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 ̇                     : AkıĢ Debisi 

ρ   : Yoğunluk 

τ   : Kayma Gerilmesi 

D   :Boru Ġç Çapı 

e   : Logaritma tabanı ( e= 2.718) 

 ̇                     : Net Yapılan iĢ 

E   : Boru Hattı Verimliliği 
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ÖZET 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

DOĞALGAZ ANA ĠLETĠM ĠSTASYONLARI ĠÇĠN ÇOK YÖNLÜ 

KOLLEKTÖR TASARIMI VE ANALĠZĠ 

Ersin GÖK 

 

KırĢehir Ahi Evran Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Ġleri Teknolojiler Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Dr. Öğr. Üyesi Merdin DANIġMAZ 

Dünyadaki enerji talebinin hızla artıĢ gösterdiği günümüzde, ülkeler temiz, ucuz ve 

alternatif enerji kaynaklarına ulaĢmak için yatırımlar yapmaktadır. Enerji politikaları 

gereği arz kaynaklarının çeĢitlendirilmesi, enerji fiyatlarının değiĢkenliği, uzun vadeli 

anlaĢmalar, ülkelerin ihracat kapasiteleri, coğrafi mesafeler, doğalgaz sondaj çalıĢmaları 

gibi nedenlerle farklı ülkelerden, belirli miktarlarda, belirli sürelerde gaz ithalatı 

sağlayacak alternatif yön, basınç ve kapasitelerde çalıĢabilecek kompresör istasyonlarında 

uygun borulama tesisatının geliĢtirilmesine gerek duyulmuĢtur. Bu çalıĢmada, doğalgaz 

iletim sisteminde ihtiyaç duyulan kompresör istasyonlarının projelendirme aĢamasında 

bulunduğu coğrafi konumu dikkate alarak çok yönlü, alternatif basınç ve debilerde 

çalıĢabilmesine imkân sağlayabilecek kolektör tasarımı yapılmıĢtır. Böylece, dört farklı 

güzergâh üzerindeki iletim hatlarının kesiĢme bölgesinde bulunan kompresör istasyonunu 

hizmeti yapılabilecektir. Bu istasyon farklı yönlere ayrılan iletim hatlarına, değiĢken 

debilerde yönlendirme olanağı da sağlamaktadır.  
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In today's world, where the energy demand in the world is increasing rapidly, countries are 

making investments to reach clean, cheap and alternative energy sources. Due to the 

diversification of supply sources due to energy policies, variability of energy prices, long-

term agreements, export capacities of countries, geographical distances, natural gas drilling 

works, etc., appropriate piping installation at compressor stations that can operate at 

alternative directions, pressures and capacities that will provide gas imports from different 

countries in certain quantities and for certain periods. development was required. In this 

study, considering the geographical location of the compressor stations needed in the 

natural gas transmission system during the project design phase, a versatile collector 

design has been made that will allow it to operate at alternative pressures and flow rates. 

Thus, the compressor station located at the intersection of the transmission lines on four 

different routes will be able to serve. This station also provides the possibility of routing 

the transmission lines separated in different directions at variable flow rates. 
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1. GĠRĠġ 

1.1. Amaç 

Dünya çapında doğal gaz talebi her yıl %1,7 oranında artıĢ göstermekte ve bu talebin 2040 

yılına kadar yaklaĢık %50 artacağı beklenmektedir. Doğal gaz talebindeki artıĢa sanayi ve 

enerji sektörlerinin payı ana pay olarak kabul edilmektedir. UlaĢtırma sektöründe ise bu 

artıĢ diğer sektörlere göre küçük hacimli fakat hızlı büyüme göstermektedir. Doğal gazdaki 

talebin artmasında Çin‟de enerji kaynağı olarak kömürden doğal gaza geçilmesi, özellikle 

büyük gaz kaynaklarına sahip Ortadoğu ve Afrika‟daki endüstriyel yatırımların olması ve 

ülke ekonomilerinin geliĢmesinin etkili olduğu gözlemlenmiĢtir. Çin ve Rusya‟nın 

üretimindeki artıĢla beraber küresel gaz üretimi sektörünün %50 si Amerika BirleĢik 

Devletleri (ABD), Katar ve Ġran tarafından gerçekleĢtirilmektedir. Bununla birlikte doğal 

gaz talebinin büyüme hızının altyapıların oluĢturulma hızına bağlı olduğu görülmüĢtür 

(BP, 2019). 

