir artig beklenmektedir. Malezya ve Endonezya ile dogal gaz temini
konusunda anlagmalar1 mevcuttur.

Avustralya ise bolgede biiylik bir dogal gaz tiiketicisi olmamakla birlikte sivi dogal gaz
ihracatgist durumundadir. Rezervleri iilkenin kuzeybatisinda yer almakta ve 608.8 milyar m’
oldugu tabmin edilmektedir. Papua Yeni Gine’den boru hatlariyla gaz ithali konusunda
¢alismalar bulunmaktadir.
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Cin ve Hindistan bolgedeki tiiketiminin %15’ini ger¢eklestirmekle birlikte bu tilkelerin
taleplerinde de artig beklenilmektedir.

Diinyanin en biiyiik sivi dogal gaz ihracatcist Endonezya ise Tayvan ve Gliney Kore’ye dogal
gaz ihra¢ etmektedir. Malezya ve Tayland arasinda ise kaynaklarin ortak degerlendirilmesi
konusunda c¢ahgmalar mevcut olup Tayland’daki Songkhla’dan Malezya’daki Kedah
bolgesine boru hatt1 yapilmas: projelendirilmistir.

Ortadogu: Bolge diinyanm ikinci biiyiik rezerv alanidir. Iran, Katar ve BAE dnemli rezervlere
sahiptir. Ancak, tiiketim bolgede oldukea diigiik diizeydedir.

Katar’'m kuzey bélgesinden Abu Dhabi, Dubai ve Oman’a gaz nakli i¢in boru hatt1 yapilmasi
planlanmakta olup ingaatin 2000 yihnda baglamasi, hattin ise 2003 yiinda tamamlanmasi
beklenmektedir.

Suudi Arabistan ise gaz altyapisim giiglendirmek i¢in 4 milyar $ tutarmda bir program
baglatmugtir. Gazin Riyad’daki enerji santrallerinde kullamlmasi planlanmaktadir. Gaz halen
bilinen 80 alandan 10 tanesinden ¢ikariimaktadir.

Afrika: Afrika’daki rezervler toplam rezervilerin yaklagik %8’i civarindadir. Afrika’nin gaz
tiketiminin %701 ile {retimin %80’inden fazlas1 Cezayir ve Misir tarafindan
gerceklestirilmektedir. Cezayir tiretimin %70’ini boru hatti ve svilastrilmis dogal gaz
tankerleri ile ihrag etmektedir. Afrika’da dogal gaz en az tiiketilen yakit durumundadr. S6z
konusu durumun bolgedeki ekonomik gelismeyle yakindan ilgisi bulunmaktadir. Dogal gaz
elektrik enerjisi iiretiminde kullamlmaktadir. Toplam gaz kullammm 1997 yihi itibarryla 50.9
milyar m®.

Ulkemizde durum: Dogal gaz iiretimi {ilkemizde 566 milyon m® tiir. 14 dogal gaz havzasindan
temin edilmektedir. Uretim toplam dogal gaz ihtiyacmm %5°ini karglamaktadir. Dogal gaz
tiketimi ise 10,5 milyar m® tiir. Oniimiizdeki donemde, dogal gaz talebinin hizl bigimde
artacag1 ve 2010 yilinda iilkemiz ihtiyacinin 55 milyar m® olacag tahmin edilmektedir. Dogal
gazin enerji santrallerinde ve endiistride kullaniminm artmasi beklenmektedir.

Dogal gazmn birincil enerji kaynaklar1 tiiketiminde 1995 yilinda %10 olan pay1 1999 yilinda
%15.2 olmugtur. 2005 yilinda ise %27.5 olacagi tahmin edilmektedir.

Dogal gaz tiiketiminin sektorel dagilimma bakildiginda elektrik sektorii % 59.9, sanayi %21,
konut ve hizmetler ise %18.9 orannda pay almaktadir. 2005 yih itibariyla s6z konusu
dagilimn sirastyla %50.4, %29.5 ve %19.9 olmasi beklenmektedir.



Ulkemiz dogal gaz ithalatmmn 6nemli kismum Balkanlardan gelen boru hatt1 yoluyla Rusya
Federasyonu’ndan gergeklestirmektedir. Cezayir ve Nijerya’dan svilastmimis dogal gaz
ithalati da yapilmaktadr. Ulkemiz dogal gaz ithalatii gergeklestirdigi kaynaklan
gesitlendirmek amaciyla Iran, Misr Arap Cumburiyeti, Tirkmenistan ve Irak ile de

anlagmalar yapous bulunmaktadr.

Sonug olarak, diinyadaki dogal gaz tiiketiminin dniimiizdeki yirmi yilda 1990°h yillarm ikinci
yarismdaki seviyenin iki katma ¢ikacaft tahmin edilmekte, tiiketim artigmm &zellikle
gelismekte olan iilkelerde belirgin olacagi, dogal gazm elektrik santrallerinde kullanmmin
artacagl ve filkelerin ithal kaynaklarm gesitlendirme yoniindeki ¢algmalarmm yogunluk
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kazanaca@ anlagilmaktadir. (foreigntrade, 2001)

Cizelge 2.2 Belli bagh iilkeler itibariyla dogal gaz iiretimi, tiiketimi, ihracat1 ve ith. (1998)
(kaynak: ABD enerji bakanlig1)

) URETIM TUKETIM IHRACAT ITHALAT |
ULKELER ‘
milyar m’® milyar m’® milyar m® milyar m®

Rusya Federasyonu § 591.8 393.6 198.2

ABD 529.5 605.9 96.2

Iran 53.8 50.9 2.8

Katar 19.5 14.7 14.7

BAE 37.1 30.2 6.8

Suudi Arabistan 46.7 46.7

Cezayir 73.6 19.8 53.8

Kanada 169.9 84.9 84.9

Ingiltere 90.6 87.5 1.9

Almanya 226 93.4 70.7

Norveg 46.1 3.6 42.4
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Veneziiella 28.3 28.3

Malezya 40.7 H 19.8 120.9

Endonezya 69.1 26.6 35.9

ftalya 16.9 56.6 39.6
Fransa i 22 | 38.8 | 36.5
7C°)zbekistan 55.5 40.5 15.2

Misir 14.1 14.1

Japonya 2.2 69.3 67.1
Avustralya 311 21.2 9.9

Cin 22.1 22.0

Tiirkiye 0.5 | 10.4 9.9

2.4 Tiirkiye’de Dogal Gaz

Tiirkiye’de ik defa 1970 yilinda Kumrular bolgesinde varlig: tespit edilen dogal gaz, 1976
yilinda Pmarhisar Cimento Fabrikasimda kullamlmaya baglanmmgtir. 1975 yilinda Camurlu
sahasinda bulunan dogal gaz 1982 yilinda Mardin Cimento Fabrikasmna verilmis fakat bu

kaynaklardaki rezerv ve iiretim miktar: diisiik oldugu i¢in yaygmlastiriimamustir.

Rusya ile Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimetleri arasinda 18 Eyliill 1984 tarihinde dogal gaz
almina iliskin bir anlagsma yapilmigtir. Bu anlagma ile BOTAS ve SOYUZGAZ EXPORT
kuruluglarma ticari anlasma yapma gOrevi verilmisti. Bu iki kurulus arasinda yapilan
goriismeler 14 Subat 1986 tarihinde sonuclanmis ve anlagsma imzalanmustir.

Tiirkiye’de dogal gazin yaygn olarak kullanimm | Ekim 1986 tarihinde yapimma bagslanan
850 km’lik Rusya-Tiirkiye dogal gaz boru hattmmn Nisan 1988 tarihinde tamamlanmasi ile
baglamugtir.

Bu hat Bulgaristan-Tiirkiye smirinda Malkoglar mevkiinden yurdumuza girmekte, Hamitabat
lizerinden Ambarl’ ya oradan Marmara Deniz gegisini takiben Pendik’e ve buradan
Demirciler-Muallim-Hersek, Izmit Korfezi gegisini takiben Yumurtatepe mevkiine ve
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buradan devamla Bursa-Boziiyiik-Eskisehir giizergahim takip ederek Ankara’ya ulagmgtir.

Botas dogal gaz boru hattinm ilk béliimii 1987 yih Haziran ay1 baginda isletmeye alnms
olup, TEK Trakya Kombine Cevrim Santralinda yerli dogal gazm yam sira ithal gaz da
kullamlmaya baglannugtir. Daha sonraki agamalarda IGSAS, TEK Ambarli Cevrim Santrali,
EGO ve baz sanayi tesislerinden sonra 1990 sonunda TUGSAS’ da kiigik miktarda gaz
tikketimine baslanmustir. Hat gilizergahinda bulunan bolgelerdeki sanayi tesislerine de gaz
verilmektedir.

Rusya arz kaynagma ilave olarak iilkemizin dogal gaz arz kaynaklarmm cesitlendiriimesi
amaci ile 14 Nisan 1988 tarihinde Cezayir’le yihk 2 milyar m’® svilagtirlms dogal gaz
ahmma iligkin ticari anlagma imzalanmgtir. Marmara Eregli’sinde 1994 yilinda ingaasi
tamamlanmis olan sivilagtirilmis dogal gaz (L.N.G) terminaline 286 milyon m® gaz tagmarak
ana iletim hattina transfer edilmigtir.

Sehir merkezindeki konut ve ticaret merkezlerinde dogal gaz kullammm 1988 yii sonunda
Ankara’da, 1992 yilinda Bursa’da ve Istanbul’da baglamis olup, 1994 yilinda Ankara’da 406
milyon, Bursa’da 41 milyon, Istanbul’da ise 356 milyon m’® dogal gaz kullamlmustir. Ayrica
Izmit> te dogal gaz sehir i¢i dagitim hatti yapim g¢ahsmalari, Adapazari’'nda dogal gaz yetki
alma ve proje ¢aligmalar: devam etmektedir.

Sehir i¢i dogal gaz dagitimm, Ankara’da EGO, istanbul’da IGDAS, Bursa ve Eskisehir’de
BOTAS vyiiriitmektedir.

Cizelge 2.3° de Botas verilerine gére halen dogalgaz kullanan ve 2005 yihna kadar kullanacak
iller (subat 2001) itibariyle goriilmektedir. (BOTAS, 2001)

Cizelge 2.3 Halen dogalgaz kullanan ve 2005 yilina kadar kullanacak iller (kaynak:botas)

Adana 2003 [stanbul Kullaniyor
Adiyaman 2004 [zmir

Afyon 2004 K.Marag 2003
Agr 2003 Karaman 2003
Aksaray 2003 Karabiik

Amasya 2003 Kars 2003
Ankara Kullantyor Kastamonu 2005
Antalya 2004 Kayseri 2003
Ardahan Kirikkale 2003
Artvin Kirklareli 2003
Aydin 2003 Kirsehir 2003
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Balikesir 2003 Kilis

Bartmn 2005 Kocaeli Kullantyor
Batman Konya 2003
Bayburt Kiitahya 2004
Bilecik 2003 Malatya 2003
Bingél Manisa 2003
Bitlis Mardin

Bolu 2003 Mugla 2004
Burdur 2003 Mus

Bursa Kullantyor Nevsehir 2003
Canakkale 2003 Nigde 2004
Cankiri 2003 Ordu 2005
Corum 2003 Osmaniye 2003
Denizli 2003 Rize 2005
Diyarbakir 2005 Sakarya 2003
Diizce Samsun 2003
Edirne 2005 Siirt

Elaz1g 2004 Sinop 2005
Erzincan 2003 Sivas 2003
Erzurum 2003 S.Urfa 2005
Eskisehir Kullaniyor Sirnak

Gaziantep 2003 Tekirdad

Giresun 2005 Tokat 2003
Gilimiishane Trabzon 2005
Hatay Tunceli

Hakkari Usak 2004
[gdir 2004 Van 2005
Iskenderun 2003 Yalova

Isparta 2003 Yozgat 2003
Igel 2003 Zonguldak 2003

2.5 Dogal Gazin Kimyasal Kompozisyonu

Dogal gazin kimyasal kompozisyonu dogal gaz yataklarma gore farkhihklar gdstermekte ve
buna baglh olarak dzellikleri degismektedir. Tiirkiye’nin dogal gaz rezervi ¢ok az oldugundan
dogal gaz ihtiyacrmz Rusya Federasyonu ve Cezayir’den kargilanmaktadir. Rusya
Federasyonundan ithal edilen dogal gazmn kimyasal kompozisyonu gizelge 2.4°de verilmistir.
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Clzelge 2.4 Dogalgazm bﬂeslml

MADDE  FORMUL RUSYAGAZI CEZAVIRGAZL
METAN CH, %98.52 %91.4
ETAN  GHe %0 AL

‘ ,, ” csH;; ” %0.14 %0.27

PRERN :C4Hm  :%0 06 %0
| AGIRHKARBON Csve dlger %0. 03 . ’%0.02 |
KARBONDIOKSIT €O, %003 %0
AzoT N %081 %03

2.6 Dogal Gazin Depolanmasi

Dogal gazin gerektiginde depolanmasi teknik ve ekonomik olarak miimkiindiir. Depolama
gereksinimi baghca asagidaki sebeplerden kaynaklanr:

e Tiiketimdeki “pik” talepleri karsilamak,
e Stratejik miktar1 bulundurmak.

2.7 Yeralt1 Depolama

Pik tiiketim d6nmelerinde kullanmak, stratejik miktarlari elde bulundurmak ve boru hatlan ile
ulagilamayan noktalarda kullamm: saglamak amaci ile dogal gaz yer alt1 depolama sistemleri
gelistirilmigtir. Yer altnda dogal yollarla olusmus gegirimsiz tabakalar arasmda boslukliar,
gozenekli kaya yapilart ve siingerimsi formasyonlar tercih edilen depolama alanlaridir.
Bosaltilmig gaz ve petrol yataklar ile tuz olugumlan igerisindeki bogluklar bu amagla sikga
kullambrlar. Killi tabakalara gaz basilarak basingl ortam olusturulur, basmnglanan gaz suyu
iter fakat killi tabakalardan sizamayaca; i¢in yer altma hapsolur.

Diger bir yontem, yer alti tuz yataklarma su basilarak tuz tabakalarmm bir bdliimiiniin
erimesinin saglanmasidir. Elde edilen tuzlu su digari alimirken olusturulan bosluga dogalgaz
basihr. Bu tip yer alt1 yataklarinda 80 — 220 bar basmgta gahgilabilir. Bu 6zellik sayesinde
milyonlarca m®> dogalgaz basmng altinda ve gaz halinde depolanabilir. Yer alti kuyularina gaz
enjekte islemleri yaz aylarinda yapilir. Depolanan gazin ve su seviyesinin kontrolii agilmmg
olan sondaj kuyular1 aracihig ile saglanir. Kisin gaz ¢ekilirken suyla doymus olan dogalgazin
temizleme ve kurutma iglemleri yapihr. Gaz igerisinde olusan kiikiirt bilesikleri ile hidrat
(donmusg su pargaciklar halinde gaz igerisinde hareket eder) temizlenir. Sebekeye gonderilen
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gaz icerisindeki kiikiirt ve su oram gebeke omrii agisindan son derece 6nemlidir. Bu islemlerin
ardindan kokulandmlan dogalgaz uygun basing altmda sebekeye gonderilir.

Dogal gazm en tercih edilen depolama sekli yeraltindaki tabii bosluklar ve siingerimsi
tabakalarda basm¢ altinda depolanmasidir. Bu ydntem hem pik talebin en saglikh sekilde
kargilanmasi ve hem de en az stratejik miktarm saklanmas: agisindan saglikh bir yontemdir.

2.8 Swvilagtiriimis Dogalgaz (L.N.G)

Dogal gazmn sivilastirilmasi ve depolanarak tagmmas: 6zel sartlar gerektirdifinden, normalde
boru hatlar1 ile gaz halinde taginir. Ancak boru hatt1 yapilmayan yerlerde (6rnegin deniz agim
iilkeler arasmda) Sivilagtirilmug Dogal Gaz (Liquified Natural Gas) olarak tasmmast da
miimkiindiir. LNG, Ingilizce “Liquified Natural Gas” (Swilagtiriloug Dogal gaz)
sdzciiklerinin  bag harfleridir. Dogal gaz sivilagtirilabilir ve bu haliyle tagmabilir,
depolanabilir. Dogalgazin sivilagtirilmas: igin atmosfer basmecmda —1 63°C mertebesine kadar
sogutulmasi gerekmektedir. Sivilagtirma islemi basing altinda gerceklesirse gereken sogutma
degeri azalmaktadir. Ornegin; 47 bar basing altinda —82°C de swvilagmakta, sivi faza gectigi
zaman ise hacmi 600 kat kiigiilmektedir. 1 m® svilastmims dogalgaz 600 m® gaz fazmna
karsilik geldiginden 6zel olarak imal edilmis tanklarda depolanabilmektedir.

Bu amagla kurulan ve BOTAS tarafindan igletilen Marmara Ereglisi LNG Depolama
Tesislerine deniz tagimaciligi yoluyla sivilastirilmig dogalgaz getirilir ve gebekeye enjekte
edilir. Getirilen dogalgazin biiylik bolimii Cezayir kaynakhdir. Farkh kalorifik degerlere
sahip gazlarm birlikte kullammu srasinda ¢ikabilecek sorunlar hesaplama yontemi ile
giderilebilmektedir.

2.8.1 Swvilagtirilmis dogal gazin tagiInmasa

Dogal gaz atmosferik sartlarda -164 °C’nin altinda sogutuldugu zaman sivilagsmakta, hacmi
600 kere daha kiigiildiigii icin 6zel olarak imal edilmis gemilerle kolayhkla tagmabilmektedir.
Dogal gazin LNG haline déniigtiiriilmesiyle cesitli avantajlar elde edilebilir. Sivilagtirilmg
Dogal Gazin Avantajlar::

Ara teslimatlara gerek kalmaksizin uzun mesafelere tagmabilir,

Arz kaynaklarmin g¢esitlendirilmesine imkan saglar,

Denizyolu tagimacilig sayesinde dogal gazmm gegtigi iilke sayis1 en aza indirilir,

Depolamada bir alternatif olarak kullamlabilir,
Sonugta temiz bir yakit elde edilir.
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2.9 Tiirkiye’de Sivilastiritlmis Dogal Gaz (LNG) Projesi

Dogal gaz arz kaynaklarmm gesitlendirilmesi, mevsimsel talep farkhliklarmm giderilmesi ve
dogal gaz arzindaki siirekliligin saglanmasi amaciyla LNG ithalatiyla ilgili Cezayir - Tiirkiye
Hiikiimetleri arasmdaki goriigmeler neticesinde Cezayir girketi Sonatrach ile 14 Nisan 1988
tarihinde yillik 2 milyar m® gaz esdegeri LNG alimyla ilgili anlasma imzalanmstir. 12 Eyliil
1989 tarihinde Marmara Ereglisi'nde kurulmakta olan LNG terminalinin yapmyla ilgili
sozlesme ylirlirlige girmisti. LNG ithal terminali Cezayir’den ithal edilecek LNG’ nin
tankerlerden almmasi, depolanmasi, gazlagtirilmasi ve Rusya -Tiirkiye dogal gaz boru hattina
sevk edilmesi amaciyla kurulmaktadr. (BOTAS, 1996)

2.10 Dogal Gazin Ustiinliikleri

Dogal gaz birincil enerjidir, yani ¢ikarildig: halde kullanilabilir. Bundan bagka, dogal gazmn en
Oonemli 6zelliklerinden biri de temiz bir gaz olmasidir. Yandiginda kiil, karbonmonoksit ve
kiikiirt bilesikleri olusturmaz ve gevrede asit yagmuruna sebep olmaz. Yalnizca karbondioksit
ve su buhan olusur. Bunun yaninda azot oksit (NOx) emisyonu diger yakitlara kiyasla daha

azdir,

Dogal gaz iistin kilan diger bir 6zelligi de depolanmaya gerek duyulmamasidir. Borularla
kullanilacak yere kadar tagmir. Ayrica kullanim {initelerinde ¢ok az bakim gerektirir.
Verimliligi ve emniyetli olarak kullanima sokulmasi da 6nemli bir dzelligidir.

2.11 Dogal Gaz Kullaniminin GetirdiZi Avantajlar

Yanmanm son derece hassas olarak kontrol edilebilmesi yakit kaybm en aza indirir.

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

Gaz olusundan dolay1 diger bir avantaji hava ile ¢ok iyi ve homojen olarak karisabilmesi.

Yanma veriminin yiiksek olmasi.

On yakit hazirlama masrafi yoktur.

Odemenin yakit kullamldiktan sonra yapilmas: da ayr bir avantaj olugturur.

Alev boyu fuel-oil ve komiire gore daha kisadir,yanmay1 tamamlamak icin gereken zaman

da daha kisadir. Boylece daha kiigiik kazanlar kullamlarak maliyet azahr.

» Kat1 ve sivi yakitlarda baca gazlar kiikiirt icerdigi i¢in baca gazlarmm suyun yogusma
noktasina kadar sogutulmas: ve bdylece suyun gizli 1s1smdan faydalaniimas: imkam
yoktur. Ekonomizer ilave edilerek dogal gazm baca gaz1 sicakhgim 56°C’a kadar
indirebiliriz.

® Yanma igin fazla hava gereksinimi dogal gazda en azdir. Bu oran kdmiir de % 20-30, fuel-
oil’de %10-20, dogal gaz da %5-10 dur.

* Kurum, is gibi maddeler olusturmadi1 igin 1s1 transfer yiizeyleri temiz kahr. Tesis ¢ok az
bakim ve denetleme gerektirir.

¢ Temiz olmasi ve igerisinde kiikiirt bulunmamasmdan dolayy, bir cok sanayi sektriinde
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direk kullanilabilmesi, hem sistem veriminin hem de {iriiniin kalitesinin artmasm saglar.

e Ham petrole bir alternatif yakit olarak dis kaynakli enerji bagmmliligimizi azaltmakla
birlikte gesitlendirilmesi agisindan stratejik bir avantaj saglar.

e Enerji tasarrufu agismdan dogal gazm iilke ekonomisine dolayh katkisi da, dogal gazm
kullamcrya kadar tagmmastyla, tasmma igin gerekli olan enerjinin tamamndan tasarruf
edilir ve karayoluna yaptiklan yiikii en aza indirilmis olur.

e Dogal gazla birlikte yeni i sahalar1 da agilmis olacaktir.

2.12 Rusya - Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti

Rusya-Tiirkiye dogal gaz boru hatti sistemi; Rusya’ dan ithal edilen dogal gazi Bulgaristan-
Tiirkiye smirmdan Ankara’ya kadar tagiyacak ve tagmma srasinda tikketicilere dogal gaz
verecek sekilde projelendirilmis ve inga edilmis bir boru hattidr.

Boru hattmm toplam uzuniugu 843.3 km’dir. Bu uzunlugun 308.8 km’si 3” ¢apmnda, 428.5
km’si 24” gapmndadir. Izmit korfezi ise 2 adet 24” ¢apmdaki borularla gegilmistir. Marmara
denizi ise yine 2 adet 30” gapmda toplam uzunlugu 106 km’lik borularla gegilmistir. Dogal
gaz boru hatt1 ile 75 bar isletme basmcmda yilda 14 milyar Nm® dogal gaz tagmabilmektedir.
Boru hattmin dizayn sicakhigr 50 °C’dir. Boru hattmmn pig istasyonlar1 digindaki biiyiik bir
kism toprak altindadir. Marmara Deniz Gegisi; 80-100 m derinlik, 50 km uzunluk, iki boru
arasindaki uzaklik 10-15 m’dir.

2.13 Dogal Gaz Ol¢iim ve Basing Diisiirme istasyonlar:

Dogal gaz boru hatt1 boyunca, biiyiik tiiketicilere gaz vermek i¢in 10 adet 6lglim ve basmg
diisiirme istasyonu ve Rusya’dan ithal edilen dogal gazin miktar ve kalitesini 6lgmek i¢in 1
adet ana Ol¢tim istasyonu bulunmaktadir. Bu istasyonlardan, Malkoglar’da kurulu Ana 6l¢tim
istasyonu; boru hatt1 {izerinde kurulmugtur. Diger istasyonlar ise boru hattindan brangmanlarla
gaz almaktadir. Kurulu basmg diislirme ve Ol¢iim istasyonlar;; Hamitabat, Bati1 Istanbul
(Esenyurt), Ambarh, Dogu Istanbul (Dolayoba), Igsas, Gemlik, Bursa, Boziiyiik, Eskigehir,
Ankara’da bulunmaktadir.

2.13.1 Ana dlciim istasyonu

Tiirkiye-Bulgaristan smirmin Tiirkiye tarafinda kurulu olan 6l¢lim istasyonunun amaci ithal
edilen dogal gazm miktar ve Kalitesinin Sl¢timiinii yapmak, dogal gaza koku verici madde
katmaktrr. Olgiim istasyonunda dogal gazin miktarmm yam sira, su ve hidrokarbon yogusma
sicakbklar:, kiikiirt miktari, gaz kompozisyonu ve kalorifik degeri (yakma metoduyla)
dlctimektedir. Istasyonda swvi toplayicilar, filtreler, 6lgiim ve kokulandirma ekipmanlar
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bulunmaktadir.

Bulgaristan smirindan gelen gaz 36” ¢aph boru vasitastyla toprak altmdan kondensat
toplayiciya ulagir. Kondensat toplayicmm {ist koluna bir gaz/yag hareketlendirici iletim hatt1
giris vanast konmustur. Bu vana algak ve yilksek basmnglarda kapama yapar. Kondensat
toplama igindeki sviy1 basingla yakma ¢ukuruna bosaltir. Kondensat toplayic: da ¢ok yiksek
sivi seviyesi, istasyonu devre digima alir ve istasyonu ana boru hattindan aymir. Sivi
genlesmesinden dogabilecek agir1 basingta, sistemin zarar gormemesi i¢in, 82 bar’a
ayarlanmus tahliye vanasi ile sistem korunur.

Gaz, kondensat toplayicida, istasyon giris vanast yoluyla filtrelere geger. Paralel olarak
calisan 3 adet %50 kapasiteli siklon filtre bulunmaktadir. Filtrelerde tutulan sivi, drenaj
tankinda depolanir, buradan da bogaltim tankerine pompalanir.

Filtrelerden gegen gaz Olgiim hatlarma girer. Burada 1 ‘i yedek 4°ti ¢ahsir durumda 5 adet
paralel orifismetre bulunmaktadw. Gaz/yag hareketlendirici vanalar, her bir orifismetre
hattmin agagi akis lzina gore Slglim hatlarm devreye alan ya da devre disi birakan Slgtim
kontrol sistemi ile ¢alismaktadir. Olciim hatt1 tizerindeki diistik akis anahtar1 en diisik akis
hizim go6sterir. Operasyon sirasmda diigiik akis anahtar1 vanayr kapatarak geri akigt Gnler.
Olgiilen gaz, ¢ikis vanasi yoluyla hatta akar, ana hatla akistan dnce gaz analiz edilir. Analiz
cihazi olarak gaz kromatografi kullanilir. Hidrokarbon (C1 ‘den Cn), CO0,, N, ve ayrica H,S ve
merkaptan analizérii bulunmaktadir.

Gazkokulandirma iinitesinde, tetrahidrotiofen adli kokulandirici katilmasiyla kokulandirilir.
Pig firlaticy, Sl¢tim ve kokulandirma tinitelerinin alt akis kismindadir.

Bu ana istasyon digindaki diger tiim Olgim ve basmnci diisiirme istasyonlar: birbirinin
benzeridir. (BOTAS, 1996)

2.13.2 Olgiim ve basmg diisiirme istasyonlar1 (RMS)

Bu istasyonlarin amaci , her bir biiyiik tiiketiciye istedikleri basingta dogal gaz vermek ve
faturalamaya esas olan dogal gaz miktarm (enerji ve birim m’ olarak) Slgmektir. Her bir
istasyonda filtreler, 1siticilar,basing diisiiriiciiler ve 6lgtim cihazlar1 bulunmaktadir. (Sekil 2.2)

Dogal gaz, giris vanasi yoluyla istasyona girer ve filtrelere akar, filtrelerin genellikle en az
biri cahsr, digeri yedek seklindedir. Siklon filtreler, dizayn akislarmin %10°u ile %100
arasmda ve 100.000 Nm’/h iizerindeki akista kullamlirlar. Bazi istasyonlarda belirlenen
filtrasyon verimini saglamak ve filtre lizerindeki basing diigiimiinii minimumda tutmak i¢in iki
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tip filtre paralel olarak yerlestirilmistir.

—{H= =

ISITICI  REGULATOR CIKIS VANASI

GIRIS VANASI
H

\_/

FIiLTRELER

Sekil 2.2 Olgiim ve basing diigiirme istasyonu (kaynak:botas)

Istasyondaki filtreler, gazla birlikte tagman sivi ve kati partikiillerin temizlenmesi amaciyla
kurulmuslardir. Filtreler, gazm akigma gore, siklon ya da kartuj tipindedirler. 5 mikron veya
daba biiyiik partikiillerin %90’m temizleyecek sekilde imal edilmigtir. Filtrelerde siiziilen
atik, seviye kontrolii altinda drenaj tankinda depolanir.

Filtrelerden gecen gaz esanjdrlere gelir. Gaz basmcinn ani olarak diigmesi gaz sicakhgim
dtigtiriir. Her 1 bar’lik basing diigiimii gazda yaklasik olarak 0,4-0,6 °C arasmnda sogumaya
neden olur. Gazm sicakhmin yogusma sicakhiinm altna diigmesiyle su ve hidrokarbon
sivilart olusur. Bunu onlemek igin siticilar 1 yedek olmak i{izere en az 2 adet su banyolu
isiticidan olusmugtur. Gazin sicakligi, kontrol vanalarmm alt akig kismmna konan,kontrol
elemanlar ile kontrol edilir.

Gaz esanjorlerden sonra, basmng diigiirme bdliimiine gelir. Bu boliimde gaz, istenen sabit ¢ikis
basincina ayarlanir. Cikis basincinda bir diigme halinde kontrol vanas: agilir,akis fazlalasir ve
basmg sabit degerine tekrar gelir.

Bu istasyonda, biri yedek, biri caligir sekilde en az iki basing diigiirme hatt1 mevcuttur.

Kontrol vanalarinm alt akig kismmdaki basmng sabit tutulur ve akis degisir. Basmg kontrol
vanalarmin alt akig kismi, kontrol vanalarmm yanhs fonksiyonlarimdan kaynaklanacak agiri
basingtan su sekilde korunur:

Yiiksek basing alarmiyla kontrol odasmna bir alarm yollamir, pilot kumandali basm¢ giivenlik
vanalar1 agihr ve tahliye vanasinin (relief) ayarlanan basing degerinin {lizerindeki bir basmca
set edilen istasyonu devre dig1 birakacak, yiiksek basing tertibati ile sistem korunur.
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Basmg diislirme boliimiiniin alt akis kisounda gazin, yogunluk, net sl deger ve
kompozisyonu gibi dzellikleri analiz edilir. Gazin yoguniugu ve 1sil degeri akig bilgisayarma
veri olarak gider.

