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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SEHIR GiRiSi DOGALGAZ BASINC DUSURME OLCUM
ISTASYONLARINDA (RMS-A) ENERJi TASARRUF IMKANLARININ
INCELENMESI

Ahmet KiBRITCI

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Dog¢. Dr. Hiiseyin KURT
Dr. Cevat OZARPA
Haziran 2014, 109 sayfa

Dogal gaz dagitim sistemlerinin en Onemli diizenleme ve Ol¢clim kismi basing
disiirme ve Olglim istasyonlar1 (RMS-A)’dir. Basing diisiirme ve Ol¢iim
istasyonlarinin amaci, tiiketicinin kullanabilece8i basing ve sicaklikta dogal gaz
saglamak, hatta verilen gaz miktarin1 belirlemek ve dogal gazi filtreden gegirerek
tiiketici donanimlarina zarar verebilecek boru hattinda bulunan toz, kum gibi kati
tanecikler ve sivilardan temizlemektir. Bu ¢alismada yiiksek basingli dogal gaz iletim
hatlarinin sonunda, sehir girislerinde kullanim yerlerine istenilen sartlarda dogal gazi
servis edilebilmesi i¢in kullanilan RMS-A istasyonlarinda tiiketilen toplam enerjinin,
basing diislirme istasyonlarinda tasarruf edilebilmesinin ne kadar miimkiin oldugu
arastirilmig, ayrica bu yenilik¢i yontemlerin teknik ve ekonomik etiidii yapilmistir.

Ilk yatirim maliyetinin yiiksek, fakat isletme ve bakim maliyeti diger yontemlere



gore oldukca diisiik olan vorteks tiipii uygulamasinin enerji tasarrufu agisindan RMS-

A istasyonlarinda uygulanabilecek en iyi yontem oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler : Dogal gaz, dogal gaz boru hatti, RMS-A, enerji geri kazanim.
Bilim Kodu :914.1.038



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

EVALUATION OF ENERGY SAVING OPPORTUNITIES OF NATURAL
GAS PRESSURE REDUCING AND METERING STATIONS (RMS-A) IN
THE CITY ENTRANCE

Ahmet KiBRITCI

Karabuk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Thesis Advisor:
Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin KURT
Dr. Cevat OZARPA
June 2014, 109 pages

The most important regulation and measurement parts of natural gas distribution
systems are pressure reduction and measurement stations (RMS-A). The RMS-A
stations are placed at the end of high pressure natural gas transmission lines at the
city entrances. The main purpose of the RMS stations is to supply natural gas with a
certain pressure and temperature which end users can utilize, to determine the natural
gas flow rate supplied to pipeline and to clean the natural gas from fluids and solid
particles such as dust and sand in the pipeline which may damage the end users’
equipments by filters. In this study, the possibility of reducing total energy
consumptions in the RMS-A stations was examined and innovative methods in this
respect were investigated in terms of technical and economic aspects. Vortex tube

application, whose initial investment cost is high but operating and maintenance

Vi



costs are considerably low according to other methods, was specified as the best
method to be applied at the RMS-A stations in terms of energy saving.

Key Word  : Natural gas, natural gas pipeline, RMS-A, energy recovery.
Science Code :914.1.038
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BOLUM 1

GIRIS

Enerji, halen giiniimiiz diinyasinda tilkelerin ekonomik, siyasi ve sosyal gelisimini
etkileyen ana temel unsurlardan birisi olmaya devam etmektedir. Her {ilkenin
enerjiye ucuz ve kesintisiz bir bicimde ulagsmak icin yaristig1 ¢agimizda, diinyanin
onde gelen enerji hammadde tedarikgileri ile biiyiik tiiketicileri arasinda dogal bir
cografi koprii ve enerji koridoru olusturan tilkemizin, kiiresel enerji jeopolitiginde ve

Avrupa’nin dogal gaz arz giivenliginde 6nemi biiytiktiir [1].

Dogal gazin boru hatlariyla bir noktadan ¢ok uzaktaki tiiketici noktalarina iletilmesi
icin, gaz basinci kompresor istasyonlarinda yaklasik 70-40 barg diizeyine ylikseltilir.
Boru hattinda ilerleyen gazin basinci gesitli nedenlerden dolay: diiser ve bu basing
farki gazin hat i¢inde akmasimi saglar. Gazin tiiketicilere dagitildigi dagitim
sistemine gelen gaz hala yiiksek basinghidir, fakat hizi azalmistir ve hala dagitim
sisteminde almasi gereken yol vardir. Hizi artirmak i¢in ve dagitim sisteminin
tasarim basinct diisiik olmasi nedeniyle, basmcin disiirilmesi gerekmektedir. Bu
noktada, ihtiya¢ duyulan basing diisiimiinii ve dolayisiyla gazdaki hizlanmayi
gerceklestiren basing diizenleme ve 6l¢iim istasyonlar1 devreye girer. Sekil 1.1°de
goriildiigli gibi basing diisiirmenin birinci asamast olarak iletim hatt1 ile dagitim
sistemini birbirine baglayan ve ara yiiz gorevini goren sehir ya da organize sanayi
bolgelerine gaz veren sehir girisi RMS-A’lardir. RMS-A’dan ¢ikan gazin basinci
yaklagik 30— 20 barg arasindadir. RMS-A’dan ana hatlara verilen gaz, yan hatlara
gecer ve ikinci asama basing diisiimii saglayan, kullaniciya daha da yakin bolge ya da
endiistriyel RMS’lere gelir. Bu istasyonlarin ¢ikis basinci ise 1-4 barg arasindadir.
Bu ¢ikis basincinda gelen gazin tiiketimi, Sekil 1.2°de goriildigi gibi ticari
merkezler, hastaneler, okullar, alisveris merkezleri, toplu konutlar ve evler olarak
orneklendirilebilir [2,3].
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Sekil 1.1. Dogal gaz tiretim, iletim, dagitim hatlarinin sematik goriiniimii [2].
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Sekil 1.2. Dagitim sisteminde farkli basing noktalari ile basing diizenleme istasyonlarinin bulunma noktalarinin sematik gosterimi [2].




Dogal gaz dagitim sistemlerinin en Onemli diizenleme ve Ol¢lim kismi basing
diisiirme ve Olglim istasyonlart olan RMS-A’dir. Basing diisiirme ve Olglim
istasyonlarinin amaci, tiiketicinin kullanabilecegi basing ve sicaklikta dogal gaz
saglamak, hatta verilen gaz miktarmi belirlemek ve dogal gazi filtreden gecirerek
tilketici donanimlarina zarar verebilecek boru hattinda bulunan toz, kum gibi kat1

tanecikler ve sivilardan temizlemektir.

RMS istasyonlarindaki regiilatorlerde gerceklestirilen basing diisiimiinde ¢ikis
basinci istenen dogrulukta olmalidir. Bu durum, istenen gaz debisini karsilayabilen,
¢ikis basincinda salinimlar gostermeyen, dogruluk degeri yiiksek regiilator se¢imi ile
karsilanabilir. RMS’lerin énemli unsurlarindan bir digeri, istasyondan gecen gazin
debisini dogru ve hassas bir sekilde dl¢ecek sayaglardir. Sayaglar, icerisinden gegen
gazin debisinin 6l¢iimiinde istenilen dogruluk ve hassasiyete, yaz-kis donemlerindeki
debi degisimlerine, gazin kirliligine ve basincina bagli olarak farkli tiirlerde

olabilmektedir [2,4].

Bu calismada, yiliksek basingli dogal gaz iletim hatlarinin sonunda, sehir girislerinde
kullanim yerlerine istenilen sartlarda dogal gazin servis edilebilmesi i¢in kullanilan
RMS-A istasyonlarinda tiiketilen toplam enerjinin basing diisiirme istasyonlarinda
tasarruf edilebilmesinin ne kadar miimkiin oldugu arastirilmis, ayrica bu ydntemlerin

teknik ve ekonomik etiidii yapilmistir.



BOLUM 2

RMS-A TASARIM ILKELERI

Imal edilecek istasyonun tasariminda donamimlar segilirken, donanimlarin
karakteristikleri belirlenerek ve se¢im i¢in gerekli hesaplamalar yapilarak, donanim
montaj1 ile tasarim tamamlanir. Burada dikkat edilmesi gereken husus ekipmanlarin
ihtiyact gorecek sekilde dogru secilmesidir. Basing diisiirme ve 6l¢iim istasyonunda

genel enstriimantasyon dizilimi sematik olarak Sekil 2.1 ve 2.2’de verilmistir [2-4].

Sekil 2.1. Basing diisiirme ve 6l¢iim istasyonu 6rnegi [2].

Sekil 2.2°de, sematik olarak gdsterilen istasyonda bulunmasi gereken ana donanimlar

asagida kisaca aciklanmustir.

- Yalitim contasi: Istasyonu istenmeyen elektrik akimlarindan istasyonu
korumak i¢in gereklidir.

- Manometreler: Istasyon basing diizenleme (regiilasyon) Oncesi ve sonrasi
basingta goriilen degisimi gérmek icin gereklidir.

- Vanalar: Ariza-bakim durumlarinda istenen lokal bolgedeki ya da biitiin

istasyon gazinin kesilmesi i¢in gereklidir.



Filtre (fark basing gostergeli): Gaz hattindan gelen partikiil ve sivilardan
istasyon donanimlarini korumak, regiilator ve sayacin tikamasini engellemek
icin gereklidir.

Emniyet kapama vanasi: Regiilatoriin arizalanmasi ya da regiilator sonrasi asiri
basing diisme-yiikselme durumlarinda gazi otomatik kesmek i¢in gereklidir.
Basing diizenleyici: Istenen basing ve kapasite degerini saglar.

Sayag: tiiketiciye sunulan gazin hacminin 6l¢liimii i¢in gereklidir.

Emniyet bosaltma vanasi: Dolayli nedenlerden c¢ikista goriilen basing
yiikselmelerini diisiirmek i¢in gazin bosaltilmasinda gereklidir.

Elektronik hacim diizelticisi: Saya¢tan okunan degerlerin, basing ve sicaklik

diizeltmeleri igin gereklidir [2-4].
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Sekil 2.2. RMS istasyonunda genel enstriimantasyon dizilimi [2].

Sehir giris istasyonlarinin ana fonksiyonlar;

Sehir girisinde gazin filtrelenmesi,

Gazin sehir sebekesine girisinde kokulandirilmast,



- On-line olarak gaz analizi yapmak sureti ile satin alinan gazin 1s1l degerinin
belirlenmesi,

- Acil durumlarda sehir gaz arzinin otomatik olarak kesilmesi,

- Istasyon cikis basincinin sebeke ihtiyaglarina gore ayarlanmast,

- Istasyondan gecen gazin dl¢iimiiniin yapilmast,

- Istasyonda toplanan bilgilerin SCADA merkezine iletilmesi ve sistemin

yonetilmesidir [2-4].

2.1. REGULATORLER

Gaz basinc1 diizenleyicileri sik karsilagilan ve fabrikalarda, binalarda, yol
kenarlarinda ve hatta evlerde goriilen dogal gaz hatti unsurlaridir. Bu nedenle
islerinin geregi olarak her giin regiilatorlerle i¢ ice olan gaz uygulamacilari,
regiilatorleri gaz hattina takilmis ve basinci diigiiren basit bir eleman olarak
gorebilmektedirler. Ancak bir sorun oldugunda ya da yeni bir uygulama icin
regiilator segmek gerektiginde basing diislirmenin temellerine inilerek, regiilator
tipleri ve se¢im kistaslar1 konusunda bilgi sahibi olunmalidir. Regiilatér se¢im
kistaslarindan bir digeri de korunum sartlarinin aranmasidir. Bir gaz basing
diizenleyicisinin gorevi, sistem basincini (regiilator ¢ikis basincini) kabul edilebilir
sinirlar icerisinde tutarak, sistem taleplerini karsilayacak sekilde gegen gaz miktarini

ayarlamaktir [2-4].

Regiilator

Basing Vana
gostergesi

Q"
—_— e
Gaz akis dogrultusu

Sekil 2.3. Tipik bir gaz basinci diizenleme sistemi [2].



Tipik bir gaz basinci diizenleme sistemi Sekil 2.3’de goriilmektedir. Regiilator
kendisinden istenilen gaz miktarin1 ayarlayan bir vana ya da ekipmandan Once
yerlestirilir. Eger sistem tarafindan ¢ekilen gaz miktar azalirsa, regiilatorden gegen
gaz miktar1 da azalmahidir. Aksi halde regiilator sisteme gaz verir ve P, basinci artar.
Diger yandan ¢ekilen gaz miktar1 arttiginda, ¢ikis hattindaki gaz yoklugu nedeniyle,
P, basincini sabit tutmak i¢in regiilatorden gecen gaz miktart da artmalidir. Bu basit
sistemden anlagilacagi gibi, regiilator tiikketicideki donanimdan ¢ekilen gaz miktarina
esit miktarda gazi hatta doldurarak ¢ikis basincini sabit tutar. Regiilator genellikle
cekilen gaz miktarina hemen karsilik verme yetenegine sahip degildir. Eger dyle
olsaydi ¢ekisin ani degisimlerinde ¢ikis basincinda bir degisim goriilmezdi.
Dolayisiyla, giinliik hayattaki tecriibelere dayanarak, ani gaz tiikketim degisimleri ile
P, ¢ikis basincinda dalgalanma umulan bir durumdur. Verilen bir uygulama igin
regiilator secerken sorulmasi gereken soru, regiilatoriin bu dinamik akis kosullarinda
performansinin ne olacagidir. Sekil 2.4’de sematik olarak bir regiilator bilesenleri

goriilmektedir [2-4].

Giris

1. Ayar eleman: (vay) 6. Algilama hatt1

2. Algilayici eleman (divafram) 7. Regiilator govdesi

3. Nefeslik kanali 8. Vana oturma yiizeyi1
4. Tahrik eleman (divafram takimi) 9. Oturma yiizeyi halkas1
5. Tahrik edici mahfazasi 10. Kontrol elemani

Sekil 2.4. Dogrudan etkili regiilator [2].



Regiilatoriin  gorevi sistemin ihtiyact olan debiyi istenilen basingta karsilamak
oldugundan, regiilatoriin temel elemanlarindan biri regiilatdrden gegen gazi sistem
tarafindan cekilen gaz miktarina gore ayarlayabilen ve bunun i¢in degisken bir
kisitlama saglayan kisitlama elemanidir. Sekil 2.4’de goriilen dogrudan etkili
regiilatorde 10 numarali parca ve Sekil 2.5’te sematik olarak iki farkli sekilde tipik
bir kisitlama eleman1 sematik olarak gosterilmektedir. Bu eleman genellikle bir ¢esit
vanadir. Kullanilan vana tek portlu kiiresel vana, kafes vana veya kelebek vana
olabilir. Bu kisitlamanin degiskenligini saglayabilmek i¢in, kisitlama elemani iizerine
bir ¢esit yiik uygulanmalidir. Boylece ikinci temel eleman olarak, kisitlayici elemana
gerekli kuvveti saglayan yiikleme elemani oldugunu soyleyebiliriz. Yiikkleme elemani
agirlik, yay, diyafram, piston gibi pek ¢ok degisik malzemelerden biri olabilir. Sekil
2.6°da gosterilen ve diyafram ile yaydan olusan eleman en ¢ok bilinen ve uygulanan

yiikleme elemani tipidir [2-4].

% Kisitlayici eleman
( J7/ g
P )
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Sekil 2.5. Tipik bir kisitlayici eleman [2].
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Sekil 2.6. Tipik bir yiikleme elemani [2].

Kisitlayict elemana gerekli hareketi saglayacak yiikleme kuvveti, yiikleme
basincinin (P) diyafram iizerine uygulanmasi ile elde edilir. Yay ise, hareketli
pargalarin agirligimi yenmek ve basing kuvvetinden biraz fazla bir kuvvetle
regiilasyonu saglamak {izere ters yiikleme kuvveti uygular. Sistem tarafindan ¢ekilen
gaz miktar1 ile regiilatorden gecen gaz miktarin eslestigi, yani gaz akisinin dogru
sekilde ayarladigi, bu iki akisin birbirine esitlendigini gosteren bir 6l¢iim eleman ile
miimkiindiir. Sistem basinct Py, bu iki akisin birbirine esitlenmesinde dogrudan
ilgilidir. Sayet kisitlama eleman1 sisteme gereginden fazla gaz verirse P, basinci
yiikselecektir, gereginden az miktarda gaz verirse basing azalacaktir. Bu iligki
kullanilarak regiilatoriin gerekli akis1 saglayip saglamadigr ile ilgili bir 6l¢iim

yapilabilir [2-4].
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Sekil 2.7. Olgiim eleman1 eklenerek elde edilmis bir regiilatoriin yapisi [2].

Manometreler, bourdon tiipleri, koriikler, basing gostergeleri, esnek diyaframlar bu
amagla kullanabilecek Ol¢iim elemanlarindan bazilaridir. Ne yapilmak istendigine
bagli olarak bu elemanlardan bir tanesi digerinden avantajli olabilir. Ancak diyafram
en ¢ok kullanilan tiptir ve yalnizca bir 6l¢iim elemani olarak degil ayni1 zamanda
yiikleme elemani olarak da gorev yapar. Eger bu tipik 6l¢iim elemani daha dnce
secilen ylikleme ve kisitlama elemanlarina eklenecek olursa, Sekil 2.7 de gosterildigi

gibi tam bir regiilator elde edilir.

Sayet kisitlama eleman1 sisteme gerektiginden fazla gaz verir ise P, yiikselecektir
(Fy>Fp). Diyafram o6lg¢iim elemani olarak, ¢ikis basincindaki bu yiikselmeyi
algilayarak cevap vermek lizere yay1 sikistiran bir kuvvet olusturur. Bu kuvvetle
kisitlama elemani sisteme giden gaz miktarmi azaltir ve sistem dengeye ulagir
(Fy=Fp). Sayet regiilator sisteme gerekli gaz1 gonderemez ise P, basinci azalir, bu
durumda diyafram yaya uyguladigi kuvveti (Fp) azaltarak cevap verir. Boylece yay,
azalmis olan diyafram kuvvetini yenerek sisteme daha ¢ok gaz gitmesi icin kisitlama
elemanini acar ve sistem tekrar dengeye ulagsmaya ¢alisir. Bu 6rnek, gaz basincini
diistiren regiilatorlerin (DIN 3380 standardina uygun olarak) {i¢ temel parga
grubunun oldugunu gostermektedir. Bunlar kisitlama grubu, yiikleme grubu ve
Ol¢tim grubudur. Bir sistem ne kadar karmasik olursa olsun temel olarak bu iig

unsuru igerir [2-4].
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2.1.1. Kisitlama Elemani

Kullanilan kisitlama elemani siiphesiz bir ¢esit vana olacaktir. Hangi tiir vana
kullanildigindan bagimsiz olarak, vananin ana amacinin akisa bir sinirlama getirmek
oldugu unutulmamalidir. Vananin olusturdugu bogaz sayesinde sistemdeki basinci
yiiksekten al¢aga dogru degistirmek miimkiin olur. Vana boyunca meydana gelen
basing farki gazin akisini saglayan potansiyel bir enerji farki meydana getirir. Bu
durum bir tepeden suyun diismesine benzer. Genel anlamiyla vana boyunca basing
fark1 artirildigr siirece potansiyel enerji artarak gegen gaz miktar1 da artar. Gergekte
bu belirli bir kritik degere kadar dogrudur. Sekil 2.8’de gosterilen tipik bir
regiilatorde akis kosullarinda basincin vana boyunca nasil bir dagilim sergiledigi

goriilmektedir.

Giris 5 Cikis
basinci basinci
T 73

|

|

|

|

|
|
l
ena kontrakta
|
I

P,

Sekil 2.8. Kisitlayict vana boyunca akis basing degisimi [2].

Vana hat tlizerinde 6nemli bir kisitlama noktasi olusturabilmesi i¢in vana akis alani
borunun akis alanindan 6nemli oranda kiiciik secilir. Bu sistem boyunca sabit bir akis
elde etmek istenirse, bu sinirli alandan gegen gaz miktarinin tiim borudan gecen gaz
miktarina esit tutulmasi gerekir. Bu durum saglanmaya calisildiginda kisitlama
noktasindaki gaz hizi borudakinden ¢ok daha yiiksek olacaktir. Bu akis elemanlari
igerisinde kisitlamanin en ¢ok oldugu noktada hiz maksimuma ulasacaktir. Bu nokta
vena kontrakta olarak bilinir ve gergek yeri orifisten biraz uzakta ve ¢ikis tarafina

dogrudur. Hizda meydana gelen bu artig, potansiyel enerjinin yerine gegen kinetik
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enerjide de artiga neden olur. Boylece Sekil 2.8 ve 2.9’da da goriildiigii gibi hizin
maksimuma ulastig1 vena kontrakta noktasinda basing da minimuma diiser. Buradan
sonra, gaz tekrar genis boruya ulastigi i¢in basing kaybinin bir kismi geri kazanilir ve
buna basing kurtarilmasi denir. Sabit basing girisli bir vanada ¢ikis basinci
azaltilarak, vananin vena kontrakta noktasinin girisindeki gaz kaynagina, iletilen
basing dalgalar1 ile ¢ikis tarafinda direncin azaldigimi isaret ederck daha fazla
miktarda gaz gegirilir. Cikis basinci azalmaya devam ederken sistemin biitiin
noktalarindaki gaz hizi da artacaktir. Bu artig siirdiiriildiigiinde, sonunda vena
kontraktada gaz hizi basing dalgalarinin hizina (ses hizi) ulagtigi bir noktaya varir.
Artik ses hizina ulagilan bu noktadan itibaren gaz akisi arttirilamaz. Ciinki, gaz hizi
ses hizim1 asmaya calisirken basing dalgalar1 gaz kaynagma daha Onceki gibi
ulasamamaktadir. Ses hizina esit, iizerinde veya altindaki akislarda giris ve cikis

basinci arasindaki iliski Sekil 2.9°da goriilmektedir [2-4].