Türkiye‟de doğal gaz ve elektrik talebinin her yıl %8 oranında artması beklenmektedir 

(Erdoğdu, 2010). Türkiye‟nin yıllık toplam ithalatının %70‟den fazlasını doğal gaz ithalatı 

oluĢturmaktadır. Türkiye‟nin enerji politikaları oluĢturulurken, enerji ithalatında %40‟dan 

fazla bir oranda herhangi bir ülkeye bağımlı olunmaması ve arz kaynaklarının 

çeĢitlendirilmesi hedeflenmiĢtir. Türkiye‟nin ekonomik, sürdürülebilir ve kaliteli arz 

kaynaklarına ulaĢma arayıĢının devam ettiği görülmektedir. Ayrıca Türkiye‟nin jeopolitik 

konumu, arz kaynaklarına yakın olması ve enerji koridorunda bulunması Avrupa Birliği 

(AB) ile iĢbirliği fırsatı sunmaktadır (Öztürk, 2011). Doğal gaz arzındaki potansiyel artıĢ, 

yeni doğal gaz Ģebekelerinin inĢa edilmesi ve geniĢletilmesi sürecinde stratejik, jeopolitik 

ve operasyonel seviyelerde kararlar alınması gerektiğini göstermektedir. 

Doğal gaz; arama, çıkarma, üretim, iletim, depolama ve dağıtım aĢamalarından geçerek 

tüketicilere ulaĢtırılır. Ġletim aĢamasında arz kaynaklarından alınan yüksek basınçlı gaz, 

büyük çaplı boru hattı sistemiyle uzun mesafelere, boru hatları ve kompresör istasyonları 

ile dağıtım merkezlerine ulaĢtırılır. Birçok ülke doğal gaza artan talebi verimli ve uygun 

maliyetli bir Ģekilde karĢılamak için doğal gaz iletim hatlarını geliĢtirmekte ve kompresör 



 

 

2 
 

istasyonları kurmaktadır. Ġletim sistemin önemli parçalarından olan kompresör 

istasyonlarının yatırım maliyetlerinin yüksek olması kompresör istasyonlarıyla ilgili 

geleceğe dönük projelendirme ve planlama yapılması gerektiğini göstermektedir (Üster & 

Dilaveroğlu, 2014). Bu yüksek maliyetleri minimize edip, gerekli doğal gaz debiyi 

sağlayacak iletim sistemleriyle ilgili optimizasyon çalıĢmaları yapılmıĢtır.  

Seri çalıĢmaya uygun tasarlanmıĢ kompresörleri içeren doğal gaz boru hatları sisteminin 

ilk optimizasyon çalıĢmalarından biri Larson ve Wong (1968) tarafından yapılmıĢtır. 

Yapılan çalıĢmada, dinamik programlama çözüm tekniği kullanılarak, sabit sayıda 

kompresör istasyonlarının optimum emiĢ ve deĢarj basınçları hesaplanmıĢtır (Wong, 1968). 

Edgar, 1978 yılında yaptığı çalıĢmada eĢzamanlı olarak gerekli kompresör istasyonlarının 

yerlerini, sayılarını, kapasitelerini, kompresör istasyonlar arasındaki boruların çaplarını, 

uzunluklarını ve karı maksimize edip maliyeti minimize edecek bir kompresör istasyon 

çalıĢma Ģartlarını belirleyebilen algoritma geliĢtirmiĢtir (Edgar, 1978). El-Shiekh, 

çalıĢmasında günde 150-550 milyon standart fit küp doğal gaz taĢıyan farklı çaplara ve 

1–1,5 sıkıĢtırma oranına sahip çelik iletim boru hatlarının optimizasyonunu lingo 

yazılımını kullanarak yapmıĢtır (El-Shiekh, 2013). 