Gaz, basmg diigiirme iinitesinden sonra gaz Slgiim {initesine girer. Olglim iinitesi bir ya da
daha fazla 6lgiim tinitesine sahiptir.

Olgiim hattmmn alt akig kismna yerlestirilen gaz/yag kumandali vana, olgiilen gazin akis
hizma gére Slgiim hatlarm devreye alan ya da devre digi birakan 6lgtim kontrol sistemi ile
cahsmaktadir. Olglim hatt1 {izerindeki diigiik akis anahtari en diisiik akiy hizim gosterir.
Aktivasyon srasmnda, diigiik akig anahtar1 vanayi kapatarak geri akis1 onler. Olgiim hattinda
bulunan elemanlar sunlardir:

Orifis

Akis kaydedici

Basng kaydedici
Sicaklik kaydedici

Olgiilen gaz, istasyon gikis vanasi yoluyla kullaniciya verilir.
2.13.3 Bat: istanbul (Esenyurt) dl¢iim ve basing diisiirme istasyonu

Basing diigiirme ve Olglim istasyonlar: ile ilgili temel bir kisim teknik bilgiler verilmekle
beraber, su an i¢in Istanbul’un bat1 yakasma dogal gazi, istenen spesifikasyonlarda temin eden
ve sehir sebekesine veren Esenyurt dl¢tim ve basing diigiirme istasyonu hakkinda daha detay
ve spesifik bilgilendirme yapilmasi uygun goriilmiigtiir.

Basing diistirme ve Sl¢iim istasyonlar1 Proses Bolgesi, Kontrol Sistemi ve Yardime1 Uniteler
olmak iizere {i¢ boliimden ibarettir. Proses Bolgesi, gazm girisinden akigma kadar gaz
tizerinde yapilan islemleri kapsar, bunlar sirasiyla s6yledir:

Istasyon girig vanas

Filtre tinitesi (Siklon ve kartuj tipi)
Isttici iinitesi

Basing diigiirme {initesi

Olglim {initesi

Istasyon ¢ikis vanasi

2.13.3.1 istasyon giris vanalan

Istasyon giris vanast 18” kiiresel tip vana olup, agihp kapanmasi kontrol odasmdan
yapiabilmektedir. Vananin ¢aliymasi gaz/hidrolik seklindedir. Burada vananmn {istiine monte
edilmis iki adet basmgh tiip vardir. Bu tiipler dik olarak durmakta, alt kisminda hidrolik yag1



24

bulunmaktadir. Yagin istiine ise istasyon gaz kurutucusundan temin edilen 34 bar basingta
dogal gaz, selenoid bir valf ile kumanda edilerek, hidrolik yagin vananmn kiiresel kismma
kumanda eden pistonu itmesini veya g¢ekmesini saglar. Bdylece, vana icindeki kiire
déndiiriilerek agilma ve kapama iglemleri yapilir.

Kiiresel vana da, kiirenin oturdugu yataklar, ani basm¢ degisikliklerinde bozulabilirler. Bu
yiizden, vanay1 agmadan Once vana by-pass’mi kullanarak her iki taraftaki basmg esitlenir.
Vana aniden otomatik olarak agilacak olursa, bir taraftaki yiiksek basing ani olarak diger
tarafa intikal ettiginde, karsilastig: sistemlerde hasara neden olabilecektir. Bu sebeple, biitiin
hat vanalar ile istasyon giris-¢ikis vanalar, otomatik olarak kapatilabiliyorsa da, agilabilmesi

icin mutlaka vanaya bir operatoriin gitmesi gerekmektedir.
2.13.3.2 Filtre iinitesi

Dogal gaz filtre iiniteleri sivi ve kat1 pargaciklari ayrmak igin konulmuslardir. Esenyurt
istasyonunda 4 adet siklon tipi ve 1 adet kartuj tipi filtre mevcuttur. Siklon filtreler genellikle
100.000 Nm®/h ve iizerindeki debilerde kullamlirlar. Ciinkii bu tip filtrelerde gazin sistemdeki
hizi ¢ok Gnemlidir. Siv1 ve kat1 pargaciklar icinde bulunduran gaz filtreye girdikten sonra
siklon tiip demetinde tiip says1 kadar esit gaz akimlarina ayrigir.

Her bir gaz akim siklonda bir donme hareketine tabi olur ve ¢ok yiiksek donme hizlarmna
erisic. Gaz akigi, koninin alt ucunda y6n degistirmekte, gaz ve diger igindeki pargaciklar
aynismaktadir. Temiz gaz, konsantirik tliplerden gegerek filtrenin iistiinden ¢ikar; pargaciklar
ise filtrenin altma diiserler. Bati Istanbul yakasmdaki siklon filtreler ise, 25.000 Nm’/h
minimum ve 100.000 Nm’/h maximum gaz akisim filtreleyebilecek sekilde tasarlanmslardir.
Her birinin iginde 41 adet 2” ¢apinda borulardan olusan bir siklon demeti mevcuttur. Bu
borularin her birindeki gazin debisi ve basing diigtimii aym degerlerdedir. Siklon filtreler 5
mikron biyiikligiindeki parcaciklarm %90’m1 filtreleyecek kapasitededir. Filtre giris ve
¢ikisindaki maximum basing kaybi 0,5 bar’t gegmemelidir. Kartuj tipi filtre ise, yine siklon
filtreler gibi dik olarak ¢ahsan basingl bir kaptir. Esenyurt istasyonunda bir tane mevcut olup
kullamm yiiksekligi 3,5 m’dir. iki kissmdan olusmustur. Ust kisimda 117 mm ¢apmnda ve
1828 mm uzunlugunda 6 adet kartuj vardir. Alt kisimda ise bir tel kafes mevcuttur. Dogal gaz
direk olarak kartujlara girer. Burada gazin hizindan dolay: Kartujlara zarar vermemek i¢in bir
deflektdr konulmustur. Bu tip filtre minimum 1000 Nm’/h, maksimum 2500 Nm*/h’lik gaz
gecisleri igin kullamlmaktadir. Filtre elemanlart belli bir siire sonra filtrenin dist kapa@
agilarak degistirilir.
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Gaz, girig noziilinden girerek filtrelenme kartujuna dogru akar. Daha 6nceden ifade edilen
deflektore gelen gaz yiiksek hizmm etkisini deflektore birakarak pamuk esash filtreleme
kartujuna dogru akar. Burada, kat1 pargaciklar tutulur. Filtreleme ortamindan gegen ince sivi
damlaciklar1 birbirleriyle birlesir. Kartujdan gegtikten sonra gaz, filtrenin alt kismma dogru
akar, burada sivilar gozenekli elekte ayrilirlar.

Her filtrede su elemanlar ve enstriimanlar bulunmaktadir:

Filtre govdesi ve icindekiler (siklon, kartuj, deflekt6r)

Alt otomatik bogaltma vanasi,

Seviye gostergesi

Yiiksek sivi seviyesi alarmu,

Cok yiiksek sivi seviyesi alarm, istasyonu devirden ¢ikarma (shut down)
82 bar’a set edilmis emniyet vanasi (yangmnla ortaya ¢ikabilecek termal genlesme igin
tasarlanmigtir)

Havalandirma sorusu (Atmosferik vent)

El kumandah girig-¢ikis vanalari,

Basing kaydedici bilgisayar,

Manometre (istasyon giris ve ¢ikis hatlarmda)

Giris ve ¢ikistaki basing farkim gosteren alarm (1,5 bar’a set edilmistir) Sivi ve kati
pargaciklar belli bir seviyede filtrede biriktikten sonra atik tankina yer ¢ekimi ile, egirnli bir
boru ile bosaltilirlar. Buradan da pnomatik ¢calisan seviye kontrol vanast ile digan atilirlar.

2.13.3.3 Isiticalar

Dogal gaz isiticilari, basmng diigiiriilmesinden dolay:r gaz akiginda yogunlagmalar1 ortaya
¢ikacak sivt hidrokarbon ve suyun olugmasmi dnlemek i¢in konulmuslardir. Isiticilar, bugiin
1sitma sisteminde kullandigimiz boylerler gibi ¢aligilar. Gaz borulardan gegerken, sicak suyun
icinden gegirilir. Suyu ise yine wsitici gaz ¢ikigindan aldigimiz ve gazla cahsan briilorlerle
wsitiriz. Yanmig gaz bir baca yoluyla atmosfere atilir. Her 1siticida su elemanlar bulunur:

Pilot alev briilorii

Ana briildrler (2 adet)

Su genlesme tanki, su seviye gostergeleri, seviye kontrol cihazlar,
Is1 algilayicilar:

Yakit gazi sistemi

Isitic1 yakit gaz sistemi seri olarak baglanmig basing diiglirme vanalarmdan ibarettir. Isitici
¢ikigindan aldifimiz gaz 6nce 8 bar’a, sonra briilor igin gerekli 2,64 bar’a digiiriilir. Bu
arada, basmcm diisik (1 bar) ve yiiksek (5 bar) oldugunu gostererek, sinyal verecek
kumandalar mevcuttur. Yakit gazi sisteminde ayrica 7 bar’a set edilmis bir emniyet vanasi

vardir. Pilot, daima yanar durumda tutulmaktadir. Bu, isiticrun hemen devreye girmesini
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saglamak igindir. Suyun sicaklif1 otomatik olarak 70-80 OC arasinda tutulmaktadir. Istticilarda
Jgsitma ortamu olarak su yerine sutmonoetilen glikol karigmm (antifriz) kullamlmaktadir.
Bunun amaci, kigin fazla soguklarda isticinn donarak sisteme zarar vermesini Snlemektir.
Kanigim %40 oranmda yapilr. Gazm ismmasi, smmn killhan (firebox) dan suya,sudan
serpantin duvarlarma gegmesiyle olur. Yanma verimi %70’dir. Yanma gazlari bacayr 540
%C’de terk eder. Briilorlerin yanmas: atmosferik basing altinda olur. Gaz ve hava iki etapta
kanigtirihirlar. Yaklagik olarak yanma igin gerekli havanin %401 yiiksek basmg enjektSriiniin
ventlirisinden yakit gazi ile birlikte gelir. Gerekli ikinci hava briilsr memesinin etrafinda
meveuttur. Kullamlan gaz briilériiyle, yanma i¢in %20 fazla hava elde edilir.

2.13.3.4 Basing diigiirme iinitesi

Istenilen debiye gore isitilan gaz, basing diisiirme {initesine gelir. Basing diiglirme sistemi,
miisterilere giden gazm ikmal basncm kontrol eder. Buradaki sistem li¢ basm¢ disiiriicii
sistemden olusmaktadir. ikisi ¢ahgr, biri yedek durumundadir. Bu sistemlerden her biri
miminim 500 Nm*/h maksimum 145.000 Nm*/h’Iik gazi minimum 19 bar, maksimum 24 bar’
da verecek sekilde tasarlanmiglardir. Her bir hatta;

e Gaz/hidrolik yagla kumanda edilen 2 adet kiiresel vana,
e Basing diisiirme vanasi bulunmaktadir.

Basmg diisiirme vanasindan sonra sabit bir basing elde edilir. Fakat debi degisken durumda
tutulur. Eger, bu basing degerinde diisme olursa, vana, istasyonun maksimum kapasitesini
saglayacak sekilde agilacaktir. Bu deger, debi kontroloriinde ayarlanmustir. Buradan gelen bir
sinyal basing kontroloriine ulastp, vananin agilma aralifim ayarlayacakiir.

Her bir hatta, basing kontrolorleri birbirinden degisik basmnglara ayarlanmuglardir. Bunda
amag, gaz talebinde bir artma oldugunda veya hatlardan biri arizalandifinda digerinin
otomatik olarak devreye girmesidir.

Cok genis bir bantla talep olabilecek bati Istanbul istasyonunda, basing ayarlamalarma
ilaveten tedbirler almmugtir. Hatlardan birindeki basing diisiiriicii vanaya ek olarak daha kiigtik
ebatta by-pass ilave edilmistir. Kontrol mekanizmasindaki temel felsefe, kiiglik vana %80
acildiginda, biiyiik vana daha fazla agilmakta, kiiciikk vana ise bu durumda kapanmaktadir. Bu
durumun tersi de gegerlidir. Bu sekilde, talepte olan kiiciik degisiklikler basmnci sabit tutarak
kargilanmaktadir.

Basing diigiirme istasyonunun ¢ikiginda gaz analiz edilmekte, gazin yogunlugu, net 1s1l degeri
ve kompozisyonu tespit edilip, istasyon bilgisayarmna gerekli veriler gonderilmektedir.
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Artik gazin basmer diigmiig; belirli sabit bir basmca gelmis, 1smmis ve Slglime hazirlanmistir.
Olgiim sisteminde orifis plakalar1 kullaniimakta olup, bu sistem, birbirine paralel 4 hattan
olusmaktadir. 2 adet 47, 2 adette 12” hat kullamlmstrr. Bunlardan ikisi gahgirken ikisi
yedekte beklemektedir. Akig, minimum 1.000-10.000, maksimum 10.000-100.000 Nm*/h
oldugu zaman &l¢iim yapilacak sekilde dizayn edilmistir.

Gaz olgiimden gegtikten sonra, istasyon ¢ikis vanasmdan miisterilerin hizmetine istenilen
basingta sunulur. (BOTAS, 1996)

2.14 Yatirnm Teknikleri

Dogal gaz talebinde bulunan ya da gaz kullanim potansiyeline sahip bdlgelerin dogalgaza
kavusmas1 icin gereken iglemlerim tiimiinii yatwim teknikleri bagh$1 altinda
degerlendirebiliriz.

Bu islemlerden baghcalari, ¢aligilmasi diigiiniilen bolgelerde ulasimas: gereken miigteri
potansiyelini hesaplamak, bu potansiyele gaz saglamamn miimkiin olup olmadigim
degerlendirmek, sebeke genelinde ve tiiketim degerleri bazinda kullamlmasi gereken boru,
fitting vb. malzemelerin tip ve biyiiklikklerini belirlemek, ihale dosyalar1 hazirlanarak
yiiklenici firmalara is dagihmm yapmak ve saba calismalarm baslatarak standartlara ve teknik
sartnamelere uygun imalatin yapilmasimi kontrol altinda tutmak ve yeni sebekeyi devreye
almacak hale getirerek isletim birimlerine teslim etmek. Birbirine bagh ve es zamanh
aktiviteleri, koordineli bir sekilde vyiiriitillerek gergeklestirilen bu ¢aligmalarda, asagida
ozetlenen temel adimlar ve faaliyetler sonuglandirilir. (Erbil, 1998)

2.14.1 Boru hatti ingaatlan

Celik sebeke i¢in, polietilen dig izolasyonlu, API standardina sahip, diisiik karbonlu celik
borular, boru ¢apma bagh olarak degisik genislik ve derinliklerde diizenlenen (teknik
sartnamelerle) trangelere serilir ve teknik sartnamelere goére kaynaklar yapilir. X-Ray
kontrolleri ve izolasyon kontrolleri (Spy dedektdr ile) ardindan dolgu islemler gergeklestirilir.
Altyapr Ozelliklerine ve boru c¢aplarma gore trange derinlik ve genislikleri kontrol
elemanlarinm onay ile farklilik gésterebilir. Polietilen malzemelerden imal edilen boru hatlan
ise, yine teknik sartnamelere baglh kalmarak acilan trangelere serilir, kaynaklar1 yapilr,
kaynak noktalar test edilir.
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2.14.2 Test islemleri

Celik hattm tamamlanmas: ardindan sistem uygun ise tek pargada, uygun degil ise boliimler
halinde hidrostatik teste tabi tutulur. Bu test yonteminde, test yapilacak boru hattina ¢ahsma
basmcmin 1.5 katma kadar basingh su doldurulur, dengeleme ve test siirelerinin sonuna kadar
beklenerck degerlendirme yapilir, sonuglar olumlu ise test tamamlanir. Boru hattina
doldurulan su bosaltilir, borularmn i¢i “pig” kullamlarak temizlenir ve kurutulur.

Polietilen sebekede ise, boru hatt1 ¢aliyma basmcmin 1.5 katma kadar kuru hava ile
basinglandirilir, tiim baglant1 noktalarmda kopiik kullamlarak mukavemet testi yapilr.
Ardindan basm¢ 1 bar degerine kadar diisiirillerek sizdirmazlik testi i¢in gerekli bekleme
stiresi kadar basing takip edilir. Sonuglar olumlu ise devreye alma galigmalari baglatilir.

2.14.3 Sebeke kontrol ve isletim tesisleri

Yatimm c¢aligmalari sonucu hazirlanan ve sebeke gruplari tarafindan devreye ahmarak
igletilmeye baslanan doBalgaz sebekesi bir dizi igletim tesisinin bir araya gelmesiyle olusur.

Bu tesisler;

2.14.4 Vana odalan

Celik sebeke iizerinde ve yer altinda, oda seklinde dizayn edilmis ve betonarme olarak insa
edilmis igletim tesisleridir. Vana odalari, boru hattim gazla doldurmaya, boru hattmdan gaz
bosaltmaya, gaz akismi kontrol altinda tutmaya ve acil durumlarda gaz akigim kesmeye
yarayan iinitelerdir. Istanbul genelinde, degisik caplarda (6°’-30°") ve tiplerde (tek veya cift
blow-down’l1 ya da blow-down’siz) 300°den fazla vana odasi insa edilmistir. Bu odalarmn bir
kismm 1zgarah bir kism: ise borulu havalandirma bacalarma sahiptir. Gerektiginde hizh bir
sekilde kullanilabilmesi i¢in, 1zgara ve perde betondan dolan su ve gamur seviyesinin ¢izme
ile galisilabilir seviyeyi gegmemesi saglanmahdir.

2.14.5 Regiilator istasyonlan

Celik sebeke tarafindan tagman gaz 20 bar basing altinda regiilator istasyonlarma girer ve
basmer 4 bara diisiiriilerek PE dagtim hatlarma gonderilir. Istanbul genelinde insa edilmis
olan 5000 ve 10.000 Sm*/h kapasiteli degisik markalarda 300> den fazla regiilatdr istasyonu
calismaktadir. Bu istasyonlarin bir bSlimii SCADA sistemi ile uzaktan izlenerek kontrol
altnda tutulmahdir. 20 barlik gelik sebekeden, regiilatér istasyonlarmm yani sira baz biiyiik
kapasiteli miigteri istasyonlar1 da gaz alabilmektedir.
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2.14.6 Scada sistemi

Uzaktan kontrol, gozlem ve veri igleme sistemidir. Bu sistemin izlendigi ve yOnlendirildigi
yer ise scada merkezi olarak ifade edilebilir. Bir ¢ok bdlge ve miisteri istasyonuna baglanan
algilama problan ile veri alinmaktadir. Bu veriler, RTU uzaktan kontrol iiniteleri ile merkezi
kontrol birimine transfer olarak bilgi sekline doniismektedir. Alnan veriler yardim ile bir
regiilator istasyonunda, giris ve ¢ikis basinglari, ¢ikis gaz sicaklhifi, emniyet vanalarmm ve
diferansiyel manometrelerin durumu, sayag¢ kapasitesi ile kabin i¢i gaz kacagi degerlerini
izlemek miimkiindiir.

2.14.7 Gomiilii vanalar

4>’ ve 6 caplarinda, ¢elik ve PE sebeke iizerinde inga edilmig ¢ok sayida gomiilii tip gaz
vanasi yardimiyla gaz akisi kontrol altinda tutulabilir. Her bélge regiilatorii ve miisteri
istasyonu giriginde birer gomiilii vana mevcuttur. Ayrica, her bolge regiilat6riiniin besledigi
dagitim hatts lizerine ve uygun noktalara yerlestirilmis ¢ok sayida goémiilii vana yardimiyla
sebeke emniyeti saglanmig olur.

GOmiili vanalarm acil durumlarda problemsiz olarak kullanilabilmesini saglamak igin,
yapilmas: gereken kontrol ve iglemler vardir. Bu kontrollerde, vana kapagmnin ¢ahgirlig: ve
kaplama seviyesi, vana i¢inde ¢camur varligi, vana gébek milinin ¢alisirligi, kilif kapagi ve gaz
kagag1 gibi konularda caliyma yapilir, problemler varsa giderilir. Amag, her zaman icin
vanalarm c¢aligir halde tutulmasidir.

2.14.8 Katodik koruma test noktalar

Celik sebekenin korozif etkiler karsisinda yapisal bozulmalara ugramamasi, giivenli ve uzun
Omiirlii olabilmesi amaci ile katodik koruma uygulanmaktadir. Ozet olarak, sisteme verilen
enerji sayesinde toprak ile metal arasinda olabilecek iyon ahg veriginin engellenmesi prensibi
ile calisan bu sistemde, degisik araliklarla insa edilmig test noktalarindan periyodik &lgiimler
yapilarak sistem kontrol altinda tutulmaktadir. Celik gebeke giizergahinda uygun noktalara
yerlestirilmis test ve 6l¢lim kutularmm saglam ve ¢ahgir halde olmasi izlenmeli, problemli
olanlar bildirilerek onarim yapilmahdir,

2.14.9 isaret plakalar:

Ozellikle yer altnda insa edilmis vana odalar1 ve gomiilii vanalarm konumlarmi gdsteren ve
birka¢ degisik noktadan roperlenerek (sabit noktalardan bir nokta hedef alarak 6lgii almak)
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gerektifi zaman bulunmalarm saglayan kroki ve As-built ¢izimleri (1/200 lik &lglide
dogalgaz durumunu gosteren harita) mevcuttur. Ancak, pratik olarak saha galigmasi yapan
ekiplerin miidahale hizlarim arttirabilmek igin her gomiilii tesis i¢in bir igaret plakasi yapilmig
ve kolay gorinebilecek sekilde uygun olan bina-yap1 duvarlarina monte edilmistir. Dagitim
hatlar1 devreye alma cahsmalar1 Oncesinde yapilan hazirhiklarda, igaret plakalar1 kontrol
edilmelidir. Calisan sebekede ise Olgiilerin dogrulugu ve isaret plakalarmin varhg ile
okunabilirligi izlenmelidir.

2.14.10Harita bilgileri

Bir sebekeye hakim olabilmenin birinci kosulu giivenilir harita bilgilerine sahip olmaktr. Her
gesit kazi caligmasinda gebekeyi koruma ve kontrol etme o6zelliginden, sebeke iizerinde
yapilacak her tiirlii calijma sirasinda bagvurulacak ilk dokiiman harita bilgileridir. Bu nedenle,
kroki, iskelet, genel durum plam ve As-built dokiimanlann eksiksiz olarak hazir
bulundurulmah ve sebeke iizerinde yapilan gahgmalar “giincellestirme” baghg: altinda siirekli
olarak islenmelidir.

2.14.11Servis kutular

4 bar basingta bdlge regiilator istasyonlarindan ¢ikan ve PE dagitim hatlar ile tagman gaz,
uygun yerlere konulmus “gémiilii vanalar” ile kontrol edilerek servis kutular1 ve bu kutulara
monte edilmis servis regiilatorleri aracihifiyla ikinci kez basmg diisiiriilip (21 ve 300 mbar
basingta) tiiketime sunulur. Servis kutulari, duvar tipi olarak S-200 ve S-300, gomiilii tipi
olarak ise CES-200 olarak isimlendirilirler. Bu kutularm i¢ine, 25 Sm’/h den 200 Sm’/h
kapasiteye kadar degisik servis regiilatdrii montaji yapmak mimkiindiir. Servis
regiilatorlerinin segimi, ilgili bina ve/veya i§ yerlerinin proje degerlerine gore yapilr. Bireysel
kullanim cibazlarmmn girig basici 21 mbar dir. Ancak servis kutularindan 300 mbar basingta
¢ikarak bina igine giren gaz, domestik regiilatorleri (ara disiiriiciiler) aracihigtyla bireysel
kullamm cihazlarmna girmeden 6nce 21 mbar’ a diistiriliir.

2.14.12Kokulandirma

Gazlar, genel olarak karakteristik koku igerirler ve kolayhkla aymrt edilebilirler. Ancak, H, ,
CO ve CH, igeren yanici gazlar kokusuz ve renksizdir, fark edilmeleri hemen hemen
imkansizdir, gelismis 6lgme cihazlar ile bulunabilirler. Dogal gaz da renksiz ve kokusuz bir
gaz tiirtidiir. Tikketime sunulmadan 6nce kokulandirici maddeler eklenmesi gerekir. Ortamda
%1 konsantrasyonda algilanabilmesi i¢in 25 mg/m® kokulandiric1 eklenir. Kokulandirma
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amagh kullanilan kimyasal maddenin kisa yazimu THT’ dir. THT &lgtim tiipleri kullanilip
secilmis degisik noktalardan Glgtimler alinarak sebeke genelinde bu standardin yakalanmas:
kontrol edilmelidir. Kokulandirma, Anadolu yakasmda Kartal Sebeke Seflii personeli
tarafindan Dolayoba’ da, Avrupa yakasinda ise Avcilar Sebeke Seflii personeli tarafindan
Esenyurt BOTAS tesisleri smirlarmda bulunan IGDAS isletim tesisleri aracihgiyla
yapimaktadir.

Kokulandirma maddelerinde aranan dzellikler:

Bagka bir koku ile karigmayacak tiirde olmah

Kotii bir koku olmali ve insanlari rahatsiz etmeli

Kuvvetli bir koku olmal ve az miktarlarda bile hissedilmeli

Kimyasal olarak stabil olmali, gaz ve toprakla reaksiyona girmemeli, havada tam yanmali,

yanma ardmdan zehirli etkisi az olmah

e Korozif olmamal

e Buharlagma 6zelligi olmal, yanmanm ardindan hizla buharlasarak ugmah, basmmg diigsmesi
sirasinda ve 1s1 ahigveriglerinde yogusmamali, donma noktas: diisiik olmali,

e Kolay uygulanmali ve ucuz olmah

Merkaptanlar ve siilflir bilegenleri en yaygm kokulandirici tipleridir. Istanbul dogalgaz
sebekesinde kullamlan THT (terahidroteofen) ve TBM (tersiyerbiitilmerkaptan)
kimyasallaridir. (Erbil, 1998)
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3. REGULATORLER (BASINC DUSURUCULER)

3.1 Basing Diigiirme Prensibi

Akis kontrol cihazlart {izerlerinden gegen gaz akigimi smirlayarak ¢ikigta basincm diismesine
sebep olurlar. Ashnda gaz akis1 sinirlamasi, gaz molekiillerinin simirlamasidir.

3.1.1 Orifiste basing diisiiyii

Cihaz tizerinde bulunan orifis sistemde bir akig oldugu zaman basmg diigmesine sebep olur.

AP=P; - P, AP: Basmg diisiis miktar1
GIRIS gj CIKIS Py :Giris basinci
= S P,:Cikig basinci
—> P, q P Qy Q:Orifis alanindan gegen akig miktari
g S Q,:Cikig gaz akisi
N )
S:Orifis alam

Sekil 3.1 Orifiste basmng diisiisti (kaynak:botas)
Eger P; ve P, basinglan dengeli bir durumda ise (artip, azalmiyorsa) AP sabit olur ve sonugta
Qs ve Q. akislan birbirine esit olur.
Sabit “S” arahgma kargihk Qs, AP, P, degerlerinin degisimi de sdyledir:

e Eger P; sabit Q, degisken ise;
Q; arttiginda ve Q, > Qs ise P, diiger,

Q dﬁstugunde ve Q2 < Qg ise Py artar,

e P;degisken ve Q, sabit ise;
P, arttigmnda Qg artar ve Qs> Q, ise P, artar,

P, diistiigiinde Qg azalir ve Qs> Q, ise P, azalir.

Sonug olarak “S” sabit arahgindan gegen gazin miktar1 ve basmei cihazin giri basmcmdan
etkilenir. Girig basmecmm degismesi ile ¢ikig basinci da degisir.
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Bu durum, Bernoulli denkleminden elde edilen asagidaki formiille 6zetlenebilir:

Q=Axcx Ing-A—P 3.1
4

3.2 Gaz Genlesmesi: Genel.

Basinglar1 25 bar’ a kadar olan dagitim sebekelerinde dogal gaz ideal gazla kargilastirilabilir.
Bir gazn mutlak basing altinda Po (Pgdsterge+Patm.) ve mutlak sicaklik To (°C+273) ve Vo
hacminde oldugunu varsayarsak sartlardaki degisim sonucu hacim V, basm¢ P ve sicakhk T
ortaya ¢ikarak asagidaki bagmtiy1 dogrulayacaktir:

PyxV, PxV
TO

= sabit (3.2)

3.3 Kritik Akis Hizn

Bir arahkta mutlak gaz giris basmnci Pe ise ve agik kisimdan ¢ikis basinci Pa ise, akigkan dogal
gaz bu araliktan gecer. Pe > 2Pa oldugunda alt kritik akig olusur. Bu durumda araliktaki gaz
akis1 yalnizca giris basmcma ve araligin ozelliklerine bagh olur. Ac¢ikligin 6zelliklerine Qf
dersek bagint: asagidaki gibi olacaktir:

Q=0f x Pe (3.3)

Burada Q, giris mutlak basincindaki degisime tekabiil eden akis oramidir. Cikis basinci diigse
bile, akis bu maksimum degerde kalacaktir. Araliktan gegen gaz hizi da maksimumdur ve
dogal gaz igin gaz hiz1 ses hiz1 olan 400 m/saniye’ ye esittir.

Pe < 2Pa oldugunda iist kritik akis olusur. Bu durumda agikliktaki akig giris basmeimnn ve
agiklik 6zelliklerinin yam sira ¢ikis basincina da baghdir. Baginti ise asagidaki gibidir:

P,

0= Qfoexf(——a) (3.4)
Pe

Buradaki f (Pa / Pe) fonksiyonuna Z faktorii denir. (Sofregaz, 1996)

3.4 Ak Katsayis1

Akis katsayis1 regiilatdr vanasinin ayarlanan delik ¢apma baghdir. Asagida verilen akis
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katsayilar francel satig programma aittir ve yalmzca bu tip ekipmanla kullamlabilir.

Ilgili degerlerin KG = 2Qf ve Cg = 1.94 Qf olduguna dikkat edilmelidir.
Bir Arahktaki Gaz Hiz:

Q
V =534 3.5
*PxD’ (3-3)
Burada V=hiz (m/sn), Q=debi (Nm*/saat), P=mutlak basmg¢ (bar) D= agiklik ¢ap: (mm) olarak

verilmistir.