Kiigiik basing diigiimii

I 2 P2 > 1/2p

—bq

Maksimum akis

! - P, =1/2p,

_.q

\ Ses hizinda akis
Yiiksek basing disimii

p‘ @
P, < 1/2p,

—_—

Sekil 2.9. Akisin orifis noktasindaki basing degisimleri [2].
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Ses hizina ulasildigi ve akis miktarinin siirlandigt bu akis kritik akis olarak
adlandirilir ve bu noktada vanada olusan basing diisiimiine kritik basing diistimii adi
verilir. Kritik basing diistimiiniin gergek degeri vana tipine ve geometrisine baglidir.
Vanadan gaz gegisi olurken, vana igerisinde enerji kaybina yol acan belirli bir miktar
tiirbiilans olusur. Gazin kinetik enerjisinin bir kismi 1s1 enerjisine ve bunun bir kismi1
da ses enerjisine doniisiir. Kiiresel ya da kelebek gibi baz1 vana tipleri az bir enerji
kaybina yol agan diizgiin bir akis profiline sahiptirler. Bu durum goéreceli olarak daha
yiiksek bir ¢ikis basinci saglar. Bu tip vanalar yiiksek kurtarimli olarak adlandirilir ve

performanslari Sekil 2.10’da siirekli ¢izgi ile gosterilmistir.

b P I

|
|
l P> — Yiiksek kurtarimli vana

Akist belirleyen AP P> — Disiik kurtarimli vana

—— —— -

Sekil 2.10. Yiiksek ve diisiik kurtarimli vanalarin basing degisimi [2].

Diger yandan glob vana gibi bazi vanalar goreceli olarak daha fazla tiirbiilans
meydana getirirler ve bu da daha fazla enerji kaybina yol agtig1 i¢in ¢ikis basinglari
diisiik olur. Bu tip vanalar diisiik kurtarimli diye adlandirilir ve performanslar: Sekil

2.10°da kesik ¢izgi ile gosterilmistir.

Akiskanlar mekanigindeki bu 6zel durum, giris basinci ile vena kontrakta arasindaki
basing farkinin (Pi—P.), vana tipinden bagimsiz olarak, dogrudan bir Ol¢im
oldugunu gosterir. Diger yandan, vana da olusan toplam basing kaybi (AP=P;-P,)
biiyiik oranda vana tipine baghdir. Boylece Sekil 2.10°da gosterilen her iki vana ayni
akis alanina sahipse ayni miktarda akisin oldugu soylenebilir. Bu durumda akisi
tanimlayan basing farki (P1-Py) ayni olmasina karsin, toplam basing diisiimii (P1—

P;) olduk¢a farklidir. Toplam basing diisiimii vanada dogrudan Oolgiilebilir bir
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parametredir. Vena kontrakta basincini pratikte Olgmek zor oldugu igin debi
Ol¢iimiinde toplam basing farkinin kullanilmasi zorunlulugu dogar. Toplam basing
kayb1 bliyiik oranda vana tipine bagli oldugundan, basing diisiimii ve debi iliskisini
kurabilmek i¢in tecriibe ve deneylere gereksinim vardir. Vanadaki basing diisiimii
miktarini artirarak gecen akigkan debisi arttirilabilir. Basing farkini artirmak igin
cikig basinci P, distiriiliirse, Kritik noktaya ulasildiktan sonra ¢ikis basinci P;’yi
distirmek debiyi arttirmayacaktir. Sayet tersi diisiiniiliirse, debi artirimi giris
basincin1 artirmak sureti ile kritik noktaya ulastiktan sonra da siirdiirebilir. Bu
durumda hala vena kontraktada ses hizinda akis vardir ve akis alan1 degismemistir.
Ancak giris basincini artirmak vanaya giris yapan gazin yogunlugunu da artirir.
Béylece regiilatorden gegen her m® gaz yerine standart m*de daha fazla gaz
gececektir. Bunun etkisi olarak akis miktar1 artmamis olmasina ragmen standart

m?®/saat degeri artmaktadir. Bu da debiyi artirmanin baska bir basgka yoludur [2-4].
2.1.2. Yiikleme Elemani

Regiilatorlerin ~ birgogu yayhdir. Yay-diyafram ikilisi kullanilan en genel ve en
yaygin yiikleyici elemanlardir. Tasarim agisindan bakildiginda malzeme, yay capi,
tel ¢api, serbest yay boyu ve sarim sayisi gibi pek ¢ok yay faktorii vardir. Ancak
gazla ugrasan uygulamacilar agisindan bakildiginda tek bir yay faktorii vardir, o da
yay sabitidir. Yay sabiti (K), yay1 1 birim sikistirmak igin gerekli olan kuvvet miktar
olarak tanimlanir. Ornegin, yay1 1 cm sikistirmak i¢in 60 N gerekiyorsa, yay sabiti
60 N/cm olarak belirlenir. Normal operasyon araliginda yay sabiti ile kuvvet
arasinda dogrusal bir iligki vardir. Yani ayni yay1 1.5 cm sikistirmak icin gerekli

kuvvet 90 N’dur. Bu 6rnekten anlasilacagi gibi asagidaki basit iliski yazilabilir.

F=kx (2.1)
Yay kullanilmasinin sagladigi en Onemli avantaj, bir yonde ylikleme kuvveti
saglanmasidir. Yay1 sikistirmak icin gerekli olan enerji diger yonden saglanmalidir.

Bu kuvvet genellikle diyafram iizerine etki eden ¢ikis basinci ile elde edilir. Yayimn

ayarlanan degere gore kisitlayict bir pozisyon almasiyla ¢ikis basinci belirlenir. Bu
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durumda yay ve ona karsilik gelen ¢ikis basinci denge durumundadirlar. Gaz debisi
degerlerinin degismesine gore ¢ikis basinci da degisir. Bu degisimle birlikte yay
kuvveti ile kontrol basincinin arasinda bir fark kuvvet olusarak, kisitlayic1 elemanin
hangi yonde (agma-kapama) ve ne kadar hareket edecegi belirlenir. Basingtan soz
edildigi zaman, bunun bir alan iizerine esit olarak dagilmis kuvvet oldugu anlasilir.

Bunu tanimlayan baginti:

P— (2.2)

F
A

Buradan da (F = P.A) basit doniisiimii yapilarak, 6rnegin diyafram gibi belli bir alani
olan bir yiizeye uygulanan kuvvet kolayca hesaplanabilir. Bu iki temel baginti

anlasildiginda, basing regiilasyonunun temelleri de anlasilmis olur [2,5].
2.1.3. Ol¢iim Elemam

Yaygin olarak kullanilan gaz basing 6l¢iim elemanlar1 diyaframlardir. Diyafram
basit, ekonomik, ¢ok yonlii, bakimi kolay ve hareket etmesi i¢in bagka bir parcaya
thtiya¢ duymayan bir 6l¢liim elemanidir. Diger bir ifade ile, ayn1 diyafram hem 6l¢iim
elemani hem de ylikleme elemani1 olarak bagka bir donanima gerek duymadan gorev

yapabilmektedir.

Sekil 2.11°degoriildiigii gibi yiikleme basinct (Pp) diyaframin tim dis yiizeyine
uygulanmaktadir. Uzerine basing uygulanan bu diyaframin cap iist kapak i¢ capina
esittir. Sayet dikkatli olunmazsa bu noktada bir yanilgiya disiiliir. Ciinkii tim dis
yiizeye basing uygulanmasi bu alanin tiimiiniin yiikleme kuvveti agisindan kullanislt
oldugu anlamina gelmez. Gergcekte durum yeniden analiz edilir ve incelenirse
kullanilabilir tek alanin diyafram plakasi oldugu goriiliir. Ciinkii yalnizca bu alanda
olusan basing kuvveti gercekten yaya iletilebilir. Sayet basincin bdyle uygulandigi
diisiiniiliirse yine yanilgiya diisiiliir. Dogru cevabi bulabilmek icin diyaframin plaka
ile kapak arasinda, boslukta kalan kismimin kesiti incelenmelidir. Burada diyafram

herhangi bir destege sahip degildir ve basincin etkisi ile igbtlikey bir bi¢im alacaktir.
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Sekil 2.11°deki kesit resmi diyaframin ig¢biikey sekli lizerinde basincin esit olarak
nasil dagildigini gosterir. Bu sekil incelendiginde sadece bir noktada tanjantin yatay
oldugu goriiliir. Bu noktaya dik olarak kesikli ¢izgi ile gosterilen hat diyafram
kivrimini iki boliime ayirir. Diyafram esnek bir malzeme oldugu i¢in kesme ve
basma kuvvetleri olusmaz. Olusan tek kuvvet gerilme kuvvetidir ve bu da herhangi
bir noktada diyaframa paralel olarak olusur. Sayet Sekil 2.11°deki kesisme noktasi
dikkate alinirsa, tanjantin yatay oldugu bu noktada gerilme kuvveti de yatay olacaktir

[3,5].

Ust kapak
Basing
I Diyafram :'
: } Tanjani plakas1
. Tax‘ljant dogrusunun S
“_ dogrusu 2 3 |
S o vatay oldugu :
nokta
." PL
Diyafram ] l Ust kapak
Diyafram
Plakasi Alt kapak
Yay

Sekil 2.11. Regiilator diyafram takimi [2].

Yatay tanjant noktasinin solunda kalan kisma etkiyen basincin olusturdugu kuvvet
diyafram plakasina yalnizca diyafram malzemesi boyunca iletilebilir. Yatay tanjant
noktasinda bu kuvvet Sekil 2.12°de gosterildigi gibi yataydir ve bu yilizden diyafram

plakasimnin yukar1 ve agagi hareketi iizerinde bir etkisi yoktur. Diger bir ifade ile,
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yatay tanjant noktasinin solunda kalan alan etkili bir alan degildir. Bu yiizden bir
alan {izerine uygulanan kuvvetin esitligi olan (F=P.A) kullanilirken etkin alan

kullanilmalidir.

Yatay
gerilme Basing
kuvvetl

Diyafram

plakasi
| Yatay tanjant
noktasi

Sekil 2.12. Diyafram iizerindeki gerilme kuvvetleri [2].

2.2. DOGRUDAN ETKIiLi GAZ BASINC REGULATORLERI

2.2.1. Yay Etkisi

Sekil 2.13’de goriilen sabit akis kosullarinda c¢alisan bir regiilatér (normalde acik)
dikkate alinirsa bu regiilatorde vana tapasi diyaframa uygulanan basing kuvveti ve
buna kars1 koyan yay kuvveti ile dengededir. Burada dikkat edilmesi gereken
regiilatoriin tasarimi dolayisiyla, tam agik konumu ile tam kapali konumu arasindaki
vana tapasinin hareket etme mesafesinin degismez oldugudur. Bir diger dikkat
edilmesi gereken nokta ise regiilatoriin tasarimi agisindan normalde acik ya da
normalde kapali olduguna dikkat edilmesidir. Buradaki ornekte normalde agik

regiilator kullanilacaktir.
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Sekil 2.13. Tipik dogrudan isletmeli regiilatdr 6rnegi [2].

Bu karsilikli iki dengelenmis kuvvet, onceki boliimlerde ifade edilen denklemlerle

asagidaki gibi gosterilir.
P, A=k X (2.3

Yukaridaki esitlik kullanilarak, k=280 N/cm, A=516 cm? ve x=7.62 cm olmasi
durumunda yayin ¢ikis basinci degisimindeki etkisi belirlenebilir. Burada vana
tapasinin tam agik konumunda yayin 6nceden ayarli ve 2.54 cm kadar sikistirilmis
oldugu varsayilsin. Bu varsayimin nedeni, daha sonra akisi kesme ya da azaltma
konumuna gegecek olan vana tapasini hareket ettiren yayin, toplam sikigsma

mesafesinin bilinmesinin gerekliligidir.

Birinci durumda sistemden gaz ¢ekisinin azaldig: goriiliirse, regiilator daha fazla gaz
vermeyi durduracak ve vana tapasi kapali konumuna yaklasacaktir. Vana tapas1 5.08
cm kadar sikigma gosterdiginde, kontrol edilen ¢ikis basincinin (P;) diyafram iizerine

uyguladig1 basing kuvveti,

o _ (280)(7.62)
27 (516)

=413 N/ =

3 A m? 413 mbarg

olarak hesaplanabilir. Bir siire sonra sistemden gaz talebinin arttigini diisiiniiliirse,
regiilatdr bu maksimum talebi karsilamak iizere sisteme gaz vermeye baglayacaktir.
Regiilatoriin bunu yapmasi i¢in P, basincinin diismesi gerekir, boyle oldugu igin

basing kuvveti yay kuvvetine yenilerek denge anina kadar vana tapasi tam agik
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konumuna gelir. Yay bu durumda onceki ayar degerine ulasir ve 2.54 cm kadar

sikigir. Yayin bu sikigikligini karsilayan P, kontrol basinci da,

, :% ~1.378 '%nglz-zsmbarg

gibi bir degere esit olur. Buradan anlasilacag gibi, regiilator maksimum akis i¢in 138
mbarg degerine ayarlidir. 413 mbarg degerine ancak akisin azalmasiyla ulasilir. P,
¢ikis basinci debinin azalmasi ya da artmasiyla, diger bir ifade ile vana tapasinin
gerekli debiyi karsilamasi i¢in pozisyon almasiyla degistigi goriiliir. Bu degisimin
minimum ve maksimum degerleri yayin tam akis kosulundaki ilk ayarlanan degerine
baglidir, ancak bu oOzelliklerde yay ve diyafram igin goriilen fark degisim,
hesaplamalarda goriilecegi gibi sabit kalir. Bu da yayin basing degisimi iizerinde
gosterdigi etkidir. Yay hangi degere ayarlanirsa ayarlansin yaym bu etkisi aym
olacaktir. Kontrol edilen basingta, debi artisiyla goriilen bu diisiise drop denir. Sabit
girig basingli regiilatorlerin kontrol basinglarinda debinin degismesiyle bu sekilde
diismeler goriiliir. Kontrol basing degisiminin maksimum ve minimum degerleri
arasinda kalan aralik histerezis bant1 olarak tanimlanir ve ortaya regiilatoriin
performans egrisi ¢ikar. Verilen ayar noktasi (P,) i¢in higbir donanim degistirilmeden
belirlenen farkli giris basincinin (Pe) her bir degeri i¢in Sekil 2.14 ve 15°de

goriildiigii gibi performans egrileri takimi elde edilir [2,5].

2
a -
Ps 1
2
X
. Q

1 : En yiiksek histerezis bant1 Ps : Kilitlenme basinci
2 : Histerezisbant1 @: Baslangig avar1
x : Olgiilen deger

Sekil 2.14. Sabit P,ve Peigin performans egrisi [2].
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P.enaz

Q

-

Sekil 2.15.Sabit Pa degerleri i¢in performans egrileri [2].

2.2.2. Diyafram Etkisi

Yukaridaki 6rnekte histerezis bandinin yay etkisi ile olustugu belirtilmesine karsilik,
bu ornekte regiilator diyafram etki alaninin sabit oldugu varsayimi ile yapilmistir.
Eger bu etki alaninin degistigi hatirlanirsa, histerezis bant sinirinin belirlenmesinde
ve duyarli dogrulukla ¢alismasinda etkili oldugu goriiliir. Vana tapasi tam kapali
konumunda, yay da maksimum sikistirilmis degerinde iken etkin alanin 516 cm?
oldugu, tam agik konumunda ise bundan daha biiyiik bir degerde olacag1 ve verilen
ornek icin bu deger 645 cm? olarak kabul edilsin (Sekil 2.16). Yukaridaki 6rnekte
diyafram etki alanin sabit oldugu kabulii ile histerezis bant degeri 275.2 mbarg iken,

bu alanin sabit olmadig1 yaklasimiyla bu degerin ne oldugunu asagida goriiliir.

HB:(Pz) mindebi_(Pz) max debi
_(280)(7.62) (280)(254)

(516) (645)
=413 mbarg—110.2 mbarg
~301mbarg
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Sekil 2.16. Basing diyafram etkili alan iliskisi [6].

Bu sonug tizere histerezis bant degerinde bir onceki drnege gore 25 mbarg kadar bir
art1is olusturmustur. Sonu¢ olarak, histerezis bant1 ve basing diisiimii Sekil 2. 17°de

goriildigi gibi, yay ve diyaframin fonksiyonudur.

p, # ‘/'a}' Etkis1

_ . Yay ve
divafram etkis1

-

Diigiik deb1 Yiiksek deb:

Sekil 2.17. Yay ve diyafram etkisiyle basingta goriilen diisme.

Regiilatoriin performansi agisindan histerezis banti olabildigince dar ve kii¢iik olmasi
istenir. Ozellikle diyaframin etkisini azaltmak igin, diyafram plakasi iizerinde
durmayan diyafram pargasinin kenarlarin1 basing altinda kaldiginda gerilme kuvveti
yaratmayacak, Sekil 2.18’de goriildiigi gibi akordeon tarzi katlamali diyaframlar
iretilmektedir. Ancak biiyiik diyafram etki alanina sahip regiilatorler, kiigiik basing
degisimlerinin dl¢iildiigi diisiik basingli uygulamalarda kullanilabilir. Buna evlerdeki

gaz dagitiminda kullanilan servis regiilatorleri 6rnek olarak verilebilir [2].
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Sekil 2.18. Dogrudan isletmeli regiilatérde akordeon tarzi katlamali diyafram [2].

2.3. PILOT KONTROLLU GAZ BASINC REGULATORLER

Histerezis bant araligini kiigliltmek yada daraltmak icin yapilmasi gerekenler
yumusak yay kullanmak, etkin diyafram alanini sabitlemek ya da vana tapasinin
aldig1 yolu degistirmektir. Eger bunlar yetersiz ve pratik gelmiyorsa, histerezis banti
bir hayli etkileyecek 6l¢iim ya da sinyal hatlarina baglanan basing dalgast yiikseltici
ayarlayicilar (amplifikatorleri) kullanilir. Bunlarin bir diger adi da pilottur. Dogrudan
isletmeli regiilatorlerinkine benzer elemanlari ile pilotlu bir regiilator sematik olarak

Sekil 2.19°da goriilmektedir.
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Sekil 2.19. Pilot kontrollii bir regiilatdr 6rnegi [2,5].

Yiiksek verimli pilotlar ve pilot regiilatorlerinin gorevi vana mekanizmasini harekete
gegirip, gaz akisin1 kontrol etmektir. Pilot sistemi ¢ikis basinct degisimlerini takip
eder ve kendisinde pilot yayr ile ayar edilen deger ile karsilagtirarak vana
mekanizmasini hareket ettirmek i¢in yiikkleme basinci yaratir. Sekil 2.20°de pilotun

basing algilama ve tepki mekanizmasi sematik olarak goriilmektedir.
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Sekil 2.20. Pilotun basinci algilamasini sematik gdsterimi.

Tipik bir pilot, Sekil 2.21°de gosterildigi gibi basinca duyarli, hizli hareket edebilen
ikili diyaframdan olusmustur. Bu diyafram takimina hareketi veren yay kuvveti, P
yiikkleme basinci ve P, ¢ikis basinci arasindaki farktir. Bu diyafram P, ¢ikis
basincindaki degisimlere gore, regiilatorden gecen debiyi ayarlamaktadir. Sekilde
goriilen degisken orifisin en biiyiik acilabilirligi, sabit orifisin agikligindan biiyiik
olmalidir. Sistemin beslemesini genellikle regiilatoriin girisinden alinan Py, basinci ile
saglamaktadir. Sayet ¢ikis basinci P; artirilirsa de§isken orifisin nozzle acikligi azalir
ve bu halde iken sabit orifisteki akis, degisken orifisininkinden daha biiyiik olur. Bu
olay bize yiikleme basinci Py ile ¢ikis basinci P2 nin arasinda ters orantinin oldugunu
gosterir. Bu sekilde, P, ¢ikis basincindaki en ufak degisiklikleri algilayabilen ve buna
karsilik degisken orifisi kapatip agabilen verimi yiiksek pilotlar dizayn edilebilir.
Yani P, basincindaki ¢ok kiigiik azalmalar P_ basincinda biiyiik degismeler

yaratabilir.
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Sekil 2.21. Pilot kontrollii regiilatér ve pilot 6rnegi [2,6].
Pilotun amaci ¢ikis basincindaki degisimleri algilayip, bununla diyafram iizerine
uygulanan P, ’de daha biiyiik degisimler meydana getirmektir. Bu durum, pilot

sisteminin verimi seklinde de tanimlanabilir [2,5,6].