Okoro, boru hattı kapasite hesaplamalarında (Okoro, 2018) Weymouth denkleminden 

faydalanmıĢtır. Okoro, literatür araĢtırmalarında gazın özgül ağırlığı ve sıkıĢtırılabilirlik 

faktörünün sabit olarak kabul edildiğini ve bu durumun yanlıĢ sonuçlar verdiğini 

savunmuĢtur. Bununla birlikte gaz akıĢ kapasitesinin %10 oranında bu ihmal edilen 

değerlerden kaynaklandığını bu yüzden özgül ağırlık ve sıkıĢtırılabilirlik faktörünün 

ihmal edilemez etkisini ortaya koymuĢtur. 

Ġletim hatlarını besleyen farklı kaynaklardan gelen gazın farklı özgül ağırlıklarının 

olması muhtemeldir. Sánchez ve Haugland (2011), boru hatları birleĢme noktasındaki 

gazın özgül ağırlığının, giren gazların özgül ağırlığı ortalamasını alan (Sanchez & Dag 

Haugland, 2011) ayrıca sabit sıcaklık ve sabit sistem olarak kabul ederek maksimum 

akıĢ ve basınç değiĢimlerini deneysel olarak incelemiĢlerdir.  

Egbe ise kurulum maliyetlerinin minimizasyonuna dayalı bir doğal gaz boru hattı Ģebekesi 

tasarımının optimizasyonu üzerine bir çalıĢma yapmıĢtır (G.Egbe & Takim, 2016). Bu 

çalıĢmada geliĢmiĢ maliyet tahmini bilgisayar programını kullanarak, farklı doğal gaz boru 

hattı Ģebekelerinin kurulum maliyetleri ile inĢaat sermayesini karĢılaĢtırmıĢ ve kritik 
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parametrenin boruların çapı olduğu sonucuna varmıĢtır. Boruların çapı ile kompresör 

istasyon sayıları arasında iliĢki kurarak Ģebekenin kurulum maliyetlerinin düĢtüğünü 

kanıtlamıĢtır. 

Dünyanın ilgi odağında atmosferdeki sera gazlarının azaltılarak, küresel ısınmanın artıĢ 

seviyesinin sınırlandırılması yer almaktadır. Emisyonların düĢürülmesi, sınırlandırılarak 

kontrol altına alınabilmesi amaçlı teknolojik araĢtırma ve geliĢtirmeler her alanda devam 

etmektedir.  

(Tavakkoli, 2016) Tavakkoli (2016) yaptığı bir çalıĢmada ABD'deki doğal gaz kompresör 

istasyonlarının ısı kayıplarını araĢtırmıĢtır.  Kompresör istasyonunda kullanılan yakıt 

enerjisinin yaklaĢık üçte ikisinin atık ısı olarak sıcak baca gazları ile kaybedildiğini 

belirlemiĢtir. Termodinamik analiz, yük faktörü gibi parametreler, ve U.S. Energy 

Information Administration (EIA) alınan verilerle, atık ısı miktarını ve CO2 bölgesel 

dağılımı elde etmiĢtir. Atık ısıların kazanımı ile günde 47000 ton CO2 emisyonun 

azaltılabileceğini hesaplamıĢtır. 

(Hendryxa, 2020) Enerji talebindeki artıĢ, doğal gaz ihtiyacının artmasına ve doğal gaz 

altyapı ve tesislerinin artmasına neden olmuĢtur. Hendryxa (2020) çalıĢmasında kompresör 

istasyonlarında oluĢan emisyonların insanlığın üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢtır. 