3.5 Cikis Basincim Sabit Tutma Prensibi
Giris basmci ve akis debileri degistikge ¢ikis basinc1 degisecektir.

e P,arttigmnda Q, azalir veya P, artar,
e P;azaldiginda Q, artar veya P; azalir.
Bagka bir deyisle;

e P,° nin sabit kalabilmesi i¢in Qg ile Q, birbirine egit olmalidir,
e P,‘nin siirekli sabit kalabilmesi i¢in Qg artma oraniyla Q, artma oram birbirine esit
olmaldur.

Degisim gosteren Q, akis1 veya P; basincna kargilik, s arah ayarlanarak P, basmcin sabit
kalmas: saglanir. Bu ihtiyaca regiilator denen bir cihaz karsilik verecektir. Regiilatér bagta bir
vana iken dabha sonra otomatik olarak ¢ahsan bir cihaz haline gelmistir.

Sekil 3.2 Basit bir regiilator tipi (kaynak:botas)

Digaridan kumanda edilen bir vana yardimiyla “S” vana arah@mm ayarlanmastyla P, basmcim
sabit tutmak miimkiin olacaktir. (Sekil 3.2)

3.6 Kisma Vanast

Operat6r manometredeki basmng degerini okuyarak P, basmemn siirekli sabit tutabilir. Q, ile
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vana araligmdaki Qs akis1 birbirine esit tutularak P, ‘nin sabit kalmasi saglamr. Yani kisma
vanasi agihip kapanarak P, basinci sabit tutulabilir. (Sekil 3.3)

R

Sekil 3.3 Kisma vanasi (kaynak:botas)

3.7 Basmng Diisiirmenin Otomatik Hale Gegisi (Terazi Dengeli Basing Diisiiriicii)

e Prensibi;
Asagidaki sekilde goriilen terazi dengesinde terazinin bir tarafinda P, basmcindan dolayr alam

S olan diyaframn tizerine bir F kuvveti etkir;

F=P,x S S = Diyafram alani.
P,= Cikis basmct.
Terazinin diger tarafinda Fr (referans kuvvet) kuvveti etkir.

Eger bu iki kuvvet dengeye gelirse; F,=F (Sekil 3.4)

lﬁ VAR -

I. ~ = '!’ Diaphram S
N ®
Qs
2

e
—\___/

Sekil 3.4 Terazi dengeli basig diisrtict (Wﬂm
T




36

* Cahgmas;
Q, akig1 arttifn zaman P, basmci diisecek ve Qs < Q, olacaktir. Boylece diyafram iizerine

etkiyen F kuvveti azalacaktir. Yani;
F <Fr olacaktir.

Bu durumda Fr kuvveti, F kuvvetinden biiyiik olacag: i¢in bu mekanizmaya bagh olan vana
asaf1 dogru itilecek ve akis yolu agilacak, dolayisiyla Qs akisi artacak ve Q. akisma

esitlenecektir.
Bdylece P, basmcy, F kuvveti artacaktir ve F = Fr olarak denge durumuna gelecektir.

Sonug olarak Fr referans kuvvetinin miktarina gére P, basmcim siirekli sabit tutmamiz ve
istedigimiz miktarda ayarlamaniz miimkiin olacaktir.

3.8 Terazi Dengeli Mekanizmanin Basitlestirilmisi

Bu mekanizma (Bkz. S$ekil 3.5) bir onceki mekanizmamn basitlestirilmis seklidir. Bu
mekanizmada P¢ basmcindan dogan F kuvveti

Fr
Pat: Atmosfer basinci

Pat Fr : Referans kuvvet
J/ Pc: Kontrol basinci(gikis bas.)
Pi: Giris basinct

Pat
I: ————— S:  Efektif diyafram
l_ﬁ-:/_[?_—_— s. Efektif vana alani

®

I
—_—
P = Po

S

Sekil 3.5 Terazi dengeli mekanizmann basitlestirilmisi (kaynak:botag)

S diyaframina alttan, Fr kuvveti de direkt olarak diyafram Uzerine etkiyerek dengeyi
saglamaya calisirlar.

3.9 Fr Kuvvetinin Degisik Sekillerde Elde Edilmesi

Istenilen basmci saglamaya cahsan Fr kuvvetini degisik sekillerde elde edebiliriz. Bunlar
asagida siralanmaktadir.
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o Agirlik yiiklii tipi (Bkz. Sekil 3.6);

Nefes delidi
T |

.
e —

m = Oynar pargalar (vana,diyafram ve vana sapi) agirig
g = Yergekimi ivmesi

Fr=(M+m)xg
M = Kitle agirhgt

]

Sekil 3.6 Agirlik yiiklii tipi (kaynak:botas)

e Yay yliklu tipi Fr

Nefes ] |§
deligi

Bu tip igin gereken yay kuwveti

Fr=FSprmg+m.g

® 8 6 @
® 6 @ @

A"
Pc J
—

g

Sekil 3.7 Yay yiiklii tip (kaynak:botas)
e Pnomatik basingla ¢alisan tipi

Pr:Referans gaz basinci

Fr=Fgaz+m g

Sekil 3.8 Pnomatik basingla calisan tipi (kaynak:botas)
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3.10 Giris Basmecinin Regiilator Uzerindeki Etkisinin Kaldirilmas:
Girig basicmin etkisini agagida belirtildigi gibi kaldrmak miimkiindiir.

o Sistemin iizerine ikinci bir vana ekleyerek veya sisteme ikinci bir diyafram ekleyerek;

Sekil 3.9 Girig basmcmin regiilator lizerindeki etkisinin kaldirilmasi (kaynak:botas)

Bu vanalara (bkz. Sekil 3.9) etkiyen ters ydndeki kuvvetlerle giris basmei etkisi ortadan
kaldmhr. Burada giriy basmcinm, alttaki vanaya uyguladigi kuvvet ile iistteki vanaya
uyguladig1 kuvvet esit oldugu i¢in toplam etki sifir olacaktir. Cikis basmei da, alttaki vana
lizerine agagidan, lstteki vana tizerine ise yukaridan bir kuvvet uygulayarak toplam etkinin
sifir olmasim saglar. Genellikle bu yéntem biiyiik regiilatrlerde kullamlmaktadir.

Sekil 3.9 ‘da goriilen ekstra diyafram yine ikinci bir vananmn gérevinin aynisim yapmaktadir,
Burada vana yerine diyafram kullamlmasmin nedeni daha kolay ve ucuz oldugu i¢indir. Bu
sistem daha ¢ok kiiciik regiilatdrlerde kullanihr.

o (zel vana simitleri yardmm ile kuvvet dengelemesi saglayarak
Asagidaki sekil 3.10 da (P;) giris basmnc: vana simidinin iistiinden ve altmdan aym alana etki

yapmaktadir. Sonugta P; basmcindan dogan kuvvet sifir olacaktir.

s
s

\Q 2
[

S
o
N

Pi

Sekil 3.10 Vanann yukar1 ve saga dogru agilan pozisyonda olmasi (kaynak:botas)
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3.11 Basing Diisiiriiciilerin Cahsmas:

Pozitif ¢ahisan regiilatorler; regiilatoriin basing kontrol diyaframmnmn herhangi bir kaza veya
istenmeyen durumda yirtilmas: durumunda regiilator vanasmn otomatik olarak tamamen agik
pozisyona gelmesi durumunu igeren regiilatdrlerdir. Agirlik mekanizmas ile ¢aligirlar.

Negatif ¢ahsan regiilatorler; herhangi bir istenmeyen durumda, (regiilatér diyaframm yirtildig
zaman) reglilatér vanasmm kapah konuma geldigi tiplerdir. Bu durumu kargiamak icin
regiilatoriin i¢inde bulunan bir yay hemen vananin kapanmasimm saglar. Bu tip regiilatorlere
Ornek ise pndmatik basmgla ¢alisan regiilatorlerdir.

Cevap verme zamani ve hassasiyetine gore de regiilatdrleri iki ayr1 gruba ayrrabiliriz

e Direkt etkili regiilatorler,
o Pilot tahrikli regiilatérler.

3.11.1 Direkt etkili regiilatorler

Bu tip regiilatorlerde ¢ikis tarafindaki basing dalgalanmalart veya basing degisikligi direkt
olarak regiilatér diyaframinin hareketini saglar. Bu diyafram direkt olarak regiilatér vanasmna

bagli oldugu i¢in regiilatér vanasim ani olarak hemen agar veya kapatir.

Direkt etkili regiilatérlerde eger regiilator lizerine gelen dis kuvvetler sifirlanirsa ¢ikis
tarafinda istenilen sabit basmg stirekli saglamir.U¢ degisik tip direkt etkili regiilatér vardir.
Bunlarn birbirinden farki diyafram tizerine etkiyen Fr kuvvetinin degismesidir.

o Agrrhkla ¢ahisan regiilatérler (bkz. Sekil 3.11)

Avantajlart; basmmci ayarlamak igin regiilatoriin iizerine agirhk yerlestirmek oldukga kolay bir
yontemdir. Dezavantajlar;; ¢ikis tarafindaki basmer ¢ok az yiikseltmek gerekse de aym
regiilator tizerine koyacagimiz agirlik ¢ok fazla olacaktir.

Bu tip, regiilatérler muhakkak yatay olarak yerlestirilmelidir.
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Pc

/

Sekil 3.11 Agirhikla ¢alisan regiilatorler (kaynak:botas)

e Yay yardmiyla ¢ahsan regiilatorler (bkz sekil 3.12)
1 No’lu diyafram, A haznesindeki Pc kontrol basinci ve B haznesinde bulunan 2 no’lu yay

yardim ile hareketini saglar. Yaym diyafram iizerine uyguladign kuvvet yaym sikistirilan
vzunlugu ile orantilidir:

F=-K.X K: yay katsayisi



DIYAFRAM
@) YAy
Nefes
Deligi

Sekil 3.12 Yay yardimuyla ¢alisan regiilatorler (kaynak:botag)

Burada yayr sikistrmak suretiyle, diyafram {izerine uygulanan kuvvet artar. Yayh
regiilatdrlerde yaylarin zamanla fazlaca agilip kapanmasi sonucunda, yayn uyguladigt kuvvet
degisir. Bu durumda yayh regiilatoriin hassasiyeti bozulur ve ¢ikis basmci dogru bir gekilde

elde edilemez.

Avantajlar;; bu tip regiilatorlerin dizaym olduk¢a kolaydir. Yayh regiilatérler basmng
degisimlerinde kisa zamanda vananmn agilip kapanmasim saglarlar. Basing degisimlerine karg
cok duyarhdirlar. Bu regiilatdrlerin hareketli pargalarmin eylemsizligi olduk¢a azdir.

Dezavantajlary; regiilatorden c¢ekilen gaz miktar1 artmca, ¢ikis basinci minimum ¢ikis
basmcmm altina diisebilir. Diyafram az bir miktar asagi ¢ekilir. Yayda hafif bir uzamadan
dolay1 yeterli miktar sikigtirma yapilamaz. Boylece ¢ikis basincinda fark edilir bir diisme olur.

Yay cap1 8 mm’ yi asan yaylarda ¢ikis basincim istenen bir degerde set etmek pek miimkiin
degildir.

Regiilatérden g¢ekilen maksimum bir gaz miktar: vardir. Eger bu gaz miktar1 agilirsa, ¢ikig
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basmemnda daha fazla diigme olacaktir. Bu da istenmeyen bir durumdur. Regiilatoriin iyi
kapama yapabilmesi i¢in, regiilatér vanasmm, vana simidinin ve vana yatafmm famamen
contali olmas: gerekir.

e Pndmatik basingla ¢ahgan regiilatorler (bkz. Sekil 3.13);

Bu regiilatordeki 1 no’lu diyafram A haznesindeki ¢ikis basmci1 ile B haznesindeki
sikistirilmg basing tarafindan kontrol edilir.(r) yays, basing istenilen seviyeye ulastiktan sonra
kapama iglemini yapar. Eger B haznesindeki basing diiserse R1 vanasi yardimiyla gaz ikmali
yapilir,
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Sekil 3.13 Pnomatik basingla ¢aligan regiilator tipi (kaynak:botag)

Avantajlars; bu tip regiilatorlerin ¢ikis basincim, ¢ok kiigiik araliklarda ayarlama sansi vardir,
Bu regiilatorde kullamilan referans gazin basinci cok 6nemli degildir.

Dezavantajlar;; bu tip regiilatérde regiilatériin ¢ikis basmci (Pr) regiilatorde kullanilan
referans gaz basmcina baghdir:

e Sicakhk degisikliklerinden etkilenmemek i¢in cihaz iyi bir sekilde izole edilmelidir.
10°C*lik bir sicaklik fark1, ¢ikis basmemda % 2 “lik bir degisiklige sebep olmaktadir,
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R1 ve R2 vanalarmdaki sizmalar problem yaratabilir,
B haznesinde meydana gelebilecek gaz kagaklar1 da problem yaratabilir.

Direkt Hareketli Regiilator Arizalar::

Nefes deliginden atmosfere gaz ¢ikisi; bu genellikle diyaframmn delindigine igarettir. Ya da
vana sap1 gevsek olup, merkezden gaz ¢ikisi olabilir. Yalmz bu fazla kargilagilan bir durum
degildir,

Vana yatagma oturamaz; buna sebep ise vana veya yataginn iizerinde biriken tozdur.
Diger bir neden de diyaframin arizah olmasidir. Diyaframm arizah olmasi veya vanamn
eksenine gevsek tutunmus olmasi vananmn lastik kisminin zarar gérmesine de sebep
olabilir.

Basincin ¢ok diigiik olmasi; yay kirilmis ya da yay malzemesi yipranmis olabilir. Pas ya da
toz kalintilari, giriste veya vanamn bulundugu yerde birikmistir,

Regiilat6riin cevap vermemesi; nefes deligi bloke olup, diyaframin agag1 veya yukari
hareketini engeller. Boylece regiilat6r basinci girig basmcina veya gaz akisna bagh olarak
artis veya azalma gosterebilir,

Titresmek (Chattering); vana ve diyaframm hizh bir sekilde asag: yukari hareketinden
dolay: giiriiltiilii vibrasyonun olugmasidir. Bu hareket vanann yataga carpip sekmesine
sebep olur, boylece islemi devam ettirecek olan bir diger vuru basmcini olusturur. Bunun
sebebi de nefes deliginin biiyiik olmasidir. Yeterli titregim saglanana kadar nefes deligini
daraltarak bu sorun ¢6ziimlenir,

Regiilator gaz: gegirmiyor; bazen regiilator kisa bir siire igin kilitlenir ve vana yatagina
sikigir. Agirhk veya yayin kuvveti, serbest kalmasi i¢in yetmez. Bu vana veya yatag
tizerinde yapiskan maddelerin bulunmasindandir.Uygun bir ¢dziiciiyle temizlenmesi ¢dziim
olacaktir.

3.11.2 Pilot tahrikli regiilatorler

Bu tip regiilatorlerde (bkz. $ekil 3.14) basinc1 ayarlamak igin ¢ikis basinci kullaniimaz. Bu
basing yerine pilot gazi basmci kullanilir. Pilot gazmi, pilotla giris gaz1 arasma baglanms bir
on regiilatdrden alir, buradan gikan gaz filtre edilerek pilota gelir. On regiilatér pilota stirekli

sabit basmncta gaz gonderir. Pilot ¢ikis basmcmin diigmesine veya yiikselmesine bagh olarak,

ana diyaframm Ustlindeki gazin artmasim veya azalmasmi saglar. Boylece regiilatoriin
caligmasi saglanir.
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Sekil 3.14 Pilotlu regiilatér ve yardime1 elemanlar1 (kaynak:botas)

Sekil 3.14 ‘de bulunan semboller ve numaralar

(1) Regiilator giris basmnci

(2) On regiilatérden gelen basing Py

(3) Ana membran iizerine uygulanan basmg P,

(4) Pilot drenaj borusu,

(5) Pilotun ¢aligmasi igin ¢ikistan gelen basmg (Py),
(6) Regiilatoriin cahismasi i¢in gelen basing (Py).

Bu P; basci pilotu ¢ahstirarak ana regiilat6riin izerine gelen P, basincim ayarlar. Béylece P,
basinci da regiilator vanasinin agihp kapanmasim saglayarak ¢ikis basincim ayarlamaktadir.

Bir¢ok degisik pilot kontrollii regiilator vardir. Bazilarmda P, basinct arttid1 zaman regiilator
vanasi kapamr. Bazilarinda ise tam tersi P, basmci azaldigi zaman regiilatér vanasi kapanir.
Bunlar tamamen regiilat6riin dizayn 6zelliklerine baghdir.

Pilotlu regiilatorlerin ¢aligma prensibi:

Cikis basinc: diistiigli zaman pilot iizerinde bulunan 2 nolu yay 1 nolu diyaframm asag1 dogru
iter, boylece 7 nolu giris vanasim agar bu esnada 8 nolu ¢ikis vanasmi kapatir. (bkz.Sekil
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3.15)

Béylece A haznesinde bulunan P, basmecmn ylikselterek 3 nolu diyaframu agag: dogru iter. 4
nolu gubuk vasitasi ile 5 nolu vana agilir ve gikis basmc: yiikselir. Bu olay 6 nolu yay kuvveti
ve ¢ikis basinci 3 nolu diyaframin yapmus oldugu baskiyr kargilayana kadar devam eder. Bu
kuvvetler dengelendigi anda zaten ¢ikis tarafindaki basing istenilen degere ulasmus olacaktir.
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Sekil 3.15 Cikis basinci diistiiii zaman regiilatdriin devreye girmesi (kaynak:botas)
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8,

Cikig basmci istenen basmen iizerine ¢iktif1 durumda regiilatoriin gahsmasi: (BOTAS, 1996)
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Sekil 3.16 Cikig basinc istenen basincm iizerine ¢iktigi durumda regiilatdriin galigmast
(kaynak:botas)
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4. BOLGE VE MUSTERI REGULATOR iSTASYONLARI

4.1 Amacg

Bélge regiilator istasyonlarmin amaci gaz basmcm ana gebekede iletildikleri basmgtan
(maksimum 25 bar) orta basing sebekesinde dagitildiklari basmca (maksimum 4 bar)
diistirmektir. Bu istasyonlarm gorevi orta basing sebekesine, hizmet verdikleri bolgeden
herhangi bir zamanda gelebilecek talebi kargilamak i¢in gerekli gaz miktari saflamaktr.

4.2 Tasanm Kapasitesi

Dogal gaz verilecek gesitli alanlardaki “saatteki azami tiiketim” taleplerinin hacim ve dagitim
analizleri ile bu verilerin ana sebeke boyunca pik saatlerde olusan gekis oraninda hesaplanmus
basinglarla karsilastiriimasi sonucu tiim istasyonlar i¢in bir kapasite standartlagtirilnmgtir.

e @iris basmci: 6 bar gisterge

o Cikis basinci: 4 bar gosterge
olan bir istasyonun minimum kapasitesi olan 5000 Nm®/saat.

4.3 Bélge Regiilator istasyonunun Yerlesimi

Her istasyonda, her biri tiim istasyon kapasitesinin % 100’{ine es kapasitede ve asagidaki ana
elemanlarla donanmus iki es diizenek bulunmaktadir:

o 1 filtre

e 1 regiilator
¢ | tam fonksiyonlu gaz ayar vanah bir by-pass elemam

Iki eg diizenek ve bir by-pass hatti bulunmasimn nedeni, servis devamliigmm 6nemidir. Her

diizenekte bulunan kapama vanasinin gorevi ise basing diisiiriicli vanada ariza oldugunda iki
birbirini izleyen giivenlik korunumu saglamaktir.

4.4 Malzeme Listesi

4.4.1 Borulama

Boru Malzemesi - API 5L

Fitting Malzemesi — ASTM A234,

Flanglar — ASTM A105, ASME B16.5

Saplamalar - ASTM A193 B7, Galvaniz ya da Ni-Cd kaplamah
Somunlar — ASTM A194 2H, Galvaniz ya daNi-Cd kaplamah
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e Izolasyon Contalari, Monoblok
4.42 Regiilator

Pilot tahrikli diisiik ses seviyeli regiilatorler (<70 dBA)
Hassasiyet - RG 5, SG 10

IGDAS tarafindan istenen set araligmda ayarlanabilme.
Kapasite hesabi i¢in gartlar:

e Pg=06barg

e Pc¢=4barg

4.4.3 Emniyet kapma vanasi (shut-off)

e UPCO (diisiik basing kapama) ve OPCO (yiiksek basing kapama) 6zellikleri

e UPCO, 0.1 x Set basinci - 0.8 x Set basinci arasinda; OPCO ise 1.1 x Set basinci - 1.5 x Set
basinci arasinda ayarlanabilecektir

¢ On-off bilgisini gonderebilecek elektronik cihaz (microswitch) icerecektir

4.4.4 Vanalar
Kiiresel Vanalar:

API 6D monogramh

ANSI 300, tam gecisli Kelebek Vanalar

ISO 5752, IS0 5211, ISO 5208 standartlarma uygun
Lug Tipi

4.4.5 Filtre

Tasarim - ASME BolimVIIT

Detay cizimleri bildirilmeli

Dram vanasi bulunmali (Bélge istasyonu i¢in 2 “flanslh, )

Basing diigtimii-Temiz bir kartugla 6 barg basing altinda 100 mbar

4.4.6 Sayac

500 Nm?/h kapasiteye kadar rotary metre

500 Nm’/h kapasite tistii tiirbin metre

Hassas 6lgtim arahgs- Tiirbin metre i¢in 20 (Qmax/Qmin), Rotary metre igin S0(Qmax/Qumin)
Govde - Celik veya Aliiminyum

4.4.7 Hacim diizelticiler
o Ug yil pil 5mriine sahip
o Enterferanslara kargi korunmus (EN 50081-1,EN 50082-1, CE logolu)

e Intrinsically Safe (EN 50014) (Hacim diizelticiden alinacak bilgiler de detaylar1 ile
sartnamede belirtilmigtir).

4.4.8 By-pass vanalan

(Bolge istasyonlar i¢in)
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e Kiiresel vana -3 “API 6D monogramh
e Globe vana - 3 “API 6D monogramh

4.4.9 Kabin ve boyama

o Kabin
e 2 mm kalmlikta Alliminyum
o Ust ve alt havalandirma delikleri bulunmalh
o On ve arka kapih, kap1 sabitleyicileri mevcut
e Sasiye bagh tagima kancalan mevcut
e Boyama
e Borulara antipas boya lizerine iki kat akrilik boya.
e Normalde kapali vanalarmn kollar1 kirmizi, normalde agik vanalarmn kollar: sar1 renkli
olacak.

4.4.10 Topraklama

e 20 mm®topraklama kablosu ile (tek bir kablo) giris izolasyon contasindan ¢ikig izolasyon
contasma kadar rastgele flanglara baglantih.

4.4.11 Egitim ve devreye alma

e Istasyonlarm bakim ve devreye alinmas: ile ilgili teknik egitim saglanmah.
e Bakim, devreye alma manuelleri ve yedek parga listesi ve gizimleri istasyon ile birlikte
verilmeli.

4.5 Regiilasyon Ve Emniyet

4.5.1 Regiilator secimi
Regiilator se¢iminde etken olan faktdrler:

Fiyat

Kapasite

Hassasiyet

Istikrar

Kolayhk

Emniyet

Tepki hiz

Yay tahrikli regiilatorler yilksek tepki hizina sahiptirler, ancak diigiikk basmg¢ smiflarinda
kullamlirlar. Bolge ve Miigteri Istasyonu sartnamelerinin tammladifi basing arahgmda yay
tahrikli regiilator kullamlamaz. Ayrica bolge gaz dagtiminda birgok kullamciya gaz
verildiginden (tek bir cihaz veya briiloriin kullammi s6z konusu olmadifindan) gaz talebi

diizenli ve yavag olacaktir, yiiksek tepki hizina ihtiyag duyuimaz.

Pilot tahrikli regiilatorlerin kullanm alam kisaca soyle 6zetlenebilir: Yiiksek ¢ikis basmcinda
(1 bar mutlak ve tlizeri), yiiksek basmg¢ smiflarmda ve yiiksek tepki hzna ihtiyag
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duyulmadiginda (bu tamm hemen hemen tiim Bati Avrupa iilkelerinde de gegerlidir.
Regiilator se¢imi, belirtilen kistaslar arahgmnda ihtiyaglara gore yapilr).

Giris basmci1 dalgalanmasimin yiiksek olmasi veya girig-gikis arasmdaki basmg¢ farkmin
yiiksek olmasi (Almanya uygulamasmnda bu fark 16 bar mutlak ve {izeridir) durumlarmda
pilotun iki kademeli olmast istenir. (IGDAS, 1998)

4.5.2 Emniyet felsefeleri

Emniyet ekipmanlarmm ve siireklilik ekipmanlarmmn tanimlar1 firmalara iilkelerin
uygulamalarma ve standartlarma gbre degismektedir. Bizde ve Avrupa uygulamalarmda
emniyet ve siireklilik ekipmanlar1 su sekilde siiflandirilabilir:

4.5.2.1 Emniyet ekipmanlan

¢ Emniyet kapama vanasi (shut-off)
e Monitor regiilatér

4.5.2.2 Siireklilik ekipmanlan

e Monitor regiilatr

e Tahliye vanasi (relief)

AB.D.‘de relief (tahliye) vana da emniyet ekipmam olarak kullaniimaktadir (6zellikle tasima
hatlarmda). A.B.D.‘de basm¢ diigiirme istasyonuna sadece regiilator ve girig-¢ikis vanalar
konulmaktadir; emniyet ekipmam olarak da istasyondan belirli bir mesafe uzakta hat {izerine
bir relief vana konulmaktadir. Relief vananin kapasitesi, regiilat6riin kapasitesinin % 100‘iine
esit olarak se¢ildiginden emniyet gorevini yerine getirmektedir. Ancak bu durum atmosfere
cok fazla gaz atilmasma sebep olmaktadir, dolayis1 ile (maliyeti bir yana) Avrupa ve
Turkiye‘deki yerlesim merkezlerini g6z Oniine alirsak, kalabalk ve sikigtk sehir
uygulamalarma uygun degildir, ayrica dogalgazm sera etkisi nedeniyle de ¢esitli iilkelerin
¢evre normlarma uygun bir durum degildir.

Avrupa basmg diglirme ve Olglim istasyonlarmdaki emmiyet ekipmanlarmm dikkate
aldigmmzda, emniyet kapama vanasi (shut-off) ve monitor regiilatorii emniyet ekipmam
olarak gormekteyiz. Relief vana, istasyon kapasitesinin ancak % 5¢ini tahliye edebilecek
sekilde segilmekte ve sadece ¢ikis hattindaki anlik sismeleri (basing artigim) elimine ederek
shut off devreye girmeden siirekliligi saglamaktadir.

Italya‘da her regiilasyon hattinda iki emniyet ekipmam bulunmasi zorunludur. Bunlardan
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birinin shut-off olmasi zorunludur, ikincisi ise shut-off veya monitor regiilatér olabilir.
Hollanda uygulamasinda da bu durum hemen hemen aymdir, ancak ikinci emniyet
ekipmanmin birinci ile aym marka ve model olmasma izin verilmemektedir. Fransiz
sisteminde tek bir emniyet ekipman (shut-off) zorunlu tutulmustur. Tirkiye’ de de ¢ift hath
istasyonlarda her regiilasyon hattinda bir emniyet ekipmam (shut-off) zorunludur. Tek hath
istasyonlarda monitor regiilator de vardir, ancak bu regiilatér emniyet vazifesi gormekle
beraber siireklilik ekipmani olarak kullanilmaktadar.

Siireklilik ekipmam olarak relief vananmn kullammi genellikle tek kullamicih sistemlerde
(sanayi miigterileri gibi bir veya birkag yakicida dogalgazmn kullammm durumlarinda) s6z
konusudur. Ciinkii yakicilar 6ncesinde basing artigi. yakicilarin ani kapamalariyla s6z konusu
olur; bu durumda emniyet kapama vanasi devreye girmeden basingtaki kiigiik artislari relief
vana tahliye eder. Bolge dagitim istasyonlarmda relief vana genelde kullaniimaz. Bu durum
Tiirkiye” de oldugu gibi Fransa ve Hollanda gibi Avrupa tilkelerinde de bu sekildedir.

Avrupa Birligi iilkelerinin uygulamak zorunda olduklari Avrupa Norm Komitesi (CEN)
Basmg Diistirme Istasyonlar: ile ilgili draft normunu son kontrol amact ile 12/1997°de iiye
iilkelere gondermistir. Ancak norm (EN 12186: Tagima ve Dagitim Hatlari i¢in Basing
Diisirme Istasyonlar;; Fonksiyonel Gereklilikler) heniiz zorunlu legal norm olarak
onaylanmamigtir. Bu normda her hat i¢in bir emniyet ekipmaninm zorunlu olarak kullamimasi
ifade edilmektedir. Bu emniyet ekipmanmm ya bir emniyet kapama vanasi (shut-off) ya da bir
monitor olacag: ifade edilmektedir. Ancak bu standartta, %100 kapasiteli bir relief vanamn
diger emniyet ekipmanlarmin yannda ikinci bir emniyet ekipmam olarak kullanilabilecegi de
ifade edilmistir. Fakat atmosfere atillacak gazin minimize edilmesi zorunlulugu da
belirtilmistir.

4.6 Regiilatorde Akis

Klasik regiilasyon mantig1 (makro bazda diigtiniildiigiinde) bir diyafram iizerinde kuvvetler
dengesinin saglanmasidir. Yay kuvveti aleyhine bozulan denge, regiilator yatagnin
acilmasma sebep olmakta, acilan orifisten gegen gaz miktar ise regiilatoriin ¢ikis tarafindaki
basmer yiikselterek diyafram iizerindeki kuvvetini yay kuvveti ile aym y6nde artirip tekrar
diyafram iizerinde dengeyi saglamakta ve orifisin kapanmasma sebep olmaktadir. Bu durum
degisik regiilator modellerinde yaym farkh kullanilmasmna ragmen (bazilarmda diyaframin
tistiinde, bazilarinda ise altinda) makro regiilasyon mantig1 temel olarak diyafram {izerindeki
kuvvetler dengesinin saglanmasidir.
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Regiilasyona akigkanlar mekanigi ve gaz dinamii goziiyle bakildiginda ise, arasida bir orifis
bulunan basmglar1 farkh iki ortam goriiliir. Orifisin alam, regiilatoriin valf yata: gevresi x
stroku olarak hesaplamr

Orifis 6ncesi ve sonrasmdaki gaz debisi esit olmasi sonucu orifisteki debi de bu degerlere
esittir ve debi diizenlidir. Oifis sonrasi debinin artmasi (talebin artmas1) basmcmi diigiirme
egilimine sokacaktir, ancak bu durum orifis ncesi (arz) ve orifisteki debinin aym miktarda
artmastyla dnlenir ve sistemin diizenli olugu korunur. Bu durum orifisteki debinin artabilecegi
maksimum debi degerine kadar gegerlidir. Debi, bu degerden fazla yiikselemez. Bu deger,
orifiste kritik basing ve kritik hiza ulagilarak elde edilir. (Kritik basing minimum basmgtir ve
orifiste basmg minimum basincin altna diismez). Daha fazla debi talebi sadece P2 basmcmin

diismeye devam etmesi ile sonuglanacaktir.