Verim = ACikis / AGiris (2.4)
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Sayet regiilatoriin verimi % 20 ise, P, c¢ikis basincindaki 1 mbar’lik degisim,
regiilatdr diyaframia uygulanan P yiikleme basincinda 20mbar’lik bir degisime
neden olacaktir. Verim degeri 20 olan pilotlu regiilatorde aymi debideki degisimi
karsilamak i¢in, kontrol basincindaki (P;) 1/20’lik degisim, regiilatér diyaframi
tizerine gerekli kuvvet degisimi saglanabilir. Bu teknik sayesinde regiilatoriic HB
degeri 20 kat diistirtilmiis olur. Pilot kullanilarak daraltilan HB ile regiilatérden gecen
kapasite arttirilir. Bu yilizden biiyiik kapasiteli servis hatlarinda pilot kontrollii
regiilatorler kullanilmaktadir. Onceki 6rnekte HB degeri 301 mbar olan regiilator,
verimi ylizde 20 olan pilotlu regiilatorle karsilagtirildiginda, bu deger sadece 15.05
mbar olur. HB degerindeki bu kadar biiyiik bir fark elde ediliyor olmasi, normal
olarak piyasada kullanilan biitiin regiilatorlerin nigin pilotlu olmadiklar1 sorusunu
akla getirir. Bunu iki nedeni vardir: ekonomi ve kararlilik. Pilotlu regiilatorler
dogrudan etkili regiilatorlerden oldukca pahalidir ve histerezis bantinda ki iyilestirme
ile bu maliyeti altina girmeye neden olmayabilir. Diger yandan pilot verimi, regiilator
verimini ve duyarlili@ini arttirir.  Sayet sistem verimi c¢ok fazla artarsa, sistem
kararsiz olur ve regiilasyonda salimim goriilmeye baglar. Sekil 2.21°de dikkat
edilmesi gereken diger bir nokta da, P ylikleme basincini tahliye etmek gerektiginde
atmosfere degil, regiilatoriin ¢ikisina yapilmasidir. Bunun i¢in P ylikleme basincinin
P, kontrol basincindan biiyiik olmasi gerektigine kesinlikle dikkat edilmelidir. Bunu

gerceklestirmenin yolu ise diyaframin altindaki odacikta P, basicini bulundurmaktir
[2,5,6].

2.4. ISTASYON DONANIMLARI

Biiylik hacimli gaz tiikketimlerinde yiiksek hat basinci ile gelen gaz, tiiketim oncesi
emniyetli bir sekilde basinci diizenleyecek ve ol¢iim yapacak RMS-A istasyonlari
bulunmaktadir. Bu istasyonlar regilatorler, hacim Olgme sayaglar1 ve Ol¢iilen
hacimleri standart sartlara ¢eviren hacim diizelticiler, gaz1 temizleyen filtreler ve bazi
emniyet cihazlarindan olusurlar. Bazi 6zel yerlerde gelen gazin basinci yiiksekse,
istasyonda basing diisiirme esnasinda meydana gelecek sogumayi1 dengelemek igin

istasyon girislerinde gaz 1siticilart kullanilir [2-5].
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2.4.1. Yalitim Contasi

Yalitim contasi istasyon girig ve ¢ikisina, istasyonu kagak akimlardan ve galvanik
koruma saglamak {iizere yerlestirilen bir donanimdir. Bu donanim istasyonun 6ncesi
ve sonrasi gaz sebeke borusunun PE yada gelik hat olmasina bagh olarak ve
gerekirse kullanilir. PE hatlarinda yalitim contasina ihtiya¢ yoktur. Sekil 2.22°de
gorildiigli gibi yapiminda karbon ¢elik kullanilmis ve her iki tarafi bakim kolaylig

saglamasi agisindan kaynakli degil, kullanilacak boru 6l¢iisiinde flangh yapilir.

Sekil 2.22. Yalitim contasinin kesit goriiniimi [2,5].

2.4.2. Giris Vanasi

Istasyon girisinde genellikle Sekil 2.23’de goriildiigii gibi APlI 6D ANSI B31.8
standartlarinda yiiksek basinca ve gazla gelen partikiiller karsisinda asinmaya
dayanikli, yanginlarda giivenli, yiizer veya trunion (simit kontrollii) tip kiiresel
vanalar kullanilir. ANSI B31.8 standardina gore, gaz sistemlerini (basing diigiirme ve
6l¢iim istasyonlarin1) besleyen kaynaklarda giivenli gaz kesintisi saglayacak sistem
giris agma-kapama vanalar1 bulunmalidir. Otomatik emniyet kapama vanalarin

bulunmasi bu sart1 saglamasi i¢in yeterli degildir [2-5].
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Sekil 2.23. Yiizer tip vana (a), Trunion tip vana 6rnegi (b) [2].

2.4.3. Filtreler

Dogal gaz dagitim sistemlerinde bulunmasi olasi kat1 ya da siv1 istenmeyen pislikler,
basing diisiirme ve Ol¢iim istasyonlarinda oldugu kadar tiiketiciye ait donanimlarda
da cesitli zararlar verebilirler. Bu zararlarin 6nlenmesi, istasyon girisine konulan
kartus ya da siklon tipi filtrelerle kiigiik pargaciklarin ayristirilmasi ile miimkiindiir.
Sekil 2.24'de siklon tip, Sekil 2.25'de Kartus tipi filtreler goriilmektedir [2-5].

2.4.3.1. Siklon Filtreler

Siklon tip filtrelerde gazin i¢indeki kat1 ya da siv1 pargaciklar merkezcil kuvvetten
yararlanilarak ayrigtirthir. Kati veya sivi pargaciklar iceren gaz filtreden igeri
girdikten sonra esit ¢capli borulardan olusmus tiip demetine dogru akar. Burada, esit
hiza sahip gaz akimlarina ayrilir. Daha sonra her akis kolu, siklon pervane kanadiyla
donme hareketine gevrilir. Biiyiikk bir donme hiz1 ve kuvveti olusur. Gazdan daha
yogun olan kati ve sivi pargaciklar merkezcil kuvvet etkisi ile siklonun duvarina
carparlar ve filtrenin altinda toplanirlar. Gaz ise yukar1 kisimdan ¢ikar. Siklon tiip
demetindeki biiyiik hiz asinmaya yol agacagi igin bu tiiplerin malzemesi buna uygun
secilmelidir. Filtrenin altinda toplanan kati ve sivi pargaciklarin diizey gostergeleri,

bu depolarin otomatik bosaltma sistemi ve ariza oldugunda ya da depo otomatik
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olarak bosaltilmadiginda c¢alisacak uyari sistemi bulunmalidir. En son énlem olarak

da filtrenin kendi kendini devre dis1 birakacak sistemi olmalidir [2-5].

Girig _ -
— ' Tiipler
Pislik
N Diizey
d‘fzej" . anahtarlar
gistergest

Sekil 2.24. Siklon tip filtre [2].
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Sekil 2.25. Akis eksenli kartuslu filtre [2].
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Cizelge 2.1. Kartuslu filtrelerin pargalari.

No Parca adx No Parca ada
1 Baslik 12 | O-ring
2 Kartus muhafazasi 13 | Kartus oturma yiizeyi
3 Flang 14 | Bosaltma
4 Agizlik 15 | Kapak kaldirma elemant
5 Giiglendirme plakasi 16 | Tredolet
6 Filtre kartusu 17 | Civata
7 Mubhafaza flans1 18 | Somun
8 Filtre kapagi 19 | Boru
9 Civata 20 | Boru
10 Somun 21 | Kartus lst ylizeyi
11 Pul

2.4.3.2. Kartuslu Filtreler

Kartuslu filtrelerde gaz ve icerdigi parcaciklarin ayristirilmasi i¢in, Sekil 2.26 ve
Cizelge 2.1’de goriildigii gibi gaz polyester kumas, pamuk gibi malzemelerden
gecirilir. Gaz hizinin kartusa zarar vermemesi ve asinmayi Onlemek icin giris

kismina bir hiz saptiricisi yerlestirilir. Kartuslardaki basing diisiimii 100 mbarg'dan

az olmalidir.

arttirmasina karsilik, yliksek basing diisiimiine neden olur. Bu nedenle kartuslar belli
araliklarla basingli hava ile temizlenmeli ve gerekiyorsa degistirilmelidir. Basing

diistimiinii gosterecek basing gostergeleri ve gerektiginde once uyaran, daha sonra

Kartus {izerinde zamanla biriken toz tabakasi temizleme verimini

devre dis1 birakan giivenlik sistemleri filtre iizerinde yer almalidir.
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Sekil 2.26. Filtre kartusu.

TSE standartlarinda filtrelerin 5 pm boyutuna kadar olan kat1 ve s1v1 parcaciklar1 %
100 tutmalar1 istenir. Bu zorunlulugun yerine getirebilmesi i¢in kartus ve siklon
filtreler birlikte kullanilabilirler. Dogal gaz dagitim sistemlerinde kati ve sivi
parcaciklar1 tamamen ortadan kaldirmak miimkiin olmasa bile, bunlar1 en aza
indirgemek ve cok sik filtre kartusu degisiminden kurtulmak icin alinacak bazi

Onlemler soyle siralanabilir:

- Gazm miimkiin oldugunca temiz olmasina, karbondioksit, hidrojen siilfiir ve su
buhar1 gibi bilesenler igermemesine ¢alismak,

- Dagitim sistemini temiz tutmak, gerektiginde temizlemek,

- Gaz dagitim tasarimi yapilirken minimum gaz akis hiz1 segmek ve hizin sabit

olmasina dikkat etmek [2-5].

2.4.4. Fark Basin¢ Gostergeleri

Fark basing gostergeleri Sekil 2.27’de goriildiigi gibi filtrenin istenmeyen tanecikler
ile doldugunda ya da tikandiginda, filtrenin giris ve ¢ikis1 arasinda meydana gelen
anormal basing farkini gosterir. Bunlar i¢lerinde bulunan tikanma miktari ile orantili
dengelenmis yay ve diyafram hareketini mekanik bir amplifikatorle, basing farkinin

ibreye iletilmesiyle calisirlar.
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Sekil 2.27. Bir fark basing gostergesinin dnden ve yandan gorliniisii.

2.5. BASINC DUZENLEYICILERIN OZELIKLERI

Basing diizenleyiciler ayarlandiklari basinglarda tam, kesin ve ani tepki vererek
calismayabilirler. Genellikle ayar basinglarinin altinda ve {istiinde belirli bir tolerans
araligl icinde islevlerini yerine getirirler. Bu tiir tepkisel salinimlar, basing
diizenleyicilerin bilesenlerinin yapildiklar1 malzemelerin 6zeliklerinden, iiretim
tekniklerinden veya tasarimlarindan kaynaklanabilirler. Dolayisiyla, basing
diizenleyicilerin hangi basing diizeyine ne kadar dogrulukta tepki verdigi, bu tepki
sirasindaki debi, tepkime siiresi, ve tiim bu parametrelerin her bir basing diizenleyici
icin Onceden tahmini saglayan hesaplama sonuglari, basing diizenleyicilerin
seciminde ve kullannominda 6nemli kistaslar olarak ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu
bu kistaslar, basin¢ diizenleyicilerin kendi smiflar1 icindeki 6zeliklerini ve

karakteristiklerini ortaya koyarlar.
2.5.1. Dogrulukla Ilgili Ozelikler
Dogruluk, ¢aligma araliginda pozitif ve negatif kontrol sapmalarinin en biiylik mutlak
degerlerinin ortalamasidir ve ayar noktasi Pas’nin yiizdesi olarak ifade edilir.

Dogrulugun izin verilen en biiyiik degeri regiilatorlerin tizerinde AC simgesiyle

belirtilir. Dogruluk giris basincinin fonksiyonu oldugu i¢in, giris basinci araligi
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icinde belirtilebilir. Bu aralik, sinir degerleri olan “Pe,max“ ve “Pe,min®“ ile
karakterize edilir. Regiilatorler, beyan edilen dogruluk simifiyla ilgili Cizelge 2.2°de

verilen dogruluk sartlarina uygun olmalidir.

Cizelge 2.2. Belirlenmis dogruluk siniflari.

Dogruluk simifi Izin verilen pozitif ve negatif toleranslar

AC1 %+1*

AC?25 %+25*

AC5 %+5*

AC 10 % £ 10

AC 20 % £ 20

AC 30 % + 30

* + 1 mbar’dan kii¢lik olmamak tizere

Regiilatorlerin ayarlanmasi veya bazi bilesenlerinin degistirilmesi (yay veya vana
oturma yiizeyinin degistirilmesi gibi) ile elde edilebilen ayar noktalarinin biitiiniin
ayar araligi denir. Ayni tip regiilatorler, ayar araligina veya giris basinci araligina

gore, farkli dogruluk siniflarina sahip olabilirler [2-5].

2.5.2. En Biiyiik Dogrulukta Debi

Sekil 2.28’de goriildiigii gibi, verilen bir ayar noktasi i¢in ve belirlenmis ortam
sicaklik araliginda, bu degere kadar olan “en kiiciik Pe,min giris basinct debisi
(Qmax, Pemin)” ve “en biiyilk Pe,max giris basinci debisi (Qmax, Pemax)”
arasindaki ara giris basincit Pe debisinde (Qmax, pe) verilen dogruluk sinifinin

saglandig1 en biiyiik hacimsel debinin en kii¢lik degeridir.
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Sekil 2.28. En yiiksek ve diisiik dogruluktaki debileri belirten performans egrileri
ailesi (Pas sabit, kararli sartlar) [2].

2.5.3. Kilitlenmeyle flgili Ozelikler

Kontrol elemaninin acik konumundan kapali konumuna gelmesi i¢in gegen siireye
kilitlenme siiresi (tf) denir. Kapali konumunda oldugunda, kontrol edilen degiskenin
6lgme noktasinda meydana gelen basingta kilitlenme basinci (Ps) olarak adlandirilir.
Kilitlenme basici, Sekil 2.28’de goriilen performans egrisinde, sifir hacimsel
debideki ¢ikis basincina karsilik gelmektedir. Bu basing, debinin Q degerinden sifira
degismesi i¢in gecen siire regiilatoriin kilitlenme siiresinden daha biiyiik oldugunda
ortaya ¢ikar. Ayar noktasinin yilizdesi olarak ifade edilen SG degeri, ayar noktasi ile
gercek kilitlenme basinci arasinda izin verilen en biiyiik pozitif farktir.

SG =@ x100 (2.5)

as

Regiilatorler, Cizelge 2.3’den segilerek beyan edilen sinifla ilgili kilitlenme basinci
kurallarma uygun olmalidir. Ayni tip regiilatorler, belirlenmis ayar araligma veya

giris basinci araligina gore, farkli kilitlenme basinci siniflarina sahip olabilirler [2].
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Cizelge 2.3. Kilitlenme basinci siniflari.

Kilitlenme basinc1 sinifi Kilitlenme basinci bolgesinde izin verilen pozitif
toleranslar
SG25 %25%*
SG5 % 5*
SG 10 % 10
SG 20 % 20
SG 30 % 30
SG 50 % 50
* + 1 mbar’ dan kii¢iik olmamak tizere

2.5.4. Debinin En Yiiksek Dogrulukla Hesaplanmasi

Sekil 2.29°da goriildiigli gibi en yiikksek dogruluga sahip debi, yukarida verilen
esitliklerden, tam agik konumda akis katsayisinin uygulanabilir ylizdesi kullaniimak
suretiyle hesaplanmalidir. Bu yiizde degeri, AC dogruluk sinifina bagl ve 100’e esit

veya daha az bir deger olup, liretici firma tarafindan belirlenmektedir [2].

Pa

Pas(1+5G/100)

Pu(1-AC/100) f2vo

Pas o : :—_ﬂ‘_ ——
Pas(1-AC/100)

'

Qemv_'Pe Qenc;okPe

Sekil 2.29. Kilitlenme basinci bolgesini belirten performans egrisi [2].
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2.5.5. Esas Akis Karakteristikleri

Akis katsayisi ve kontrol elemaninin konumu arasindaki iliski, genellikle Sekil 2.30
verilen diyagram seklinde gosterilir. Akis katsayilar1 genellikle tam agik
konumundaki akis katsayisinin bir yiizdesi olarak ve kontrol elemanimin konumu
(mekanik bir durdurucu ile smirlandirilmis), yani en biiyiik hareketinin bir yiizdesi,
olarak belirtilir. Sekil 2.30°da {i¢ farkli tip regiilatoriin esas akis karakteristikleri
verilmistir [2-5].
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Sekil 2.30. Esas akis karakteristikler diyagramina ait {i¢ 6rnek [2].

2.6. SAYACLAR

Sayaclar dogal gaz boru hatlarindan gecen gaz miktarini kiitlesel veya hacimsel 6lgen
aygitlardir. Hacimsel 6l¢limiin daha kolay ve ucuz olmasi nedeniyle, sayaglarin ¢ogu
gaz debisinin hacimsel olarak elde edilmesini saglarlar. Debi 6l¢iimleri ya hattin bir
noktasindaki basing diisiimii yardimi ile ya da aymi noktadaki sayacin mekanik
parcalarinin hareketi ile elde edilir. Bunlarin disinda bir de hat i¢inde akan gazin

(fiziksel 6zeliklerine bagli olarak), akis dogrultusunda belirli bir agida gonderilen ses
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dalgalarin1 gecirme yeteneginden yararlanilarak yapilan debi 6l¢iimleri vardir.Hangi
mekanizma ve yontemle olursa olsun, sayaglar dl¢iilecek biiyiikliigiin gercek degerini
vermeyebilir veya dogru olglim degerini vermede siirekliligini koruyamayabilir.
Dolayisiyla, debi olgiimlerinde sayaglarin kendilerine 6zgii karakteristikleri 6lgiim

sonuglarini etkileyebilen unsurlar olarak ortaya ¢ikmaktadirlar [2].
2.6.1. Saya¢ Karakteristikleri

Sayagclar asagida verilen 4 adet parametreler ile karakterize edilirler.
- Dogruluk
- Kapasite orani
- Yineleyebilirlik
- Dogrusallik

2.6.1.1. Dogruluk

Sayacin dogrulugu, sayac i¢i akis kosullarindaki gercek debiyi, tanimlanmis bir debi
araliginda gosterebilmesinin dl¢iisiidiir. Gergek debi ile dl¢iilen debi farkinin mutlak
degerinin gergek debiye orani sayacin dogrulugu olarak tanimlanir ve asagidaki gibi

ifade edilir.

AC=MX100 (2.6)
Q

a

Esitlikte; Q, gergek debi degerini (m*h), Qm sayac tarafindan Olciilen debiyi (m*/h)
gostermektedir. Dogruluk tiim skalanin yiizdesi olarak ya da sayactan okunan
degerin yiizdesi olarak iki sekilde ifade edilebilir. Ikinci yontem daha ¢ok
kullanilmaktadir. Birinci yontem daha ¢ok orifis sayaglarin, ikinci yontem ise tiirbin
ve doner sayaglarin tanimlanmasinda kullanilir. Birinci yonteme 6rnek: 100 m*’liik
bir sayacta tiim skalanin + %1 dogrulugunda 6l¢iim yapmak demek, gecen debinin
gercek degerinden + 1 m° az ya da fazla 6lgmesi demektir. Olgiilen deger 10 m® olan
sayac i¢in gercek deger 9 — 11 m?, 100 m3 i¢in 99 — 101 m® arasinda olabilir. ikinci
yonteme 6rnek: 50 m® dlgiilen deger i¢in %1 dogrulukla, gergek deger 49.5 — 50.5
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m?®, 10 m? dlgiilen deger icin ise gergek deger 9.9 — 10.1 araliginda olabilir. ikinci
yontem daha iyi sonuglar vermektedir, ¢iinkii Ol¢limdeki hata gegen debinin

biiyiikliigiine orantilidir [2,4].
2.6.1.2. Kapasite Orani

Tanimlanan dogruluk sinir1 igerisinde, minimum kapasitenin maksimum kapasiteye

orani olarak tanimlanir.

R= Qmin sayag / Qmax sayag (27)

Esitlikte; R kapasite oranini, Qmin sayag O °C ve 1.013 bar’da sayag debisini (m3/h),
Qmax sayac O °C ve 1.013 bar’da saya¢ maksimum debisini (mS/h) gostermektedir.
Omek verilecek olunursa, %1 dogrulukla tanimlanmis bir sayag i¢in maksimum ve
minimum kapasiteleri 50 m*® ve 10 m® olan sayacin kapasite orami 1/5’tir. Akis
kosullarinda maksimum kapasiteyi saglayan sayacin se¢iminde saglanmasi gereken
minimum kapasite bu orandan hareketle belirlenir. Ayni maksimum kapasiteyi
karsilayabilen kapasite oranlar1 farkli sayac¢lar bulunabilecegi i¢in saya¢ se¢iminde

bu orana dikkat edilmelidir.

2.6.1.3. Yineleyebilirlik

Bu karakteristik sayacin belli periyotlara kadar ayn1 dogrulukta okuma yapabilmesini
ifade eder, dogrulukla karigtirlmamalidir. Dogruluk degeri diisik fakat
yineleyebilirlik degeri iyi olan sayaclar olabilir.

2.6.1.4. Dogrusallik

Kalibrasyon egrisinin ideal egriden sapmasinin bir dl¢iisiidiir; verilen kapasite veya

kapasite oraninda tamimlanir. Kalibrasyon egrisi iyi dogrusalliga sahipken, bu

dogrusalligindan sapmasi sayacin dogrulugunu azaltir.
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2.6.2. Sayac Tiirleri

Sayaclar konumlari, donanim maliyetleri, kapasiteleri, ¢alisma basinci araliklari, gaz
kirliligi altindaki performanslari, dogruluklari, bu dogrulukta dlcebildikleri
maksimum ve minimum kapasiteleri gibi karakteristikler ve amaca uygunluklar

acisindan ¢esitli tiirlerde olabilirler. Sayaglar genellikle,

- pozitif 6telemeli/doner sayaclar (endiistriyel istasyonlar)
- tlirbin sayaglar (bdlge istasyonlar)
- orifis tipi sayaglar (ana istasyonlar)

- ultrasonik sayaclar (ana istasyonlar)

olarak smiflandirilirlar. Bunlardan doner sayag, tiirbin saya¢ ve orifis sayag
geleneksel tiirde sayaglardir. Ultrasonik sayaglar ise digerlerine gore daha yeni bir

sayag tipidir. Bunlar disinda gaz endiistrisinde kullanilan baska sayaclar da vardir.