ÇalıĢmada, kompresör istasyonlarındaki emsiyonlarda (VOC) uçucu organik bileĢiklerden 

1,3-bütadien dahil olmak üzere uçucu bileĢiklerin ortaya çıktığı, asetaldehit, benzen, 

etilbenzen, formaldehit, propilen diklorür, stiren ve vinil klorürün insanlar için kanserojen 

içerdiği ve ayrıca kardiyovasküler, solunum, nörolojik, üreme, kromozomal, veya 

bağıĢıklık sisteminin iĢlevselliğini bozabildiği görülmüĢtür. Bu nedenle de ölüm oranı 

artmaktadır. 

Literatürde, kompresör istasyonlarındaki atık ısıyı geri kazanmak için yeni yöntemlerin 

araĢtırıldığı gözlenmektedir. Branchini (2019) kompresör istasyonlarında oluĢan atık ısının 

kazanılması için bir Organik Rankine Çevrimi (ORC) uygulamasının fizibilite çalıĢmasını 

yapmıĢtır. Bunun için bir doğal gaz kompresör istasyonunda bulunan türbinlere Rankine 

çevrimleri eklemiĢ ve 7 yıllık bir süre boyunca yeni sistemin detaylı teknik, ekonomik ve 

çevresel analizini oluĢturmuĢtur. Analiz sonuçları, ORC sayesinde 114GWh/yıllık bir 

enerji miktarının geri kazanıldığını ve CO2
 
emisyonunun 29.600 ton/yıl azaltıldığını 

göstermektedir (Branchini, 2019). 
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Çevre kirliliği ile mücadelenin bir baĢka yolu olarak doğal gaz kompresör 

istasyonlarındaki gaz türbinlerinin iĢletme verimliliğini artırması önerilmiĢtir. BaĢka bir 

deyiĢle, kompresör istasyonlarındaki doğal gaz türbinlerinin optimizasyonu sağlanarak 

yakıt tüketimini, dolayısıyla emisyonları azaltmak, bakım maliyetlerini düĢürmek ve 

istasyonun kapasitesini artırmak amaçlanmıĢtır (Kurz, 2019). 

Trijenerasyon, aynı zamanda doğal gazın yanmasından kaynaklanan egzoz gazlarda 

bulunan enerjiden yararlanma yöntemidir. Bir kompresör istasyonunun enerji ihtiyacını 

yaklaĢık %30 oranında azaltabilecek ve dolayısıyla CO2 emisyon miktarlarını da 

azaltabilecek bir trijenerasyon sisteminin fizibilite çalıĢmasını yürütmüĢtür (Silva & Aldo, 

2017). 

1.1. Önem 

Yukarıda bir kısmından bahsedilen literatür çalıĢmaları incelendiğinde, düĢük, orta ve 

yüksek kapasiteli basınç düĢürme ve ölçüm istasyonlarının tamamında iyileĢtirme 

çalıĢmaları yapıldığı açıkça görülmektedir. Teknolojik geliĢmeler ve istasyon ihtiyaçlarına 

paralel olarak bu çabalar devam ettirilmektedir. Ancak bu çalıĢmaların çoğunda istasyon 

enerji verimliliği ve kapasite değiĢimleri temel araĢtırma konusu olmaktadır. Türkiye‟nin 

coğrafi yapısı ve doğalgaz giriĢ noktaları değiĢkenlik gösterdiğinden bu konuda özel 

istasyon yapılarına ihtiyaç duyulmaktadır. Ülkeye giriĢi sağlanan doğalgaz teslim 

noktalarının değiĢken olması ile birlikte ülke içi talep ve dağıtım noktaları da oldukça 

değiĢkendir. Bu durumda istasyonun borulama ve kollektör tasarımının çok yönlü 

çalıĢmaya imkân verecek nitelikte tasarlanması bir ihtiyaç olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

Küresel çapta artan doğal gaz talebi Türkiye‟de de paralel artıĢ gösterdiği görülmektedir. 