Dogalgazda kritik basing asagidaki esitlik ile hesaplanmistir. Bu esitlik, izentropik akislar i¢in
gegerlidir. (IGDAS, 1998)

Y

p 3 2 7-1
] (4.1)
2 1.3
1.3-1
P, =P| ——
g ‘(1.3+1J
P, = 0.547 P,

Orifiste basmcm kritik basinca ulagmasi, gaz hizinn da limit degeri olan ses hizina ulagmasi
sonucunu dogurur. Dogalgaz i¢in ses hizi:

y=1.3  Spesifik Is1 Oran: (20 °C)

R=518.3J/KgK Gaz Sabiti

c: Ses Hiza

c=\ly R-T (4.2)

¢ =+/(1.3Y518.3J/ kgK )(273.15K Y1kgm/ Ns* INm/.J)
c=429m/s
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Ancak bu deger teorik degerdir. Gergekte bu deger cesitli siirtiinme etkileri sonucu basmg
kayiplarmdan dolay1 ortalama 200 m/s olarak gergeklesir.

Regiilatbrde basmcm diismesi sonucu sicakhk da diigecektir. izentropik akislarda sicakhgin
diisiisti su sekilde gergeklesir:

a
Py, [T}
P [Tl) @

P, = 20 bar mutlak
P; = 5 bar mutlak
T; = 15°C = T, = 10.9°C

Gergekte regiilatordeki sicaklik diisiisii de yukarida hesapladigmmz teorik sicakhk diisligiine
cok yakin degerlerdir. Regiilator istasyonlarinda sicaklim diisiis miktarma gére gazi 1sitmak
gerckebilir. Bu konudaki tasarim hesaplarmda da pratik degerler ele almmaktadir: Italgas
dokiimanlarmda basmem her 3 bar diisiisii igin sicakhgm 1°C azalacag: ifade edilmektedir. Bu
deger Gaz de France dokiimanlarinda her 2 bar igin 0.9°C, British Gas da ise her 1 bar igin
1°F olarak belirtilmektedir; Almanya ‘da ise her 1 bar i¢in 0.5 °C sicaklk diisiisii
Ongoriilmektedir.

Goriildiigt lizere regiilatdrde gaz akis miktari, gaz hiz1 ve sicakh@i yukarida agiklanan gaz
dinamigi teorileriyle hesaplanmaktadir.

Regtilator istasyonlarmmn tasarimmnda bu veriler g6z Oniine ahnmaktadir. Gaz akis miktar:
istenen kapasitenin belirlenmesinde, gaz hiz1 istasyonun giiriiltii seviyesinde ve gaz sicakligi
isc donma problemine kargi gazi isitma ihtiyacmin tespitinde etkili olmaktadir. Bunun yam
sira, regiilatdr istasyonu tasariminda emniyet ve kullamiciya 6zel diger ihtiyaglar da soz
konusu olmaktadir. Emniyet ile ilgili her iilkenin ayri standartlar1 mevcuttur; istasyon
tasariminda kullaniciya 6zel olarak degiskenlik g6steren faktdrler ise istasyonun kullamlacag:
yere bagh olarak boyutlar, Olglim ihtiyacma bagh olarak saya¢ ve elektronik hacim
diizelticinin kullamlmas1 ve istasyona by-pass konulup konulmamasi gibi konulardir.
(IGDAS, 1998)



4.7 ”Asoflex S” Kapamah Ana Basing Diisiirme Diizenegi

o Tiiketici

Akigkan

Maksimum girig basmci
Minimum girig basimci

Cikis basmci
Akis
o Regiilator

e Akiskan yonii
Maksimum servis basinci
Hidrolik test basinci
Sertifika
e On-pilot

e Yaycapi

¢ B maksimum manom. kutusu

e B maksimum yay
e Pilot
e Yaycap1

¢ B maksimum manom. kutusu

¢ B maksimum yay
o Gosterge aralik

e Tahliye vanasi

e Yay cap1
e Emniyet kapama
Yay cap1
Maxi ayar arahg1
Mini ayar araligi
Maxi orijinal ayar
Mini orijinal ayar

4.8 “Asoflex” Kapamah Yedek Basmg Diigiirme Diizenegi

o Tiiketici
e Akigkan
Maksimum giris basmci
Minimum girig basimct
Cikis basinci
* Ak
¢ Regiilator
o Akigkan y6nii
e Maksimum servis basinci
e Hidrolik test basinci
e Sertifika
¢ On-Pilot
e Yay cap1

¢ B maksimum manom. kutusu

B maksimum manom. kutusu
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: IGDAS

: Dogalgaz
: 25 bar

: 6 bar

: 4 bar

: 5000 Nm®

: soldan saga
: 25 bar
:37.5 bar

: Conformity

: 5.5
: 16 bar
: 10.5 bar

: @6.5

: 4.8 bar

: 4.8 bar

: 0-16bar
: 0 - 16 bar, 7 bar ayar
1 d1.3

: 4.5
:4.35 -5 bar
:3-3.65 bar
: 4.6 bar

: 3 bar

: 16 bar

: IGDAS

: Dogalgaz
: 25 bar

: 6 bar

: 3.8 bar

: 5000 Nm?

: soldan saga
: 25 bar
:37.5 bar

: Conformity

O I Te)
: 16 bar
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¢ B maksimum yay : 10.5 bar
e Pilot
e Yaycap1 : 06.5
¢ B maksimum manom. kutusu : 4.8 bar
¢ B maksimum yay : 4.8 bar
e Basing gostergesi aralik :0-16 bar
e Tahliye vanasi : 0 - 16 bar, 7 bar ayar
e Yay cap1 D13
o Emniyet kapama
e Yay ¢ap1 : @45
e Maxi ayar aralif1 :4.15 - 4.8 bar
e Mini ayar aralif: :2.8 - 3.45 bar
e Maxi orjinal ayar : 4.8 bar
e Mini orjinal ayar : 2.8 bar
¢ B maksimum manom. kutusu : 16 bar

4.9 Basing Diisiiriicii Tesisat

Yatay borular iizerine monte edilmigtir. Regiilatérden once etkili bir filtrasyon tavsiye
edilmektedir. Filtrasyon delik arali3i en az 5 mikron kati pargacik boyutunda olmahdir.
Montajdan o6nce, filtre ile regiilatdr arasindaki borularin iyice temizlenmesine dikkat
edilmelidir. Eger vana varsa, bunun “yagsiz” tipte olmasi gerekmektedir.

Q4

Pilot itme (RP)

Pilot darbe (IP) U
4D
- ]

¢ @ Havadar

Kapama darbesi (1S)

Sekil 4.1 Basing diisiiriicti tesisat (kaynak:sofregaz)

Regiilator ¢ikig flangindan en az 4x ¢ikis borusu ¢apt mesafesinde bir tiirbiilansh akis
olacaktir. Pilot itme (RP) baglantisi, pilot darbe (IP) ve kapama darbesinden (IP) ayr1 olarak
yerlestirilir. Emniyet kapama basmnci ayar noktasim kolay bir sekilde ayarlayabilmek igin, IS
emniyet kapama vanas: ¢gikig1 izerine iki musluk yerlestirilmesi tavsiye edilir.
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4.10 Bolge Regiilator istasyonlarinin Devreye Almmas

4.10.1 Tekmik tamum

Cift hat basing ayar istasyonu, elle kumandah by-pass ile maximum veya minimum g¢ikig
basmci olusumu i¢in her iki hatta emniyet kapamasi ile ¢ahgir. Bir filtreyle maksimum girig
basmcima goére yerlestirilmis engel diferansiyel basing manometre ile her kat teghiz edilmistir.
Sicakhk gostergesi cikistadir. BR istasyonu ikinci hattaki yedek BD ile caligmak iizere
tasarlanmustir. Ornegin ana regiilator arizalandigmda yedek regiilatér devreye girecek ve
akisimn siirmesini saglayacaktir. Basing ayarlari asagidaki gibidir:

e Birinci hat regiilator : 4.0 bar
e Ikinci hat regiilatorii : 3.8 bar
e Birinci hat ani kapama maximum : 4.6 bar
¢ Birinci hat ani kapama minimum : 3.0 bar
e Ikinci hat ani kapama maximum : 4.8 bar
e Ikinci hat ani kapama minimum : 2.8 bar

Isletme ayarlan cahgtirmaya baglama sirasinda yapilmahdir. Ani kapama ayarlar fabrikada
yapilmigtir. Normal ¢alisma sirasinda vanalar renklerine gore agik ya da kapah olacaktir:

e Normal ¢alisma sirasinda, sar1 boyal vanalar agik.
e Normal ¢ahsma sirasinda, kirmiza boyal vanalar kapah.

4.10.2 Béilge regiilator istasyonunun hazirlanmas:

Istasyonun gergevesi 4 x 14 mm sabitlestirici civatalarla beton zemine yerlestirilecektir.
Topraklama 6 mm capta bakir kablo veya esit parcada baska malzemeden kablo kullanilarak
gergeklestirilmelidir. Giris ve ¢ikig flanglann  gebekeye yiizeyleri tamamen temizlenip
kurulandiktan sonra uygun civata ve contalarla baglanacaktir. Emniyet salterlerinin elektriksel
baglantilar1 yapilmalidir. Basing ayar islemi hem elektriksel olarak, hem de havayla baglantih
olarak yapilmaldir.
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4.10.3 Regiilatoriin ¢cahgtirilmaya baslanmas:

8
wn

)

Sekil 4.2 Regiilator genel semas1 (kaynak:sofregaz)
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¢ Cabgtirmaya baglamadan 6nce:
e Emniyet kapama vanasinin dengeleme muslugu (1): Kapah
Pilot sisteminin izolasyon mushigu (2): Kapal.
Yay: yiikleyen basing diigiirme 6ncesi ayar noktas: (3): Yikstiz.
Basing diigiirmeden nceki manometresinin izolasyon muslugu (4): Agik.
Basing emme muslugu (5): A¢ik 1/5 donis.
Yay yiikleyen pilot réle ayar noktas: (6): Yiiksiiz.
Pilot venti iizerindeki mushuk (7): Agik 1/2 doniis (Pa < 0.2 bar)
Regiilat6r sisteminin girig ve ¢ikig vanalari: Kapal
Emniyet kapama vanasi: Kapah
* Cabgtirma:
Regiilator sistemine giris vanasini yavasga agin.
Emniyet kapama vanas iizerindeki basinc1 dengelemek i¢in musluk (1)’i yavasca agmn.
Emniyet kapama vanasim agin.
Musluk (1)’i kapatin.
Pilot sistemi beslemek igin musluk (2) yi yavasca agmn
Basing diigtirme 6ncesi yay: (3)’ii yavasca ylikleyin ve basinci Pa+2 bar’a ayarlaym.
Pilot r6le yay1 (6) y1 yavagga yiikleyin ve basinci istenen degere ayarlaym.
Regiilator sisteminin ¢ikig vanasini yavagga agin.

® 6 & & & o o o

4.10.4 Basmg diisiirme ayarn, emniyet kapama vanasinin agilmasi

Kire anahtar

Mekanizma kutusu
4

=

s N ND AR Ak AR RIS AR Ao WIS RS KNI

~3

Sekil 4.3 Emniyet kapama vanasi (kaynak:sofregaz)

e Iki sokiilemez vida elle gevsetilerek mekanizma kutusu agilir.
e 8.9 ve yaydan olusan birinci kiime mekanizma, kirmiz1 igne kol 7 ile 8 saat yoniiniin
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tersine dondiirtilerek ayarlanir.

e Mekanizma kutusundaki kare anahtar 10° 1a kilit 4, kol 5’¢ kilitlenene dek dondiiriiliir.

e Kapama vanasi agilacaktir.

e Mekanizma kutusundaki yerine yerlestirilir ve iki gevsetilemeyen vida yerine vidalanarak
kapatilir.

4.11 Basmng Diisiiriicii Isletme ilkeleri

Basing dilgiirme Oncesi rilesi

Pilot risle

14 13 20

Sekil 4.4 Basing diisiirlicli genel semasi (kaynak:sofregaz)
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e Role Pilot sistem (3):

30 filtre

31 Genlesme oncesi rélesi

32 Genlesme 6ncesi tahliye vanasi
33 Genlesme 6ncesi manometresi
34 Pilot role

35 Pilot emme muslugu

36 Manometre kutusu

37 Darbe sistemi

38 Yay: ayarlayan ayar noktasi

e Diyafram aktiiatorii (2):
e 20 Kontrol diyaframt

e Regiilator govdesi (1):
10 Regiilator govdesi
11 Delikli modiil

12 Cikis delikli gévde
13 Oturma yiizeyi

14 Kapama yay1

e Emniyet kapama vanasi (4):

40 Emniyet mekanizma kutusu
41 Emniyet kapama tapasi

42 Cift kademe mekanizma

44 Ug salter (opsiyon)

46 Manometrik kutu

47 Darbe sistemi

48 Yayl ayarlayan ayar noktasi

Bolge regiilator istasyonlarinda bulunan relief (tahliye) valfleri, pilot sistemlerin koruyucu
gorevini dstlenir. On genlesme rdlesinin gikis ve pilot rélenin giris basmein kontrol ederek 7
bar ve iizerindeki basinglarda devreye girerek sistemin emmiyetini saglar. Pilot emme
muslugu, pilot sistemden gegen akisi ayarlar. Pilotta tam akis saglandiginda, diyafram
tizerindeki basmnci azaltarak gaz akigmn olugmasim ve regiilat6riin ihtiyaca cevap vermesini
saglar. Gaz ¢ekisi azaldiginda ise diyafram tistiindeki basing artarak gaz gegisini azaltir ya da
durdurur. Dengeleme muslugu agildiginda, diyafram altma giris basincinda gaz ahnarak,
emniyet tapasinm kapal olmasi durumunda, tapamn iist ve alt yiizeylerinde egit basing olusur.
Bu durum slam-shut mekanizmasmin kolayca kurulmasim saglar.

Delikli modiil sayesinde sessiz genlesme saglanir. Disg delikli gbvde akustik performansi
diizenler. Kapama yayiyla oturma yiizeyine bastirilan kontrol diyafranu sayesinde gegirmezlik
saglamr. Bir tarafina giris basinci, diger tarafina ise pilot modiile basing uygulanan kontrol
zar1 ile kontrol gergeklestirilir. Modiile basing tipli pilot sistemi kontrol hassasiyetini saglar.
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Degisken ¢ikis basincina adaptasyon, genlesme Oncesi ve pilot réle manometrik kutularmm
¢abucak degistirilmesiyle saglamir. Emniyet kapama hassasiyeti iki kademeli mekanizma ile
saglanir. (Sofregaz, 1996)

4.11.1 Regiilator sonras: basing ¢ok diigiik

Regiilator sonrasi basmg pilot rdlede belirlenen degerin altna diistiigtinde pilot roledeki
diyafram(37) ylikleme yaymin (38) hareketine bagl olarak yukar: hareket eder; bunun
uyguladig1 giic odadaki (36) basinci bastirir, diyaframa sikica baglanmug olan vana diski (34)
oturma yiizeyinden ¢ikar ve gaz akigim saglar.

Bu akis genlesme Oncesi rolesi odasindaki (36) basincin diigmesini saglar ve yiikleme yaymmn
(38) hareketine bagh olarak diyaframi yukar1 ¢eker. Vana diski (31) oturma yiizeyinden ¢ikar,
pilot réle vanasi tizerinden gaz akigmin bogalmasim saglar.

Bu gaz akisi, basing emme muslugu (35) lizerinden olur. Bu akig kismen bir igne vanasiyla
kapatilir, diger kismui ise regiilator ana kontrol diyaframu (20) iizerindeki odadan (14)
bosaltihr.

Odadaki bu basmg diistisii kontrol diyafram diski (20) tizerinde bir giic dengesizligine yol
agar. Diskin oturma ylizeyinden (13) ¢ikar ve delikli susturucu (11) tizerinden akisa izin verir.

Regiilatdrden gecen akis, basing pilot yilkkleme yayi lizerindeki basmca esitlenene dek artar.

4.11.2 Basmem ¢ok yiikselmesi durumunda

Basmg pilot rolede belirlenen basmem istiine ¢iktiginda, basmem giicii yiikleyici yaym (38)
glictinden fazla olur ve bu yiizden pilot roledeki diyafram (37) asagi dogru hareket eder.
Diyaframa bagh vana diski (34) oturma yiizeyi iistiine kapanir.

Boylece basing diiglirme oncesi rélesinden gelen akis pilot rélede durdurulur ve genlesme
oncesi rolesi odasindaki (36) basmng yiikselir. Diyafram agagi dogru hareket ederek vanayi
(31) kapatir.

Igneli vananm (35) agilmasiyla alnan akis genlesme &ncesi rolesinin girisinde kesilir ve
regiilatdr ana kontrol diyafram diskinin (20) iizerindeki odaya (14) yonlendirilir.

Bu basing, regiilatorde esit hale gelir. Yayla (14) itilen diyafram diski (20) oturma yiizeyi
(13)’e dogru hareket eder ve oturma yiizeyinin {istiine kilitlenir. Regiilatérden gegen gazn
basmci pilot yiikleme yaymnda belirlenen basinca esit hale gelene kadar diiger.
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4.12 Emniyet Kapama Vanas isletme Ilkeleri

Emniyet cihazi, bagh oldugu regiilat6riin aktardig: basing, belirlenmis basmgtan biiyiik oranda
saptignda, regiilatsrden gegen gaz akisim kesmeye yarayan mekanik bir cihazdir.
Regiilatdrdeki bir aksaklik sonucu basingta olusan sapma yiiksek ya da algak basmca egilimli
olabilir. Bu iki durum birbirinden ayirt edilebilmelidir. Emniyet vana ayar1 degerleri regiilator
sonrast yoniinde gézlenen basmca bagldir. Orta basing B sistemi igin One siiriilebilecek
yaklagik degerler iist basing smir igin basmem +% 10°u, alt basing smiri igin de bu smirm -%

10’udur.

4.12.1 Basincin iist limitin iistiine yiikselmesi durumunda

Basing yiikseldiginde diyafram (47) sola dogru harcket edip yayr (48) sikistirir. Basing,
ayarlama somunu (49) iizerinden yay iistiinde ayarlannmg iist seviyenin iistiine ¢iktiginda,
diyaframa sikica baglanmis rot (50) levha grubunun (52) pimine deger. Levha d6ner ve tetigi
serbest birakir, bosaltma kolu da bunun iizerine ekseni iistlinde déner ve akig miline ¢arparak
mandah serbest birakir. Kapama vanasi diski boylece yay tarafindan oturma yiizeyine itilir.

4.12.2 Basmcin alt limitin altina diistiigii durumda

Basmng diistiigiinde diyafram (47) sola dogru harcket edip yay: (48) gevsetir. Basing, rot (50)
tizerindeki kol (55) mesafesiyle ayarlanmis alt s altma diistiigiinde kol levha grubu (52)
tizerindeki pime (51) deger. Levha bir 6nceki durumda oldugu yénde doner ve emmiyet

kapama vanasmin kapanmasim engeller.

4.13 Basing Dilsiirme Istasyonlan Tesisat Ve Kullanimy

4.13.1 Hafif gaz, agir gaz tammi

Propan-hava. biitan-hava, biitan ve ticari propana karg1 olarak dogal gazlar veya havagazlan
“Hafif gazlar” olarak tamimlanir. Burada havadan agir tiim yanici gazlar “Agir gaz” olarak
tanimlanmaktadir.

4.13.2 Basmg diigiirme istasyonu yerlesimi

e Toprak iistiinde:
e Toprak iistii yerlesim: Zemin seviyesinde ya da zemin seviyesinin iistiindedir. BD
istasyonu yeri genellikle ¢itlidir.
e Basit korunak altinda yerlesim: Zemin seviyesinde ya da zemin seviyesinin iistiindedir
ve bir yanal duvara dayanan bir gatiyla korunmaktadir. BD istasyonu yeri genellikle
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citlidir.
e “Cukur” yerlesim: BD istasyonu agik havada, ancak toprak alti seviyede bulundugunda
“cukur” konumda olarak tanimlanir.

e Kapah yerde:
e Etkin bir sekilde havalandirilan kapah alanda yerlesim.
e Tiimii, i¢ kisimdan dlgiildiigiinde toplam yanal alanin % 80’ini olusturan duvarlarla
korunmus ve bir ¢atiyla kapatilmis yerlegim.

e Yeralt1

e Yeraltinda bodrumlarda veya gegitlerde yerlesim. Toprak seviyesinin altinda, duvarl
bir kapal alanda bulunan ve girigi kapisi veya kapagi olan bir catiyla korunan yerlesim.

e (dada yerlesim. Cevresindeki toprak seviyesinin iistiine ¢ikan duvarh bir odadan
olusan ve ¢ikartilabilir bir giris levhastyla korunan yerlegim.

o Yiikseltilmig odada yerlesim. Toprak seviyesinin {istiine uzanan bir duvarli odadan
olusan ve ¢ikartilabilir bir giris levhasiyla korunan yerlegim.

e GOmiilii yerlesim. BR diizenegi ile baza yardime1 ekipmanlarin yeraltina gomiildiigii
yerlesim. Tiim bu elemanlar korozyona kars1 korunmahidir.

e Kabinede
e BR diizeneginin ve yardimci ekipmanlarin yanmaz ya da alev almaz malzemeden
yapilmus bir kabineye yerlestirildigi yerlesim.

4.13.3 Béolge regiilatorii istasyonlarindaki yanmaz malzemeler

Alev almaz kategorilerinde smiflandirilan malzemeler atese karsi davramglarma gore
yonetmeliklerde ingaat malzemeleri ve elemanlar1 ve test prosediirleri smiflandirmalariyla
tammmlanirlar. Betonarme, beton, tas, ocak tag, tag tahta, ates gecirmez tahta vb. gibi
geleneksel ingaat malzemeleri yanmaz ve alev almaz malzemeler olarak tamimlamr. Bunlarm
dismdaki malzemelerin kullammmda, malzemeler Bakanhk veya TSE tarafindan kabul
edilmis laboratuarlarda test edilmelidir.

4.13.4 Yeralt1 veya kabine disindaki br yerlesimleriyle ilgili tavsiyeler

Yerlesim plan: Yerlesim plam BD diizenefinin duvar ya da itlerle engellenmeden
birlestirilmesine, sokiilmesine, servisine ve bakimmna izin verecek sgekilde olmahdir. Aym
sekilde, personelin gerekli durumlarda hizla digar1 ¢ikabilmesine izin vermelidir. Bu nedenle,
iki aygit ya da aygitlarla duvar ve ¢it arasindaki mesafe en az 0.50m olmalidir. Ancak,
konumlarmm servise ve sokiilmeye uygun olmasi halinde, BD diizenegini olusturan aygitlar
duvarlardan birinin yakmmnda olabilir. Tavan ya da catmmn minimum yiiksekligi, BD
diizeneginin dolagim seviyesinin 2.10m {istiinde olmahdir. Cit yiiksekligi gevreye bagh olarak
belirlenir.
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Dolagmm seviyesi: BD istasyonunun dolasmm seviyesi yangma yol agmayacak ya da ates
tutmayacak malzemeden olugmalidir. Borularin girdigi kanallar dolasim seviyesinin altinda
olabilir, ancak bunlar havalandirimah ya da tozlu atil malzemeyle doldurulmahdir. Ozellikle
deniz kumu, kiil ve klinken kesinlikle kullanilmayacaktir. Bu tiir dolgu agr gazlar igin
zorunludur.

Malzemeler: Kapilar, duvarlar, tavan ve catilar yanmaz veya alev almaz malzemeden
yapilacaktir. Asbest kullamlmayacaktir.

Kapilar: Kapilar disariya agilacak ve iizerlerinde anti-panik sistemi bulunacaktir. (Bu kural
kapali alan ya da yeraltmdaki yerlegsimler i¢in zorunludur). Kapilar agik pozisyonda
kilitlenmelerini saglayan sistemlerle donatilmaldir.

Kapah avlu: Ventlerin (direkt vent ya da kanal ) kapah bir avluya agilmasi yasaktir. Kapal
avlu duvar ya da cepheyle evrilmis, i¢ alan1 200 m*’den az, ya da yiizeyi ne olursa olsun.
genisligi 8 metreden az agik bir alandir.

Agrr gazlarla ilgili 6nlemler: Dagitilan gazin yogunlugunun 0.9’un iistiinde olmasi halinde
(agr gaz), mekanik c¢ikarma gibi 6zel Onlemler alinmadikga regiilatér istasyonunun alt
seviyesi gevresindeki toprak seviyesinden asagida olmayacaktir. (Sofregaz, 1996)

4.13.5 Bolge regiilatorleri periyodik kontrollerinde dikkat edilmesi gereken konular

Kabin fiziksel kontrolii

Kapak kapali iken gaz kagad kontrolii

Giris basinci kontrolii

Cikis basinci kontrolii

Diferansiyel manometreler kontrolii

Pilot manometreler kontrolii

Vana pozisyonlar1 kontrolii

Hangi hattin ¢ahgir oldugu ve slam-shut mekanizmalar1 kontrolleri
Sayag kontrolleri

By-pass vanalari kontrolleri

RTU kutusunun devrede olup olmadiginmn kontroki
Baglant1 noktalarmda kagak kontrolii
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4.14 Asoflex Modeli Regiilatdriin Cahyma Prensibi

Asoflex, orta ve yiiksek basing smifinda ¢ahgan, pilot tahrikli, shut-off vanasi donamml
regiilatorlerdir. 5000 m’/h kapasiteye sahip olup oldukga genis aralikta cikis basmer
verebilirler.

e Giris basinci : Pe 0,7 — 25 bar
o Cikis Basinci : Pa=0,010 — 16 bar
e Cahsma sicakligi :-20 - £60

Regiilatér giris caplan : DN = 50- 80- 100- 150
Maksimum ses diizeyi ~ : NS = 70-85 dBA
Hassasiyet :RG=2,5

Pilot risle subabs

Filot basmar (6 bary

Pilot rile diyafram 4 ] Basha
Pilot riile yay ¢ ._‘ .9
1 Sinyal hatt: {4 bar)

Sekil 4.5 Pilot regiilatdr semasi

Dagitim hattinda gaz tiiketimi bagladig1 zaman basing 4 barm altna diiger ve sinyal hattindan
uyar1 alan pilot rolenin diyafranm tizerindeki basing da azalir. Pilot réle yayi, basmcm
diigmesiyle diyafranm itmeye baglar. Diyaframa bagh subap kalkarak egzost hattmna gegisini
baglatir.

Egzost hattmdan gazin gegmesiyle 6n genlesme rélesi diyafrarm tizerindeki basing diiser.On
genlesme rdlesi yayr diisen basing kuvvetini yenerek diyafrarm ve buna bagh subabi yukan
iter. Boylece yiikleme hattindan 6n genlesme rolesine ve pilot réleye dogru gaz akas: olur.
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Sekil 4.6 Pilot sistemi

Giris hattindan gelen gaz kisma vanasmmdan gegerken on genlesme vanasmdaki akistan dolay:
basmg kaybma ugrar. Bu basing kaybi regiilatér diyafrarm tizerinde etkili olur. Bu basmg
kayb diyafram {izerindeki baski kuvvetini azaltrr. Diyafram altmdaki giris basinci diyafram
yukan kaldmrrken genlesme modiiliinden gegen gaz ¢ikis hattma,dagitim hattindaki tiiketim
miktar kadar akmaya baglar.
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Sekil 4.7 Pilot réle ve diyaframm galigmasi

Dagitim hattmdaki tiiketim azaldigimda veya sona erdiginde ¢ikis hattindaki basing yiikselme
egilimi gosterir. Pilot role diyaframu sinyal hatt1 vasitasiyla bunu algilar, yiikselen basing pilot
role diyaframu iter, buna bagh pilot supabi da kapamr.Pilot réle ve 6n genlesme rolesinde ki
gaz akig1 durur. Kisma (igne) vanasmdan gegen gaz regiilator diyaframu tizerindeki basinci
yikseltir ve olugan kuvvet sayesinde diyafram genlesme modiilii lizerine oturarak gaz akisim
durdurur.

Maksimum basing emniyeti:

Cikig basmcmnda herhangi bir sebeple meydana gelen agm yiikselme sinyal hattiyla
manometrik kutuya iletilir. Yikselen gaz basmc: slam-shut diyaframmi, yaym: ve buna bagh
kolu iterek mekanizmanin serbest kalmasim saglar. Meckanizmaya bagh slam-shut vanasi
serbest kalarak altindaki yaym itmesiyle giris kanalim kapatir gaz akismi durdurur.

Minimum basing emniyeti:

Cikis basincinda herhangi bir sebeple meydana gelen agin diisiis slam-shut diyafram {izerinde
ki kuvvetin azalmasma sebep olur. Slam-shut yay: diyaframm iter. Kol iizerindeki kancanm
mekanizmay1 gekerek bosaltmasi sonucu slam-shut vanasi girig kanalim kapatir. (Kaya, 2001)
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Mekanizma | __ Iy Manometrik kutu
| -} " Diyafram
Yay
Sekil 4.8 Slam-shut mekanizmasi

4.15 Rmg Model Regiilatoriin Cahsma Prensibi

Tiiketimin baslamasiyla ¢ikis hattnda basmg diismesi meydana gelir. Bu basing diisiisii pilot
diyafram lizerindeki basmg yiikiinii azaltir ve pilot yay1 supap blogunu iter. Bu sayede blogun
yukar:1 kalkmasiyla debi artirma vanasi agihir. Ana diyafram i(izerindeki gaz debi artirma
vanasmdan gecerck egzost hattma akmaya baglar. Bu anda ana diyafram lizerindeki basing

diiser.

Yiikleme basncmm diigmesiyle birlikte,diyafram altmdaki giris basmci diyaframm kaldirir.
Diyaframin kalkmasiyla gaz delikli plakadan gegerek ¢ikis hattina dolar. Gegen gaz miktar1
dagitim hattindaki tilkketim ile esdegerdir.

Regiilat6riin ¢aligmas1 esnasinda giris basmnci, kisma elemamndan gegerken diiser. Boylece
diyafram iizerinde stirekli basing diigligti saglanr.