2.6.2.1. Rotari Sayaclar

Bu sayag tipi basit olarak gazi odaciklarda hapseden ve ters yonlerde donen iki
carktan ve bu carklarin bagl oldugu bir safttan meydana gelmistir. Gaz talebi
olustugunda sayacin giris ve ¢ikisinda meydana gelen basing farki (AP) gazin, ¢ark
ile saya¢c muhafazasi arasinda bulunan bos odaciklara akmasini saglar. Bu sekilde
carklarin iizerine bir kuvvet olusur ve bu kuvvet ile ¢carklar donme enerjisi kazanarak
gaz1 sira ile sabit hacimli odaciklara doldurur. Bu arada bir odacik dolar iken diger
odacik talebi karsilamak {izere gazi ¢ikisa bosaltir. Carklar ¢ok iyi zamanlanmis
senkronize edilmis disliler yardimiyla, ¢ark saftinin bir tur yapmasi igin dort defa
doner. Sekil 2.31°de goriildiigii gibi bu caligma esnasinda cark ve saya¢ muhafazasi

arasinda carklarin donmesini etkileyebilecek hi¢cbir temas yoktur [2,4].

Rotari sayaglar diisiik basingli, tiirbin sayaglarin kullanildigi yerlere oranla daha az
gaz tiiketimi gosteren endistriyel isletme, ticari merkez, hastane ve okullardaki
istasyonlarda, gaz1 faturalandirma amagli kullanilmaktadir. Gazin sayagtan Once

mutlaka filtreden gegmis olmas1 gerekir. Kesintili akiglarda rahatlikla kullanilabilen
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ve derli toplu (kompakt) bir yapiya sahip doner sayaclarda kapasite oran araligi

genistir, girig ve ¢ikiglarda akis diizenleyiciye gerek kalmaz.

Gaz talebi sayagta Cark bir miktar Bogluk agilarak Dort donisgte bir
akig1 baslatr. gazi hapseder. gaz ¢ikiga verilir. devir tamamlanmig
olunur.

Sekil 2.31. Rotari sayacin ¢alismasinin sematik gosterimi [2].

2.6.2.2. Tiirbin Sayaclar

Tiirbin sayaglar gaz iletim ve dagitim firmalar1 tarafindan, yiiksek basingh ve gaz
tilketiminin yiiksek oldugu endiistriyel istasyonlarda, yaygin kullanilan bir sayag
tipidir. Gaz hattina kurulurken gerekli uyar1 ve kurallara uyuldugunda, o6lgiimde
yiikksek performans saglamak iizere tasarlanmislardir. Olgiimdeki dogruluklar
yiiksektir. Bu sayaglarda 6l¢lim yapilan gaz kesinlikle 6nceden fitrelenmis olmalidir.
Calisma prensibi, sayactan gegen gaz hizinin Olglilmesi temeline dayanir. Sekil
2.32°de goriildiigii gibi sayacin girisinde bulunan akis diizelticisinde baslayan cap
daralmasiyla gaz hizi artar ve belirlenen kesit alanindaki sayag pervanelerine
carparak donme etkisi yaratir. Pervanenin akis esnasinda yaptigi tur sayisi akisin
debisiyle orantilidir. Akis diizenleyicisinin ¢apindaki daralma, akista meydana gelen
tirbiilanslar1 azaltmak veya tamamen gidermek iizere tasarlanmistir. Tiirbin
sayaclarin saglamasi1 gereken standart ve rehber niteligindeki bilgiler OIML R32,
ISO9951, PTB G13, AGA7 ve yeni olan prEN12261’de tanimlanmustir. Herhangi bir
gaz uygulamasinda yapilan gozlemler neticesinde sayacin kendisinde bulunan akis
diizenleyicisinin, tiirblilansh akiglar1 diizenlemesinde yeterli olmayacagi kanaatine
varildiginda, saya¢ Oncesi ve iki flang arasina standartlarda belirtildigi ve Sekil

2.32°de goriildiigii gibi tasarimlar1 farkli ek akis diizenleyiciler kullanilir. Sayag
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pervanesinin gelisiglizel donmesini engellemek icin asamali bir disli iinitesi
bulunmaktadir. Sekil 2.33°de goriilen bu iinitedeki en son c¢arkin bulundugu safta
bagli olan ve donme sayisini takip eden ve analog gostergeyi yazdiran manyetik bir

tinite vardir [2,4].

Sekil 2.32. Degisik tipte akis diizenleyiciler.

Gaz Olgme endiistrisinde son zamanlarda gelisen teknoloji ile tiirbin segenek
olusturacak yeni sayaclar gelistirilmistir. Ozelikle biiyiik ¢apli boru hatlar1 icin (12”
ve lizeri) ultrasonik sayaclar gelistirilmistir ve kullanilmaktadir. Fakat hala tiirbin
sayaclarin gaz, petrol ve diger endiistriyel sivilarin 6l¢liimiinde kullanilmasini
gerektirebilecek bazi avantajlart vardir. Birinci avantaj bu sayaclarin hald diger
sayaglardan daha ekonomik olmalaridir. Bu sayaglari kullananlar yeni teknolojilere
ek bir yatinnm ve masraf yapmak istememektedirler. ikinci avantaj bu sayacin daha
giivenilir olmas1 ve hareketli parcalarin asinmasi ya da zarar gérmesinde servis
maliyetini arttiran pargalarin daha dayanikli olmasi igin (6rnek olarak sik sik hasar

goren disliler) porselenden yapilmasidir.
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Sekil 2.33. Kesiti alinmis tiirbin sayag 6rnegi [2,5].

2.6.2.3. Orifis Sayaclar

Bu sayac tipi debinin ve boru ¢aplarimin yiliksek oldugu iletim hatlarindaki gaz
uygulamalarinda (ana istasyonlar) yaygin kullanim alanina sahiptir. APl ve ASME
standartlarina uygun tasarlanmis ve gaz hattina kurulmus orifis sayaclar ile,
tirbiilansli akisa sahip akiglarda dogrulugu yiiksek akis—debi hesaplamalar
yapilabilir. Bu tiir sayaglarda, Sekil 2.34’de goriildiigii gibi gaz orifis noktasina
yaklagirken basing bir miktar artar, ve bu noktaya ulasinca basingta ani bir diisiis
gozlenir. Bu diisiis vena kontrakta denilen bolgeye kadar gerceklesir ve bu bolgeden
sonra basing boru capinin 5 — 8 katina es bir uzakliga kadar artarak maksimum
basing noktasina ulasir. Ancak basing giristeki degerine higbir zaman ulasamaz.
Gozlenen basing kaybi ortamdaki siirtinme ve tiirbiilansh akis kayiplaridir. Orifis
boyunca goriilen basing kaybi debinin artmasiyla artabilir. Akis yoksa basing farki da

yoktur. AP basing farki hizin karesi ile dogru orantilidir ve eger diger biitiin faktorler

44



sabit kabul edilirse, akis debisinin karesinin, basin¢ farki ile dogru orantili

varsayilarak akiskan debi 6l¢iimii yapilir.

Pi

Kalics basing kaybi
Fark basing AP (P1-Ps)
(P1-Pwx)

(5D - 8D)

A
Y

Sekil 2.34. Flans baglantil1 orifis sayacin basing profili.

2.6.2.4. Ultrasonik Sayaclar

Gaz akis kosullarinda hiz kullanilarak debinin hesaplanmasi esasina bagli olarak
calisan sayag tipidir. Bu sayaglarda hiz ultrasonik dalgalar kullanilarak saptanir.
Sekil 2.35’de goriilen sensdrler hem alict hem de verici durumunda calisirlar.
Borunun bir tarafindaki sensdrden karsi taraftaki sensore gonderilen ses sinyalinin
bir ulagma siiresi vardir ve bu siire gaz akis1 hizi ile orantilidir. Ses dalgasinin karsiya
gecme siiresinden gazin hizi ve dolayisiyla akis kosullarindaki sicaklik ve basingtaki
debisi hesaplanir. Sekil 2.36°da goriildiigii gibi, sayacin lizerinde birden fazla sensor

cifti bulunabilir.
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Sekil 2.36. Bir ultrasonik saya¢ goriintiisii.

Bu sayacin sagladigi en 6nemli avantaj dogruluk karakteristiginin gelismis olmasidir.
Diger avantajlar ise,
- Kapasite oran aralig: yiiksektir,

- Hizdaki degisimi bir saniyeden daha kisa siirede algilar,
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- Yok denecek derecede basing diisiisii (akis yoniinde boru kesit alaninda engel
bulunmaz ve herhangi bir daralma goriilmez) saya¢ sonrasi tlirbiilanshi akis
yaratmaz,

- Yapisinda hareketli donanim bulunmaz (donanim aginmasi goriilmez),

- Bakim maliyeti diistiktir,

- Biiyiik ¢apli borularda kolay kurulum saglar,

- Gaz iletim hatlarinda basing diisiimii ger¢ekten 6nemli bir konudur ve gaz
hattinda saglikli bir iletim i¢in basinci eski degerine getirmek ekstra maliyet

gerektirir.

Ultrasonik sayaglarin goriilen dezavantajlari ise,
- Bakim ve onarim i¢in uzman teknisyenlere gerek duyar,
- Kesintisiz enerji saglanmasini gerektirir,

- Yildirim garpmalarina maruz kalmaktadir [2-5].

2.6.2.5. Yakit Hatt1 Sayaci

A tipi istasyonlarda tiirbinlere ve ultrasonik debimetre disinda istasyondaki gazin
isitilmast amaciyla kazan dairesinde kullanilan dogalgaz miktarinin  Glgiilmesi
amaciyla istasyon igerisinde tiglincii bir 6l¢iim yapilmaktadir. Bu sayag istasyondaki
regiilasyon sonrasinda kazan dairesini besleyen basing diisiirme grubunun sonrasinda
yer alir. Bu sayag rotarimetre olarak da segilebilecek olup yedek olmayan kazanlarin

tim kapasitesini karsilayacak sekilde segilir. Sayacin rotarimetre seg¢ilmesi
durumunda girisindeki mesafe minimum 2D olmalidir ve ayrica girisine konik filtre
montaji yapilabilir. Sisteme verilen gazin isitilmasinda kullanilan gaz miktarinin
Olglilmesi igletme giderleri acisindan onemlidir. Ayrica bu takip ile kazan ve
briildrlerin verimli ¢alisip ¢alismadig takip edilir. Tletim sirketi gazi 15 °C’de taahhiit
ettigi endiistriyel igverenler i¢in bu sayagta Olgiilen yani 1sitmada harcanan gaz
miktarini faturaya esas turbinmetrede dl¢iilen gaz miktarindan diismektedir. Dagitim

sirketleri ile olan sozlesmelerinde ise iletim sirketinin gaz sicaklig: ile ilgili garantisi

0-15 °C oldugundan bu kisimda olusan tiiketimin bedeli dagitim sirketine aittir.
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Dolayist ile 1sitma gazi tiikketiminin dogru oOlgiilmesi, diizenli takibi ve asgariye

indirilecek sistemlerin tesisi dagitim sirketleri agisindan 6nem arz etmektedir [2-5].

2.7. CIKIS VANASI

Bir basing diizenleme istasyonunun 6nemli aygitlarindan birisi de, istasyonu ¢ikis
hattina baglayan ¢ikis vanasidir. Cikis vanasi se¢iminde géz 6niinde bulundurulmasi
gereken en Onemli ayrinti ¢ikig basincidir. 10 bar’a kadar ¢ikis basincit veren
istasyonlarda kelebek vana kullanilabilir. Bunun istiindeki basinglarda kiiresel

vanalar kullanilmasi Onerilir.

2.8. OTOMATIK EMNIYET KAPAMA VANALARI

Regiilatorler herhangi bir sebeple beklenmedik bir anda ariza yapabilirler. Regiilator
¢ikis basincinin kontrol disinda yilikselmesi ya da azalmasi durumunda, bu durumu
hissedip, regiilator girisini kapayan otomatik emniyet kapama vanalar1 kullanilmasi
vazgecilmez bir uygulama haline gelmistir. Sekil 2.37’de otomatik emniyet kapama
vanasinin sematik yapisi goriilmektedir. Emniyet sistemi vana iizerindeki kurma kolu
saat yoniiniin tersine ¢evrilerek acilir. Bu vanalarda sinyal hatti ile sistem ¢ikis basing
degerini takip eden, ayar degerine sahip pilot bulunmaktadir. Ayar degerinin bir
maksimum ve bir de minimum degeri bulunabilir. Calisma basinc1 ayar degeri
araliginda oldugu siirece sistem acik kalmaktadir. Eger basing bu ayarlanan
degerlerin disina ¢ikarsa, basincin artmasi ya da azalmasi, bu degismeyi diyafram
sistemiyle algilayan pilot kurma kolunu serbest birakir ve yay etkisiyle sleeve vana

sistemi kapatir.
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Sekil 2.37. Otomatik emniyet kapama vanasi kesiti [2].

Bu vanalarin baslica iig tiirii mevcuttur :
- Kontrol altindaki basincin yiikselmesinde kapatan,
- Kontrol altindaki basincin azalmasinda kapatan,

- Kontrol altindaki basincin yiikselmesi veya azalmasi halinde kapatan vanalar.

flk iki tiir vananin maliyeti hemen hemen ayn1 olmakla beraber, iigiincii tip vana ek
bir maliyet getirir. Ancak bazi kritik yakma donanimlarinin, yakma sistemleri
icindeki gaz basincinin yiiksek olmasi kadar diisiik olmasi da onemli bir faktor
oldugundan, bu igilincii tip vana gibi bir enstriiman gerekebilir. Temel emniyet
kapamali regiilasyon sistemi Sekil 2.38’deki gibi otomatik kapama vanasi

regiilatdrden once kurulur.
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Sekil 2.38. Emniyet kapama vanali regiilasyon sistemi [2].

2.9. OTOMATIK EMNIYET BOSALTIM VANALARI

Ikinci bir emniyet eleman1 otomatik bosaltim vanasidir. Otomatik emniyet bosaltim
vanalar1 herhangi bir sebeple regiilator ¢ikis basincinin artmasi ve otomatik kapama
fonksiyonunun c¢alismamast halinde, belirli bir ayar basmcinin {izerindeki gaz
birikimini atmosfere bosaltma islevini goriir. Ayar basinglari otomatik kapama

vanasi ayar basin¢larinin biraz iistiindedir.

Sekil 2.39’daki 6rnek bosaltim vanasinda goriildiigli lizere, giristen gelen ve
diyaframin altindaki ylizeye etki eden gaz basinci ona kars1 koyan yay kuvvetini
astiginda, tapa agilarak orifisten bir miktar gaz havaya serbest birakilir ve bu islem
sistem basinci yay kuvvetine esit ya da daha kiiciik olana kadar devam eder. Bunun
bir diger anlam1 da bosaltma degerinin bosaltim vanasi {izerinde bulunan ayar halkas1

ile istenen degere ayarlanabilir.
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Sekil 2.39. Emniyet bosaltim vanasi [7].

2.10. KABIN YAPISI

Kabinler istasyon ve donanimi ¢evresel etkilerden korumak iizere yapilirlar. Kabin
yapiminda istasyon tasarimina uygun, istasyona rahatlikla giydirilebilecek, istasyon
kontroliinde, saya¢ okumada, par¢a degisiminde, ariza ve bakimda miidahale
kolaylig1 saglayan, yagmur suyundan etkilenmeyen, estetik goriintii veren tasarimlara
yer verilir. Altta ve listte mutlaka havalandirma bosluklari bulunur. Cevre kosullarina

bagli olarak patlamaya izin vermeyen ve ses ge¢irmez olmalidirlar.
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BOLUM 3

ISTASYON TASARIM iLKELERI

Iyi bir istasyon tasarimi, tasarim ilkelerinin iyi bilinmesi ve anlagilmas: ile
miimkiindiir. Tasarima bagslarken ilgili gaz kurulusu yada isverenden tasarim
kriterleri ve kullanilacak verilerin neler oldugu dogru sekilde tespit edilir. Bu
bilgilerin dogru ve eksiksiz elde edilmesin ile dogru, giivenli ve ekonomik donanim

secimi yapilir.

3.1. ISTASYONLAR iCIN TASARIM PROSEDURU

Tasarimi planlanan basing diisiirme ve Ol¢lim istasyonlarina yonelik, ayni gaz akis
sartlar1 i¢in, Ureticiler tarafindan sunulan ¢ok sayida iiriin vardir ve tasarim i¢in bir
secim yapmak gercekten zordur. Istasyonu tasarlamak iizere isverenden akis
sartlarinda gazla ilgili 6zelikler, basing, sicaklik, tiiketim kapasitesi gibi baz1 veriler
elde edildikten sonra, yapilan calismalar sonucunda tasarlanacak istasyon ile ilgili
isverene bir fiyat ve iiriin listesiyle birlikte bir dizayn gétiiriiliir. Iyi bir dizayn igin
ekonomik tasarimlar gerekir ve bu da ancak dogru donanim se¢imi ile miimkiindiir

[2,4].

3.1.1. isverenden Tasarim Verilerinin Alinmasi

Bu kisim tasarinin 6n sartidir. Bu nedenle 6zenle asagida verilen tiim bilgiler
isverenden alinmalidir. Bu bilgiler; Q maksimum ve minimum debi, P, giris basinci
aralid1, P, cikis basinci araligi, Pset ¢1kis basinct ayar degeri, T istasyona gelen gazin
sicaklik degeri, T, istenen ¢ikis sicaklik degeri, istasyon kabuliinii yapacak gaz
kurulusunun sartnamesi, istasyonda kullanilacak enstriimanlarin tiir ve pozisyonlarini

gosterir ¢izim gibi parametrleri igermelidir.
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3.1.2. PID Kontrolii veya Olusturulmasi

Eger sartnameler tarafindan belirli bir PID verilmis ya da tamimlamis ise bunun
kullanilmas1 zorunludur. Eger isveren tarafindan ayr1 bir PID verilmis ya da PID’yi
degistirecek isteklerde bulunulmus ise, bu durumda yeni bir PID mutlaka
olusturulmalir ve igveren ile PID {izerinde goriis birligine varilmalidir.

3.1.3. Hesaplar ve Uriin Listesinin Olusturulmasi

Tasarim verileri ve PID kullanilarak asagidaki yontemler yardim ile hesaplamalar

yapilir ve ilgili lirtinler secilerek bir liste olusturulur.

3.1.4. Regiilatér Once ve Sonras1 Boru Capi Secimi

Bu secim i¢in hiz esitligi kullanilir. Hiz belirli kesit alanindan gegen debiye baghdir

ve daha Once gosterildigi gibi asagidaki esitlikten bulunur.

v=35385 2 (3.1)
(P+1.013)d
d=18.81 # (3.2)

Bu esitlik ile hesap edilen hiz degeri, sartnameler ile sinirlanan hiz degerinden kiigiik
ya da bu degere esit olmalidir. Sartnamede belirtilen basing farkina dayanarak, kartus
tireticisinin verdigi cizelgeler yardimi ile gerekli kartus tipi ve buradan yola ¢ikilarak

filtre tipi se¢ilmelidir.

3.1.5. Regiilator Se¢imi

Girig ve ¢ikis basinglarindan yararlanilarak, regiilator tireticisinin verdigi Cizelgeler
veya formiiller yardimi ile regiilator secilir. Giris basinc1 Pemak ve Pemin araliginda

olabilecegi i¢in hesaplamalarda hangi degerin kullanildigina dikkat edilmelidir.
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3.1.6. Sayac¢ Secimi

Saya¢ secimi normal sartlarda ge¢cmesi istenen debinin akis sartlarinda sabit

sicaklikta minimum basing kullanilarak belirlenen kapasite degerine gore yapilir.

3.1.7. Uriin Listesinin Olusturulmasi

Bir malzeme listesinde, PID numarasi, iiriin tanimu, triin teknik 6zelikleri, baglanti
tipi, basing smifi ve malzeme 6zelikleri gibi bilgiler bulunmali ve bunlarin adetlerin
secimi PID’e gore, basing siniflarinin se¢imi istasyon maksimum giris ve maksimum

¢ikis basinglarina gore, ¢aplarinin se¢imi ise yukarida aciklandig gibi yapilmalidir.

3.2. ISTASYON CALISMA KOSULLARININ BELIRLENMESI

Yapimui planlanan istasyonda dogru donanim se¢imi i¢in, gececek gazin ozellikleri ve
akis kosullari, tiiketicinin gaz kullanma davranislar1 (kesikli yada siirekli tiikketim) ile
ilgili veriler belirlenir. Donanim se¢iminde gerekli verilerin neler oldugu ve bu

verilerin donanim se¢iminde ne kadar etkili oldugu iyi anlagilmahidir [2,4].

3.2.1. Gerekli Veriler

Asagida siralanan veriler gaz dagitim kurulusu ya da igverenden temin edilmektedir.
Bu verilerin gereklilikleri nedenleri ile maddeler halinde belirtilmistir [2,4].