Kesintisiz arz, artan boru hatları, devam eden sondaj çalıĢmaları, uluslararası anlaĢmalar 

doğal gaz iletim sistemlerine yatırımların hızla devam edeceğini göstermektedir.  

Bu tez kapsamında doğal gaz iletim sisteminde ihtiyaç duyulan kompresör istasyonlarının 

projelendirme aĢamasında bulunduğu coğrafi konumu dikkate alarak çok yönlü, alternatif 

basınç ve debide çalıĢabilmesine imkân sağlayabilecek kollektör tasarımı yapılmıĢtır.  
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2. GENEL KISIMLAR 

2.1. Tarihi Süreci 

Doğal gazın enerji kaynağı olarak kullanılması M.Ö. 900‟lü yıllarda Çinliler tarafından 

olduğu görülmesine rağmen Yunanlılar tarafından keĢfedilmiĢtir. Çinliler farklı bitkilerin 

gövdelerini boru olarak kullanmıĢ ve gazın farklı yerlere iletimini sağlamıĢlardır. Gaz 

iletim sistemlerinin borularla yapılmasının temelleri bu tarihlerde atılmıĢtır (Bülbül 

Mustafa Oğuzcan, 2007, p. 8). Avrupa doğal gaz ile 17. yüzyılın ikinci yarısında 

Ġngilizlerin keĢfetmesiyle tanıĢmıĢtır. Avrupa‟da doğal gaz Ģehirlerin aydınlatma 

sistemleri, binaların aydınlatılması ve motorlarda kullanılarak devam etmiĢtir (Beyri, 

2009).  

Doğal gaz ABD‟de 17. yüzyılın ilk yarısında yerli halk tarafından keĢfedilmiĢtir. Sokak 

aydınlatmalarında kullanımı ile baĢlamıĢ ve ilk doğal gaz üretimi için  kuyu 1821 yılında 

New York‟ da açılmıĢtır. Robert Bunsen‟ın 1885‟de keĢfettiği doğal gaz ve oksijen 

karıĢımını ayarlayan ihtiyaç halinde kullanılmasını sağlayan aygıt sayesinde doğal gaz 

konutlarda kullanılmaya baĢlamıĢtır. Amerika‟daki doğal gaz iletim hatlarının toplam 

uzunluğu 1890 yılının sonunda 40.000 km civarındadır (Beyri, 2009). 

1960‟lı yıllarda yaĢanan teknolojik geliĢmeler sayesinde doğal gazın kullanımı yaygın hale 

gelmeye baĢlamıĢtır. Doğal gaz kullanımındaki artıĢ;  üretim kuyularından son tüketiciye 

iletimini sağlayan kompresör, boru hatları ve kaynak teknolojilerinin geliĢmesine bağlı 

olarak ivme kazanmıĢtır (Pala, 2003). 

Doğal gazın tarihi araĢtırıldığında 1930‟lu ve 1960‟lı yıllar arasında, aydınlatma sistemleri 

ve motorlarda kullanılması ayrıca sanayi devriminde yaĢanan geliĢmelerin olması doğal 

gazı stratejik ve ekonomik bir enerji kaynağı haline getirmiĢtir. Çevresel etkiler ve 

teknolojik geliĢmelerle birlikte doğal gaz kullanımı zamanla petrolden daha fazla kullanılır 

hale gelmiĢtir. Dünya, doğal gazın önemli bir enerji kaynağı olduğunu 1970‟ li yıllarda 

baĢlayan petrol kriziyle kabul etmiĢtir (Yayla, 1996). 

Doğal gaz, gaz Ģeklinde boru hatları aracılığıyla taĢınabileceği gibi; sıvılaĢtırılarak LNG 

(Liquified Natural Gas, SıvılaĢtırılmıĢ Doğalgaz) olarak da ticarete konu olabilmektedir. 