69

Yilkleme basinc:

Cikig basmncl ayar vidasa

Sekil 4.9 Rmg pilot sistemi

Regiilatoriin ¢ahgmaya baglamas: i¢cin agma-kapama vanasi kapah konuma getirilir. Boylece
diyafram {izerine gelen giris basmnc1 kisma elemanndan gegirilerek basmng diisiisii meydana
getirilmis olur.

Regiilatdriin ¢alismasmi durdurmak i¢in agma kapama vanasi agilarak egzost hattindan gecen
gaz debisinin fazlastyla karsilanmasi saglamr ve diyafram iizerindeki basing diisiisii
engellenerek diyaframmn kapanmasi saglanir.

Sekil 4.10 Rmg regiilatorii gahigmasi
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4.16 Asonex Z Model Regiilatoriin Cahyma Prensibi

o Qiris basinci : Pe=0,7- 4 bar

e (Cikis basmci : Pa=0,250 - 0,440 bar
e Sicaklk : 20 / +60°C

o Girig ¢ap1 :DNE=25

o Cikis capi :DNS=50

e Debi :

o Pe:0,7 bar ise Q=160 m*/h
e Pe: 1-4bar ise Q=210 m*/h
e Cikis basinci 0,3 bar ise
e Maximum emniyet basmci : 0,4 bar
e Minimum emniyet basimnci : 0,2 bar

Cahsma prensibi:

Tiiketim cihazlarmin ¢ahsmasiyla ¢ikis hattinda ki (2) akiy Pa basincinda diisme meydana
getirir. Pa basmcindaki diigli sinyal hatt1 (8) vasttasiyla ¢aligma mekanizmasi (13) odasmnda
hissedilir. Bu basmg diististiyle diyafram (12) Uzerindeki kuvvet azahr ve ¢alisma yay1 (11)
bu kuvveti yenerek diyafraam ve buna bagh mekanizmay: iter. Mekanizmanm (13) hareket
etmesiyle regiilatér diyafranm (14) agilarak gaz gegisine izin verir. Girig hattinda ki (1) Pe
basincindaki gaz genlesme modiiliinden (15) ¢ikis hattina (2) akmaya baglar.

Sekil 4.11 Asonex z regiilatorii
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Emniyet cihazinm gahgmast:

Herhangi bir sebeple ¢ikis hattnda meydana gelen basing yiikselmesini slam-shut sinyal hatt:
(7), diyafram altinda ki hazneye iletir. Haznede olusan yiiksek basmg slam-shut diyaframma
(6) baski yapan yaym (4) kuvvetini yenerek diyaframu ve yay: iter. Slam-shut mekanizmasi
(16) hareket ederek slam-shut vanasim (17) serbest birakir. Vana itme yaymm (18) etkisi ile
oturma yiizeyine yerlesir ve gaz girisini durdurur.

Sistemde veya regiilatorde ki bir problem sebebiyle meydana gelen basmng diisiisti durumunda;
mekanizma haznesinde olugan basmg diisiisii yay (4) kuvvetine karsi koyamayan slam-shut
diyafram (5) ve mekanizmasi (6) hareket. Mekanizma bu hareketle vanay: serbest birakir ve
gaz gecisini durdurur. (Kaya, 2001)

4.17 Miisteri Istasyonlar

Servis regiilatorii kapasitesi ile beslenmesi miimkiin olmayan proje degerlerinin gaz
kullanimmin saglanmasi amaci ile olusturulmus istasyonlar "miisteri istasyonu" olarak
amlmaktadir, Bu tiir istasyonlar belirli bir miisterinin, belirli bir alan igerisinde gaz kullammm
icin tahsis edilirler. Miigteri istasyonlar1 gerek 20 bar basmg¢ altinda ¢alisan tastyic: gelik
sebekeden gerekse 4 bar basingh polietilen dagitim sebekesinden gaz alabilirler.

4.17.1 Yer segim kriterleri

20 bar basmngh tagiyic1 sebekeden gaz alma durumunda olan istasyonlarm 6zel arazi igerisine
konmamasi, bu durum ic¢in kogullar elverisli degilse miimkiin olan en kisa mesafenin
olusturulmasma dikkat edilmelidir.

Istasyon yerlestirilmesi uygun gibi gériinen alana ait alt yap: bilgileri miisteri temsilcisinden
almarak karar verilir (kaide ve girig-¢ikis borulamasi agisindan). Gerek duyuldugu taktirde
deneme cukurlari istenebilir.

Olasi1 bir sarsmti durumunda istasyonun ve giris vanasmm yikinti ve dokiintii altinda
kalmamasi konusuna dikkat edilmelidir.

Olas1 bir yanma-patlama durumunda istasyonun etkilenmemesi, yangmn sirayeti ihtimalinin
diisiik olmasi konusu dikkate alinmahdir.

Miisteri istasyonuna bakim, kontrol ve montaj-demontaj amach yaklasimmn ve ulagimin kolay
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olmasi konusu dikkate almmalidir.
Yanic1 ve parlayici madde imalat sahalar1 ve depolarma olan uzakha dikkat edilmelidir.

Acil miidahale digtiniilerek giris vanasinin tesis diginda yapilmasi, istasyonun ana gaz
hattmdan uzakta yapilmasi zorunlulufunda biri tesis diginda iki vana yapimasi durumu
tartigiimahdr.

Gaz sirketi personelinin yapabilecegi gece ¢alismalari ve tesis giivenlik gdrevlerinin istasyon
cevresinde yapmalart gereken gece kontrolleri diigliniilerek aydmlatma istenmelidir.
Aydmlatmanm exproof olup olmamasi konusu, ortam kogullari, purge islemleri ve agik alan
Ozelliklerine bagh olarak degisiklik gosterebilir.

Tesise ait trafo binasi, salter sahasi, enerji nakil hatt1 gibi noktalara olan mesafe konusu goz

Oniinde bulundurulmalidir.

Istasyon bakim-onarm ve kontrol gahigmalari sirasinda yararlanabilmek amaciyla, istasyon
yakmmna kullamm suyu hatt: istenebilir. Ancak bu talepte bulunabilmek i¢in istasyon montaji
diisiiniilen nokta yakinlarmnda tesise ait bir su ve gider sebekesi olmasi, talebin kolay bir iglem
ardindan saglanabilmesi konusu dikkate alinmahidir.

Istasyonun kaideye oturtulmas: ya da bulundugu yerden kaldirimas: islemlerinin bir yiikletli
kamyon tarafindan yapilabilecek bigimde kaide yanmna kadar yanagabilmesi konusu
irdelenmelidir. Ulasgim probleminden &tiirii istasyon indirmek igin uzun boom'lu bir vince

gerek duyulmamahdr,

Tesis i¢i ve/veya disi trafik akigndan (otomobil, kamyon, forklift, iy makineleri, seyyar
tiretim bantlar vb.) istasyonun darbe gérmemesi konusu dikkate alinmahdir.

4.17.2 igletmeye alma

Giris vanasma kadar gaz almmus ve havadan armdmbmistir. Miisteri istasyonuna ait teknik
verilerin  dogrulugu incelenir (kapasite, girig-¢ikis basmnglari gibi). Teknik verilere gore
istasyona gercken ayarlar yapihir. Istasyon elemanlarmin gahsirligi kontrol edilir (ana
regiilator, tahliye regiilatorii, vanalar, manometreler, yaylar gibi). I¢ tesisata gaz kacirmama
kosuluyla ¢ikisa kadar gaz almir. Bu islem i¢in ¢ikis flangma kor plate uygulamas: yapilabilir.
Islemler swasmnda rastlanan problemler giderilir. Gaz tamamen bosaltilr. I¢ tesisat kontrol
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edilir, uygun bulunmasi durumunda istasyon tekrar devreye almarak sisteme gaz verilir.
Regiilator ve By-pass vanasi mithiirlenir. Proje verilerine gore set edilen ¢ikis basmer degeri
degistirilemez.

Uygun noktalardan tahliye yapilarak kuru ve havadan armdirilmis gaz elde edilir.

Isletmeye alma galigmalar1 sirasmda istasyon tizerinde hacim dogrultucu (volume corrector)
varsa, gerekli set ayarlar: yapihr.

Tesisatm gaz ile doldurulmasi swasmda, imalat agamasinda kirlenen ve yeterince
temizlenmemis boru i¢ yiizeylerinden tagman kirliik ve capaklar sayag Oncesi filtreleri
etkileyebilir. Gerekiyorsa filtre degistirilmelidir.

Isletmeye alma islemlerinin ardindan gaz yakici cihazlarm gabstiriimasi ve istasyonun gaz

tiiketimi sirasinda g6zlenmesi idealdir.

4.17.3 Istasyon gevre koruma detaylar

Gerek goriildiigii takdirde, istasyonun gevresine bariyer, tel orgii gibi koruma yapilabilir.
Ancak bunun i¢in uygun gevre kogullar1 bulunmalidir. En 6nemli faktor, ¢evresi kapatilan bir
istasyonda ¢aligma sirasmnda acil olarak geri ¢ekilmeyi gerektirecek bir problem yasandiginda
personele yeterli manevra alami brakilmasi konusudur. Istasyon kapag: ile tel 6rgii ya da
yitksek bariyer arasinda en az 3 metrelik bir firar mesafesi bulunmahdir. Istasyon gevresinde
bakim, kontrol ve saya¢ okuma faaliyetlerinin kolaylikla yapilabilmesini saglamak ic¢in 1
metre genisgliginde betonlanms ya da sikigtirilmg ¢akil serilerek diizenlenmis ¢ahsma alam
olusturulmahdir. Yer seviyesinden yiiksek yapilmas: gereken istasyonlarm ¢ahgilan
kenarlarma platform ya da basamak istenebilir. IGDAS, 2001)

4.18 Bélge ve miisteri regiilatiriine uygulanan testler

(Bu testler EN 334 standardma gore yapilmaktadir.)

Test dncesi yapilmasi gereken iglemler:

e Istasyon giris ve gikis flanslarmmn kérlenmesi

e Istasyon lizerindeki tiim vanalarm kapatilmasi(istasyon regiilasyon hatlan giris vanalan ve
by-pass vanalar regiilasyon hatlar1 ¢ikis vanalari, istasyon ¢ikis vanas, filtre
bosaltma(drain) vanalari, vent vanalari, istasyon by-pass hatt1 vanalari, regiilatdr emniyet
kapama vanasi(shut-off) ve pilot sinyal hatlar1 vanalar1)

¢ Pilot ayar vanasmm gevsetilmesi ve emniyet kapama vanasmin kapatiimasi.
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o Istasyon giris tarafindan 8 bar ‘lik hava basilarak istasyon regiilasyon hatlari giri vanasina
kadar olan kismin basinglandiriimas.

4.18.1 Fonksiyon testleri

Regiilatér fonksiyon testi: Bu test, regiilatdriin set degerinde ¢ahsip gahsmadigim kontrol
etmek maksadi ile yapihir. Bu amagla, istasyon regiilasyon hatti giris vanasi agilarak regilatdr
girisine kadar olan kismin 8 bar hava ile dolmas: saglanir. Daha sonra regiilator giris tarafina
besleme yapilara k(pilot vanalan veya shut-off kurma kolu yarmm pozisyon asagiya dogru
cekilerek) shut-off minimum set degerinin {izerine kadar basmglandirilir. Emniyet
vanasi(shut-ofl), kurma kolu yardimiyla kurulur. Bu sirada basmem regiilatdr set basmcina
ayarlanmasi pilot ayar vanasi yardmuyla yapilr. Bu sekilde Regiilatér kurulduktan sonra,
¢ikis tarafi bogaltma vanasi yada regiilasyon tarafi ¢ikig vanasi yavas yavas agilarak, disarrya
hava ¢ikis1 saglanir. Bu esnada regiilasyon hatt: ¢ikis manometresinden basmein regiilator set
degerinden farklilk gostermedigi yani belirli bir akis debisinde regiilatoriin yeterli beslemeyi
yapip yapmadig1 konrol edilir.

Shut off vanasi fonksiyon testi: Bu test, regiilator sonras: hattn emniyeti agisindan konulmug
olan emniyet(shut-off) vansmmn belirli bir minimum ve maksimum basmg degerinde hatti
kapatarak, gaz gecisini kesip-kesmedigini kontrol etmek amaciyla yapilir. Bu maksatla
regiilatdr ¢ikis tarafi bosaltma (drain) vanasi veya regiilasyon batt1 ¢ikis vanasi yavas yavas
acilarak ve pilot ajar vanasi da gevsetilerek ¢ikis tarafi basmcmin shut-off minimum set
degerinin altma diigmesi, ¢ikiy manometresi g6zlenerek saglanir. Regiilator ¢ikig tarafi
basinci, shut-off minimum basincinn altma diiser-diismez shut off atmali ve devreyi

kapatarak gaz gecisine izin vermemelidir.

Aym sekilde, regiilator ¢ikig tarafi basincinin artirilmas: igin pilot ayar vanasi sikilarak ¢ikis
tarafi basm¢ degerinin, shut-off maksimum set degerinin {izerine kadar ylikselmesi saglanir.
Bu islem hat ¢ikis manometresinden de takip edilir. Basmg degeri. shut-off maksimum
degerinin iizerine ¢ikar-¢ikmaz shut-off atmah ve devreyi kapatarak gaz gegisine kesinlikle

izin vermemelidir.

Relief (tahliye) vanasi fonksiyon testi: Bu test, ani basm¢ dalgalanmalarinda shut-off
vanasinin  kapanarak hattm gazim kesmesini Onlemek amaciyla konulmus olan relief
(nefeslik) vanasmm belirli bir maksimum set degerinde istasyon ¢ikis gazin tahliye edip-
etmedigini kontrol etmek amaciyla yapilir.
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Bu amagla, regiilatér ¢ikis basincina ayarlandiktan sonra hat gikigi vanasi veya uzun sinyal
hatt1 vanas1 yavas yavag agilarak istasyon ¢ikig vanasina kadar olan kismm hava ile dolmasi
saglanir. Shut-off sinyal hatti vanasi kapatilarak pilot yardimiyla ¢ikis basincim artmasi
saglanir. Cikis basmnc: relief (tahliye) set degerine yiikseldiginde relief vanasmm fazla havay:
tahliye etmesi saglanir.

4.18.2 I¢ sizdirmazhk testleri

Hat giri§ vanasi i¢ sizdirmazlik testi: Istasyon igindeki biitiin basingh hava bosaltilarak sadece
istasyon giris flang1 ile hat girig vanalar1 arasinin 6 bar havayla dolmas: saglamir. Bu durumda
hat girig vanalar tam kapalt pozisyonda olmalidir. Bu sekilde 5 dakika siire ile beklenir. Giris
manometresi {izerinden bakilarak diisme olup-olmadid: kontrol edilir. Diisme varsa i¢ kagak

var demektir.

Shut — off vanasi i¢ sizdirmazlik testi: Bu test, shut-off vanasi maksimum veya minimum
degerde attiktan sonra regiilator giris tarafindan ¢ikig tarafina herhangi bir gaz girisi olup
olmadig1 kontrol etmek amaciyla yapilir.

Hat ¢ikis basmc: regiilator set degerine pilot yardimiyla ayarlandiktan sonra shut-off vanasi
kurulur. Daha sonra shut off vanasi maksimum veya minimum degerde attmlarak regiilator
cikig tarali vanasi agilarak cikis tarafindaki hava tamamen bogaltilir. Regiilasyon hatt1 ¢ikis
vanasi kapatilir. Cikig tarafi bogaltma (dram) vanasi azina kopiik siiriilerek 5 dakika beklenir.
Vana agzmnda balon olugup olusmadig: kontrol edilir. Balon oluguyorsa shut -off vanasinda i¢
kacak var demektir.

Hat ¢ikig vanalan i¢ sizdirmaziik testi: Regiilator set degerine ayarlandiktan sonra shut-off
vanasi kurulur ve hat ¢ikis vanasina kadar olan kisim hava ile doldurulur. Bu srada hat kapali
pozisyonda olmalidir. Hat vanas: g¢ikigindaki hava tamamen bosaltlmis durumda olmalidir.
Istasyon gikis ana hatt1 {izerindeki bosaltma (drain) vanast kor tapasi sokiilerek, vana agik
pozisyona getirilir. Bogaltma vanasi agzma képiik siiriilerek 5 dakika beklenir. Vana agzinda
balon olusup olugmadif1 kontrol edilir. Balon olusuyorsa hat gikis vanasmda i¢ kagak var

demektir.

Regiilator ve pilot hatlar i¢ sizdiwrmazlik testi: Regiilatér girigine hava verilerek regiilator set
degerine ayarlandiktan sonra shut-off vanasi kurulur. Hat ¢ikis vanasma kadar olan kismm
hava ile doldurulur ve hat ¢ikis vanasi ile pilot uzun sens hatti vanasmmn tam kagah
pozisyonda oldugu kontrol edilir. Bu durumda 10 dakika siire ile beklenir. ‘ﬂw\

Ok o W

e
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Hat ¢ikis manometresi kontrol edilir ve manometrede yiikselme gozlenirse ya regiilatérde
yada pilotta i¢ kagak var demektir. Pilot giriy vanasi kapatilarak tekrar 10 dakika
beklendiginde hala manometrede yilkselme gozleniyorsa regiilatérde i¢ kacak var demektir.
Aksi hale pilotta i¢ kacak oldugu anlaglir.

Istasyon vanas: i¢ sizdirmazlik testi: Regiilator set degerine ayarlandiktan sonra istasyon ¢ikig
vanasma kadar olan kisim basingh hava ile doldurulur. Bu srrada istasyon ¢ikis vanasi tam
kapah pozisyonda olmalidir. istasyon ¢ikig vanasi sonrasinda bulunan bogaltma (drain) vanasi
kor tapasi s6kiilerek vana agik pozisyona getirilir. Vana agzma kopik sirtilerek .5 dakika stire
ile beklenir. Vana agzinda balon olusumu varsa, istasyon ¢ikis vanasmda i¢ kagak var

demektir.

4.18.3 Komple dis sizdirmazhk testi

Istasyon girisine 6 bar veya maksimum giriy basmci degerinde hava basilarak regiilator
kurulur. Istasyon ¢ikis flangma kadar hava ile doldurulur. Istasyonun tiim baglant1 noktalar:
(disli, flangh ve kaynakh baglantilar) kopiiklenerek 30 dakika siire ile beklenir. Herhangi bir
kacak durumu gozlenmez ise tiim vanalar kapah pozisyona getirilir ve giriy ve ¢ikis
manometrelerinin {izerine bant yapistirilarak gosterdigi deger isaretlenir. 2 saat siire ile
beklendikten sonra istasyon giris tarafindan baglayarak sirasi ile vanalar agilir. Oncelikle giris
ve ¢ikiy manometrelerinde bir basing diisiisii olup-olmadi1 gozlenir. Giris manometresinde
bir basing diigmesi varsa hat girig vanalarma kadar olan kisimda i¢ kagak var demektir.

Cikis manometrelerinde bir diigme varsa regiilator ile hat ¢ikis vanasi arasinda kagak var
demektir. Giris manometresinde herhangi bir diisme gozlenmiyorsa hat giris vanasi agilir.
Giris manometresine bakilir manometrede diigme gézlenirse hat giris vanasi sonrasinda kagak

var demektir.

Cikis manometresinde kacak goézlenmiyorsa hat ¢ikig vanasi agilir ve ¢ikis manometresine
bakilir. Eger bir diisme gozlenirse, hat ¢ikis vanalar1 sonrasinda kagak var demektir.

Cikis manometresinde diisme yoksa, istasyon ¢ikig vanasi agihr. EZer bir diisme gézlenirse
istasyon ¢ikiy vanasi sonrasinda kagak var demektir. Herhangi bir kacak tespit edilmesi
durumunda, kacagin giderilmesi saglandiktan sonra istasyon tekrar test edilerek kagak
gbzlenmiyorsa istasyonun testi tamamlanmis olur. Istasyon kontrol raporu diizenlenir.
(IGDAS, 2001)
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5. SERViS REGULATORLERI VE DOMESTIK REGULATORLER

5.1 Servis Regiilatorleri

5.1.1 Kullanim alanlan

Miistakil evler, villalar: B6, B10

Apartmanlar, binalar: B10, B25,B40, BSO, BCH30 ve B25 ve BCH30 ‘un batarya tipleri
Is merkezleri, kamu binalari

Kiigiik ticari kuruluglar

Endiistriyel Uygulamalar

5.1.2 Standart ozellikler

e Regiilasyon
e Girig Basinci Pg  0.1-5 barg
e Cikis Basmci P¢ 9-400 mbarg
e Girig Cap1 Dg 3/4”
o Cikis Cap1 D¢ 114
e Cahisma Sicakhg T -30 ile +60°C
¢ Kapasite Q 0-60 m*/h
e Emniyet
¢ Emniyet kapama vanasi
e Agir1 akim
o Cok diisiik ¢ikis basmet
o Cok digiik giris basinc1
¢ II. Kademe diyaframmnda ciddi hasar

e Atmosfere tahliye

e Cok yiiksek ¢ikis basinci
e II. Kademe tapasmnda kiigiik sizint1

5.1.3 Malzemeler

o Govde Cinko Altiiminyum alagimm
e Kapaklar Cinko Aliiminyum alagmmt
e Girig Baglantis1 Piring

o Girig Filtresi (100 mikron) Bronz

e Cikis baglantis1 Piring

e Cikis contasi kompozit

o I. kademe siibap Piring

e [. kademe disk yatag1 Nitril

o Il.kademe siibap Piring

o [l.kademe disk yatag Nitril

o I. kademe diyafram Giiglendirilmis nitril

o ILkademe diyafram Giiglendirilmis nitril

e Vent Plastik
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5.1.4 Opsiyonlar

Talebe g6re ayarlanabilir giris ve ¢ikig baglantilar:.

Diisiik giris basinc1 imkam (0.1 - 0.5 bar).

Muhtelif ¢ikis basinci degerlerine ayarlanabilme olasilig: (standart ve 6zel).

Manuel olarak basing ayarlayabilme olasihg:.

Fabrikada ayarlanmig tahliye vanasi.

Disartya baglanabilir vent (tahliye).

Talebe gore ayarlanabilir vent baglantilar:.

Gomiilii tip modiiller i¢in korozyona karg1 korunum.

Regiilatorlerin paralel baglanmasi ile, kapasiteyi tek regiilatoriin 2, 3 veya 4 katina ¢ikaran
ve ayn1 yiiksek regiilasyon performansim koruyan “batarya” tipi opsiyonlar1.

5.1.5 Istanbul dogalgaz projesinde kullamilan servis kutusu ve servis regiilatér tipleri

Servis kutular::

e Duvar tipi S-200 ve S-300

o GOmiilii tip CES-200 olmak {izere ii¢ tiptir.

Ancak, 6zel durumlarda asma tip kutular da az miktarda kullamlmuistir,
Servis regiilatorleri:

e 21 mbar’ da B25, B50, B75 ve B100

e 300 mbar’ da BCH30, BCH60, BCH90, BCH120 ve B12 regiilatorleridir.

5.1.6 Cahyma prensibi

5.1.6.1 Regiilasyon
Basmg dﬁ$ﬁrme islemi iki kademede yapilir:

Birinci kademe diigiim, dahili siibap (10) ile yatak gemberi (11) arasmda olur. Sizdirmazlik
siibap diskinin (10) yatak ¢emberine (11) yaslanmas: ile saglanr. Basmng regiilasyonu, bir
tarafinda orta basinci, diger tarafinda ise yay (21) basmcmm algilayan birinci kademe diyafram
(20) ile kontrol edilir. (Francel, 1998)

Ikinci kademe diigiim, regiilasyon siibabi (12) ile yatak ¢emberi (13) arasmda olur. Basing
diigimii bir tarafinda ¢ikiy basmcim diger tarafinda ise diger yay (22) basmcmi algilayan
ikinci kademe diyafram (23) ile kontrol edilir. Yay ayari fabrikada yapilmistir. Ayrica BCH
modeli harig, ikinci kademe regiilasyon siibabim (12) kapatan kurma kolu kapama kolu (vana)
fonksiyonunu da gériir. (Sekil 5.1)
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Sekil 5.1 Servis regiilatorii semasi (kaynak:francel)

5.1.6.2 Kapama

Kapama sizdirmazhgi, siibap disk yatagmm (12) yatak gemberine (13) tam oturmasiyla
saglanir.

Sekil 5.2 Kapama sizdirmazh@: (kaynak:francel)
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5.1.6.3 Emniyet kapama

Emniyet kapama vanasi (14) kapandgmda, II. kademe siibapi (12) tamamen agiktir.
Regiilator, hata sebebi giderilinceye kadar tekrar calistirilamaz. Tekrar kurma, emniyet
kapama vanasim agan ve dolaysiyla gaz1 ¢ikis tarafina dogru gegiren ve Il kademeyi tekrar
regiilasyon konumuna getiren kurma kolu (16) ile yapilr.

II. kademe regiilasyon siibapma (12) bagh emniyet kapama stibap1 (14), asagidaki durumlarda
gaz akigim keser:

Asint akis veya gikis basincinn ayar degerinin altina diigmesi:

Diyafram (23) diiger ve emniyet kapama siibapim (14) kapamak {izere regiilasyon stibapim
(12) agar.

Giris basmemm ¢ok diisiik olmast:

Eger sebeke basmeci ayarlanmis degerin altma diigerse regiilator akisi zayiflar ve birinci
kademe siibap1 (10) tamamen agilir, orta basme tutamaz hale gelir. II. kademe stibap1 (12)
diisik orta basmei sebebiyle tamamen aciir ve dolayisiyla emniyet kapama siibabi (14)
kapanir.

Sekil 5.3 Emniyet kapama (kaynak:francel)



81

5.1.6.4 Tahliye vanasi

Tahliye vanas1 (17), ¢ikig basmc: ayarlanmis degeri geger ise agilir, Tahlliye vanast asagidaki
durumlarda ¢aligir:

o Sifir akig durumunda, gikis borusundaki sicaklik yiikselmesi ile ¢ikig basinc yiikselir.
Tahliye vanasi, emniyet kapama vanasmin hareketini ve akis kesilmesini 6nlemek i¢in
¢ikis basmcim kontrol eder.

e Ikinci kademe siibaptan sizmalar. ki kademeli regtilasyon prensibi i¢ kacak kapasitesini
smirlar ve i¢ kagak girig basinci ile degil sadece orta basingla desteklenir.

o Akis kesilmesi veya hizh ¢ahgtirma durumunda emniyet kapama vanasini
hareketlendirmeden sok absorbesi.

Sekil 5.4 Tahliye vanasi (kaynak:francel)

5.1.7 Akas egrileri
Sekil 5.5 te B tipi regiilatoriin gesitli gaz giris basmglarma gore ¢ikig performans egrileri
goriilmektedir.
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Sekil 5.6 Gomiilii tip kutu (kaynak:akfel)

— Pa =0.3 bar
Pe = 0.2 bar
— Pe =01 bar




Sekil 5.8 S 300 tipi kutu ile batarya uygulamas1 (kaynak:akfel)
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5.1.8 Uygulanan testler

B serisi servis regiilat6rlerinin giivenirligi ve saglamhg: asagida agiklanan testlerle kontrol
edilir:

5.1.8.1 Fonksiyon testleri (hava ile)

Test no 1: Tam kapasite akig kontrolii: Bu test, regiilatér nominal debi (akis) ile ¢ahstiginda,
¢ikis basmnci degerinin de nominal deger olup olmadiginmn belirlenmesi amaciyla yapilir.

Test diizeneginde girig tarafindan regiilatore 4 bar basingh hava verilir. Cikis tarafindaki vana,
debimetre Qn=25 m’/h gosterecek sekilde ayarlanarak akis verilir. Bu esnada ¢ikis

manometresi Pn=21 mbar géstermelidir.

Test no 2: Fazla akig kontrolii: Bu test, regiilatér nominal debisinin %20 fazlasmda, yani
Qmax=30 m*/h debi ile cabstiginda, ¢ikis basing degerindeki maksimum diismeyi tespit
etmek i¢in yapilir.

Test diizeneginde girig tarafindan regiilatére 4 bar basingh hava verilir. Cikig tarafindaki
vana, debimetre Qmax=30m>/h verecek sekilde ayarlanarak ¢ikis verilir.

Nefeslik

Giris Manometresi Crkis Manometresi

Giris Basmct 24 Bar Ctikag Basincr 21mBar

Girig Vanasi Regiilator

Relief Test Girigi

Sekil 5.9 B tipi servis regiilatorlerin girigten ¢ikiga sematik gosterimi (kaynak:igdas)

Bu maksimum debide regiilator cahswrken ¢ikiy manometresindeki  deger
Pcikis=0.96xPn=0.96x21=20.16 mbar dan fazla diisme olmamahdir.

Test no 3: Kapatma akis kontrolii: Bu test regiilatoriin debisi nominal debinin % 50 fazlasina
(Qk= Qn *1.5) ulagtifinda akis1 kesip kesmediginin tespit edilmesi amaciyla yapilir.
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Regillatoriin ¢ikis tarafindaki vana, debimetre Qk=25*1.5=37.5 m’/h verecek sekilde
ayarlanarak akis yiikseltilir. Bu akig degerine ulagtifi anda regiilatér atarak akisi kesmesi
gerekir.

Test no 4: I¢ kagak kontrolii: Bu test, regiilatérde akis olmamasi durumunda, ¢ikig tarafinda
basincmn yiikselmediginin yani regiilatérde i¢ kagak olmadigmm tespit edilmesi amaciyla
yapilir.

Giris tarafindan regiilatore 2-4 bar basmgh hava verilir. Regiilatér kurulur. Cikis vanasi tam
kapal pozisyona getirilerek ¢ikig akis1 kesilir. Cikiy manometresinin gosterdigi deger (21-22
mbar) 10 dakika bekleme siiresi sonunda yiikselmemelidir. Eger yiikselme olursa regiilatérde
i¢ kacak problemi vardir.

Test no 5: En az akig kontrolii: Bu test regiilatoriin standardin 6n gordiigii minimum akig
degerinde (Qmin=Qn*0.005=0.125 m’/h) cabgtrildigmda ¢ikis basmer  degerindeki
maksimum yiikselmeyi tespit etmek amaciyla yapilir.

Girig tarafindan regiilatore 2-4 bar basingh hava verilir. Regiilator kurulur. Cikis vanasi,
debimetre (Qmin=Qn *0.005=25*0.005=0.125 m’/h) degerini verecek sekilde ayarlandig:
anda,

¢ikis basmei Poikig=Pn*1.1=21%1.1=23.1 mbar ‘1 gegmemelidir.

Test no 6: Tam kapali kontrolii: Bu test, regiilatorde akig olmamasi durumunda, ¢ikis tarafinin
basmemin yiikselmediginin yani regiilatorde i¢ kagak olmadifmin tespit edilmesi amaciyla
yapulr.