- En diisiik — en yiiksek giris basinci (Pe max min)

- Endiisiik — en yiiksek ¢ikis basict (Pa max, min)

- En diisiik — en yiiksek debi (Qmax, min)

- Gaz tiirt

- Miisaade edilebilir h1z (Vmax)

- Miisaade edilebilir ses giiriiltii seviyesi

- Flang baglantilar

- Uygulama tiirii
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3.2.2. Verilerin Onemi

Istasyonlarda en diisiik giris basmnci, en yiiksek giris basinci, ¢ikis basinci, debi,
gazin hizi ve gazin tiiri vb. hususlar tasarimda o6nemlidir. Bu husularla ilgili

aciklamalar asagidaki boliimlerde verilmistir.

3.2.3. En Diisiik (Minimum) Giris Basinci

Minimum giris basinci ii¢ temel nedenle gereklidir: regiilatoriin, filtrenin ve giris

borusunun ¢ap se¢imi ve boyutlandirilmasinda kullanilmaktadir.

3.2.4. En Yiiksek (Maksimum) Giris Basinci

Bu veri, istasyon tasarlanirken kullanilacak donanimlarin basing simifinin
belirlenmesi ve secilecek regiilatoriin akis sartlarindaki maksimum kapasitesini tespit

etmek i¢in kullanilir.

3.2.5. Cikis Basinci

Regiilatdr boyutlandirma ve sec¢imi, saya¢ ve bosaltma vanasi se¢imi ile ¢ikis borusu

capinin hesaplanmasinda kullanilir.

3.2.6. En Yiiksek (Maksimum) Debi

Regiilator ve filtrenin boyutlandirilmast ve seciminde, giris ve ¢ikis boru capinin

hesaplanmasinda, bosaltma vanasi ve saya¢ se¢ciminde gereklidir.

3.2.7. Gazin Tiirii ve Icerigi

Gazm tiirli ve iceriginin belirlenmesi istasyon tasariminda kullanilacak donanim
malzemesinin gaz igerigine uyumlulugu acisindan énemlidir. Ornegin, regiilatér ve
diyafram sec¢iminde, filtre ve kartusu seciminde, sayac¢ seciminde 6zenle dikkat

edilerek gaz icerigine bagli deformasyona ugramayacak malzemeler secilmelidir.
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3.2.8. Hiz

Bu veri, ilgili sartnamelerde (Botas, igdas vb.) istasyon giris ve ¢ikis1 igin ayr1 olarak
belirlenmistir. Bu sarta bagli kalinarak boru ¢ap1 se¢iminde ve segilen regiilatoriin
cikis flansinda simirlandirilmis ses seviyesine uyulup uyulmadiginin tespitinde

kullanilmaktadir.

3.2.9. Giiriiltii Seviyesinin Belirlenmesi

Yine ilgili sartnamede belirlenmis ses seviyesini agmamak iizere, regiilator ¢ikis
flanginin belirlenmesinde, klasik ya da sessiz regiilatér segimi yapilmasinda

gereklidir.

3.2.10. Flans Baglantilarinin Belirlenmesi

Istasyon ana donanimlarinin bir araya getirilmesinde, istasyon giris ve ¢ikisinin gaz
sebekesine baglanmasinda uyumlulugun saglanmasi agisindan flang tipinin ANSI

standardinda mi1, DIN standardinda m1 olacagi belirlenmesi gereklidir.

3.2.11. Uygulama Tiiriiniin Belirlenmesi

Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta gaz tiiketicisinin gaz kullaniminda
davranigini belirlemek olacaktir. Baska bir deyisle, gaz akis1 siirekli mi yoksa kesikli
mi olacak bilinmelidir. Buradan hareketle regiilator tipi, dogrudan isletmeli ya da
pilot kontollii regiilator se¢imi yapilir. Ariza durumunda dahi siirekli gaz akisi i¢in
cift hath ve ilave olarak bypass hatli istasyon tasarimi bu veriler dogrultusunda

yapilmaktadir [2,4].

3.3. ISTASYON DONANIMI SECME KISTASLARI VE HESAPLAMALARI

Donanim se¢iminin onkosulu olan verilerin belirlenmesinden sonra, bu verilerle
secimde bulunulacak donanim ile ilgili hesaplamalar ve se¢im kriterleri iyi

anlagilmali. Burada dikkat edilecek bir nokta, ayni amaca yonelik farkli iiretici
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firmalar tarafindan sunulan donanim ve iriinlerin se¢iminde, farkli hesaplama ve
kriterler kullanilabilir. Bunun bir karigiklik yarattigi disiiniilse de, bu tamamen

irlinlin tiretim ve malzeme 6zeliklerinden kaynaklanmaktadir.

3.3.1. Borulama

Tasarimda kullanilan boru ve bilesenleri ile kaynaklar ASME Sec VIII Divl ve
ANSI B31.8 standart ve kurallarina uygun olmalidir.

3.3.1.1. Boru Cap1 Secimi

Istasyon regiilatér oncesi giris ve regiilatdr sonrasi ¢ikis borulama hesaplarmin
yapilabilmesi i¢in asagida belirtilen veriler tasarim girdileri olarak alinir. Bu girdiler
istasyon isvereni veya gaz dagitim kurulusu tarafindan alinir ve bu veriler
dogrultusunda ilgili formiilasyonu kullanarak boru ¢ap1 segimi yapilir. Isveren veya
gaz kurulusundan boru ¢ap1 se¢imi i¢in alinan veriler,

- max-min Pe giris basinci (barg)

max-min Pa ¢ikis basinci (barg)

Anma kapasitesi (Nm*/h)
- max giris ve ¢ikis hiz1 (m/sn)

olarak siralanabilir. Alinan verilerden hizin maksimum degeri ile Sinirlandirilmasinin

birka¢ nedeni vardir:

- Gazla birlikte boru hattindan yiiksek hizla gelen kati tanecikler, boru cidarinin
asinmasina sebep olur ve zamanla lokal bolgelerdeki boru et kalinligr azalir,

- Yiiksek hizli akislarda, boru igerisinde bulunan sicaklik 6lgerler gerilmeye
maruz kalip kirilirlar,

- Gaz hiz1 attik¢a, gazin gectigi noktalarda basing kayiplar: artarken, basing farki
da artar. Bu ise giiriiltii seviyesinde seslerin olugsmasina sebep olur. Sesteki
meydana gelen bu artis1 azaltma ¢abasi1 gaz uygulamacisi i¢in ilave maliyet

getirir,
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- Bunedenlerden dolay1, deneyimler sonucunda gaz hizi 20 — 25 m/s aralifinda

tutulmaya g¢aligilir.

Stireklilik esitliginden,
Pl Ql = Pz Qz (3.3)

yazilabilir. Burada debi yerine kesit alanindan gegen gazin hizi yerlestirilir ve gerekli

diizenlemeler yapilirsa,

m 36005s m®
PV, (L A(M?)=P,Q,(——
1 l(s saat) .(m?) ZQZ(saat)

veya
m® ., saat
P -
v - R T
' PA,(m?)

elde edilir. Alan terimi ¢ap cinsinden yazilarak denklem yeniden diizenlenirse,

m® . saat

PzQZ(saat)(36OOs)

d,?(mm?) (m
4 10°mm

P,3.14

Vl

)2

olur. Burada P, basinci 1.013 bar alinirsa,

V, =353.85 dQ;

171

sonucuna ulasilir.
Esitlikte; P; giris basmnci (bar), Qq giris debisini (m*/h), V1 giris hizini (m/s), Ay boru

kesit alanmni (m?), d; boru capmni (mm), P, cikis basmcim (bara), Q, cikis debisini

(m3/h) gostermektedir.
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Bunun yaninda gaz endiistrisinde gaz hizi, debisi, giris basinct ve boru g¢api ile
iligkilendirilmis, Sekil 3.1°de goriilen grafikler de ¢ikarilmistir. Pratik oldugu icin
saha kosullarinda bu grafikler kullanilabilmektedir [2,4].
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Sekil 3.1. Maksimum debi, maksimum hiz ve minimum giris basinci bilinen gaz i¢in
DN boru ¢ap1 belirleme diyagrami [2].
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3.3.1.2. Boru Et Kalinlhik Tayini

Kullanilacak boru et kalinlig1 asagida verilen iligskilerden hesaplanabilir.
op < fy xRy (6) (3.4)

olmasi sartiyla diiz boruda i¢ basinca dayanacak en diisiik et kalinligt

_ DPxd

= 35
™ 200, (3.5)

esitligi ile hesaplanir. Esitlikte; tyin minimum et kalinligimi (mm), DP tasarim
basincini (bar), d EN 10208-2'ye uygun olarak boru dis ¢apini (mm), op gerilme
(N/mm?), cevre gerilmesini, f, tasarim faktdriinii, Rys(0) tasarim basincinda en
diisiik akma mukavemetini (N/mm?) gostermektedir. Tasarim asamamasinda sayet d|
ic c¢ap belirtilmigse, boru ¢apt (d=di+2tmindi) esitliginden hesaplanir. Boru hatti
boliimiinde kullanilacak i¢ basing igin, esitlikteki en yiiksek tasarim faktorii (fo)
istasyonlar harig, yeralt1 boliimleri < 0.72; kesintisiz destekli, tiineller i¢indeki boru
hatlar < 0.72; ve istasyonlar < 0.67 (Cizelge 3.1°deki ilave et kalinlik kurallariyla
birlikte) olarak onerilmektedir [2,4].

3.3.1.3. Bilesenlerin Et Kalinhik Tayini

Istasyonun her bir tekli bileseni, kendi fonksiyonunu yerine getirecek kapasitede
olmali ve ele alinan bilesenin tasarimlandigi standartlar1 karsilamalidir. Bilesenler
mekanik elemanlar (Ornek 1), elektrikli elemanlar (Ornek 2), boru donanimi ve boru

hatt1 elemanlarini (Ornek 3) kapsar.

ORNEK 1 : Kompresorler ve pompalar.
ORNEK 2 : Jeneratorler, bataryalar.

ORNEK 3 : Baglant1 elemanlari, flanglar, contalar, vanalar.

Boru tesisatinin belirtilen et kalinlig1 (t), Cizelge3.1'de belirtilen et kalinligindan
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daha ince olmamalidir. Bu et kalinlig1 ayrica f, < 0.67' lik bir tasarim faktoriindeki
(i¢ basing dahil olmak {izere) maruz kaldig1 yiiklere dayanabilecek yeterlilikte

olmalidir.

Cizelge 3.1. Belirtilen en ince et kalinliklari.

d(mm) | <1143 | 168.3 | 219.1 | 273 | 323.9

t (mm) 3.2 4 4.5 5 5.6

d(mm) | 3556 | 4064 | 508 | 610 | >610

t (mm) 5.6 63 | 63 63 | %1d

Istasyonlardaki bilesenler yag, gaz, basingl hava ve su boru donanimi ile dlgme,
kontrol tertibati, cihazlarin tiikettigi gaz ve numune alma boru donanimi dahil,
genellikle boru tesisatina baglanir. Bu boru tesisati ve iizerindeki vanalar, flanslar,
rediiksiyonlar, dirsekler ve diger bilesenler uygun malzemeden yapilmis olmali, en
diisik ve en yliksek basing ve sicakliklara dayanabilmelidir. Tesis ele alinan

istasyonun emniyetini ve giivenilirlik kurallarini tiimiiyle karsilamalidir [2.4].

3.3.2. Filtre Hesaplari

Istasyon filtresi ve kartus secimi igin asagida verilen gerekli veriler tasarim girdileri

olarak alinir.

- Minimum giris basinct

- Maksimum basing kaybi (Sartnamelerde belirtilir)
- Anma kapasitesi

- Referans basinci (1.013 bar)

- Referans sicaklig1 (15 °C)

- Gazn turd
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Ureticilerin verdigi fitre se¢im cizelgeleri, minimum giris basinci, maksimum basing
kayb1 ve anma kapasitesi kullanilarak, filtre dizayni, filtre tipi ve kartus se¢imi
yapilir. Kullanilacak filtre, ASME Sec VIII Divl kapali basingli kaplar standardi ile

uyumlu olmalidir.

3.3.3. Basing Diizenleyici Secimi

Regiilator secimi yapilabilmesi i¢in birkag tane temel veriye ihtiya¢ vardir. Bunlar;

- Giris basinct: regiilator Oncesi giris basincinin minimum ve maksimum
degerinin bilinmesi, regiilatoriin basing sinifinin belirlenmesinde kullanilir.
Kataloglarda ayn1 tip regiilator icin farkli basing siniflar1 bulunmaktadir. Farkli
basing siiflari farkli maliyetler getirir.

- Cikis basinct: regiilator sonrasi ¢ikis basinci, regiilatoriin hangi ayar degerinde
calisacagi ve secilen regiilatoriin 6zelikleri dolayisiyla bu ayar degeri ile ¢ikis
basincini hangi dogrulukla gerceklestirecegi belirlenir.

- Debi: tiiketicinin istedigi debiyi karsilayacak regiilator seciminde kullanilir.

- Akiskan Ozelikleri: regiilator kullanilacak akigkan tiiriine gore secilir. Akiskan
hava, gaz ya da buhar olabilir. Segilen akiskanin kirli, temiz veya asindirici
etkisinin olmas1 da bu se¢imi etkiler.

- Sicaklik: ¢evre ve akis ortamindaki sicaklik, regiilator yapiminda kullanilan
malzemenin ve 6zelikle diyafram veya tapa malzemesinin se¢ciminde etkilidir.

- Boru ¢ap1: se¢imi yapilacak regiilatériin nominal c¢api, hesaplanan borunun
capina esit veya kiiciik olmalidir.

- Regiilator malzemesi: regiilatoriin ¢alisacagt i¢ ve dig ortamin sicaklik ve
basing degerleri, regiilator malzemesinin ¢aligma sicakligl ve basinci siirlari
igerisinde olmalidir.

- Tiiketim kapasitesi: regiilator tipini belirler.

- Tepki hizi: dogrudan isletmeli regiilatorler hizli iken, pilot kokntrollii
regiilatorler daha yavastir.

- Sinyal hatti: basing kontrolii regiilatoriin ¢ikis noktasinda yapiliyorsa dahili, bu

noktadan ileride yapiliyorsa harici sinyal hatt1 kullanan regiilatorler segilir.
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- Sizdirmazlik: elastomer tapal regiilatorler ¢ok siki sizdirmazlik saglarken,

naylon veya metal tapali regiilatorler bu kadar iyi sizdirmazlik saglayamazlar.

Asagida verilen Cizelgede, segme durumunda kalinan dogrudan isletmeli ve pilot
kontrollii gaz basing regiilatorlerinin basarili olduklar1 alanlardaki bir karsilastirmasi

yapilmustir.

Cizelge 3.2. Dogrudan ve pilot isletmeli regiilatorlerin basit karsilastirilmasi ve avantajl
olduklari alanlar.

Dogruluk | Kapasite | Kilitleme basinct | Cevaplama hizi | Maliyet

Dogrudan isletmeli v v
Pilot isletmeli v v v

Ayni1 kapasite ve ¢ikis basinci verebilen regiilatorler arasindan her zaman yay sabiti
diisiik, yani yumusak yayl regiilatorler secilir. 18 regiilator tip se¢imi yapildiktan
sonra, secilen regiilatoriin sinifi icinde arzu edilen kapasiteyi karsilamasi gerekir.
Dogrudan isletmeli regiilatorler icin kapasite hesaplamalar1 regiilator iireticilerinin
ilgili driin ¢izelgelerinden bulunur. Ancak pilot kontrollii yiiksek kapasiteli

regiilatorler i¢in kapasite hesaplamalar gizelgelerle yapilamaz.
3.3.3.1. Akis Davranisini Belirleme

Pilot kontrollii regiilator dlgiilerinin belirlenmesinde sabit giris sicakliginda hacimsel
debi, yalmizca mutlak giris basinci ile orantili olarak degisiyorsa, regiilatoriin akis
davranisi kritik olarak kabul edilir. Baska bir ifade ile, ortamdaki atmosfer basincinin

Pp=1.013, regiilator giris basincinin Pe, ve ¢ikis basincinin P, oldugu varsayilirsa,

(F’LZPb)z(Pa +P) (3.6)

oldugunda “akis kritiktir” denir. Sabit giris sicakliginda hacimsel debi, mutlak giris
ve ¢ikis basinglarinin her ikisi ile degisiyorsa, regiilatoriin akis davranisi, alt kritik

olarak kabul edilir. Bu durumda ise yukaridaki esitligin tersi alinir ve
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—(Pezpb)<(Pa+Pb) (3.7)

oldugunda “akis kritik altidir” denir. Kritik ve alt kritik akis davranislarinin sinirlari,
Sekil 3.2’de kartezyen koordinat sisteminde gosterilmistir ve ¢izilen egrinin iki farkli

boliimii ile cakismaktadir.

o [3C+27315
N (B+H)

/
} 2
2
%
/,
P +5
— (g] Kritik nokta
B +R
- |

L+5

3/' '\4

[l. Dogrusal kisim 3. Alt kritik davrang
2 Dogirusal olmayan kisim 4, Entik davranig

Sekil 3.2. Kontrol elemant sabit konumda iken regiilatoriin akis davranisi.
3.3.3.2. Debi I¢in Pratik Hesaplamalar

Pilot kontrolliiregiilator 6lgiilerinin belirlenmesinde, hacimsel debiler EN 60534-2’de

verilen dl¢iilendirme esitlikleri kullanilarak hesaplanmalidir.

a) Alt kritik akis davranista

_ 6,79
Jd(T, +27315

Q

P, +P,

e

C, (P, + Pb)sin{Kl Fe—Fy } (3.8)
deg
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b) Kritik akis davranigta

6.7 C,(P,+PR,) (3.9

Q= Jd(T, +27315) ¢

Esitlikte; Cq akis katsayisini, d bagil yogunlugu, K; govde sekil faktoriinii, P, ortam
atmosfer basmcini (1.013 bar), Pe giris basicini (barg), P, ¢ikis basincinmi (barg), Te

reglilator girisindeki gaz sicakligini (°C) gostermektedir.

Debi i¢in basitlestirilmis hesaplamalar, agagida verilmistir.

Ki<130 ve (Pe—Pa) >0.1 (Pe+Pb) ise asagidaki basitlestirilmis esitlikler, % 10’dan
daha az bir hatayla kullanilabilir. Akis katsayilarinin doniisiimii, EN 60534-2-2"ye

uygun olarak gergeklestirilebilir.

a ) Alt kritik akig davranisi

(Pe—P2)<0.5(P¢+Py) (3.10)
ise;
13.75

= C P,+P,)(P.—P 3.11
Q \/d(Te+27315) g\/( a b)( e a) ( )
b ) Kritik akis davranisi
(Pe—Pa)>0.5(Pe+Pb) (3.12)
Q 6.79 C,(P.+PR,) (3.13)

~ Jd(T, +27315) ¢
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Yukaridaki esitlikleri kullanarak Cy degeri hesaplandiktan sonra cizelgelerin yardimi
ile hesaplanan Cq degerinden daha biiyiik bir Cy degerine sahip, nominal ¢ap1 ve tipi
belli regiilator secilir. Regiilatér secimi yapildiktan sonra regiilator conta oturma
yerinde gegen gazin hizi istenen degerde (120 m/s) olup olmadigini kontrol etmek

gerekir. Bunun i¢in kullanilan hiz esitligi asagida verilmistir.

V = 345.92( Dﬁ 2) (1_10'022&] (3.14)
+ e

Esitlikte; V hiz (m/s), Q standart sartlardaki debiyi (m*/h), DN regiilator nominal

capin1 (mm), Pe regiilasyon basincini (barg) gostermektedir.
3.3.4. Otomatik Emniyet Kapama Vanasi

Otomatik emniyet kapama vanalarinin se¢iminde kapasite hesaplanmasi igin,
regiilator i¢in kullanilan hesaplama denklemlerinin aynis1 kullanilir. Hesaplamalar

icin gerekli Cy4 kapasite degerleri ilgili ¢izelgelerden temin edilir.
3.3.5. Otomatik Emniyet Bosaltma Vanalar

Bosaltma vanasi se¢iminde dikkat edilmesi gereken, vana dayanma basinct ve
bosaltma basincini belirleyen yayr se¢mektir. Bu iki kritere gdére vana ozelikleri
belirlenmis olunur. Bosaltma degeri genellikle regiilator ¢ikis basincinin en az %15
kadar tizerinde bir degerdir ve istasyonun yapildigt gaz kurulusunun ilgili
sartnamesinde belirtilmektedir. Otomatik bosaltma vanalari normalde regiilatoriin
cikisina gaz hatt1 {izerine yerlestirilirler. Bosaltma vanasi gazin bosaltmasinda
kullanilirken, bosaltilan gaz kapali alan igerisine, kabin veya bina i¢inde
kalmamalidir. Bir boru yardimiyla mevcut mekan disina, havadar bir bolgeye
bosaltma yapilir ve bosaltma borusu agzi yerden yaklasik 3 m kadar yiiksekte
birakilir [2,4].
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3.3.6. Sayac¢ Secimi

Istasyon tasariminda gegen gaz miktarmi dlgiilendirme igin sayag segilirken genel

olarak dikkate alinmasi1 gereken kistaslar sirasiyla,

Teknik faktorler: akista kullanilacak gazin tiirii, debi, basing, maksimum basing
kaybi, tiiketim davranisi (debideki degisim), Olgiimde gozetilen dogruluk,
giivenilirlik ve siireklilik.

Pratikteki uygulamasi: saya¢ i¢in ayrilan yerin uygunlugu, sayaci isletecek
personelin kullanimdaki yeterliligi ve yapilan satis s6zlesmesi.
Uygulamalardaki gecerliligi: standartlarla uyumlu ve bagimsiz kurumlarca
6lciim i¢in yeterlilik kabulii almis olmali.

Ekonomik faktorler: kurulacak sistemin maliyeti, isletme maliyeti ve dagitimi
yapilan enerjinin maliyeti olarak sayilabilir.  Saya¢ ebatlari, dolayisiyla
maliyetleri, kullanildig1 gaz hattindaki basing arttikca azalacagindan bazen,
sayaclarin regiilator onlerine ve hemen filtreden sonra konulmasi bir alternatif

olabilir.

Bundan sonra saya¢ se¢iminde kullanilacak hesaplamalar doner ve tiirbinmetre

Sayaclar i¢in yapilmistir.

3.3.6.1. Hacimsel Hesaplamalar

[Ik adim olarak saya¢ segimi igin gerekli tasarim girdileri ve uygulama tiirii

belirlenir.

3.3.6.2. Minimum Kapasite Hesaplari

Tasarim girdilerinden normal sartlarda (0 °C ve P,=1.013 bar) geg¢irilmesi istenen

saatlik istasyon anma akis debisi (Qanma) kullanilarak, sayacin akis sartlarinda (0 °C

ve mutlak Pe min sayag) gecirilmesi gereken kapasite degeri asagida verilen esitlikten

bulunur.
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Mutlak basing (bara) = P (barg) + Py

Pb Qanma = I:)emin Qh (315)

Esitlikte; Py atmosfer basincini (1.013 bar), Pe min akis sartlarinda sayagtaki minimum
mutlak basimei (barg), Qanma istasyon anma debisi (m*/h), Q, anma debisinin Ppin sayag
ve 0 °C’de hesaplanan debi degerini (m®h) gostermektedir. Bu esitligi kullanarak
yapilan hacimsel debi hesaplamalari i¢in, secilecek sayacin hangi sartlarda kalibre

edildigini ilgili kataloglardan veya tiretici firmadan 6grenilmelidir.

Istasyon anma kapasitesinin mutlak minimum basing etkisi altinda, hesaplanan
kapasite degeri ile segilecek sayacin ilgili saya¢ kataloglarindan bu degeri saglayan
daha biiylik kapasiteli saya¢ segilir. Saya¢ se¢im ¢izelgelerinde belirtilen sayag
tiplerinin maksimum kapasiteleri, bir sonraki saya¢ tipinin anma degerine esittir ve

maksimum kapasiteli sayag¢ bu ¢izelgelerden segilir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Sayag tipinin maksimum kapasitesi ile belirlenmesi.

Tip G16 |G25|G40|G65|G100| G160 | G250 | G400 | G650
Kapasite

3 25 | 40 | 65 |100| 160 | 250 | 400 | 650 | 1000
Qmaksayag (m lsaat)

Sayacin akis kosulundaki basinglarda akisin azalmasi durumunda hangi minimum
kapasite degerinde hassas Ol¢limler yapabilecegi Onemli olmasi dolayisiyla
Cizelgelerde verilen kapasite orani degeri ile saya¢ minimum kapasitesini bulmak

i¢in,

Kapasite Orani =M (3.16)

mak sayag

denklemi kullanilir. Secilen saya¢ tipi maksimum kapasitesinde, saya¢c minimum
mutlak c¢alisma basincinda gegen debi i¢in, asagidaki denklem kullanilarak normal

sartlarda 0 °C ve Py, igin sayactan gecebilecek maksimum debi bulunur.
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Qmaksaya(; X Peminsayag:Qmak X Patm (3-17)

3.3.6.3. Hacim Uzerine Basin¢ ve Sicaklik Diizeltme Hesaplar

Secilen sayac tipinin akis kosullarindaki referans sicaklik (°C) ve basinglarindaki
(barg) gerekli diizeltmeler yapilarak maksimum ve minimum kapasite hesaplamalari
asagida verilen denklemlerle bulunur. Maksimum sayag giris basincinda minimum

debi asagidaki esitlikten hesaplanir.

P

ema

P T +273.15 |1
QminHP:Qminsayag\/ : \/ :

— 3.18
+P \T,+273.15\G (319)

Esitlikte; Qminnp akis kosullarindaki maksimum mutlak giris basincinda (bara) ve
sicakliginda minimum debiyi (m3/h), Qmin sayag sayacin 0 °C’de minimum debi
degerini, Py atmosfer basincini (1.013 bar), P, referans basinci (barg) Pe mak sayacin
maksimum giris basincim (barg), T, referans sicakligi (°C), T, normal sartlardaki

sicakhigi (0 °C), G gazin pesifik gravitesini (boyutsuz) gostermektedir.

Kapasite oranini 1/20 olan bu sayacin akis kosullarindaki maksimum debidir ve m*/h

biriminde,

Qrmakrp =Qminnp < Kapasite Oran: (3.19)

Esitliginden  hesaplanir. Esitlikte; Qmaknp akis kosullarinda sayagtan gegen

maksimum debiyi (m®/h) gostermektedir.
3.3.6.4. Sayac Basin¢ Kayb1
Sayag sonrasinda basing kaybi fazla olmamalidir. Referans alinan normal sartlardaki

basing kayiplarini, ilgili sayag {reticisinin ¢izelgelerinden edinerek, akis

kosullarindaki basing kayiplari,
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2
AP=AP x Pr ><(F>e+1.013)>< Q | [ 27315 (3.20)
0.83 1.013 Q. 273.15+T,

esitligi ile hesaplanabilir. Esitlikte; AP akis sartlarindaki maksimum basing kaybini
(15 °C ve 19 barg), AP, normal sartlarda basing kaybimi (0 °C ve 1.013 barg), pn
gazin yogunlugunu (0 °C ve 1.013 barg degerinde 0.63 kg/m®), Pe akis sartlarindaki
calisma basincini (barg), Qn hesaplanan debiyi  (m%h), Qsma secilen sayacin
maksimum debisini (400 m*/h), T, akis kosullarindaki gazin sicakhig1 olan 15 °C’yi

gostermektedir.

Maksimum basing kaybin1 hesaplamak i¢in girig basinci araliginda maksimum deger
secilir. Sayac secildikten sonra sayag boyutlari, agirliklart ile ilgili veriler ilgili
sayaccizelgelerinden edinilir. Istasyon dizayninda sayaca uygun bir pozisyon
belirlenmesi, yani sayacla ¢alismay1, sokiip-takmay1 kolaylastiran ve ayn1 zamanda
diger donanimlarla da c¢aligmay1 engellememek igin, saya¢ boyutlar1 oOzelikle
bilinmelidir. Bunun i¢in saya¢ Oncesi ve sonrasi i¢in uygun uzunluklarda borular
kesilmelidir. Bir diger onemle dikkat edilmesi gereken nokta, sayacin saglikli
Olcimler yapabilmesi icin tlirbiilansli akislardan uzak kalacak sekilde sayag
flanslarinin 6n ylizlerinden itibaren once ve sonrasinda birakilmasi gerekli olan, her
sayac tipi ve markada farkli olabilen, {iretici tarafindan belirlenen minimum
mesafenin korunmasidir. Buna Sekil 3.3’deki bir sayacin dnce ve sonrasi birakilmasi
gereken mesafelere ornektir. Etkin alan yeterli degilse akis diizenleyicisi kullanmak

yerinde olabilir [2,4].
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Sekil 3.3. Dogru odl¢limler igin sayag Once ve sonrasi i¢in birakilmasi gereken
mesafelere 6rnek sayac.

Tasarlanan istasyonun boru hatt1 diizenegine gore, sayacin duracagi yer dnemlidir.
Uygulamalarda karsilagilan sorunlardan bir tanesi, ¢ift hatli istasyonlarda regiilator
sonrasina yerlestirilen sayag, aktif birinci hat altinda kaldiginda, boru etrafindaki
yogusma nedeniyle su altinda kalabilmektedir. Pratik ¢oziimlerden birisi sayaci aktif

olmayan ve gerektiginde ¢alisan yedek hattin altina yerlestirmektir [2,4].

3.3.7. Akis Diizenleyicisi Secimi

Sayac Oncesi diizenli bir akis i¢in tlip demetlerinin birlestirilmesinden yapilmis akis
diizenleyicileri kullanilir. AGA standartlarina gore kullanilacak akis diizenleyicisinde
uyulmasi gereken bazi oran Olgiileri vardir. Sekil 3.4’de goriilen bir akis diizenleyici

kesitinde:

- Bir tiipiin ¢ap1 (a), akis diizenleyicisinin i¢ine yerlestirilecegi borunun nominal

capinin (DN) %4’ linden daha biiyiik olmamalidir.
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- Sekilde goriilen “A” kesiti borunun kesit alanin 1/16 degerini gegmemelidir.

- Tupiin uzunlugu (L), (a) capinin en az 10 kat1 olmalidir [2,4].

Sekil 3.4. Tiip demetlerinden olusmus akis diizenleyicisinin kesit gosterimi.
3.3.8. Kazan Dairesi Gaz Besleme Grubu

Iki regiilasyon (aktif+yedek) hattindan ve bir by-pash dl¢iim hattindan olusan gaz
besleme grubu, briilorlerin gaz tiikketimine gore istasyon ¢ikisi gaz basincini ayarlar.
Sekil 3.5’te goriildiigi gibi 16-19 bar seviyelerinden 150-300 mbar seviyelerine
kadar ¢ift kademeli regiilasyon yapar. Ana bilesenleri, kiiresel vanalar, birinci
kademe regiilatorleri, ikinci kademe regiilatorleri, emniyet tahliye vanalari, rotari

sayag, basing ve sicaklik transmiterleri ve gostergeleridir [2,4].
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Sekil 3.5. Kazan dairesi 1sitma gazi besleme grubu.

3.3.9. Kazan Dairesi

RMS-A’larda iki tiir 1sitict sistem mevcuttur. Bunlardan birincisi sahra tipi 1sitma,

ikincisi ise kazan-esanjor tipi 1sitmadir.

3.3.9.1. Sahra Tipi Isitma

Gaz ikiye ayrilip bir kismi sahra tipi kazan i¢indeki su yatagindan gaz gegirilerek
isititlip daha sonra 1sitilmamig gazla harmanlanarak regiilasyona gonderilmesi

sistemidir.

3.3.9.2. Esanjor Tipi Isitma

Kazanlarda 1sitilan suyun pompalar yardimiyla regiilasyonun hemen &ncesindeki
esanjore gonderilmesi ve plakalarin bir yanindan su diger yanindan gaz
gecirilmesiyle yapilan 1sitma sistemidir. Gazin isitilmasinda kullanilan esanjor
sistemindeki su, yine dogalgaz ile ¢alisan kazan ve briilor sistemi ile 1sitilir. Kazan
kapasitesi hesaplanan esanjor kapasitesinden % 10 fazla segilir ve kazanlar yedekli
olarak tasarlanir. Bu regiilasyon grubundan itibaren yapilacak tesisat ve kazan

baglantilar1 i¢in yapilacak malzeme secimi ve hesaplarda (hiz, ¢ap, basing kaybu,
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havalandirma vb.) i¢ tesisat sartnameleri ve TSE 7363 kullanilir. Segilen kazanin
kapasitesine ve verimine bagl olarak tesisat ¢aplar1 hesaplanir. Kazan kapasitesinden
% 10 fazla bir degerde de briilor kapasitesi secilir. Gazin regiilasyonunda basing
diisiimiinden kaynakl1 olusan 1s1 kaybini telafi etmek i¢in aranjorlere siirekli sicak su
tedarik eder. Isitilan su, pompalar vasitasiyla devir daim eder. Ana Bilesenleri,

briilorler, kazanlar, pompa grubu ve genlesme tanklaridir.

3.3.10. Isitma ve Regiilasyon Grubu

Filtre edilen yiliksek basingli gazin, saglikli bir sekilde kullanim basincina
diistiriilebilmesi igin Sekil 3.6’da goriildiigii gibi 1sitma ve regiilasyon grubu bulunur.
Bu grup biri devamli olarak devrede olan, digeri ise herhangibir ariza durumu veya

bakim islemi i¢in yedek olarak bekletilen % 100 yedekli iki hattan olusur.

Sekil 3.6. Isitma ve regiilasyon grubu.

Her iki hattinda giris ve ¢ikis vanalarinin her ikisi acik olmak zorundadir. Her hat; bir
isitict lizerindeki sinyal vericiler ile bir monitor-aktif regiilator ve her iki hatti

gerektiginde izole edebilmek igin giris ve cikislarda bulunan kiiresel vanalardan
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olusur. Borulama ve vanalarin dayanimlar1 regiilatér grubunun ¢ikis izolasyon
vanasina kadar giris basinci smifina uygun olmalidir. Ayrica A tipi istasyonlarda
regiilatorlerin ¢ikisinda birlesen hat {izerinde, istasyon kapasitesinin % 10 unu

atabilen emniyet tahliye vanasi olmalidir [2,4].

Isitict grubu regiilasyon grubu oOncesinde yer alir. Filtrasyondan gecirilen gazin
istenilen basinca disiiriilmesi esnasinda gazin sogumasi (Joule-ThompsonEffect)
sebebiyle gaz regiilator pilotlarinda donma olusur, ayn1 zamanda gazin sicakliginin
su ve hidrokarbonlarin yogusmaya sicakliginin altina diismesi sonucu boru hattinda
su ve hidrokarbon sivilar1 (kondens) meydana gelir. Olusan sivilar, boru hattinda
korozyona, hassas 6l¢ii ve kontrol cihazlarinda tahribata sebep olurlar. Regiilatérdeki
ve ¢ikis hattindaki donmay1 engellemek ve sehir sebekesine gazi 15 °C’de vermek
maksadi ile gaz regiilasyon Oncesi 1sitilir. Dogalgaz beslemeli kazan-briilor
sisteminden gelen sicak suyun regiilasyon hattindaki 1s1 esanjoriinde tasinim yolu ile
dogalgaza 1s1 enerjisi verilmesi sureti ile gerceklesir. Isiticilar, pilot alevinin sonmesi,
set ayarlarinin altinda ve iistiindeki degisikliklerde otomatik olarak devreden ¢ikarlar.
Isitict segiminde gazin kag derece 1sitilacagi, maksimum basing farki ve 1sitilacak gaz
miktar1 6nemlidir. Her 1 bar basing diisiimii i¢in gazin kag¢ derece soguyacagi Joule-

Thompson diyagrami yardimiyla belirlenir [2,5].

Isitma ve regiilasyon grubunun ana bilesenleri;

- Regiilatorlerdeki basing diisiisiinden meydana gelen 1s1 kaybini telafi eden,
istasyon c¢ikist gaz sicakligi i¢in gerektiginde ilave 1sitma yapan, su
sirkiilasyonu 90 °C ve 3 bar’in altinda olan ve her biri birer su emniyet tahliye
vanast ile donatilmis olan 1s1 degistiriciler,

- Her iki hatt1 gerektiginde izole edebilmek igin giris ve ¢ikiglarda bulunan
kiiresel vanalar,

- Onceki monitdr olarak sonraki aktif fonksiyonunda olan ve iletim sebekesinden
gelen gaz basmcini giris basincindaki dalgalanmalardan ve akis debisindeki
degiskenliklerden bagimsiz olarak, sabit bir ¢ikis1t basincina diisiiren pilot

tahrikli veya yay tahrikli regiilatorler,
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Herhangi bir sebeple regiilator ¢ikis basincinin artmasi ve otomatik kapama
fonksiyonunun ¢alismamast halinde, belirli bir ayar basincinin iizerindeki gaz
birikimini atmosfere bosaltma islevini géren emniyet tahliye vanasi,
Gerektiginde, sistemin giris ve ¢ikis vanalarini otomatik olarak kapatmak {lizere
regiilasyon sonrasinda istasyondaki istenmeyen derecedeki yiiksek basing
sinyallerini kontrol sistemine ileten basing anahtarlari, Sicak ve soguk su giris
ve ¢ikislarini kontrol i¢in 1siticilar iizerinde bulunan birer adet kelebek vana,

Su sicakligini 6lgmek i¢in kullanilan birer adet termometre,

Regiilasyon sonrasindan sicaklik l¢iimii yaparak isiticilara sicak su girigini
kontrol eden birer adet termostatik ii¢ yollu vana,

Gaz basincinin goriilebilmesi icin manometre ve sicaklik gostergeleri,

Basing ve sicaklik bilgilerinin kontrol merkezine aktarilmasi i¢in gerekli basing

ve sicaklik transmiterleridir [2,5].
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BOLUM 4

ARASTIRMA SONUCLARI VE BULGULAR

41. RMS-A ISTASYONLARINDA PROSES AMACLI KULLANILAN
ISITMA GAZI MIiKTARINI ETKILEYEN PARAMETRELER

Ulkemizde RMS-A istasyonlarmin ¢ogunlugunda standart olarak RMS-A ¢ikisinda
gaz sicakligt BOTAS sartnameleri geregi 15°C olacak sekilde ayarlanmasi
gerekmektedir. Tiim istasyonlarda kazan sistemleri mevcut olup, BOTAS
sartnameleri geregi yeni inga ettirilecek istasyonlarinda da 1sitma kazanlari
bulunmasi gerektigi goriillmektedir. Sekil 4.1°de, RMS-A istasyon istasyonu gaz
isitma i¢in  kullanilan Sehir-4 istasyonu yeni 1sitma kazanlarmin resimleri

goriilmektedir.

_K = : \\|-.”' -

Sekil 4.1. Yeni RMS-A istasyonu gaz 1sitma igin kullanilan 1sitma sicak su kazanlari.
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Proses amagl olarak istasyondan servis edilen dogal gazin 1sitilmasi i¢in kullanilan
1sitma gazi tiikketiminde tasarruf edilebilmesi i¢in bazi noktalar tespit edilmistir.
Ancak burada en yiiksek tasarrufu saglayacak noktanin tespiti daha Onemlidir.
Miimkiin ise tasarruf saglamak icin yapilacak c¢alismalarin nereden baglanmasi
gerektigine 151k tutacaktir. Isitma gazi tiikketimini istasyondan gegen servis edilen
gazin giris ve c¢ikis sicakligi, giris ve c¢ikis basinci, gazin debisi dogrudan
etkilemektedir. Ayrica gaz tiiketimini etkileyen hususlarla ilgili genel bilgiler asagida

verilmistir.

Sicak su 1sitma kazani verimliligi agisindan asagidaki hususlar etkilidir:
- Eksik yanma
- Baca gazindaki su buhari nedeniyle olan 1s1 kaybi1
- Kuru baca gazi nedeniyle olan 1s1 kayb1
- Fazla hava
- Baca gaz1 sicakligi
- Yakat cinsi
- Kazan yiikii
- Kazan yiizeyinden olan 1s1 kayiplari
- BIlo6f nedeniyle olan 1s1 kaybi
- Besi suyu sicakligi
- Kondensatin geri kazanimi
- Yanma havasi sicaklig
- Kazan se¢imi
- Kazan briilér uyumu

- Kazanin verimli ekonomik 0dmriinii tamamlamis olmasi

Kullanilan Briilor verimliligi agisindan asagidaki hususlar etkilidir:
- Briiloriin hava yakit karigimi oran
- Yanma kalitesi
- Emisyon degerleri
- Dogru briilor se¢imi
Elektrik kullaniminin verimliligi agisindan asagidaki hususlar etkilidir:

- Pompalardaki elektrik tiiketimi
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- Aydinlatmada kullanilan elektrik tiikketimi
- Jeneratorlerde kullanilan yakit tiiketimi

- Sensorler ve Sistemden alinan verilerin dogrulugu

Gaz Isitma Islemi agisindan asagidaki hususlar etkilidir:
- Optimum 1sitma sicakliinin saglanmasi

- Optimum 1sitma i¢in istasyonun optimum tasarimi

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan incelemede RMS-A istasyonlarinin ¢ogunda ¢ikis
gaz sicaklig1 ayarlanabilir olmakla birlikte, tecriilbeden gelen temayiiller geregi 12 °C

ile 15 °C araliginda olacak sekilde ¢alistirildigt tespit edilmistir.

4.2. RMS-A ISTASYONLARINDA BULUNAN ISITMA SiSTEMLERININ
KULLANIM iHTiYACI

RMS-A istasyonlarinda 1sitma sistemlerinin kullanimi teknik sartnamenin gaz
sicakligini temin etmek ayrica ozellikle pilot ve regiilatorlerde yasanabilecek olasi
donmalar1 engellemek ve muhtemel giivenlik risklerini ortadan kaldirmak igin
yapildig: tespit edilmistir. Fakat gecmiste 6l¢clim hatlarinin istasyon ¢ikisinda olmasi
ve enerji fiyatlarinin ucuz olmasi nedeniyle RMS-A istasyonu ¢ikisinda gaz sicakligi
standart sartlardaki gaz hesabinda kullanilan 15 °C olacak sekilde isletmecilik
yapildig: tespit edilmistir. Ayrica bu sicaklik seviyesinde ¢ikis borularinda terleme
olmamaktadir. Sekil 4.2°de goriildiigii gibi, RMS-A istasyonu ¢ikisinda sicaklik 10-
12 °C oldugunda ¢ikis borular1 yilizeyinde yogusma gozlenmistir, sicaklik diistiikce
yogusmanin arttig1 tespit edilmistir. Bu durum isletmeler tarafindan istenmemektedir.
Boru yiizeylerinin siirekli nemli olmasi1 beraberinde korozyona da sebep oldugu

gozlenmistir. Bu durum bakim ve onarim maliyetlerini de artirabilmektedir [2,5].
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Sekil 4.2. Zeminde birikmis yogusmus sular.