Giriy tarafindan regiilatére 2-4 basmgh hava verilir. Regiilatér kurulur. Cikis vanasi tam
kapali pozisyona getirilerek ¢ikig aki kesilir. Cikiy manometresinin gosterdigi deger (21-22
kesildiginde) ¢ikis tarafinin basmcindaki maksimum yiikselmeyi tespit etmek igin yapilr.

Regiilatér cahgir durumdayken, ¢ikis vanast tam kapah pozisyona getirildiginde, cikis
tarafinm basmei, Peikig=Pn*1.5=21*1.15=24.15 mbar’1 gegmemelidir.

5.1.8.2 Relief (nefeslik) testi (hava ile)

Test no 1: Relief maksimum smir kontrolii: Bu test regiilatoriin maksimum relief (tahliye)
basmeina kadar tahliye yapmadigmmn tespit edilmesi igin yapilir,

Regiilator galigir durumdayken, Sekil 5.6 da goriilen relief test girisinden regiilatoriin gikis
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tarafina basmgh hava verilir. T vanasi ayarlanarak ¢ikig tarafinm basmci 35 mbar ‘a kadar
yiikseltilir. Aym zamanda nefeslige takilan bir hortumun ucu suya batmihr. Bu durumda 35
mbar ‘a kadar nefeslikten hava tahliyesi olmamahdar.

Test no 2: Relief tahliye kontrolii: Bu test, regiilat6riin max. relief smir basincindan sonra agir1
basing tahliye edip etmediginin tespit edilmesi i¢in yapilir.

Birinci testteki aym diizenekte, ¢ikis basmci 35 mbar. ‘in istiine ¢ikarildigi andan itibaren
regiilator nefeslikten agiri basinci tahliye etmesi gerekir.

5.1.8.3 Sizdirmazhk testi (hava ile)

T1 Girig tarafi kagak testi: Bu test T1 resmindeki gévde catlagy, giris tapasi- giris orifis, giris
baglantisi, yiiksek basing diyafram yirtigi, muhtemel kagak noktalarmdan kagak olup
olmadiginn belirlenmesi amaciyla yapihr.

Regiilator giris tarafindan 2 bar basingli hava verilir. Regiilator kurulur. Cikis tarafinn basme:
Pn*1.1=23.1 mbar a getirilir. Bu durumda giris ve ¢ikig vanalar1 kap atilir. 5 dakika bekleme

stiresi sonucunda,  giris manometresinde (2 bar) herhangi bir diisme olursa, girig tarafinda
yukarida bahsi gecen noktalardan birinden veya bir kaginda kagak s6z konusu demektir.

T2 Cikss tarafi kagak testi: Bu test, T2 resmindeki, govde catlagy, relief contasi, diisiik basing
diyaframu yirtsg: , ikinci kademe tapasi, ¢ikis baglantisi, ikinci kademe orifisi muhtemel kagak
noktalarmdan kagak olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla yapihr.

Bu test de T1 test diizenegi ile ve aym anda yapilir. S6yle ki T1 test diizeneginde aym 5
dakikalik bekleme siiresi sonunda ¢ikis tarafinin basincinda (23.1 mbar) herhangi bir diigme
olursa yukarida bahsi gecen muhtemel kagak noktalarindan birinden veya bir kagindan kagak

s6z konusu demektir.

T3 I¢ kagak testi: Testin amaci: Bu test, T3 resmindeki, gévde ¢atlag, ikinci kademe tapasi,
ikinci kademe orifis muhtemel kagak noktalarindan, ikinci kademeye (23.1 mbar. ‘tik kisim)
kacak olup olmadidinmn belirlenmesi i¢in yapilir.

Testin yapihsi: Yukandaki aym diizenekte, 5 dakika bekleme siiresi sonunda ikinci
kademenin basincinda (23.1 mbar yilikselme olursa belirtilen muhtemel noktalarda ikinci
kademede i¢ kagak var demektir.

Bu {i¢ tane sizdirmazhk testini 6yle dzetleyebiliriz;



87

Regiilatore giris tarafindan 2 bar, ¢ikis tarafindan da 23.1 mbar basngta hava verildiginde 5
dakika bekleme siiresi sonunda;

Giris tarafinin basmci 2 barm altma diistiigiinde giris tarafinda kagak var demektir.

Cikis tarafinm basmc: 23.1 mbar m altna diiserse ¢ikis tarafinda kacak var demektir. Cikis
tarafinm basmei 23.1 mbar m iistiine gikarsa regiilatdrde i¢ kagak var demektir.

Not: Testlerin tamammnda debi ve basing degerleri B 25 tip regiilator i¢in verilmistir. Diger tip
regiilatorlerde bu degerler degisecektir. (IGDAS, 1998)

Sekil 5.10 Regiilator sizdirmazhik testlerinde belirlenen muhtemel kagak noktalari
(kaynak:francel)

Cizelge 5.1 Sema iizerindeki renklere gore kagak testi uygulanan bolgeler (kaynak:igdas)
Test Bolgeleri

T1 | Girig tarafi kacak testi
T2 | Cikig tarafi kagak testi
T3 |Ig¢ kagak testi
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5.2 Domestik Regiilatorler

Tesisattan gelen (300 mbar basmngtaki) gaz basincini gaz armatiirlerine girmesi planlanan
basing degerine (21 mbar) diiglirmek, diisiik basingh sistemlerde de gaz akiginda olusabilecek
dalgalanmalar1 stabilize etmek amaciyla kullambirlar. Shut-off tipleri sayesinde gaz ¢ikis
basmcinda limit degerlerin agilmamas: i¢in kullanihiriar.

Bu tip regilatorler sistem emniyeti agismdan limit degerler agildiginda gaz gegisini
engellerler. Gaz akigindaki dalgalanmalardan etkilenerek gereksiz kapatma yapmamalar ig¢in
solenoid valflere ¢ok yakin yerle yerlestirilmezler. (Kapasitelere gore degisen uzakliklar)
Emniyet mekanizmalarmm sinyal aldii (impuls) noktalar ise ¢ikis gazmmn dengeli akisa
doniistligii uzakhklara konmahdir.

5.2.1 Domestik regiilatdrlerin montajlarinda dikkat edilmesi gereken hususlar

Regiilator, proje agisindan uygun ¢ahgma basing arahgmnda ve debide olmahdir, ¢ahsma
basmcma uygun Ozellikte yay kullanilmahdir. Regiilatérden sizabilecek ve/veya tahliye
edilecek gazin birikme yapmamasimin saglamak gerekir. Emniyet kapama valfli regiilatorler
kullamilmalidir. Gaz agildiktan sonra her hangi bir test nipelinden basing kontrol edilmelidir.
Emniyet kapama mekanizmasmm ¢ahgirhg: kontrol edilmelidir, ¢alistirma ve limit basinglary
uygunsa ayak kapaklar miihiirlenmelidir. Filtre kovanlar1 ve ayar kapaklarma istendiginde
kolayca ulagilabilecek bigimde regiilator montaji yapilmahdir, koruma kabinleri icine
yerlestirilen regiilatdrlerde ise kabin 6lgiileri miidahaleler disiiniilerek segilmelidir. Emniyet
vanasi sinyal hatti ya da algilama ¢ubugu olmayan diisiirticii regiilatorlere gaz verilmemelidir.

5.2.2 Cahsma prensibi

5.2.3 Emniyet mekanizmasim devreye girdigi durumlar

Asagidaki durumlarda emniyet mekanizmasi otomatik olarak devreye girer:

e Pe giris basmci diigtligiinde,

e Pa cikis basinci diistiigiinde,

Q debisi yiikseldiginde,

Pa ¢ikig basiner yiikseldiginde,

e M2 diyaframu patladiginda/delindiginde.(sekil 5.8)



89

5.2.4 Regiilatdriin cahgymasi

5.2.4.1 Gaz tiiketiminin olmasi durumunda

I¢ tesisatlarda gaz talebi olur olmaz, B haznesindeki basm¢ azalr, M2 basmng diistirme
diyaframm algalir, C3 klapesi merkezini terke zorlanir ve b6ylece A haznesinden B haznesine
dogru gaz gecisi acilir. Talep edilen debi temin edilene kadar agiklik devam eder. Bundan su
sonug ¢ikar: A haznesinde, R1 yaymin etkisi M1 diyaframm tlizerinde tesirini gdsterinceye
kadar basmg diiser (M1 yukariya dogru kalkar), bu C1 klapesinin agilmasma neden olur. Gaz
A haznesine yeniden girer, sonra B haznesine gecer, vs.. O zaman regiilatdriin pozisyonu
asagidaki gibidir (sekil 5.8).

n

OO0OO0O

elelele]

1

Sekil 5.11 Gaz tiketiminin olmasi durumunda regiilatdriin galtgmas: (kaynak:gdf)
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5.2.4.2 Tiiketimin durmasi durumunda

Tiketimin durmasi durumunda: bu kesin durma aninda, regiilator heniiz kapanmamustir.
Oyleyse tesisat ¢ikigmdaki basmg, yiikselme egilimine girer ve M2 diyaframi, gikis basmet
tarafindan yukartya dogru tekrar itilmis olur, C3 klapesi de kendi merkezi lizerine ¢ekilir. A

haznesinden B haznesine gaz gegisi 0 zaman durmus olur.

A haznesine gelince, burada da aym mantik gegerlidir: gaz disariya atilmaz, bu hazne igindeki
basmg, M1 diyaframim asag1 dogru iterek yiikselme egilimi gosterdigi gibi oynak kola bagh
C 1 Klapesini de geker ve klape kapanir.

Giristeki gaz geliginin durdurulmasmdan itibaren, ¢ikis tesisati fizerinde higbir tiketim
gorinmiiyorsa, C1 ve C3 kapah kalacak ve regiilator debisiz olarak serviste kalacaktir. I¢
tesisatin tiimil tizerinde gaz tilketiminde, 6nce sebeke veya giris borusunda Pe basing azalmasi
olugur, dyleyse regiilatorii tekrar kurmak zorunlu olmayacaktir. Burada bir islev anormallifi
s6z konusu degildir, tam tersine cihazin normal islevi s6z konusudur (sekil5.9).

Sekil 5.12 Tiiketimin durmasi durumunda regiilatoriin cahgmas: (kaynak:gdf)
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Opysa, ¢ikis beslemesinin kesilmesi safhasinda gaz istegi vardir, M2 diyaframu, bu diyaframm
altmdaki basmcm azalmastyla agagi ¢ekilir, C3 agiligmm siirdilirlir. O zaman A haznesi, B
haznesine dogru bosalir (¢linkii B haznesi giris basinciyla beslenmemektedir). M1 diyafram
fizerinde R1 yaymm biiyiik etkisi altinda olan C1 klapesi agildig1 sirada, R2 yayi, C2 klapesini
kendi merkezi iizerine ¢ekektir. (GdF, 1998)

Boylece, C2 klapesi hemen kendi merkezi tizerine kapanir: Regiilatér emniyet konumundadir
(sekil 5.10).

M2

CO0O0O0O0

POOOP

C3

2
00000
00000

Sekil 5.13 Regiilatoriin emniyet konumundadir (kaynak:gdf)
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6. SEBEKE KONTROL SISTEMLERIi

6.1 Aktiiatérler

Aktiiatorler, c¢elik hat vanalarmm {izerine monte edilen ve acil durumlarda vananm bir
kumanda vasntasiyla kapanmasini saglayan emniyet ve kontrol sistemleridir.

6.1.1 Aktiiatorlerin kullanilmasindaki amag

Herbangi bir tchlike anmda vanalarm otomatik olarak kendi kendine kapanmasim veya
elektrik hatt1 baglantisi ile uzaktan kumandah olarak kapanmasini saglamaktir.

6.1.2 Aktiiatir gesitleri
e Cok yone donmeli elektrikli aktiiat6

Sekil 6.1 Cok yone donmeli elektrikli aktiiat6r (kaynak:igdas)

e Ceyrek tur donmeli elektrikli aktiiatér



Sekil 6.2 Ceyrek tur donmeli elektrikli aktliator (kaynak:igdas)

Bu tip aktfiatorler, hareketini elektrikli motordan alir, aym zamanda elle kumanda kol da
meveuttur. Cok yone turlu veya geyrek turlu hareket ettirilebilir. Kiiresel vanalarda, kelebek
vanalarda ve siirgiilii vanalarda kullaniimaya elveriglidir. Yag, gaz, petrokimya, kimya ve su
endiistrisinde kullamlir. -30°C ile + 65°C sicakliklarda gahsabilir.2 ila 240 kg kuvvete kadar
tork kuvveti uygulayabiliyorlar. 30-140 kg agwhklari mevcuttur. Su gecirmez ve exproof
Szelliktedirler.

e Hidrolik denizalt aktiiatorii

Sekil 6.3 Hidrolik denizalt: aktiiatorti (kaynak:igdas)



94

e Pnomatik aktiiator

Sekil 6.4 Pnomatik aktiiator (kaynak:igdas)

Hava, azot, gaz basmci ve yay yardmm ile ¢aligan sistemlerdir. Ceyrek turlu kiiresel vanalar,
kelebek vanalar veya sondiiriiciilerde kullanilir. Ag¢ik- kapah pozisyonunda g¢ahsir. Agisal
ayar1 80°- 100° aras: yapilabilir. Besleme basme1 10.5 bar’dir. 350 kg ile 15 tona kadar tork
degeri vardir.

e Hidrolik aktiiatér

Sekil 6.5 Hidrolik aktiiat6r (kaynak:igdas)

Ceyrek turlu ve agik-kapah olarak cahgir. Tek silindirli-ift silindirli yiiksek basmglarda
cahisan aktuatSrlerdir. El1 pompas: ile veya elektrik pompasi ile hareket verilebilir. Maximum
besleme basmer 105 bardir. -30°C ile+100°C sicakliklarda galgabilir. Maximum operasyon
torku 300 kg ile 4 ton aras1 olabilir. Sistemde aleve kars1 direngli yag kullaniimaktadir. 82° ile
98° arast ayar yapilabilir. Herhangi bir geyrek turlu kiiresel vana ve kelebek vanada
kullamlabilir. IGDAS, 2001)
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e GPO gaz yag tahrikli aktiiator

Sekil 6.6 gaz yad tahrikli aktiiator (kaynak:igdas)

6.1.2.1 Scotch-yoke mekanizmasi hakkinda genel bilgiler

Normal sicakhiklar (-20 °C ile +80 °C) ve disiik sicakliklar (-60 °C - +80 °C) igin tiretilen yag-
gaz (gaz hidrolik) esash aktiiatdrlerinde, egimli bir scotch-yoke (iskog boyundurufu) adi
verilen bir mekanizma bulunmaktadir. Bu tip bir aktiiatériin ortaya koydugu tork egrisi,
geyrek doniighi vapalarm (Szellikle de kiiresel vanalar) gahstmilmasi igin son derece
uygundur.

Sekil 6.1, agisal konumun bir fonksiyonu olarak, bir kiiresel vananm agilmasi ve kapatilmasi
icin gereken tipik tork degerleri ile eBimli bir scotch-yoke mekanizmasmmm firettifi tork

degerlerini gstermektedir.
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Torque

Q° 45° 90”
Closed Angular pasition Open

Sekil 6.7 Vananin agilmasi ve kapanmasi igin gerekli tork degerleri (kaynak:biffi)

Bu grafikte ayrica, egimli bir iskog-boyunduruk mekanizmasi, simetrik bir scotch yoke
mekanizmas1 ve “sabit torklu” bir aktiatére ait tork egrileri kargidastrmah olarak
verilmektedir. Bu grafik kargilastirma, kol uzunluklar: ve silindir ¢aplar aym olmak kaydiyla,
gerek teknik gerekse ekonomik agidan, ceyrek doniigli vanalarm ¢ahstiriimasinda
kullanilabilecek en uygun mekanizma, egimli scotch yokeli aktiiatSrlerdir. Bununla birlikte
belli alanlarda kullanilmak tizere simetrik scotch yokeli aktiiatorler de tiretilmektedir.

6.1.2.2 Scotch-yoke mekanizmasi

Sekil 6.4 de gosterilen scotch yoke mekanizmasi, hidrolik bir silindirin yaptifi dogrusal
hareketi 90”lik bir doniig hareketine gevirir. Muhafazanm (1), aktiiatoriin vana flangma
baglanmasmi saglamak, hidrolik silindire destek vermek ve, kapakla birlikte, Iskog-
boyunduruk mekanizmasma mekanik koruma saglamak gibi ii¢ farkh islevi vardir.
Aktiiat6riin vanaya baglanmasmda mubafaza flangindan yararlambr; flangin boyutlar1 ve
tizerindeki disli delikler biffi standart tablolarina uygun olarak tasarlanmistir. Miisterinin daha
farkh bir vana baglantisina ihtiyag duymasi ve vana kaplin boyutlarmi bildirmesi halinde bu
boyutlara uygun bir adaptor flang: {iretilebilir.

Boyundurugun (2) doniis hareketi, biri muhafaza flangma digeri kapaga (4) monte edilmis
bronz burglarla (3) smurlandirilir. Boyundurukta, vana kolunun oturdugu, lizerinde kama
oluklar: bulunan, biffi standart tablolarma gore agilms bir delik vardir,
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Sekil 6.9 Egimli scotch yoke mekanizmasi kapali konumda (kaynak:biffi)

Silindirin itme kuvveti, boyunduruk kollarmdaki uzun deliklerde hareket eden bronz kayici
bloklar (6) ve blok pimi (5) fizerinden boyunduru@a aktarilir. Blok pimi, silindir piston
kolunun disli ucunun takili oldugu kilavuz bloga (7) monte edilmistir. Kayic1 blok, teflon
kaph (charged with) sinterlenmis bronz bir bur¢ (9) yardmmyla kilavuz ¢ubuk (8) iizerinde
kayar. Sinterlenmis bronz burg, siirtiinme katsayisinin son derece diigiik olmasm saglar.

Kilavuz gubuk, boyunduruk tizerindeki uzun deliklerin yiizeyinden gegen diizlem ile piston
kolu eksenine inilen dikme arasindaki agidan kaynaklanan yanal kuvvetleri karsilayabilecek
(ve bunlara dayanabilecek) sekilde tasarlanmugtir. Bu sekilde piston kolu herhangi bir yanal
kuvvete maruz kalmaz; bu ise, gerek piston kolu kilavuz burcunun gerekse (hidrolik silindirin
bas flangma monte edilmis bulunan) yuvarlak sizdirmazlik elemanlarmm ¢abuk yipranmasim
Onler. Kayici clemanlarda kullamlan bronz malzeme, mekanizmanm yiiksek verimle
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cahiymasmni saglar.

Boyundurugun agisal hareketi (strok), hidrolik silindirin u¢ flangmna (vana kapal) ve
muhafazanin sol tarafina (vana agik) vidalanmis mekanik takozlar yardmmyla, 82° — 90°
arasmda ayarlanabilir. iki silindirli akttiatorlerde her iki mekanik takoz da, silindirlerin ug
flangina vidalanar.

Yag-gaz esash aktiiatorlerde silindirler, hidrolik olarak ¢alisabilecek sekilde tasarlanmis ve
tiretilmistir. Silindirin (10) i¢ cidarlar1 6zenle taglanarak son derece diizgiin bir ylizey elde
edilmigtir. Piston kolu (11), ortasnda bir kilavuz bur¢ (12) bulunan bas flans1 deliginden
gegerek silindire girer. Kilavuz burg ile piston kolu arasindaki temas ylizeyi, siirtiinme
katsayisi son derece diisiik, teflon kaph bronz bir yiizeydir. Piston (13), mekanizmanm ytiksek
bir verimle ¢alismasim saglayan teflon bir segman (14) yardmyla silindir iginde hareket
eder. Piston ve piston kolu sizdirmazlik elemanlary, son derece agir cahgma kosullarina bile
dayanacak bir bilesime sahip lastik balkalarin gelistirilmesiyle {iretilmis teflon halkalardan
olugur. (Biffi, 2001)
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Sekil 6.10 Scotch-yoke mekanizmasi ana pargalar1 (kaynak:biffi)
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e Ana Parcalar:

(1) Burg

(2) Boyunduruk
(3) Burg

(4) Kapak

(5) Blok pimi

(6) Kayic1 blok
(7) Kilavuz blok
(8) Kilavuz ¢ubuk
(9) Burg

(10) Silindir

(11) Piston kolu
(12) Burg

(13) Piston

(14) Kilavuz segman

6.1.2.3 Yag-gaz esash sistem tanklan

Yag-gaz esash sistem tanklari, besleme gazmnin hidrolik silindirden ayrilmasmmda kullanihr.

Tankm {ist memesine tutturulmug daldirma gubuk Olgek, tanktaki yag seviyesinin kontrol
edilmesinde kullamlir. Tankm dip kismunda, bir hidrolik filtre ile donatilmug akis kontrol
vanasi vardir: Tanklarm tasarim, imalat ve testleri tiimiiyle ASME VIII-DIV.1’e gbre
yapilmustir (ancak ASME damgas1 yoktur).

6.1.2.4 Cahsma ilkesi

Yag-gaz esash akttiatorleri, basingh gazla ¢ahgir; besleme gaz, filtre edildikten sonra, kontrol
vanalarmdan gegerek, agma ya da kapama islemine tahsis edilmis (duruma gére) tanklardan
birine dolar.

Tank igerisindeki hidrolik yag, basingh gazin etkisiyle hareket ederek silindir haznelerinden
birine (duruma goére, agma ya da kapama gorevi yapan hazne) dolarken, diger haznedeki yag
ikinci tanka geger. Silindir pistonunun yaptig: strok, aktiiat6riin cahsmasm saglar. Silindirden
tanklara yag akisy, iki kontrol vanasi yardimiyla ayarlanr. Bu sekilde, aktiiatoriin strok
stiresini ayarlamak miimkiindiir. Acil durumlarda vanaya elle kumanda edilebilir: bunun icin,
elle gahgtirlan bir akis yonlendirme vanasi yardimiyla hangi islemin (agma ya da kapama)
yapilacag belirlendikten sonra, el pompasi galistirilarak vana agilir ya da kapatilir.

6.1.2.5 Aktiiator beslemesi

Yag-gaz esash aktiiatorler, 7-105 barhk (100 — 1500 psi) besleme basmglarmda cahsacak
sekilde tasarlannms ve imal edilmisti. Bu basm¢ arahgmmn diginda kalan besleme
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basinglartyla galisan aktiiatorler de iiretilebilmektedir.

Yag-gaz esash aktiiatorlerin en Snemli istiinliigii, aktiiatoriin cahisabilmesi igin, boru hattinda
akmakta olan gazdan baska bir glic kaynagma ihtiyag duyulmamasidir. Her aktiiatoriin
tizerinde, bir gaz depolama biriminden ya da gaz tiipiinden gelen ayn bir hat iizerinden
beslenen bir baglant1 noktas: vardir. Yag-gaz esash aktiiatorlerde, pnomatik pargalara zarar
verebilecek parcaciklarm sisteme girmesini engelleyen bir filtre bulunmaktadir. Bilesiminde
su bulunan gaz tastyan sistemlere monte edilecek aktiiatorler igin, filtreli bir smi
ayrrma/kurutma iinitesi {iretilebilmektedir.

6.1.2.6 Valf konumunun gosterilmesi

Talep halinde aktiiatorlere, vananin tam agisal hareketine gore ayarlanabilen elektriksel sumr
anahtarlari konabilmektedir. Miisterinin ihtiyacma gore tercih edebilecegi, farkh smir
anahtarlar1 bulunmaktadir: inert gazh ortamlarda altm ya da daha farkh kontaklarla
donatilmig, manyetik tip, temassiz tip (proximity type), vb., yalitilnms anahtarlar. Boyutlari,
sayis1 ve Ozellikleri imkan verdigi Slglide smir anahtarlari, CESI laboratuarmdan alinmuig
uygunluk belgesi bulunan, su gegirmez ve patlamaya dayamkh bir muhafaza igine ahmr.

Standart biffi siir anahtar1 muhafazalarinm tist kismmda, vananm agisal strok iizerinde hangi
konumda oldugunu gosteren lokal bir konum gostergesi vardir. Vanann konumunun bir
uzaktan isaretlesme sistemi ile siirekli izlenmesinin gerekli oldugu durumlarda, aktiiatore,
miisterinin istedigi teknik ozelliklerde bir konum vericisi takilir. Smir anahtarlarmin gerekli
olmadig1 durumlarda, boyundurugun ist kismuna, vananin konumunu siirekli olarak izleme
imkam saglayan mekanik bir konum gdstergesi monte edilir.

6.1.2.7 Aktiiator kumanda sistemi

Miisterilerin ¢ok degisik ihtiyaglarma (denetim modu, acil durumlarda calisma, isletme
sicakhk araligi, gaz basing araligi, vb.) cevap verebilecek Ozellikte, oldukga genis bir yelpaze
olusturan pnomatik ve hidrolik pargalar iiretilmektedir. Bunlar yekpare tasanm, yiiksek
giivenlikli pargalardur.

Tiim pnomatik vanalar, yiikksek basmgh gazlarla kullamilabilecek sekilde tasarlanmugtir. O
nedenle kontrol grubunun bir basing diiglirme cihazi (reducer) {iizerinden beslenmesi
gerekmez. Boylece sistemin giivenirlik derecesi daha da artirilmigtir. Pnomatik vanalar, tam
bir sizdirmazhk elde etme diislincesiyle, oturmali tipte (poppet type) tasarlanmustir.
Sizdirmazhk yiizeyleri teflondan yapilmustir; teflon, biiylik bir kimyasal direng saglayan,
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yataklarin sikigmasmi/yapismasim ve zamamndan Once yaglanmasm engelleyen, tim gevre
koruma kriterleri bakimindan birinci smif bir maddedir.

Biffi yag-gaz esash aktiiatorleri temel kumanda sistemi esas olarak 3 yol ve 2 konumu kontrol
eden ikili bir kontrol vanasmdan olugur; normal sartlarda bu vana biri agma digeri kapama
islevine tahsis edilmig, uzaktan kumandah olarak c¢alisgan 2 solenoid vana ile ¢aligtirihr.
Ayrica, bu vananin, biri agma digeri kapama iglevi yapan iki kol yardimiyla da yerinden
cabgtiriimas: miimkiindiir.

Aktiiatoriin elektrikli parcalar ile uzaktan kumanda panelinden gelen tiim kablo hatlarmmn
toplandif1 baglanti kutusuna, talep halinde, bir lokal/uzaktan kumandah segici (selector)
takilabilmektedir. Solenoid muhafazalar1 ve baglant1 kutusu, CESI laboratuarmdan alinmig
uygunluk belgesi bulunan, cenelec standartlarina gore tiretilmis, su gegirmez ve patlamaya
dayanikli yapida iiriinlerdir.

Pnomatik kontrol vanalari, su gegirmez 6zellikte ve asma kilit takilabilen bir mubafaza i¢ine
ahnmustir. Aktiiatore, bir veya birkag elektriksel isaret ya da pndmatik algak/yiiksek basing
isaretleri yardimiyla da kumanda edilebilir. Biffi, aktiiatoriin ¢alismasim (agma ya da kapama
hareketini) otomatik olarak kontrol eden kumanda gruplan da tiretmektedir. Bu iirlinlerin en
tipik ornekleri “esd” ve “hat kesme” cihazlandir.

“Esd” cihaz, basing ya da basing farki degeri “normal” deger araliginm digma tastigmnda,
otomatik olarak vanay: acar ya da kapatir. Basmng anahtan elektriksel ya da pnomatik esash
olabilir. “Hat kesme” cihazi, hattaki basing diigmesi daha onceden baglanmmg bir degerin
altma indiginde, otomatik olarak aktiiatorii kapatir. “Elektriksel arizalara karsi koruma”
sistemi (elecrtical fail safe system) ve “esd” cihazinda oldugu gibi, aktiiatér hareketinin bitis
noktasina da bir kumanda isaretinin tahsis edildigi durumlarda, aktiiatére belirli pndmatik
smr  anahtarlar1  takilabilmektedir;, bu anahtarlarm iglevi, aktiiatériin  hareketini
tamamlamasiyla birlikte, harcketin gergeklestirilmesinde kullanilan gazm disan1 atilmasidir.
Bu, yag-gaz esash sistem tanklar1 ve tiim hidrolik elemanlarm sadece aktiiatoriin galigtig

siirelerde basmnca maruz kalmasi demektir.

Gaz besleme basmcmmn bilyiikk bir arahkta degistigi ve aktiiator cikis torkunun &nceden
belirlenmis sabit bir degerden fazla olmasinmn istenmedigi (vanaya zarar vermemek icin)
durumlarda, aktiiatére bir basng diisiirme cihazi ya da “tork smrlandirma cihazr” (biffi
patentli) monte edilebilmektedir. Gaz besleme basmcmm biiylk bir arahkta degistigi ve
aktliator ¢ikis torkunun Snceden belirlenmis sabit bir degerden fazla olmasmimn istenmedigi
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(vanaya zarar vermemek igin) durumlarda, aktiiatore bir basmg diistirme cihaz1 ya da “tork
smirlandirma cihazir” (biffi patentli) monte edilebilmektedir.

Basing diisiirme cihazi, gaz besleme basmcmi Onceden belirlenmig sabit bir degerin altina
gekerek, aktiiator ¢ikis torkunu smirlandirir. “tork sinirlandirma cihazi” her bir yag-gaz esash
sistem tanki i¢in birer tane olmak iizere toplam iki vanadan olusur; bu vanalarn iglevi,
aktiiator pndmatik denetim vanalarmdan gelen gaz akism durdurmak ve, gikig torku 6nceden
belirlenmis degeri astignda, yag-gaz esash sistem tanklarndaki gazmn bir kismum digar
atmaktir. Aktiiatorin  her zaman boru hattindaki gazdan beslemesinin - miimkiin
olmayabilecegi gbz Oniine alarak, ilgili kod, standart ve ¢ahsma kosullarma uygun bir
depolama tanki imal edilebilmektedir. Bu depolama tanki, gérevini yerine getirebilmesi igin
gerekli ilave donammlara sahiptir: emniyet vanasi, basmg 6lglim cihazi, stop vana, tahliye

vanasi, vb.

Agir cahsma kogullarinda ya da miisterinin talebi halinde kontrol vanalari, 6zel bir tasarima
(standart olmayan yap1 ve malzemelerle) gore imal edilebilmektedir: asitli gaz hizmetlerinde
kullamimak {izere pndmatik vanalar gibi.

6.1.2.8 Hiz denetimi

Aktiiatoriin ¢ahsma hizi, iki akig kontrol vanasi yardimiyla, silindirden yag-gaz esash sistem
tanklarma dolan gazin debisinin kontrol edilmesi suretiyle ayarlamr. S6z konusu akis kontrol
vanalari, tanklarin dip memelerine monte edilmis, tek yonlii vanalardir ve strok siiresinin
birbirinden bagmsiz olarak (agma ve kapama) ayarlanmasma imkan verirler. Gaz debisi
yerine yag debisini kontrol ederek, daba hassas bir iz ayarma ulagmak ve boylece daha
diizgiin ve yumusak bir aktiiator stroku elde etmek mitimkiindiir.

6.1.2.9 Acil durumlarda hidrolik elle cahstirma mekanizmas:

Biffi yag-gaz esash aktiiatorlerinde, gaz beslemesinin kesilmesi gibi acil durumlarda vanann
agilp kapatilabilmesi i¢in bir el pompasi ve dort konumlu bir akig yonlendirme vanasindan
olusan bir elle ¢aligtirma sistemi ilave edilebilmektedir. Akis yonlendirme vanalarmn dort
konumu vardir: otomatik, kapah, acik ve baypas.

“Otomatik” konumda el pompasi, gaz beslemesi ile mekanik olarak cahgtirilir. “Kapal™ ve
“acik” konumda aktiiatSr, el pompas: ile ¢ahgtimhr. “Baypas” konumu, 2 yag-gaz esash
sistem tankindaki yag seviyesinin dengelenmesine imkan verir.
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6.1.2.10 Aktiiatdriin valfe monte edilmesi

Aktiiatériin vanaya baglanmasnda muhafaza flangindan yararlaniir; flangm boyutlan ve
tizerindeki digli deliklerin boyutlari, saysi ve ¢api, ISO 5211°e gore diizenlenmigtir; fakat 03
— 6 model aktiiatorlerde delikler, ihtiya¢ halinde bir ara flangin kolayca takilabilmesi i¢in, orta
¢cizgisi ilizerinde agilmustir. En biiyiik aktiiator modellerinde, aktiiatér flangi, vana flanginm
boyutlarma gére makinede islenebilir. Boyundurukta, vana kolunun oturdugu, tizerinde kama
oluklart bulunan bir delik vardir. Talep halinde bu delik, miisteriye ait vana kolunun
boyutlarma goére islenebilmektedir. En biiyiik aktiiatér modellerinde boyunduruk deligi, vana
kolunun boyutlarina gére makinede islenebilir.

6.1.2.11 Nihai test

Bunun i¢in test bolimii, Ongdriilen tiim kumanda modellerinde aktiiatorlerin diizgiin bir
sekilde c¢alisip cahgmadifii ortaya cikarabilecek Ozellikte karmagik test tezgahlari ile
donatilmig olmasi1 gerekir. Test boliimiinde ayrica, ¢ikig torklar gibi cesitli aktiiator
parametrelerinin Slgiilmesine olanak saglayan gesitli elektronik cihazlar da bulunmahdir. Bu
testler, yapilan s6zlesmeye gore, tarafsiz bir kurulus ya da miigterinin hazir bulundugu bir
ortamda da yapilabilir.

Sekil 6.11 Ozel bir “hat kesme” cihazi ve zamanlama sistemi ile donatilmug aktiiator
(kaynak:biffi)



Sekil 6.13 Bir “hat kesme” cihazi ve “helikopter” gosterge ile donatilmug aktiiator
(kaynak:biffi)
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Sekil 6.14 Bir “tork smirlandirma cihazi” ve gaz depolama tanki ile donatilmig aktiiator
(kaynak:biffi)

6.1.3 Sistem semasi ve parca isimleri
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Sekil 6.15 GPO sistem semas: (kaynak:igdas)
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1. Cift hareketli GPO aktuatorii

4. Gaz hidrolik tanki

18. Hidrolik kontrol sistemi

A. El pompast

B. Ayarlanabilir bogaltma vanas

C. El kontrollii yon kontrol vanasi

41 Elektrik mikrosvigleri

102 Test vanalar1

286 Toz temizleyici

301 Basing fark sistemi kabini

601 Gaz besleme veya durdurma v.

610 Gaz temizleme filtresi

611 Mekanik filtreler

623 Eksoz hatt1 toz temizleme ve geri doniis kesme vanasi
626 Cift tarafh akis yonlendirme vanasi
627 Cift yonlii gen doniis kesme vanasi
650 3/2 N.O. kam hareketli/yay vanasi
681 3/2 N.O. pnématik pilot/el vanasi
700 3/2 El kumandah vana

724 El kontrollii 3/2 N.C. selenoid vana
PC 3/2 N.C. pilot selenoid vana (kapama)
P03/2 N.C. pilot selenoid vana (agma)
DC 3/2 N.C. pnématik pilot (kapama)
D0 3/2 N.C. pnomatik pilot (agma)

745 N.0. pnomatik basing svici

747 N.0. basing farki pnomatik svici
780 Filtreli akis kontrol vanasi

A Filtre

B Ayarlanabilir hidrolik akis kontrol v.
801 Tahliye ve kontrol sistem muhafazasi
966 Terminal muhafazasi

6.1.4 Cahsma gekilleri ve semalan

e Boru hattinda herhangi bir hasardan dolay: basing diigiimiinde (6 bar) sistem otomatik
olarak vanay: kapatir.
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$ekil 6.16 Sistemin otomatik kapanmasi (kaynak:igdas)
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e Gaz basmnci ile el kumandah kapama yapilabilir.
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Sekil 6.17 El kumandah kapama (kaynak:igdas)
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e Gaz basmei ile el kumandah agma (basing farki uygun ise) yapilabilir.
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Sekil 6.18 El kumandah agma (kaynak:igdas)

e Hidrolik pompa ile el kumandali agma ve kapama yapilabilir.
e Uzaktan kumandali elektrik sistemi ile agma ve kapama yapilabilir.

6.1.5 Teknik dzellikleri

e Marka : BIFFI

e Tip : GPO (gaz over oil actuatér)/line break
e Model : 14C2-235

e Max ve min ¢gahgma arahg: 7-105 Bar

e Doénme ayar arahi : 82°-98°

e Max tork kuvveti : 100.000 Nm

e Calisma sicakhip : -60°C - +100°C

o Agirhk : 1400 kg

6.1.6 Aktiiatorlii vanalarin isletilmesi

Asagidaki belirtilen hususlar igletme halinde veya bir islemden 6nce olmasi gereken vana
pozisyonlarm belirtmektedir. Islemlerden 6nce bu sartlar saglanmahdar.
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6.1.6.1 isletme halinde ve acil kapamada ekipmanlarm olmasi gereken pozisyonlan

e Hidrolik yag tanklarmin altindaki 18C nolu hidrolik y6n kontrol vanasi otomatik konumda
olmal.

Ana vana agik-kapah gosterge ¢ubugu agik (open) pozisyonda (boruya paralel) olmal:.
601 nolu vanalarm hepsi agik pozisyonda olmal.

700 nolu vana on (agik) pozisyonda olmali.

681 nolu vana resetli (kurulmus) olmah.

Basing, 745 nolu acil kapama sistemini (ESD) ¢aligtiracak degere diistiigiinde(6 bar) ana
vana otomatik olarak kapanacaktir.

6.1.6.2 Fl (gaz basinci ile) kumandah kapama isleminde ekipman pozisyonlari

e Hidrolik yag tanklarmin altmdaki 18C nolu hidrolik y6n kontrol vanasi otomatik konumda
olmali.

e Ana vana agik-kapal gosterge ¢cubugu agik (open) pozisyonda (boru hattina paralel)
olmali.

e 601 nolu vanalarm hepsi a¢ik pozisyonda olmali.

e 700 nolu vana on (a¢ik) pozisyonda olmah.

e 681 nolu vana resetli (kurulmus) olmah.

Bu sartlar saglandiginda 724 nolu ekipmamn PC tarafindaki (close-kapama) mandala
bastirilarak kapama iglemi gergeklestirilir. Vana tam kapanana kadar mandala basih tutulur.

6.1.6.3 El (gaz basinci ile) kunmandah a¢ma isleminde ekipman pozisyonlan

o Hidrolik yag tanklarmnim altindaki 18C nolu hidrolik yon kontrol vanasi otomatik konumda
olmali.

Ana vana agik-kapali gosterge gubugu kapali (close) pozisyonda (boru hattna dik) olmal.
601 nolu vanalarm hepsi agik pozisyonda olmah.

700 nolu vana on (agik) pozisyonda olmal.

681 nolu vana resetli (kurulmus) olmah.

Ana vananm her iki yaninda basing esit olmalidir. 747 nolu vana bu basinglar1 Slger. Eger
basing farki varsa (yaklagik 1.5-2 bar ve iizeri) agma iglemi yapilamaz. Basing farki, 102
nolu vanalara manometre baglayarak goriilebilir. Basmng farki yok ise agma islemi
yapilabilir.

Bu sartlarda 724 nolu ekipmanin PO tarafindaki (open-agma) mandala bastirilarak agma
islemi yapilir. Vana tam agilana kadar basih tutulur.

6.1.6.4 El (hidr. piston) kumandah acma ve kapama isleminde ekipman pozisyonlari

Bu islemde gaz basmci gerekmemektedir. Bu nedenle basing saglayan sinyal vanalarmm ve
selenoid vanalarm agik-kapah olmasi igleme etki etmez. Yag tanklarmmn altindaki 18C nolu

yon kontrol vanasi, istenen isaretli (open(agma)-close (kapama)-automatic (otomatik))
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konuma ¢evrilir ve pimi iyice oturtulur.
Kapama: Y6n kontrol vanasmm 18C close (kapama) pozisyonuna getirin. Ana vana kapanana
kadar pompa piston kolunu 18A pompalaym. Pompa sayis: yaklagik 706°dir.

A¢ma:Yon kontrol vanasm 18C open (agma) pozisyonuna getirin. Ana vana agilana kadar
pompa piston kolunu 18A pompalaym. Pompa sayss: yaklagik 706’dur.

Vananm iki tarafinda basing farki oldugunda agma islemi yapilmamah. Bu iglem vanaya zarar
verebilir.
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6.2 Scada Sistemi

62.1 Giris

Insanlarmn bityiik kentlere gd¢ etmesiyle birlikte, schirlerin niifusu hizla artmaya baslanmgtir.
Artan niifusa paralel olarak, insanlarmn rahat ve konforlu bir yagam stirmeleri i¢in gerekli olan
181, 15k ve enerji gibi ihtiyaclar1 da hizla artmustir. Ihtiyaca cevap vermesi igin insanlarin
hizmetine sunulan dagitim sebekeleri hantallagmus, isletimi, kontrol ve depetimi zorlagmugtir.
Iste bu noktada, zorluklarm ¢oziimiinde SCADA sistemi ortaya ¢ikmustir. Bir dagitim
sebekesinin isletim ve yonetiminde esas alinan temel, eldeki veri ve bilgilerin dogru ve hizh
olarak gerekli merkezlere ulagmasidir. Gergek zamanh kontrol ve izleme sistemlerin
uygulanmamas1 durumunda konvansiyonel kontrol sistemleri ile bilginin hizla bir merkeze
ulagsmasi miimkiin degildir. Bundan bagka sebekenin tek bir merkezden biitiin olarak
kesintisiz ve siirekli izlenmesi ve kontrolii ancak gergek zamanh Uzaktan Kontrol G6zlem ve
Veri Isleme Sistemleriyle (SCADA) gergeklestirilebilir. Dagitim sebekelerine ait elemanlar
genellikle bitylik cografi alanlara dagilmis durumdadirlar, bunun sonucunda otomasyon ve
kontrol elemanlariyla, igletim personelinin farkli konumlarda olmasmm gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir. BSylece insan ve makine arasinda bir bilgi tagima ortamunm da kullamlmasi
zorunlu hale gelmektedir. Iste bu gereksinmeyi, bir gok degisik fonksiyona sahip sebekelerde,
uzun yillardan beri kullamilan, giivenirliligini ve fonksiyonelligini ispatlamiy, giiniimiizde ¢ok
daha yaygin hale gelen ve teknolojik agidan biiyilk mesafeler kat eden SCADA sistemi
rahatlikla saglayabilmektedir. (Coskun, 2001)

6.2.2 Scada sisteminin tamim

SCADA; Ingilizce “Supervisory Control And Data Acquistion” , “Denetlemeli Kontrol ve
Veri Edinme” kelimelerinin bag harflerinden olusan bir sdzcik olup; yerel terminal
linitelerinin prosesten topladifi saha verilerinin merkezi bilgisayarlara, islenmesi igin
gonderildigi, burada scbeke operatorleri tarafindan anlagilabilecek sekilde gorintii ve
mesajlara doniistiiriilerek islem gérdiigli ve saklandif sistemlerdir. Kisaca: Uzaktan gbzlem,
kontrol ve veri igleme merkezi olarak adlandirilabilir.

6.2.3 Scada sisteminin faydalan
Scada sistemi;

e Isletmeyi gergek zamanh olarak izlemek ve kontrol etme,
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Can ve mal emniyetini sajlama,

Isletme ve yatirim maliyetlerini diisiirme,

Isletmedeki insan bagimhhgm azaltma,

Isletmeye global olarak bakabilme,

Kaynaklarmn verimli kullanilmasm saglama,

Verimli ve kolay istatistiki cahsma yapma imkam saglamaktadir.

6.2.4 Scada sisteminin uygulama alanlan

Sebekelerin  otomasyon ve kontrolii Ozellikle su endiistri sektorlerinde 6neme sahip
olmaktadar:

Elektrik dagitim aglar:

Gaz Sebekeleri

Petrol iirtinleri dagitim sebekeleri
Su, atik su, kanalizasyon sebekeleri
Bolgesel 1sitma sistemleri

Trafik y6netim sistemleri

Veri iletisim gebekeleri

6.2.5 Scada sisteminin temel béliimleri
Scada sistemi ii¢ temel boliimden olusur:

e Scada merkezi: Scada merkezindeki donarmm ve yazilim birimleri

¢ RTU(Remote Terminal Unit):Saha donanim ve yazilm birimleri

o Haberlesme sebekesi ve ara birimleri: Merkezdeki donanim ve yazilim ile sabadaki
donanmm ve yazihim haberlesme birimleri.

6.2.6 Scada merkezi
Donanm ve Yazilim Birimleri;

e Ana server bilgisayarlarn

e Operatdr bilgisayarlan

e Miihendis bilgisayarlari

s Web server bilgisayarlar

e Ana scada yazzhmmHaberlesme ara birimleri
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Sekil 6.19 Scada sistemi

6.2.7 Rtu (remote terminal unit)

RTU, SCADA terminolojisinde sik¢a kullanilan bir kisaltmadrr. Ingilizce de "Remote
Terminal Unit" olarak gecen terime kargihk gelmektedir. Tiirkge’ye ise Uzaktan Algilama
Unitesi", "Uzaktan Izleme ve Denetleme Unitesi" ya da "Bilgi Toplama ve Denetleme Birimi"
gibi terimlerle gevrilebilir. Bir SCADA sisteminde, gerek teknisyen ve mithendis gerekse
isletmeci i¢in aym derecede Gnem tagtyan temel ozellik, bilgilerin dogru bigimde toplanmasi
ve gerekli kontrollerin dogru ve zamaninda gergeklesmesidir. O halde RTU igin §dyle bir
resmi tanim verebiliriz: Bir sebekede bulunan sistem degigkenlerini toplayan, gerektiginde
depolayan, ayrica bu bilgileri kontrol merkezine, belirli bir iletisim ortam: yolu ile gonderen,
gerekli kumandalan gergeklestiren bir SCADA birimidir.

6.2.7.1 Rtu boliimleri

Sahadaki Kontrol organlar1

e Donanim
e Sensorler,
e Modemier,
e RTU igin gerekli Yazilm
e Haberlesme protokolleri ve ara birimleri
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Sekil 6.20 RTU
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6.2.7.2 Haberlesme sistemleri

e Telli haberlegme (leased line)
o Telsiz haberlesme(mobitex, dijital telsiz)

Scada

server

Igdas’mn diger birimleri

( Sebeke Seflikleri )

RTU RTU RL R

Sekil 6.21 Telli haberlesme

TELSIZ HABERLESMESI

Sekil 6.22 Telsiz haberlesme



117

6.2.8 Dogalgaz uygulamas:
Dogalgaz dagitiminda scada sisteminin uygulanmasiyla asagidaki faydalar saglanmaktadir:

6.2.8.1 Emniyet

Sebekede olusan kiigiik, biiyiik tiim sorunlar aninda haber alinarak ilgili birime iletildiginden
ihbarlara miidahale siiresi minimuma indirilmektedir. Bu da maksimum can ve mal emniyeti
saglamaktadir.

6.2.8.2 Siirekli gézlem

o Sebekenin 24 saat araliksiz olarak gézlemlenmesi.
¢ Olusan alarm durumlar1 hakkinda aninda verilere ulagmak.

6.2.8.3 Sebekenin uygun kosullarda ¢ahsmasinmi temin etmek

e Giris ve ¢ikis basinglarinin istenen degerde olup olmadigini gézlemek.
e Dogal gaz istasyonlarinda gaz kacagim izlemek.
e Istasyon fizerindeki 1. ve 2. hatlarm durumunu gdzlemlemek.

6.2.8.4 Ekiplerin yonlendirilmesi ve bakim politikalarinmn belirlenmesi

o Sebeke elemanlarinin periyodik bakim ¢ahsmalarimin kontrol edilmesi ve yonlendirilmesi.

o Sebekelerdeki terminallerden ilgili sebekeye ait regiilatorlerin eszamanh olarak uzaktan
izlenmesinin saglanmasi.

6.2.8.5 Kriz yonetimi

e Olaganiistii durumlarda gebekenin bir biitiin olarak izlenmesi ve kontroliiniin yapilmas.
e Hizh ve dogru karar almmasinda etkinlifin saglanmas.
o Komutanmn bir merkezden yapilabilmesi.

6.2.8.6 Eldeki gaz stokunun belirlenmesi

e SCADA yardimiyla sebekeye giren, o anda sebekede bulunan ve miisterilere dagitilan gaz
anlik olarak izlenebilir ve bunlarm maddi kargiliklar: anhk olarak bulunabilir.

e Dagitim yapan sirketin her an bu maddi ve teknik verilere ulagabilecek olmasi, anlik olarak
dahi maddi ve teknik stratejiler gelistirilebilmesi agisindan nem arz etmektedir.

6.2.8.7 lstatistiki cahsma yapma imkam

e Kontrol noktalarmdan alman veriler yardinu ile istatistik sonuglar olusturulabilir.

e Alt ve list ydnetimin karar vermesine ve strateji belirlemesine yardimei olacak verimli
raporlar hazirlanabilir .

o Sebekeden alinan veriler istikametinde yeni yatirimlar yonlendirilebilir.
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6.2.8.8 Sistemli cahiyma

Her bir regiilatorle ilgili detayh raporlar tutulabilme ve bu raporlar iigmda daha verimli ve
detayh bakim/igletme programlari olusturulabilme imkam.

6.2.8.9 Kaynaklarm verimli kullaniimasi

e Arag, gereg ve personel giderlerini en aza indirmek.
e Sebekenin en verimli sekilde kullaniimasm temin etmek.

6.2.8.10 Sebekeye bir biitiin olarak tepeden bakabilme imkami

SCADA merkezinin sakin ve konforlu ortammda tiim gebekeyi kus bakisi seyredebilme,
olaylarm nasil gelistifini ve noktalarin birbirinden nasil etkilendifini gérebilme, olay: genis
bir gergeveden gbrme ve sakin bir ortamda rahat karar verebilme imkam vardir.

6.2.9 Igdas scada sistemi

Celik sebekenin kontrolii SCADA Sistemi tarafindan yapilir. SCADA Merkezi 24 saat
boyunca ¢algir. Sebeke siirekli kontrol altinda oldugu igin, sahada bir alarm durumunun
olusmasi halinde , bu alarm en ge¢ 30 saniye i¢inde haberlesme sistemi kullamilarak SCADA
Merkezine iletilir. RTU {izerinden SCADA Merkezine ulagan ihbarlardan, istenilen ihbarlar
Sebeke Sefliklerindeki araglara veya SCADA operatorii tarafindan ilgili birime iletilecektir.
RTU’larm hafizalarmda depolanan bilgiler ise belli periyotlarla, haberlesme ortammn
yapisina gore SCADA Merkezinden baglatilan bir poll islemi ile veya direk RTU tarafindan
baglatilan bir veri gonderme islemi ile SCADA Merkezine toplamir. Merkez Server’a gelen
bilgiler (ihbar, olay, veri) kontrol odasindaki operator ekranlarma yansitilir. SCADA
operatirleri, bu ekranlar lizerinde SCADA programinm izin verecegi fonksiyonlar1 yerine

getirir.

SCADA operattrlerinin 6niinde 3 adet monitér bulunur:

e Miisteriden, 187 kanaliyla gelen ihbar1 girmek icin AS 400 Terminali
e ATS ye yonlendirilen ihbarlar1 izlemek i¢in ATS Terminali
e Sahadan gelen olay ve verileri izlemek igin SCADA Terminali.

Baglangigta, SCADA Merkezinde 3 monitér gurubu bulunur. Bu sayi1 ihtiyaca gore
artirilabilir. SCADA Kontrol odasmda bunlardan hari¢ olarak 2 adet monitér grubu bulunur.
Bunlar 2 adet SCADA monitérii, 1 adet AS 400 terminalinden olusur. Izin verilen Idari
birimler intranet /Internet {izerinden merkez sisteme baglanarak, erisim hakki verilen verilere
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okuma modunda erisilebilir, bu veriler uzaktan goriilebilir ve daha Onceden belirlenmis
formatlarda rapor alnabilir. Aym gekilde seflikler de seflik terminalleri {izerinden kendi
kontrol alanma giren kontrol noktalar1 ile ilgili daha 6nceden izin verilen verilere ve ekranlara
ulagabilir, izleyebilir ve belli formatlarda rapor alabilir. Biiyiik Miisteri Regiilatorlerinden
ahnan veriler, ayn bir veri tabammna transfer edilir ve isteyen miigteriler internet tizerinden
sistemin olusturdugu bu verilere ulagarak, kendilerine izin verilen formatta gorebilir. Evsel
miigterilerin faturalandirma igleminin de bir AMR (Automatic Meter Reading) Sistemi
yardim ile remote olarak yapilmasi planlanmaktadir. Bu sistem SCADA Sistemi ile de veri
aligveriginde bulunabilecektir.

Izlenecek sebeke enstriimanlarr:

IGDAS-RMS Istasyonlari
Kokulandirma Unitesi
Bolge Regiilatorleri
Miisteri Regiilatorleri
Katodik Koruma Sistemi
Vana Odalar1

6.2.9.1 igdas-rms istasyonlar:

Anadolu ve Avrupa yakasmda toplam 6 RMS Istasyonu mevcut olup su degerler
almabilecektir:

Fark basmci

Gaz sicakligi

Gazin debisi ve hacmi
Gazin kalorifik degeri

6.2.9.2 Kokulandirma iinitesi

Anadolu ve Avrupa yakasinda olmak iizere toplam 2 kokulandirma iinitesi mevcut olup su
degerler alinabilecektir;

e (Cihazda ihbar var
o Kokulandirma tinitesi devrede

6.2.9.3 Bdlge regiilatorleri
Toplam 483 adet bolge regiilatoriinden agagidaki degerler alinabilecektir:

Giris basinci

Cikis basinci
Gazn sicakhii veya ortam sicaklifi

Gazin debisi ve hacmi
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Gaz kagag bilgisi

Filtre kirliligi bilgisi

1. ve 2. hattin pozisyonu

Istasyon ve RTU kabin kapaklarmmn pozisyonu
Katodik koruma Slgiim bilgisi

6.2.9.4 Miisteri regiilatorleri
Toplam 265 adet miisteri regiilatoriinden asagidaki degerler ahnabilir:

Giris basinct

Cikis basinci

Gazm sicakhig1

Gazin debisi ve hacmi

Gaz kagag bilgisi

Ve 2. Hattin pozisyonu

By-Pass hattinin durumu

RTU kabin kapagmn pozisyonu

6.2.9.5 Katodik koruma sistemi
Toplam 10 noktadan agagidaki degerler alinabilir:

Boru-zemin potansiyeli
Devre potansiyeli

Devre akinm

TR {initesi devrede

TR iinitesi arizah

Enerji kesintisi bilgisi

Asir1 akim arizasi

Referans elektrot arizasi
Anot-katot baglantis1 kopuk

6.2.9.6 Vana odalan

Anadolu ve Avrupa yakasmda uzaktan kontroli miimkiin olan toplam 6 Actuatdrlii vana
mevcut olup, asagidaki degerler alnabilir, vana kapa komutu verilebilir:

Vana agik-kapali bilgisi

Vana kontrol bilgisi ( kapa komutu )
Gaz kagag bilgisi

RTU kabin kapaginn pozisyonu



6.2.9.7 Toplam kontrol noktas: sayisi

Genel

Bolge regiilatorii: 483
Miigteri regiilatdrii: 265
RMS istasyonu: 6
Vana odast: 6
T-R tinitesi: 10
Kokulandirma tinitesi: 2
Genel toplam: 772

6.2.9.8 Sonug

Istanbul gibi biiyiik bir yerlesim merkezindeki dogal gaz sebekesinin SCADA sistemi ile
denetlenmesi, halkin can ve mal giivenligi agisindan biiyiik 6nem tagmmaktadir. Bu giivenligin
artirlmasi, hava kirliligine alternatif olarak goriillen dogal gazin daha ¢ok kullamlmasma
yardime: olacaktir. Bununla beraber, Ulkemizin dogalgaz alt yapisi, dagitim ve pazari
Oniimiizdeki yillarda bu giinkiinden kat-kat daha fazla imkan ve boyutlara erisecek olmasi,
dogal gazm dagitim ve taginmasmda en Gnemli unsur olan emniyet ve kesintisizlik ilkesi de
goz Oniinde bulunduruldugunda, Scada sistemi, Ulkemizde c¢ok daha yaygm bilinir ve
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Kritik

170

49

10

243

uygulanir olacak, her gegen giin 6nemi artacaktir.
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7. SONUC VE ONERILER

7.1 Genel

Gaz scktorii altyapr ve enstriiman tekniginin en yogun uygulandify alanlardan birisidir.
Dogalgazin kaynagindan itibaren nihai tiiketiciye ulastrilmas: bir dizi islem gerektirir. Bunu
bir zincire benzetirsek bu zincirin en 6nemli halkasi olan regiilatdrler ve regiilator istasyonlar:
bagh bagma bir ihtisas alamdir. Regiilatérler ve regiilatorlerle entegre g¢ahsan cihazlar,
mekanizmalar mithendislik nosyonu gerektiren unsurlardir.

Ulkemizde dogalgazin heniiz yeterince yaygmlagmamasi regiilatér {iretim sektoriinde
gelismeyi ve ilerlemeyi engellemistir. Zira, dogalgazin iilkemizdeki mazisinin ¢ok eski
olmayis1 bu konudaki tecriibe ve bilginin de smirh oldugunu gostermektedir. Su anda
dogalgaz sektoriiniin yabanci menseli oldugu agiktir. Dogalgaz altyap: ve iistyapisinn yarisi
Ozellikle regiilatorler dis iilkelerden ithal edilmektedir. Dilegimiz &niimiizdeki siiregte bu
bagimhligin ortadan kalkip yerli {iretimin baglamasi ve yaygmlasmasidir. Bunu da tamamen
devletin destegi ve i¢inde bulundugumuz ekonomik sartlar belirleyecektir.

Halen, sektorde ivedi ihtiyag egitim ve egitimle desteklenen lojistik yapilanmadir. Her ne
kadar isletme unsurlari olan regiilat6rler disaridan ithal ediliyorsa da bunlarin segilmesi, tespit
edilmesi, tesis edilmesi ve tesis sonrasi en verimli sekilde isletilmesi, kesintisiz arzin
saglanmasi mevcut durum iginde biiyiik 6nem tagimaktadir. Servis hizmetleri, yedek parga
temini, bakim, onarmm faaliyetleri de sistemin kurulmasi kadar onemlidir. Ciinkii tesis
esnasinda da sistemde uygulanacak bir revizyon gok biiyiik bir kayip olusturmaz fakat; tesis
islemi tamamlandiktan sonraki bir degisiklik ¢ok biiyiik maliyet, iggiicii ve is kaybmna hatta
hizmet kaybmna yol agacaktir.Boyle bir durumda ortaya ¢ikan maliyet, baglangic maliyetinin
%200 oraninda art1 masraf meydana getirmektedir.

Dogalgaz dagitimi, yilkksek emniyetin de beraber uygulanmasi zaruri olan bir sektordiir.
Regiilatorler gerek altyapiyl, ozellikle de miisteriyi koruyucu bir yapida olmahdir. Bu
durumda regiilatorlerle birlikte tesis edilen cihazlar ve sistemler s6z konusu olmaktadir.
Bunlar emniyet sistemleri ve Olglim sistemleridir. Bu sistemler can ve mal emniyetini
saglamaktadirlar. Bu nedenle s6z konusu cihazlarm en uygun sekilde segilmesi ve isletilmesi
de bagh bagma bir egitim gerektirmektedir.

Sonug olarak devlet ve 6zel sektor kuruluglarmm bu konuda yapilacak egitim atihmlarinda
birlikte hareket etmeleri, 6zellikle regiilatér konusunun egitim kurumlarmda (meslek lisesi,
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meslek yilksek okulu v.b.) miifredatlarda yer verilmesi, ¢esitli egitim merkezlerinin
olusturularak egitim faaliyetlerini yogunlastirmas: faydal: olacaktir.