4.3. RMS-A ISTASYONLARINDAPROSES ISITMA GAZINDA TASARRUF
ICIN KULLANILAN ALTERNATIF YENILIKCI METOTLAR

Istasyonlarda isletme gideri acgisindan 1sitma gazimin maliyeti yiiksektir. Bu
kapsamda igletmelerin 1sitma gazi giderini azaltmak i¢in bazi yontemler gelistirmeye
calistigi gozlenmektedir. Bu calisma kapsaminda klasik bilenen yontemlere ilave
nelerin yapilabilecegi hususunda arastirma yapilmistir. Bu tespit edilen tekniklerle
ilgili uygulanabilirligi, ekonomiklik isletme acisindan avantaj ve dezavantajlar

incelenmistir.

- Basing diistimiinden yararlanarak dogal gazdan elektrik tiretmek amacli tiirbin
kullanima,

- Vorteks tiipii kullanima,

- Elektrikli pilot 1sitic1 kullanimu,

- Elektrikli pilot 1s1tic1 ceket kullanima,

- Ayri esanjor kullanimi,
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4.3.1. Basin¢ Diisiimiinden Yararlanarak Elektrik Uretmek Amach Tiirbin

Kullanim

Bir genlesme tlrbini, gaz basincinin diisiiriilmesi esnasinda akuple jenerator
yardimiyla elektrik iiretimini saglamak amaciyla tasarlanmustir. Is iiretmek igin,
yilksek basingli gaz basincinin  diisliriilmesi lizere bir genlesme tiirbinine
konulmaktadir.Basingli gazdan elde edilen enerji, gazin basinci ve sicakligini
diistirmektedir. 1930’larda diizenlenen bu tiirbinler 15-25 yil, kimya endiistrisinde
hava sivilastirma i¢in kullanilmistir. Enerji geri kazanim cihazlar1 gibi genlesme
tiirbinlerinin kullanim1 da 1980’lerin baginda baslamistir. Basit bir genlesme tiirbini
bir genlestirici kanat, bir saft ile rotora baglanan jeneratorii kapsamaktadir. Yiiksek
basingli gaz boru hatti ile genlesme kanatlarini igeren govde igerisine yonlendirilir.
Donen kanatlar rotor ve mil tertibatin1 dondiirerek elektrik {ireten rotordan ¢ikan gaz
diisiik basingli olarak ¢ikar. Genisleme tiirbini kullanilarak dogal gaz akisindan

elektrik tiretimi yapan 6rnek tiirbin Sekil 4.3de verilmistir [2,8,9].

Simval&Gig Besleme Akrif Mamyetik
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Sekil 4.3. Dogal gaz akisindan elektrik iireten genisleme tiirbini.

4.3.2. Vorteks Tiipii Kullanimi

Bazi dagitim firmalart 1sitma gazindan tasarruf i¢in vorteks tiiplerini kullanmaya

basladig1 tespit edilmistir. Sistem calismasi kisaca soyledir; vorteks tiipii yapisi
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geregi lizerinde gecen gazi 2 ayr1 akima (sicak ve soguk) ayirmakta, sicak akim
regililator pilotlar tizerinden gegirilerek pilotlarin donmasi engellenmektedir. Sekil

4.4.”de Karsit akisli bir vorteks tiipteki akis semas1 gosterilmistir [2,10].

Basingl Hava
|

¢ Vorteks Tiip |Sicak Hava =%

A |
T N T

Soguk Hava

Sekil 4.4. Karsit akisli bir vorteks tiipteki akis semast.

Soguk akim ise direkt olarak boru hattina ¢ikis gazina verilmektedir. Bu sayede
RMS-A ¢ikisinda gaz isitilmadan veya daha diisiik sicakliklarda isitilarak istasyon
cikisina verilmektedir. Sekil 4.5’de vorteks tiipii ile pilotlarin 1sitilmasina ait

uygulama resimleri verilmistir.

EUlIIII

Sekil 4.5. Vorteks tiipii ile pilotlarin 1sitilmasi.
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4.3.3. Isttic1 Ceket, Isitic1 Rezistans Veya Elektrikli Pilot Isiticis1 Kullanim

Bu yontemde ise regiilatorpilotlara giden gaz ilave bir rezistansl sistem ile 1sitilarak
pilotlarin donmas1 engellenmekte, bu sayede RMS-A c¢ikisinda gaz 1sitilmadan veya
daha diisiik sicakliklarda isitilarak istasyon ¢ikisina verilmektedir. Baz1 gaz dagitim
firmalar1 regiilatorede 1sitict ceket takmaktadir. Sekil 4.6’da 1sitict  ceket

uygulamasina, Sekil 4.7°de pilot 1siticilarina ait resimler verilmistir.

Sekil 4.6. Regiilatorler igin 1sitict ve 1s1 ceketi uygulamasi.
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Sekil 4.7. Pilot 1siticilart.
4.3.4. Pilotlar i¢in Ayr1 Esanjér Kullanimi
Bu yontemde ise pilotlar i¢in ayr1 esanjor yapilarak, pilot 1sitmasi genel sistemden
ayristirilarak, RMS-A ¢ikisindaki gazi 1sitmadan veya daha diisiik 1silarda gaz arzi

yapilmast miimkiin olabilmektedir. Sekil 4.8‘de pilot i¢in ayr1 bir esanjor

kullanilmasina ait uygulama resmi verilmistir.
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Sekil 4.8. Pilot 1sitmasina ait ayr1 esanjor kullanimi uygulamasi.

4.3.5. RMS-A Isitma Gazindan Tasarruf Amac¢h Kullamlan Yontemlerin

Karsilastirilmasi

Yontemler, ilk yatirim, yillik igletme maliyeti, bakim ve isletme giivenligi agisindan

degerlendirilmistir.

4.3.5.1. Yatirim ve Isletme Maliyeti

RMS-A istasyonlarinda proses amagcli kullanilan 1sitma gazindan tasarruf amaciyla
kullanilabilecek yontemlerin ilk yatirimina ve yillik isletmesine ait maliyetler

verilmistir Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. RMS-A 1sitma gazi tasarruf sistemlerine ait maliyet cizelgesi.

Kullanilan Isitma Tipi Ik Yatirrm Maliyeti Isletme Maliyeti

( Hat basina ) ( Hat basina yillik )
Vorteks Tiipti Kullanimi 20.000 TL 100 TL
Elektrikli Isitic1 Kullanimi 4.000 TL 3.372TL
Ayri Esanjor Kullanimi 6.000 TL 1.000 TL
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4.3.5.2. isletme, Bakim, Ariza ve Giivenlik Acisindan Degerlendirilmesi

Cizelge 4.2°de

RMS-A

1sitma  gazindan tasarruf amaciyla

kullanilabilecek

yontemlerinin Isletme, bakim ve giivenlik acisindan degerlendirmesi verilmistir.

Cizelge 4.2. Tasarruf sistemlerinin isletme, bakim, ariza ve giivenlik ag¢isindan

gerekmemektedir.

degerlendirilmesi.
Isletme Bakim Ariza Giivenlik
Vorteks tipiiniin .
RMS-A herhangi bir fo?éﬁlétfértev >
istasyonunda pilot bakm Sistem tizerinde olusacak bir ariza
Vorteks ba‘lZntllarl P bulunmamakta, bulunan solenoid netiscesinde
Tiipi re giilatériin fakat izerine ve kontrol regiilator sonrast
K Il)l s tagn dart baglantt takilan ilave ekipmaninda ariza bailncm e
e eklinden firkh kontrol olugma ihtimali baslncmag ’
¥ ekipmanlarimin var. . C
olmaktadir. Kontrolii esitlenmesi riski
gereklidir. meveuttur.
o Regiilatoriin {(Sé:]lgll;lllr? de
Elektrikli | standart flave bir bakimi . flave bir giivenlik
. - . e olusabilecek ariza S
Pilot Isitic1 | baglantilarinda bir | yiikii disinda herhanei riski
Kullanimi | degisiklik getirmemektedir. 5 rhang bulunmamaktadir.
erekmemektedir bir ariza riski
g ' bulunmamaktadir.
Regiilator ve .
Elektrikli Regiilatoriin pilotlarin {izerine E;:gils?ﬁggtm )
Pilot Isitict standart kaplandigindan olusabilecek ariza Ilave bir giivenlik
Ceket baglantilarinda bir | dolay1 bakim & 1§n da herhanei riski
Ke lle degisiklik sirasinda bif ariza riski & bulunmamaktadir.
ullanimi : el .
gerekmemektedir. | sokiilmesi _ bulunmamaktadir.
gerekmektedir.
Regiilatoriin
tandart ; . . . .
A S "
Eyrl ... baglantilarinda bir H? lre bir bakimt Ariza riski Il,}g\kfle bir giivenlik
sanjor degisiklik yuku . bulunmamaktadir.
Kullanimi getirmemektedir. bulunmamaktadir.

4.3.5.3. Istasyondan Diisiik Sicakliklarda Gaz Arzinin Getirecegi Riskler

RMS-A istasyonlarinda en kotii sart olan 50 bar basing diisiimii ve giris gazinin 7-8

°C gelmesi durumunda 28 °C 1s1 diisiimii ile gaz isitilmadigi takdirde istasyon

cikisinda -20 °C olacaktir. Ortalama sartlar i¢in ise 30 bar basing diisiimii ve giris

gazinin 10 °C gelmesi durumunda 16.8 °C 1s1 diisiimii ile gaz 1sitilmadigi takdirde

istasyon c¢ikisinda -7 °C olacaktir.
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EPDK Sebeke Isleyis Diizenlemeleri (SID) EK-1 Dogalgaz Kalite Sartnamesinde :

Dogalgaz Kimyasal Kompozisyonu (Mol Yiizdesi Olarak)

Metan Min. % 82

Etan Maks. % 12

Propan Maks. % 4

Biitan Maks. % 2.5
Pentan ve Diger Agir Karbonlar Maks. %1
Karbondioksit Maks. % 3
Oksijen Maks. % 0,5

Azot Maks. % 5.5
Kiikiirt

Hidrojen Stilfiir Maks. 5.10 mg/m®
Merkaptan Kiikiirt Maks. 15.30 mg/m®
Toplam Kiikiirt Maks. 110 mg/m?

Ust Is1l Deger
Maksimum 10427 kcal/m®

Minimum 8100 kcal/m®

Wobbe Sayisi

Maksimum 54.7 MJ/m®

Minimum 45.7 MJ/m®

Su Ciglenme Noktasi Maksimum -8 °C
Hidrokarbon Ciglenme Noktasi Maksimum 0°C

Yukarida verilen hususlar belirtilmekte olup, iletim firmasinin 0 °C altinda kondens
olusumu ve -8 °C altinda ise sivi olusumu i¢in garantisi bulunmamaktadir.Bu
nedenle diisiik sicakliklarda gaz arzi boru hatlarinda uzun vadede gazin igerisinde
bulunan nemin ve kimyasal bilesiklerin siviya ve kondense doniisiimii riski

getirebilecektir. Bunun yani sira diisiik sicakliklarda gaz arzindan dolay1 istasyon
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¢ikisinda bulunan ekipmanlarda da uzun vadede yogusmaya bagli i¢ ve dis korozyon

olusmasi riskini de artiracaktir.

RMS-A istasyonlarinda vorteks tipii kullanilarak sadece pilotlarin 1sitilmasi,
regiilatorlerden gecen gazin isitilmadan veya diisiik sicakliklarda gegirilmesinin
regiilatorlerin ¢alismasi lizerinde olumsuz etkilerinin olup olmadiginin belirlenmesi,

vorteks tiipii kullanildig1 takdirde RMS-A istasyonunda arizadan kaynakli elektrik
kesintisi yasanmasi durumunda giivenli gaz arzinin devam ettirilip ettirilemeyecegi

konusu belirsizlik gostermektedir.

[k yatirim ve isletme maliyetleri ile isletme, bakim ve giivenlik konular1 gdz 6niine
alindiginda ayr1 esanjor kurulumu yapilarak sistem kurulmasi daha efektif
goziikmektedir. Bununla birlikte uzun vadede olusabilecek kondens ve yogusmadan
kaynakli risklerde g6z oniinde bulundurularak en diisiik gaz arzi sicakliginin dikkate

alinmasi faydali olacaktir.

Dogalgazin giivenli bir sekilde tiiketiciye sunulmasi, istenen basing ve sicaklikta,
kesintisiz ve giivenli bir akisin saglanmasiyla olur. Bu da ancak iyi ve dogru
tasarimlar ile miimkiindiir. Iyi bir tasarimin baslangi¢ noktasi, on fikir saglayabilecek
tasarim i¢in gerekli verilerin en dogru sekilde toplanmasidir. Bunlar genel olarak
istasyon giris-¢ikis basinci, gaz Ozelikleri, maksimum kapasite, standart sartlar,
uygulama tiirii, maksimum akiskan hizi, flang baglantilari, maksimum giriilti
seviyesi, dagitim sisteminde kullanilmig olan boru tipidir. Vortex tiipii kullanimi ile
isletme giivenliginden taviz verilmeden gazin 1sitilmasi igin kullanilan yakit gazindan
tasarruf edilip edilemeyeceginin arastirtlmasi belirsizlik gostermektedir. RMS-A
istasyonunda regiilatorlerden gecen gazin 1sitilmadan veya disiik sicakliklarda
arzindan dolay1 regiilasyon sonrasi hatlarda yogusmadan kaynaklanabilecek olasi
korozyon problemleri ile karsilasilabilir. Baz1 gaz dagitim firmalarinin hem vortex

tiipli hem de 1s1tict ceket uygulamasini birlikte kullandig1 goriilmistiir.
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4.3.6. Kazan Verimleri

Kazanlar, islevleri geregi biinyelerinde yakilan yakitlarda acgiga ¢ikan 1s1 enerjisini
iclerindeki akiskana aktaran cihazlardir. Bu akigskan su, hava veya kizgin yag olabilir.

Bir kazanin verimini belirleyen dort ana faktor vardir.

Yakit Alt Isil Degeri: Bu ozellik yakitin kendisi ile ilgilidir, kazandan

bagimsizdir, ancak verim hesabinda etkili faktorlerden biridir.

- Yanma Verimi: Biiyiik 6l¢iide yakiciya, kismen de kazan dizaynina baghidir.

- Zarf Kayiplart: Kazan govdesinden g¢evreye olan 1s1 kayiplaridir. Bu kayiplar
kazanin biiylikliigli ve 1s1 izolasyonu ile yakindan bagintilidir.

- Yukarida siralanan {i¢ faktor genelde sabit degerlerdir.

- Baca Gazi Cikis Sicaklig: Kazan verimini etkileyen ve belirleyen en onemli

faktordiir. Kazanda yakilan yakitin yanmasi sonucu agiga ¢ikan 1s1 enerjisinin

kazan bilinyesindeki akiskana hangi 6l¢iide aktarildigini belirler.

Baca gaz1 ¢ikis sicakligl oncelikle kazanin ¢alisma rejimine sonra kazanin dizaynina
baghdir. Herhangi bir kazanda baca gazi c¢ikis sicakligi c¢alisma rejimine ve

kullanilan yakit cinsine gore belirlenen degerler araliginda olmalidir.

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan 6l¢iimlerde, Sehir-4 istasyonunda 3 adet kazan igin
baca gazi analiz cihaziyla 6l¢lim yapilabilmistir. Sehir-4 istasyonu yeni insa edilmis
modern kontrol sistemleri kullanildig tespit edilmistir. Ol¢iimde kullanilan baca gaz

analiz cihaz1 Unigas 2000, Sekil 4.9’da verilmistir.
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Sekil 4.9. Unigas 2000 - Baca gazi analiz cihazi.

Sekil 4.1°de verilen yeni RMS-A istasyonu gaz i1sitma sicak su kazanlarinin
UNIGAS 2000 baca gazi analiz cihaziyla olgiimleri yapilmistir. Sehir-4 1sitma
sisteminde kullanilan 3 adet kazanin baca gazi analiz sonuglar1 asagida Cizelge

4.3’de verilmistir. Yapilan analiz sonucunda 6l¢iilen verim degerleri soyledir:

Kazan Verimleri:
Kazan1l: % 97.3
Kazan 2 : % 97.9
Kazan 3 : % 96.3
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Cizelge 4.3. Sehir-4 1sitma sistemi 3 adet kazan baca gazi analiz sonuglari.

Kazan 1 Kazan 2 Kazan 3

Analiz Cihaz1 Unigas 2000 Unigas 2000 Unigas 2000

Analiz Cihaz1 Seri No 47240 47240 47240

Test Tarihi - Saati 05.12.2013- 17:27 05.12.2013 17:14 05.12.2013-17:50

Yakat Dogal Gaz Dogal Gaz Dogal Gaz

0, % 4.9 5.1 5.4

CO,, % 9,2 8,8 8

Hava fazlalik katsayisi, A 1.24 1.29 1.28

Gaz Sicakligi, °C 69.4 56.7 91.6

Hava Sicakhigi, °C 16.7 171 16.9

Fark Sicaklik, °C 52.7 38.6 74.7

Net Verim, % 97.3 97.9 96.3

Net Kayip, % 2.7 2.1 3.7

CO 67 21 0

Cekis - - -

Referans O,,% 3 3 3

CO, ppm 73 23 0

Islilik ---- ----

Ortalama Islilik - - o
4.3.7. RMS-A‘lardan Gecen Gaz ve Isitma Gaz1 Tiiketimi Oram

Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda tiim kazanlarda 6l¢iim yapma imkani olmadigr i¢in, verimlilik

Olctimii yapilan ve teknoloji agisindan yeni olan sehir 4 istasyonu referans olarak

kabul edilerek 1sitma gazi tiiketimleri ve sistemden gecen gazlar arasindaki iliski

analiz edilmeye c¢alisilmistir. Sekil 4.10’da sahra tipi gaz 1sitma i¢in kullanilan sicak

su kazanlar1 verilmistir. Bu kazanlarda yanmayi kontrol eden otomatik kontrol

sistemleri mevcut degildir.
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Sekil 4.10. Sahra tipi gaz 1sitma i¢in kullanilan sicak su kazanlari.

Tez kapsaminda 6 sehir istasyonu tiiketim degerleri dikkate alinarak analiz ¢aligsmasi
yapilmistir. Bu kapsamda yeni insa edilmis modern istasyon olan Sehir-4 ile Sehir-1,
Sehir-2, Sehir-3, Sehir-5 ve Sehir-6 istasyon 1sitma sistemleri gaz tliketimleri
kiyaslanacaktir. Konuyla ilgili hazirlanan tiiketim degerleri ¢izelgesi ve grafigi her

istasyon i¢in ayr1 ayr1 yillar ve aylar bazinda tiiketimleri verilmistir.

4.3.8. Sehir-1 RMS-A istasyonu Gaz Tiiketimi Degerlendirmesi

2012 yilina ait bazi verilere ulagilamadigi igin 2013 yilina ait tiiketim verilerine
bakilacak olursa giris basinci yiikseldikge, basing diisiimii sebebiyle gazin sogumasi
ile yakilmasi gereken gaz miktari arttigi tespit edilmistir. Dogal gazin basincinda 1
bar’lik diisis gaz sicakliginda ortalama 0.56 °C‘lik diisiise sebep olmaktadir.
Istasyon girisinde gaz basinci ne kadar yiiksekse 1sitma igin tiiketilen gaz miktar1 da
0 oranda artis gdstermektedir. Ilgili veriler Cizelge 4.4°de ve Sekil 4.11°de grafik

halinde verilmistir.
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1-3 Numarali Kazanlar:

Miktar : 3 Adet

Markasi : PROSER

Yapim Yili 11991

Tipi : Sahra Tipi

Kapasite : 2500000 kcal/h — adet
Toplam Kapasite : 872 MW

Cizelge 4.4. Sehir-1 istasyonu yillara gore aylik gaz ¢ekis ve 1sitma gazi debileri.

2012 YILI 2013 YILI

SEHIR-1 Isitier Gaz Akis Tg Pg P¢ | Isitma Gazi

(Sm’) | (Sm) (Sm*) | (C) | (bar) | (bar) |  (Sm’)
OCAK Ulasilamayan veri 183165000 | 14 | 53.1 | 22.4 325900
SUBAT Ulagilamayan veri 149567000 | 13.4 | 53.7 | 22.4 286723
MART Ulasilamayan veri 157923000 | 13.2 | 52.1 | 22.4 301522
NISAN Ulasilamayan veri 117012000 | 13.2 | 52.1 | 224 241692
MAYIS Ulasilamayan veri 33791000 | 15.3 | 61.1 | 22.6 76569
HAZIRAN | Ulagilamayan veri 0 16.8 | 58.8 | 21.9 0
TEMMUZ | 96872 | 83283000 0 19.7 | 60.8 | 22.7 0
AGUSTOS | 101972 | 76788000 0 214 | 628 | 22.7 0
EYLUL 115237 | 90030254 43625000 | 13.2 | 54.7 | 224 38825
EKIM 160464 | 97727000 | 149423000 | 179 | 55.8 | 22.3 160907
KASIM 216945 | 223021000 | 143923000 | 16.5 | 54.8 | 22.3 187208
ARALIK 295182 | 349842000 | 182763260 | 11.5 | 515 | 22.2 278250
(TS?nF;)LAM 986672 | 920691254 | 1167192260 1897596
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Sekil 4.11. Sehir-1 istasyonu aylik 1sitma gaz1 ve gaz ¢ekis miktari.

Grafikte verilen mavi renkli Seri 1 istasyondan gecen gazi, kirmizi olarak verilen
Seri 2 ise tiiketilen 1sitma gazimi gdstermektedir. Istasyon giris basinci diistiikce
1sitma gazi tiiketimi diismiistiir. Y1lin ilk yarisinda oran olarak 1sitma gazi yiiksekken
(Seri 2, Seri 1’in tlizerinde) 2013 yilinin 2. yarisinda giris basincinin diisiik olmasina

bagl olarak 1sitma gazi tiiketimi de azalmustir.

4.3.9. Sehir-2 RMS-A istasyonu Gaz Tiiketiminin Degerlendirmesi

1-3 Numarali Kazanlar

Miktar : 3 Adet

Markast : BONGIOANNI
Yapim Y1l : 1996

Tipi : Shelter Tipi

Kapasite : 1750000 kcal/h — adet

Toplam Kapasite 1611 MW
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Cizelge 4.5. Sehir-2 istasyonu yillara gore aylik gaz cekis ve 1sitma gazi debileri.

2012 YILI 2013 YILI
SEHIR-2 Isitict Gaz Akis Tg Pg P¢ Isitma Gazi
(Sm®) (Sm?) (Sm?) (°C) | (bar) | (bar) (Smd)
OCAK Ulagilamayan veri 121069000 14 531 | 224 104260
SUBAT Ulagilamayan veri 99059000 13.4 53.7 | 224 94951
MART Ulagilamayan veri 97456000 13.2 521 | 224 90697
NISAN Ulasilamayan veri 85003558 13.2 52.1 22.4 86330
MAYIS Ulasilamayan veri 1944000 15.3 61.1 22.6 2257
HAZIRAN | Ulasilamayan veri 0 16.8 58.8 | 21.9 0
TEMMUZ 0 0 0 19.7 60.8 22.7 0
AGUSTOS 0 0 0 21.4 62.8 22.7 0
EYLUL 0 0 0 13.2 54.7 22.4 0
EKIM 0 0 22000 17.9 55.8 22.3 130
KASIM 36088 0 10291000 16.5 54.8 22.3 9096
ARALIK 90872 0 112047200 11.5 515 22.2 77593
TOPgLAM 126960 0 526891758 465314
(Sm’)
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Sekil 4.12. Sehir-2 istasyonu aylik 1sitma gazi ve gaz ¢ekis miktari.
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4.3.10. Sehir-3 RMS-A Istasyonu Gaz Tiiketimi Degerlendirmesi

1-3 Numarali Kazanlar:

Miktar
Markasi
Yapim Yili
Tipi

Kapasite

Toplam Kapasite

1 3 Adet

: BONGIOANNI

1998

: Shelter Tipi

: 1750000 kcal/h — adet

1611 MW

Cizelge 4.6. Sehir-3 istasyonu yillara gore aylik gaz ¢ekis ve 1sitma gazi debileri.

2012 YILI 2013 YILI
SEHIR-3 Isitict Gaz Akis Tg Pg P¢ Isitma Gazi
(sm’) | (smd) (sm®) (°C) | (bar) | (bar) (sSm®

OCAK Ulasilamayan veri | 15456000 14.0 531 | 224 13954
SUBAT Ulasilamayan veri 0 13.4 53.7 22.4 0
MART Ulasilamayan veri 0 13.2 521 | 224 0
NISAN Ulasilamayan veri | 25051000 13.2 52.1 22.4 20543
MAYIS Ulasilamayan veri | 73301000 15.3 61.1 22.6 66411
HAZIRAN Ulasilamayan veri | 93616000 16.8 58.8 21.9 71702
TEMMUZ 0 0 93028000 19.7 60.8 22.7 56106
AGUSTOS 0 0 81439000 214 62.8 22.7 45270
EYLUL 0 0 55048000 13.2 54.7 224 21923
EKIM 0 0 40648000 17.9 55.8 22.3 16447

KASIM 0 0 108645000 16.5 54.8 22.3 65522
ARALIK 21268 0 116145700 115 515 22.2 77892
TOPLAM(Sm®) | 21268 0 702377700 455770
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Sekil 4.13. Sehir-3 istasyonu aylik 1sitma gaz1 ve gaz ¢ekis miktari.

4.3.11. Sehir-4 RMS-A Istasyonu Gaz Tiiketimi Degerlendirmesi

1-3 Numarali Kazanlar:

Miktar

Markast

Yapim Y1l

Tipi

Kapasite

Toplam Kapasite

: 3 Adet

- ISIMEK

: 2009

: Shelter Tipi

: 5000000 kcal/h — adet
:17.45 MW
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Cizelge 4.7. Sehir-4 istasyonu yillara gore aylik gaz ¢ekis ve 1sitma gazi debileri.

2012 YILI 2013 YILI
SEHIR 4 Isitict Gaz Akis Tg | Pg P¢ | Isitma Gazi
(sSmd) (sSmd (Sm®) | (°C) | (bar) | (bar) (sm®)
OCAK 181782000 | 204930000 | 14.8 | 52.5 22.2 166899
SUBAT 171557000 | 187682000 | 135 | 51.1 22.2 180003
MART 165819000 | 137038000 | 14,1 | 50.4 22.1 124337
NISAN 0 0 0 0 0 0 0
MAYIS 0 0 0 0 0 0 0
HAZIRAN 0 0 0 0 0 0 0
TEMMUZ 0 0 0 0 0 0 0
AGUSTOS 0 0 0 0 0 0 0
EYLUL 0 0 0 0 0 0 0
EKIM 0 0 0 0 0 0 0
KASIM 0 0 0 0 0 0 0
ARALIK 139230000 | 148332000 | 14.6 | 53.2 22.2
TOPLAM(Sm3) 0 65838800 | 677982000 471239
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Sekil 4.14. Sehir-4 istasyonu aylik 1sitma gaz1 ve gaz ¢ekis miktari.
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4.3.12. Sehir-5 RMS-A Istasyonu Gaz Tiiketimi Degerlendirmesi

1-3 Numarali Kazanlar

Miktar
Markasi
Model
Yapim Yih
Tipi
Kapasite

: 3 Adet

: SELNIKEL
: OKS/A

: 2010

: Shelter Tipi
: 2650000 kcal/h — adet

Cizelge 4.8. Sehir-5 istasyonu yillara gore aylik gaz ¢ekis ve 1sitma gazi debileri.

2012 YILI 2013 YILI
SEHIR 5 Isitic Gaz Akis Tg Pg P¢ | Isitma Gazi
Sm’) | (sm’) (Sm’) | (°C) | (bar) | (bar) | (Sm°)

OCAK Ulasilamayan veri | 1117020 9.2 | 51.8 | 2838 86264
SUBAT Ulagilamayan veri | 1834290 9.2 | 515 | 2838 68842
MART Ulagilamayan veri 542550 10.6 | 516 | 29.8 61581
NISAN Ulasilamayan veri 10440 13.6 | 57.7 | 275 0
MAYIS Ulagilamayan veri | 18589570 15 59.5 34 0
HAZIRAN Ulagilamayan veri | 71728000 | 175 | 635 | 34 0
TEMMUZ 102017 | 173846696 | 99015000 | 20.0 | 57.1 33 0
AGUSTOS 101764 | 150631565 | 37451000 | 21.0 | 496 | 284 0
EYLUL 74908 | 146107265 | 4467482 22.0 52 28.1 0
EKiM 97402 | 153061163 | 9612000 21.0 | 531 27 0

KASIM 89300 | 171370286 | 66954000 | 18.0 | 51.3 | 33.8 0
ARALIK 82470 | 152735482 | 71360000 | 18.0 52 32.8 94233
TOPLAM(Sm®) | 547861 | 947752457 | 383681350 310920
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Sekil 4.15. Sehir-5 istasyonu aylik 1sitma gazi ve gaz ¢ekis miktari.

4.3.13. Sehir-6 RMS-A istasyonu Tiiketimleri Degerlendirmesi

1-3 Numarali Kazanlar

Miktar : 3 Adet

Markast : SELNIKEL

Model : OKS/A

Yapim Yili : 2010

Tipi : Shelter Tipi

Kapasite : 1010000 kcal/h — adet
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Cizelge 4.9. Sehir-6 istasyonu yillara gore aylik gaz cekis ve 1sitma gazi debileri.

2012 YILI 2013 YILI
SEHIR 6
Isitict Gaz Akis Tg Pg P¢ Isitma Gaz1
(sSmd) (Sm®) (Sm?) (°C) | (bar) | (bar) (sm®)
OCAK Ulagilamayan veri | 134211052 135 | 51.7 | 18.8 88630
SUBAT Ulasgilamayan veri | 109376152 13 | 52.8 | 18 78322
MART Ulasilamayan veri 117213564 126 | 50.4 | 18.8 84033
NISAN Ulagilamayan veri 127648207 13 547 | 18.8 95312
MAYIS Ulagilamayan veri | 138087435 13 | 61.3 | 1838 112245
HAZIRAN Ulagilamayan veri | 139354703 | 16.5 | 62.3 | 18.8 115655
TEMMUZ 7742520 142623420 179 | 58.8 | 18.8 101693
AGUSTOS 20622000 150332000 | 21.5 | 58.8 | 18.8 82378
EYLUL 21261170 173180400 22.8 | 56.2 19 60332
EKIM 21738000 174029420 218 | 57.2 | 18.9 64314
KASIM 2049340 173371900 18.6 | 54.3 | 18.8 74593
ARALIK 282580 111302511 153 | 495 | 188 66702
TOPLAM(Sm?) 0 73695610 | 1690730764 1024208
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Sekil 4.16. Sehir-6 istasyonu aylik 1sitma gazi ve gaz c¢ekis miktari.

4.3.14. Sehir Istasyonlarmin Isitma Gazi Tiiketimlerinin Karsilastirilmasi

Tez kapsaminda analiz edilen 6 adet istasyona ait yillik tiikketim verileri ve yillik

paylar1 asagida Cizelge 4.9°da, Sekil 4.17°de ise pasta grafik seklinde verilmistir.
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Sehir-1 istasyonun 2013 yilinda toplam tiiketilen 1sitma gazindaki pay1 % 41.3’diir.
Verimsizlik sebebiyle 2013 yilindaki dogalgaz kaybi 1150592 m?yil olarak

hesaplanmistir. Yenileme ¢aligsmasi ile sadece 1 istasyonda yillik tasarruf edilecek
dogal gaz 1150592 m*diir.

Cizelge 4.10. Sehir istasyonlar 1sitma gazinin gaz ¢ekis debisine orani ve yillik payi.

Istasyondan Isitma amagh Isitma gazinin Istasyonun toplam
2013 YILI gegen gaz gaz tiiketimi gegen gazaorant 1sitma gazindaki payi
miktari (Sm®) (%) (%)
(Sm’)
SEHIR - 1 1167192260 1897596 0.162 41.03
SEHIR - 2 526891758 465314 0.088 10.06
SEHIR - 3 702377700 455770 0.065 9.85
SEHIR - 4 677982000 471239 0.069 10.19
SEHIR 5 - 6 2074412114 1335128 0.064 28.87
Toplam 5148855832 4625047 0.448 100

Sehir-1 istasyonunda yillik bazda gegen gaz toplamda % 22’lik paya sahipken 1sitma

gazinin % 41’ini tek basina tiiketmistir. Bu istasyonda sistem veriminin oldukca

diisiik oldugunun vurgulanmasinda fayda vardir.

Istasyonlarin toplam 1sitma gazindaki payi

B SEHIR 1
m SEHIR 2
m SEHIR 3
B SEHIR 4
m SEHIR 5

-6

Sekil 4.17. 2013 yil1 1sitma gaz1 istasyon paylari.
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4.3.15. Verimlilik Agcisindan Sehir Istasyonlarimin Isitma Sistemlerinin

Karsilastirilmasi

Sahra tipi Sehir-1 istasyonu, Sekil 4.18°de verilen grafige gore 1000 m® gaz 1sitmak
icin1.6257m® dogal gaz tiiketmektedir. Yeni Sehir-4 istasyonu ise, 1000 m® gaz
isitmak i¢in 0.64 m>dogal gaz tiiketmektedir. Bu grafikten de goriilebilecegi gibi
sahra tipi istasyon 2.54 kat daha fazla yakit tiiketmektedir. Bu sonug, ekonomik
Omriinii tamamlamis 1sitma sistemlerinde yapilacak yenileme c¢alismalari isletmelere
ciddi tasarruflar saglayacagini gostermektedir. Sehir-3, 4, 5 ve 6 nolu istasyon gaz
tilketimleri, hemen hemen bir birine yakin olacak sekildedir. Fakat, Sehir-2
istasyonunda diger 4 istasyona kiyasla bir verimsizlik oldugu goriilmektedir. Sehir-1

istasyonuna kiyasla verimi %37.5 daha duigiiktiir.

Isitma Gazi /Gegen Gaz Miktar Oram

ba0.162

%50.088

940.063 *00.069 %40.064

SEHIR -1 §EHIR -2 SEHIR -3 SEHIR -4 SEHIR 56

Sekil 4.18. 2013 yil1 1sitma gazi/gecen gaz miktar1 % orani.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Sehir girisi dogal gaz basing diisiirme Olglim istasyonlarinda (RMS-A) Enerji
Tasarruf Imkanlarinin Incelenmesi tez calismasi kapsaminda elde edilen genel
sonuglar ve tasarrufla ilgili sonuglar ve Oneriler birlikte maddeler halinde asagida

verilmistir:

- RMS-A istasyonlarinda 1sitma gazindan tasarruf amaciyla uygulanabilecek
yontemlerden vorteks tiipii kullaniminin ilk yatirim maliyeti elektrikli 1sitict
kullanim1 yontemine gore 5 kat, ayri esanjor kullanim1 yontemine gore 3.5 kat
daha fazla olurken, igletme maliyeti elektrikli 1sitic1 kullanim1 yontemine gore
yillik bakim isletme maliyeti 33 kat, ayr1 esanjor kullanimi yontemine gore 10
kat daha diisiik olmaktadir. Bu degerlere gore, ilk yatirim maliyeti yiiksek
olmasina ragmen isletme ve bakim gideri oldukg¢a diisiik olmasi nedeniyle

vorteks tiipli kullanilarak diisiik maliyet ile enerji tasarrufu saglanabilecektir.

- Ekonomik Omriinii tamamlamis 1sitma sistemleri yenilenme ¢alismalari
yapilmas1 isletmelere ciddi tasarruflar saglayacaktir. Sahra tipi Sehir-1
istasyonu 1000 m® gaz 1sitmak i¢in 1.6257 m® dogal gaz tiiketmektedir. Yeni
modern Sehir 4 istasyonu ise 1000 m?® gaz sitmak i¢in 0.64 m?® dogal gaz

tilketmektedir. Sahra tipi istasyon 2.54 kat daha fazla yakit tiiketmektedir.
- Sehir-1 istasyonun 2013 yilinda toplam tiiketilen 1sitma gazindaki pay1
%41.3°dir. Yenileme cahsmasi ile 1150592 m%yil dogal gaz tasarrufu

saglanabilecektir.

- Gaz dagitim sirketlerinde pilotlu tip regiilator kullanimi ile sadece pilotlarin

isitilarak regiilatorlerden gegen gazin 1sitilmadan sisteme verildigi tespit
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edilmistir. Bu durum -8 °Cnin altma diisiilmesi durumunda yogusmaya

sebebiyet vererek problem meydana getirebilir.

Bazi gaz dagitim firmalarmin hem vortex tiipi hem de 1sitic1 ceket
uygulamasini birlikte kullanmayitercih ettikleri tespit edilmistir. Isitma gazi
tasarrufu sagladigi tespit edilmis ama getirmesi muhtemel yeni problemler

konusunda yeterli calisma olmadig1 goriilmistiir.

[k yatirim ve isletme maliyetleri ile isletme, bakim ve giivenlik konular1 goz
Online alindiginda ayri esanjor kurulumu yapilarak sistem kurulmasi daha
efektif goziikmektedir. Bununla birlikte uzun vadede olusabilecek kondens ve
yogusmadan kaynakl risklerde g6z oniinde bulundurularak en diisiik gaz arzi
sicakliginin belirlenmesi 1sitma gazi tiiketimini azaltmasit yoniinde faydali

olacaktir.

Dogalgazin basarili bir sekilde tiiketiciye sunulmasi, istenen basing ve
sicaklikta, kesintisiz ve giivenli bir akisin saglanmasini saglamak igin
tasarimda istasyon giris-cikis basinci, gaz Ozelikleri, maksimum kapasite,
standart sartlar, uygulama tiirli, maksimum akigkan hizi, flang baglantilari,
maksimum giiriiltii seviyesi, dagitim sisteminde kullanilmig olan paslanmaz

celik veya PE boru tipi dikkate alinmalidir.

Ik olarak, istasyonlarin temel gorevi regiilasyonu gerceklestirecek olan,
tiketim debilerini kesintisiz saglayabilen, basing salimimi gostermeyen
uygulama tiirtine gore regiilator (dogrudan isletmeli veya pilot kontrollii)

secimi yapilmalidir.

Diger bir temel gorevi debi Olciilendirmesi olan istasyonlar i¢in dogrulugu
yiiksek, uygulama tiiriine gore kapasite araligi ideal, gaz 6zeliklerine uygun

hacim diizeltici ile birlikte ¢alisan saya¢ se¢imi yapilmalidir.

Tiim istasyonun caligmasini bir anlamda temin edecek, regiilatér ve sayaci

bloke olmasin1 6nleyecek, gaz hattindan gelen kati pargacik ve sivilar tutacak
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olan filtre se¢iminin 6nemli oldugu tespit edilmis olup, gaz hattindan gelen kati
parg¢a ve sivilarla, regiilatoriin bloke oldugu ve akisin olmadigi durumlarda
dahi regiilator sizdirmazlik gorevini yerine getiremedigi i¢in giris basincini
cikisa aynen ilettigi ve ¢ikistaki donanimlara zarar verebildigigézlemlenmistir.

Isitma sicaklig1 bu hususta dikkate alinmalidir.

Istasyon donanimlarini ani basing yiikselmelerinden koruyan otomatik emniyet
kapama ve bosalttim vanalar1 kullanilmalidir.  Otomatik emniyet vana
seciminde, biiyiik kapasitede gaz tiikketen bruldrlerin minimum g¢aligma basinct
sartinin saglanmadigi hallerde sistemi kapatan uygun emniyet kapama vanasi
secilmelidir aksi durumlarda 1sitma prosesi istenilen standartlarda

yapilamayabilir.

Vorteks tiipii kullanimi ile 1sitma gazi tasarrufu saglandigi tespit edilmis ancak
isletme giivenligiagisindan kesin veriler heniiz tespit edilememistir. Vorteks
tipli kullanimi  durumunda RMS-A istasyonundan gaz arzi olmadigi
durumlarda, regiilasyon hatt1 sonrasinda asir1 basing yiikselmesi problemi olup

olmayacaginin arastirilmasi faydali olacaktir.

RMS-A istasyonunda regiilatorlerden gegen gazin 1sitilmadan veya diisiik
sicakliklarda arzindan dolayr 1sitma gazi tasarrufu saglandig tespit edilmis
ancak regiilasyon sonrasi hatlarda yogusmadan kaynaklanabilecek olasi
korozyon problemlerinin arastirilmasit faydali olacaktir. Ayrica RMS-A
istasyonundan arz edilen gazin i1sitilmadan veya diisiik sicakliklarda boru
hattina verilmesinin bolge regiilatorleri vb. sistem enstriimanlar1 iizerinde

olumsuz etkilerinin olup olmayacag arastirilmalidir.

RMS-A istasyonundan hatta verilecek gaz sicakligi konusunda enerji tasarrufu
ve isletme gilivenligi gibi konular da goz Oniinde bulundurularak, RMS-A
istasyonlarindan sevk edilecek gazin sicakligi i¢in optimum minimum, ideal ve
maksimum degerlerinin her sehir istasyonunun yerleri tiiketimi ve basinglar

dikkate alinarak deneysel olarak tespit edilmesi faydali olacaktir.
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- Istasyona giren dogal gazin basincinin yiiksek olmasi ve gaz giris sicakligmin
diisiik olmas1 gaz dagitim sirketlerinin daha fazla 1sitma gazi yakmasina sebep
oldugu tespit edilmistir. iletim sirketleri kompresér istasyonlarini optimizasyon
yaparak daha az enerji ile optimum iletim hatt1 basincini saglayacaklar, boylece
enerji tasarrufu saglarken, gaz dagitim sirketleri daha az 1sitma gazi
kullanabileceklerdir. Bu optimizasyon Tiirkiye capinda gerceklesirse ciddi bir

enerji tasarrufu saglayacaktir.

- Eski 1sitma sistemlerine gore yeni teknoloji ve SCADA ile takip edilen
sistemlerin daha az 1sitma gazi tiikettigi tespit edilmistir. Otomatik kontrol

sistemleri tasarrufa katki saglamaktadir.

- Sehir girisi RSM-A istasyonlarinin enerji giderlerinin azaltilmasi i¢in imkanlar
mevcuttur. Modern, yiiksek verimli 1sitma sistemlerinin kullanimi yaninda,
yeni alternatif 1sitma sistemlerinin  kullanimi ile ilgili yeni deneysel

arastirmalar yapilmalidir.
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