7.2 Regiilatorlerde Karsilasilan Problemler

7.2.1 Kirlilik problemi

Dogal gaz nakil hatlarmda kirlenme olaymin varhgmm ilk 6nce tespit edildigi noktalar olan
regiilator istasyonlarr, bu olaydan en ¢ok etkilenen sistem elemanlandir. Kigm, hava
sicakhginin diiserek dogal gaza olan talebin, tilketim dolayisiyla gekisin artmasi ve dogal gaz
hatt1 iginde basing diisiikliiiine neden olmasi, hat i¢indeki akig hizmin artmasma ve kirlenme
bilesenlerinin siiriiklenerek regiilator istasyonlarma ydnelmelerine neden olmaktadir. Bu ise,
en absilagelmis filtre elemanlarmda yogunlagmalara ve hat filtresinin dolmasma neden
olmakta ve zamanla tamamen tikanarak dogal gaz akisinin engellenmesine neden olmaktadir.
Bilindigi gibi, regiilator istasyonlar1 ¢ift hath olup, her iki hattinda da filtre elemam
bulunmaktadir. Birinci hat filtresi tikamp hat devreden ¢ikarsa , ikinci hat devreye girmekte,
ikinci hat filtresi de tikanirsa regiilator istasyonu devre disi kalmaktadir. Bu isletmecilik
acismdan istenmeyen bir durumdur. Ayrica, basmg regiilatér istasyonlarmda ortalama 20
barlik bir basing, 4 barlik bir degere diisiiriilmektedir. Burada verilmek istenen nokta sudur;
her 1 barlik bir basing diigimiinde dogal gazin sicaklig 0,56°C diismekte, yani regiilator
istasyonlarinda dogal gazm sicakligr: (20-4)x0,56°C=8,96 °C’lik bir diisiise ugramaktadir.
Dogal gaz hattinin i¢inde kirlenme bileseni olarak su mevcutsa, dogal gaz ile siiriikklenerck
gelen su buhari tanecikleri, hava sicakligi 9 °C’m altinda iken, basing diisiirme iinitelerinde
donma ve tikanmalara neden oldugu ve regiilator istasyonlarinin devre disi kalmasma neden
oldugu gézlenmistir. Bu durum ile, 6zellikle yeni devreye alinan dogal gaz nakil hatlarindan
beslenen regiilatdr istasyonlarinda kargilagilmakta, bu olay ise yeni devreye alman hatlarda
ilgili kurutma islemlerinin sthhatli bir sekilde yapilmadigm g6stermektedir.

Kirlenme olayy, isletmesel olarak regiilator istasyonlarmin devre dist kalmasi ve abonelere gaz
ulastirilamamasma yol agtig1 gibi regiilatr istasyonlarinda da bazi fonksiyonel ve mekanik
arizalara neden olabilmektedir. Oyle ki yogun kullamm zamanlarmda filtre elemanmdan
gecerek regiilatdr govdesine ulagan partikiiller, regiilatoriin basing dengeleme elemanlar1 olan
diyafram ve modiillerde hasarlara yol agmustir. (Sekil 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 7.5)
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Sekil 7.2 Hasara ugrayan kalin modiil gériintiisii
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Sekil 7.4 Hasara ugrayan ince modiil gériintiisii



126

Sekil 7.5 Hasara ugrayan diyafram goriintiisii

Kauguk hammaddeden mamul diyaframin zarar gérmesi bir yana, celikten yapilan kaln ve
ince modillerin zarar gbrmesi, ilizerinde dikkatle durulmasi gereken bir konudur. Hatta
partikiillerin B-9 Etiler bolge regiilatoriiniin gévdesinde dahi hasara neden oldugu tespit
edilmigtir. Ayrica, kirlenme bilegenlerinin tutuldugu filtre kovanlarimn hemen altindaki 27
kiiresel vanalar ve 3/4” PN40 vanalarm, yogun zaman kullamim neticesinde filtre kovanmda
biriken gazin tahliyesi igin gegen kisa siirelerde 3-4 sn, tahliye sirasmda ag-kapa islemleri
esnasinda sizdirmazhklarm kismen yitirdikleri tespit edilmistir.

Bolge regiilator istasyonlarmdan 4 bar basmgta ¢ikan dogal gazm, yogun ¢ekis oldugu
zamanlarda, belirli miktarlarda, filtreden ve regiilasyon {initelerinden gegen kirlenme
pargaciklar1 icermesinden dolay1 son kullanici regiilatdrlerinde de akiimiile olan
pargaciklardan dolayr bir tikanma meydana gelmekte ve regiilatoriin devre disi kalmasma
neden olabilmektedir.

Goriildiigii gibi, regiilasyon sistemi elemanlarinda, agmma, yipranma, delinme gibi mekanik-
fonksiyonel arizalarla karsilagildigy gibi, regiilatér ve istasyonlarm devre dist kalmasi gibi
isletmesel arizalarla da kargilagilabilmektedir. Dolayisiyla, kirlenme olays, sisteme etkileri goz
dniinde bulundurulursa g6z ard: edilemeyecek kadar biiyiik neme sahiptir.
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7.2.2 Etkilerin ekonomik degerlendirmesi

Regiilasyon sistemindeki etkilenmenin ekonomik biiyiikliigti tespit edilebilir niteliktedir.
Teknik agidan degerlendirecek olursak, regiilasyon sisteminde asagida parga-malzeme
maliyetleri olusacaktir:

Devamh degistirilen kartuj filtre elemanlarmmn maliyeti

Regiilasyon sisteminin yipranma maliyeti

Degistirilen kalin-ince modiil, diyafram, diferansiyel manometre maliyetleri
2” kiiresel ve 3/4” PN4O vanalarin maliyeti

Personel malzemelerinin ve ekipmanin yipranma maliyeti

Kirlenme olaymm isletmesel yonden ekonomik etkilerinden kasit ise, gerekli parga-malzeme
degisimleri ve gerekli bakim-onarim iglemlerinin yapilmas: swrasmnda sirket iizerinde olusan
personel ve idari ekonomik yiiktiir.

Regiilasyon sistemindeki etkilenmenin igletmesel acidan degerlendirilmelerinde, en Onemli
bashg1 personel gideri olusturmaktadir. Abonelere kesintisiz gaz temini i¢in yiiklenilen
maliyet, yogun ¢ekis donemlerinde, bir adet bdlge regiilatoriiniin ihtiyact karsilayamayacagi
endigesi ile yakin bolgeye konulan ilave regiilat6riin maliyetleri (yatirim, malzeme, is¢ilik)
olusturmaktadir.

Kirlenme olaymm, dogal gaz nakil sistemine teknik ve isletmesel yonde etkisi yukarida
bahsedildigi sekilde basit olarak algilanabilecek boyutta olmakla beraber, sirket {izerindeki
mali ytikiiniin ne boyutlarda oldugunun tespiti bagh bagina bir aragtirma konusudur.

7.2.3 Ornek olaylar

Kirlenme olaymmn sistem iginde ne boyutlarda olduunu ve sistem tizerinde etkilerinin
aragtirilmast amaciyla Ornek olaylar ele ahmacak ve fazla detaylara inilmeden
degerlendirilecektir.

7.2.3.1 Agir oto taburu olay:

Istanbul Gaziosmanpasa ilgesi 500 Evler Kisla Caddesi iizerinde bulunan Agir oto taburu,
yeni devreye alnan 24” captaki hattimizdan 6™lik bir baglant: ayrmu (take-off) ile dogal gaz
almaktadir. Regiilator istasyonunda gaz 20 bar basingtan 1 barlik bir ¢ikisa indirgenmektedir.
1998 yii sonlarmda devreye alman bu istasyonda yagamlan problem pilot devrelerinde
meydana gelen buzlanma ve donma idi.

Hattin iginde bulundugu kesin olan su nedeniyle Agir oto taburu regiilatérii uzun siire donma
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problemi yagsamis ve gaz kesintisi dolayisiyla gece-giindiiz miidahale gerekmistir.

7.2.3.2 G.O.P. Cebeci halk ekmek fabrikasi olay:

Bu fabrika igin konulan regiilatér istasyonu da yeni devreye alman 24” hattm 12” ¢aph
uzantisimin u¢ noktasindan dogal gaz almaktadir. Bu istasyondaki temel sorun da Agir Oto
taburundaki gibi donma ve buzlanma idi. Ancak bu regiilat6r istasyonunun 6zelligi, ekmek
kapasitesi yiksek bir firmda olmast ve gereken dogal gazmm ekmegin firma girmesinden
cikigina kadar kesintisiz olarak temin edilmesi geregidir. Yani donma dolaysiyla istasyonun
devre dis1 kalmasmdan ekiplerimizin istasyonu devreye almasmma kadar gececek siireye
tahammiil yoktu. Bu sebeple istasyonun donma olan kisimlarma rezistans sarilmasi gibi

palyatif ¢oziime gidilmis, sorun giderilmistir.

Buradaki sorunun kaynagi da 1998 sonunda devreye alman hattin i¢inde bulunan ve tahliye
edilmemis olan sudur. Halk Ekmek Fabrikasi regiilator istasyonu devreye almmadan 6nce
bblge onarim ekipleri yaklagik 1,5 saat siire ile 2” tahliye borusu ile tahliye yapmuslardir ve bu
islemler sirasnda suyun kesilmedigi gozlenmistir. Belirtilen siire sonunda %100 gaza
ulagilmis ancak neden sonra su tekrardan sorun olusturmustur.

7.2.3.3 Kagithane 16’ hattaki hasar olay1

1999 yih mart ay1 baginda yasanan, Kagithane Silahtaraga Caddesi’nden gegen 16 ¢elik
hattma verilen hasar sonrast gelismeler, dogal gaz nakil hatlarindaki kirlenme olayi agismdan
bir kilometre tag1 olusturmugtur. Bu hatta verilen hasar sonrasinda, yapilan bakim-onarm
caligmalar1 sirasinda hattin iginden alman goriintiiler, hat igindeki kirlenme olaymm g¢ok iyi

gostermektedir.

Bu nokta, her ne kadar {izerinde bulundugu hattin bir aymrmm noktasnin son noktasm
olugturursa olustursun, ayirim noktasinda bu denli birikimin, hele hele eski hat iizerinde
olugmas akillardaki kirlenme probleminin ne derece kayda deger oldugunu gostermektedir.

1999 yih baslarmda Kagithane Loop’unun (baglanti) olugturulmasi yani yeni ¢ekilen 24” hat
ile mevcut 6” hattm birlestirimesi ve hattin devreye alinmas: ile birlikte hat giizergahi
tizerindeki Tarabya Sebeke Seflii’'ne bagh bolge regiilatorlerinden bir kagi kirlenme olay
nedeniyle devre dig1 kalmis, daba sonra yeni devreye alnan hattan sisteme su ve diger
bilesenlerin sarj oldugu tespit edilerek baglanti vanalarn daha sonra agimak {izere

kapatilmgtir.
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Iste 1999 yii mart aymda yasanan ana hatta zarar verilmesi ve akigm kesilmesi sirasmda
Kagithane Loop vanalarinin agilmas1 sayesinde bolge gazsiz kalmaktan kurtulmus ancak
belirli miktarlarda su ve kirlenme bilesenleri de hat igine yeniden sarj edilmigtir.
Vurgulanmak istenen temel olay eger yeni hat daha 6nce devreye alip belirli miktarlarda su
ve kirlenme bilesenleri mevcut hatta sarj olmasaydi ve hasar olayr srrasinda ihtiyag geregi
devreye alinsa ve boyutu tahmin edilmeyen su ve kirlenme bilegenleri hatta sarj olup bdlgede

biiylik sorunlara yol ag¢sa idi ne olurdu sorusunun cevabidir.

7.2.4 Regiilasyon sisteminde karsilagilan diger muhtelif problemler

Yogun gaz ¢ekisinin ilk gerceklestifi zamanlarda, 1994-95 yillarmda B-08 Levent bolge
regiilatdriinde meydana gelen donma olayinin 6niine gegilmesi ve aracin egzoz gazi isistyla,
egzoz gazmm hortumla devrelere tutularak gevsemenin saglanmasi,

B-20, B-09, B-10 ve B-50 bolge regiilatorlerinde bir giinliikk siire zarfinda yaklagik 30 adet
filtre degistirilmesi, bélge genelinde donma yaganan regiilatérlere rezistans baglanmas:.

Francel marka regiilatérlerde 4” giris vanasi alt flang1 ve 6” ¢ikis flang1 sase ve regiilatoriin
oturdugu beton temele ¢ok yakm oldugundan bu flanglardaki kacgaklarm giderilmesinde
problemler yasanmigtir. Hatlarda olugan kirlilik nedeniyle Bélge Regiilatorleri Miisteri
Istasyonlarmin bakim ve yedek parca gibi ihtiyaglar1 gok daha fazla 6nem arz etmektedir. Bu
sebeple ana ¢elik hatlarm yapim esnasinda boru i¢ temizlifi ve sistemdeki suyun tam
bosaltilamamasindan dolay, gaz kirliligi ve filtre degisimi Snem kazanmaktadir. Ozellikle
gaz ¢ekiglerinin maksimuma ulastif1 zamanlarda kirlilikten dolay: regiilatorlerdeki diyafram,
obturotdr, susturucu gibi pargalarin agmmasi ve bozulmasi ¢ok daha fazla ve hizh olmaktadir.
Bu gibi durumlarda acil miidahale gerektigi i¢in Bakim Onarim Sefliklerinin ve Sebeke
Sefliklerinin is yiikii ¢ok fazla artmaktadir.

Bolge Regiilatorii igin bir diger 6nemli konu da kabin kapaklarmm agilip kapanmasinda
yasanan mentese problemleridir. Bunun i¢in Bakim Onarim Seflikleri yeni gelen istasyonlara
dahi kendi imkanlar1 ile mentese yaptirmiglardir. Kabinlerin, daha iyi bir sekilde agilip
kapanmasi ve saglamlik agisimdan {i¢ menteseli olmasinda fayda vardir.

RMG marka istasyonlardaki manometreler digerlerine oranla daha gabuk bozulmaktadirlar.
RMG¢lerin tiim filtreleri de degistirilmistir. Isletmeler agismdan {irtin gesitliligine gitmek
genelde igleri zorlagtrmaktadir. Ciinkii Isletmelerin, bildigi regiilatoriin kontrol ve bakim
islerini yapmalar1 ¢ok daha rahat ve sihhatli olmaktadir.
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Regiilatoriin ¢alismasi esnasmda donma olaym Onlemek igin, pilot regiilatoriin 1sitilmasi
yoluna gidilebilir. Amag, regiilatoriin basm¢ diistimii esnasmda kaybedecegi enerjiyi
baglangigta vermektir. Isitma, sebeke suyu veya bir kombi ile saglamir. Bundan bagka havayla
isitma, radyant isitma sistemleriyle veya elektrikle de isitma saglanabilir. Pilotun 10°C’ye
wsitilmas: donma olaymin dnlenmesi i¢in yeterlidir. En uygun yOntemlerden birisi, elektrikle
sitmadir. Diigiik voltajli exproof kablolar sitilacak parganin etrafina sarilir. Voltaj ¢cok diisiik
oldugundan bir riski yoktur.

7.2.4.1 Dizayn / secim hatalan

e Kurumun isletmesine uygun sistemler sec¢ilmelidir.
o Regiilat6riin hatali segimi sonucu problemler meydana gelebilir.

P¢<0,53 Pg = gaz ses hizindadir (maximum debi)
Asagidaki formiile gore debi hesaplanir:

Q:Kgx!;ﬁ (7.1)

P¢>0,5 Pg = Asagidaki formiile gére debi hesabi yapilir:

0 =K, xPg(Pg—Pg) (7.2)

Regiilatorlerde ideal ¢aliyma maximum kapasitenin %10 ile %100 degerleri arasinda saglanr.

e En uygun ve smirh sayida regiilatér se¢ilmelidir.

e Regiilator se¢iminde, uygulamanin yapilacag yerin bolgesel 6zellikleri ve fiziksel kosullar
dikkate alinmahdir.

e Ust yapmm uygun olmadig1 durumlarda yer alt1 istasyonlarmm kurulmasi i¢in galismalar
yapimahdir.

o Hattm hatal projelendirilmesi regiilatérii olumsuz ydnde etkiler. Ornegin boru hatt:
¢apmmn olmasi gerekenden kiiglik se¢ilmesi, gaz lizinn agir1 yiikselmesine sebep olacaktr.
Bunun sonucunda da filtrelerin ¢abuk tikanmas: gibi igletmesel sorunlar meydana gelebilir.

e Duvar tipi regiilatorlerin gémiilii tip olarak kullamlmasi da ayri bir problemdir. Gomiilii tip
kutunun i¢ine dolabilecek su ve camur gibi maddelerden regiilatér ve diger elemanlar zarar
goriir, korozyona ugrar. Regiilatoriin nefesligine ¢amur dolmasi, diyaframin {izerine su
dolmas: gibi ariza nedenleri olusabilir.

e Sistemlerin kurulmasi ve igletilmesi siirecince bilgi destegi saglanmahidir.

7.2.4.2 Imalat problemleri

¢ Boru hattmm imalati esnasinda boru iginde kalan yabanc: maddelerin olusturdugu kirliligi
primer kirlilik olarak adlandirabiliriz.
e Gaz lizina bagh olarak gaz gegisi esnasinda etkili olan kirlilik, sekonder kirlilik olarak



131

adlandirilabilir. Gaz hizinm artmasiyla biiyiik ¢aph partikiillerin siiriiklenmesi sonucu
sistem zarar gorebilir.
o Gaz hizi, giris flans1 ile ¢ikis flang1 arasinda 25 m/sn’ yi gegmemelidir.
Ureticinin yapt1g1 imalat hatalar1 sonucu problemlerle karsilagilabilir. (Siiresi gegmis
tirlinlerin génderilmesi.)
Regiilatdrlerde kullamlan yaylarm dogru segilmesi 6nemlidir.
Regiilatdr nefesliginden gaz ¢ikig1 olmasi da bir problemdir,
Vana tapasmin sizdirmazligi cok Snemlidir.
Basmcm agir1 derecede ylikselmesi ve diigmesi, istenmeyen durumlardir.
Regiilatoriin, gelecek sinyale belli bir aralikla cevap vermesi gerekir. Aksi takdirde agir1
vibrasyon meydana gelebilir.

7.2.4.3 lsletme problemleri

e Bakim onarim iglemleri, sadece bakim onarim personeli tarafindan yapilmahdir.

e Regiilatérde olusan bir problem nedeniyle regiilatoriin kapanmasi sonucu bir taraftaki
basicin kontrolsiiz bir sekilde yiikselmesi, dier tarafin ise gazsiz kalmasi s6z konusudur.

e Bosalan hattmn tekrar gazla doldurulmasi, gazh ortamda ¢aligma yapildigindan dolay bir
risktir.

e Istasyonlar ve servis kutulari, fiziksel darbelere maruz kalmaktadir.

o Istasyonlarda topraklama problemi yasanabilmektedir. (Topraklama hattmmn kopmasi vb.)

e Hacim diizelticilerin bir kismm arizahdir. Soguk havalarda hacim diizelticiler donmakta ve
pilleri ¢abuk titkenmektedir. Lityum batarya segilmelidir.

7.3 Aktiiatorlerde Karsilasilan Problemler

Sirketimizde gas over oil (gaz yag tahrikli) aktiiatdrlerden Anadolu Bélge Miidiirligii’nde bes
adet, Istanbul bolge Midirligi’nde iki adet bulunmaktadir. Bununla birlikte, bu tip
aktiiatorler, Avrupa’da artik kullamimamaktadir.

Aktiiatérde, agma ve kapama yaparken hareketi saglayan gaz, yagla temas etmektedir. Daha
sonra sistemden digar1 atilan bu gaz gevre kirliligine sebep olmaktadr.

Deprem veya olasi bagka bir sebeple gaz ¢ikisi olup hat basinci diistiigtinde bu sistemler kendi
kendine kapama yapabiliyor. Ayrica radyo dalgalariyla uzaktan kumanda edilerek agma
kapama yaptirilabilir. Fakat sistemlerin scada baglantis1 heniiz yapilmamstir.

Aktiiatorler, sistemimizde yer altmda, vana odalarmda kullamlmaktadir. Oysa bu sistemlerin
mutlaka agik havada montaji yapilmahdir. Yer altinda olmasi, hem elektrik baglantilarindan,
hem de miidahale zorlugundan dolay risk teskil etmektedir.

Ayrica vana odalarmda olusan problemler (vana odasmm icine su, ¢amur dolmasi v.b.)
aktliatSrleri de olumsuz yonde etkilemektedir.
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7.4 Sismik Hareketi Algilayan Otomatik Gaz Kesme Cihazlan

Ulkemiz bilindigi gibi deprem kusag: fizerinde yer almaktadir. Depremin dogalgaz dagmm
sistemi ve gaz tesisatlarma etkisi ile ilgili ¢esitli aragtrmalar yapilmaktadir. Bunlardan biri,
Japonlar tarafindan, 1995 yilimda meydana gelen Cobe depreminin gaz dagitim sistemine olan
etkilerinin incelenmesi ile ilgili yapilms olan c¢alismadir. Buna goére yiiksek basing altmnda
¢alisan gelik boru hatlari, orta basing altinda ¢alisan polietilen boru hatlarmda herhangi bir
hasar ve gaz kagaf1 meydana gelmemis, diisiik basingta calisan gelik borular yani i¢ tesisat
borularmm disli baglantilarinda bazi kiiciik ¢aph gaz kagaklar1 meydana gelmistir.

Ulkemizde de benzer durum s6z konusudur. 20 bar basingta ¢alisan gelik borular siddetli (7-9
aras1) depremlere dayamkhdir. 4 bar basingta galisan polietilen borular da yer hareketlerine
oldukg¢a dayanikhdir. Altinc1 boliimde bahsedilen, ¢elik hatlarda gaz tahrikli uzaktan kontrollii
(aktliatorli) vanalar kullammahdir. Sistemin belli noktalarma sismik hareketi algilayica
tertibat yerlestirilerek ve scada sistemi ile baglantisim kurarak deprem esnasinda sismik
algilayic1 cihazin scada sistemine sinyal gondermesi saglanabilir. Scada’dan actiiator
sistemine kumanda edilerek vananin otomatik kapanmasi temin edilebilir. Fakat burada bir
ani kapanma soz konusu degildir. Orta ve yilksek basmgta cahgan hatlara ani kapma
yaptirilmas: halinde sistem elemanlar1 zarar gorebilir. Ayrica herhangi bir gaz ¢ikis1 sonucu
hat basmemm agin diigmesi veya yiikselmesi durumunda; Snceki bSliimlerde bahsi gegen
regiilatorler, emniyet kapama mekanizmalar1 vasitasiyla otomatik kapanirlar. Bu nedenlerden
dolayr depremler, tagima ve dafmtin hatlar1 iizerinde fazla bir risk olusturmadiklar:
gOrililmiisttir. Asil risk, nispeten zayif olan ve binalarla birlikte hasar gérebilen ig tesisat gelik
borularindadir.

Bu konuyla ilgili olarak TSE tarafindan ASCE ve ANSI standartlar1 referans gosterilerek;
kisaca deprem vanalari da diyebilecegimiz cibazlarm yapihgi, tesis edilmesi, performansi,
deney metotlar, smiflandiriimasi ve isaretlenmesi ile ilgili zelliklerinin belirtildigi tiirk
standard1 hazirlanmugtir.

Hazrlanan bu standarda gdre deprem vanalari, tesisatin yatay kismma, diisey olarak monte
edilen cihazlara veya herhangi bir konumda monte edilen cihazlara uygulanabilir. Ancak, en
dogrusu bu cihazlarm miimkiin olabildiince binanmn digina ve servis kutusuna en yakm nokta
lizerinde uygulanmasidir. Eger bina disma uygulamak miimkiin olmuyorsa bina iginde ana
kesme vanasmdan 6nce digariya en yakn noktaya uygulanmahdir.

Deprem vanalarmm kullamlmasmdaki amag, deprem sonucu tesisatta olusabilecek hasarlar
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nedeniyle meydana gelebilecek gaz kagaklarmin, dolayisiyla dogalgaz kaynakli yangnlarm
¢ikmasim Onlemektir. Cihaz, standartta belirtilen ivme ve periyodlardaki siniizoidal salmm
hareketlerine belirli siirelerde maruz kaldigmda kapama tertibatiu harekete gegirmektedir.
Cihaz, tesisata baglandii bina ile aym sismik etkiye maruz kalmal, deprem ve benzeri
sebeplerle olugan zemin hareketlerine duyarh olmah, ancak yapmin veya donanmun dinamik
tepkilerinden kaynaklanabilecek harcketlere duyarli olmamalidir. Konuyla ilgili tiim detaylar
standartta agikga belirtilmistir.

Bu cihazlarm kurulmasi ve igletilmesi beraberinde maliyetler getirmektedir. Gaz tesisatmmn
servis kutusundan sonraki bdliimiiyle ilgili sorumluluk miisteriye aittir. Bu nedenle cihazlarm
kullanim zorunlu tutulmanustir. Kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

TSE standardi, ASCE 25-97, ANSI Z21.70 ve Alman DWG firmas1 i¢ tesisat teknik
sartnamesinin incelenmesi, GdF yetkilileri ile daha 6nce yapilmig olan goriismeler ve IGDAS
yetkilileri ile yapilan goriigmeler sonucu, TSE standard: ile ilgili asagidaki sonuglar elde
edilmis ve dneriler sunulmustur:

Yabanci standartlarda, cihazin Gzellikleri anlatilirken gegmiste meydana gelmis bazi
depremlere atifta bulunulmustur. Fakat tiirk standardinda herhangi bir atif yoktur

TSE ve yabanc: standartlarda, deprem vanasmm tesisata vidali baglantilarna izin verilmistir.
Fakat gerek Cobe depremi, gerekse 17 Agustos 1999 depreminde de goriildiigii gibi en gok
gaz kagag i¢ tesisat borularmm disli baglantilarinda meydana gelmistir. Boyle bir durumda
deprem vanasi sismik hareketi algilaylp kapama yapsa bile digli baglantidan gaz kagag:
meydana gelecektir. Bu nedenle digli baglantilara izin verilmemelidir.

Standartlarda flangh baglant1 tavsiye edilmigtir. Tavsiyeden daba ote, flansh baglants,
kaynakh baglant1 ile opsiyonel olmak iizere zorunlu bale getirilmelidir. Tiirkiye’ye ithal
edilecek vanalarin flangh olarak tiretilmesi gereklidir. Ayrica kaynak yapilabilecek sekilde
uygun {iretim yontemleri kullanilmalidir. DSkiim yapiimamalidir.

Kaynakli baglantilar, TS 6868’c gore kaynak¢i sertifikasi almig kaynakeilar tarafindan
yapilmahdir. Bu sertifikalar IGDAS tarafindan yapilan kurs ve yenileme smavlari sonucu
bagarih olan kaynakgilara verilmektedir.

Yabanci standartlarda cihazm binada nereye konulacag: ile ilgili bilgi net olarak
verilmemistir. Cihazm islevini yerine getirilmesi agismdan, mutlaka bina digmda servis
kutusuna en yakm noktaya konulmahdir. Cihaz, dig etkilere maruz kalmama agismdan
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havalandiritoms kutu (muhafaza) i¢ine almmahdir. Eger bir nedenden dolayr disartya koymak
miimkiin olmuyorsa, en azindan bina iginde disariya en yakin noktaya ve ana kesme
vanasindan once konulmalidir. Boyle bir durumda, binamin ¢Skmesi halinde vanamn monte
edildigi tesisatin kirllmamas igin gerekli tedbirler alinmahdir.

I¢ tesisat boru hatlarmm basing kayiplar1 hesaplanirken, deprem vanasmm yol agtig1 basing
diisiimii de dikkate alinmahdir. Aksi takdirde basmg yetersiz kalabilir.

Deprem vanalarmin bazilarmin elektronik yapida olmasi nedeniyle cep telefonlarmm
manyetik etkilerinden korunmalidir.

Avrupa’daki gaz kuruluglarmin yetkilileri, {ilkelerinin bulundugu cografyada deprem
tehlikesinin olmamasi nedeniyle sartnamelerinde deprem vanasma yer vermeye gerek
gormediklerini belirtmektedirler. Alman DWG firmasmin i¢ tesisat teknik sartnamesinde
tesisatla ilgili biitiin detaylar yer almakta; fakat deprem vanasindan s6z edilmemektedir.

Deprem vanasmn dogru bir sekilde uygulanmasi, deprem sonucu olusabilecek dogalgaz
kaynakh yangmlardan ve bogulma, zehirlenme vb. tehlikelerden korunma acisindan
Onemlidir.

Diinya genelinde uygulamalarda c¢ogunlukla ASCE 25-97 standardi ve diger Amerikan
sartnameleri referans almmaktadir. Kullanmm, zorunlu tutulmamustir. Ulkemizde zemin
durumlarina goére veya binalarm durumuna gore, uyari yapilarak riskli binalara deprem
vanasmm takilmasi saglanabilir. Riskin fazla oldugu durumlarda zoruntu tutulabilir. Yeni gaz
kullanacak olan ve deprem riskinin fazla oldugu vilayetlerde kullamilmalidir.

Mevcut Tirk standardi, daha ¢ok ASCE 25-97 ve ANSI Z 21.70 standardi terclime edilerek
hazirlannmstir. Bununla birlikte Amerika’daki binalarm yapisal o6zellikleri, Tiirkiye’deki
binalarin yapisal 6zeliklerinden farkhidwr. Genellikle binalar depreme dayamkh oldugundan
deprem sonrasi binalar ¢6kmemekte, orta ve agir hasar meydana gelmemektedir. Amerikan
standartlar1 da buna gbre hazirlanmistir. Ancak Tiirkiye’de binalarin depreme dayaniksiz
oldugu ve deprem sonras1 ¢okebilecegi dikkate almarak deprem vanalan ile ilgili standart bu

duruma gére belirlenmelidir.
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EKLER
Ekl Bolge regiilatorii vaziyet plani ve goriinimi
Ek2 Cesitli tip regiilatorlerin akis semalari
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Ek1 Bolge regiilatorii vaziyet plami ve goriiniimii
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REFERANYSAYI VAZIYET PLANININ TANIMI CAP FLANSLAR
1 ] Ging izolisyon contisi 4" JANSI 300 RF
2/2 2 IKiiresel vana tim gegighi 4" JANS! 300 RF
3/3a 2|Filtee . 37737 |ANSI 300 RF
4/4a 21Hauaki bogaluma igin kiresel vanast tam gegishi 2" JANSI 300 RF
57/35a 2|Emniyct kapama vanas 37 ]ANSI 300 RF
6 1{ASOFLEX "S™ regiilatir 3" JANSI 300 RF
Ga 1JASOFLEX regulutdr 3" |ANSI 300 RF
7/7a 2|Flanglar monie edilen kelebek vanalar 3" JANSI 150 RF
8 1 {Sayag manyonu 6" JANSI 150 RF
9 1 |Flangta monte edilen kelebek vanatar 6" |ANSI 150 RF
10 1 {Kiiresel vana wm gegiyli 3 IANSI 30O RF
It HGiw ayar vanasi 3 TANSI 300 RF
12 HCiky zodasyon contas 6" [ANSI 150 RF
13 HBasing gostergesi giriy 0-30 bar
14 {]Basing gostergesi ¢iky 046 bar
15/ 154 2 {Dilcransiyel basing gisterzesi maxi DP indeks
16 2| Kiiresel vana 1 /4" BSP F silindirik
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EK2 Cesitli tip regiilatorlerin akis semalan
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OZGECMIS
Dogum tarihi
Dogum yeri
Lise

Lisans

Yiiksek lisans

Cahstigs kurumlar

08.11.1974
Istanbul
1989-1992

1992-1996

1999-devam ediyor

1998-1998
1998-devam ediyor
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