1997 yılında doğal gaz sıvılaĢtırılmıĢ ve ticari olarak sadece helyum gazı üretiminde 
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kullanılmıĢtır. “SıvılaĢtırılmıĢ Doğal gaz” döneminin milâdı olarak 1997 yılı kabul 

edilmektedir (Pamir, 2007). 

2.2. Doğal Gazın Özellikleri ve Avantajları 

Yeryüzü katmanları arasında organik maddeler olan hayvan ve bitki atıklarının milyonlarca 

yıl içerisinde, oksijen olmayan ortamda sıcaklık ve basıncın etkisiyle kimyasal etkileĢim 

sonucu fosil yakıtlardan doğal gaz, petrol ve kömür meydana gelir. Doğal gaz, yanıcı 

gazlardan meydana gelen, renksiz, kokusuz ve havadan hafif olan bir hidrokarbondur. 

Ġçerisinde metan, etan, propan, bütan, pentan gibi yanıcı gazlar, azot ve karbondioksit 

karıĢım olarak bulunur (PETGAZ, 1995) 

 

ġekil 2.1. Doğal Gazın Ġçeriği (Bilsen, 2007) 

Doğal gaz, çıkarıldığı bölgeye ve rezervuara göre değiĢmektedir. ġekil 2.1‟de bileĢimi 

%70-90 arasında değiĢen metan ve bileĢimi %0-20 değiĢen etandır ve propan oranı etandan 

daha azdır. Doğal gazın büyük bölümünü metan oluĢtur ve yüksek kalorifik değere (8250-

10300 kcal/m3) sahiptir. Temiz yakıt olarak doğal gaz, diğer fosil yakıtların aksine 

yakılması sonucunda havaya karbondioksit, su buharı ve çok az miktarda nitrojen oksit 

emisyonu çıkaran gaz çeĢididir (Bilsen, 2007).  

Tablo 2.1‟ de görüldüğü gibi doğal gaz -162 
o
C‟de sıvılaĢmakta ve -182,5 

o
C‟de katı hale 

dönüĢmektedir. Doğal gazın 15
 o

C sıcaklık ve 1 atm basınç altında yoğunluğu 0,71 kg/ 

Sm
3‟ 

dür. Doğal gazın yanabilmesi için hava ile %5-15 arasında karıĢım yapması 

gerekmektedir. KarıĢım oranı bu aralığın altında ya da üstünde olursa doğal gaz 

yanmayacaktır. En iyi yanma karıĢımı %9 oranında doğal gaz ve %91 oranında havanın 
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olduğu karıĢımdır. Doğal gazın havada kendi kendine yanma sıcaklığı (tutuĢma sıcaklığı) 

karıĢıma bağlı olarak 580 ila 650 
o
C arasında değiĢmektedir. Doğal gaz tam yanma anında 

mavi bir alevle yanmakta ve teorik yanma sıcaklığı ise 1960
o
C olmaktadır. Doğal gazın 

havada maksimum yanma hızı 0,43 m/sn‟dir (Türkel, 2012). 

Tablo 2.1: Doğal Gazın Kimyasal Özellikleri (Türkel, 2012) 

Kimyasal Özellikleri Doğal Gaz 

Kaynama Noktası @1 atm -162 ºC 

Kritik Nokta (Sıcaklık-Basınç) 
-83 ºC 

45,39 atm 

Yoğunluk (Gaz-@1 atm, 15ºC ) 0,71 kg./Sm
3
 

Yoğunluk (Sıvı) 0,46 kg./lt. 

Kendiliğinden tutuĢma sıcaklığı 580 ºC 

Alt Isıl Değer 8250 kcal/Sm
3
 

Üst Isıl Değer 9155 kcal/Sm
3
 

2.3. Türkiye’de Doğal Gaza GeçiĢ Süreci 

1970 yılında Türkiye Petrolleri Anonim Ortaklığı‟nın (TPAO)  Hamitabat ve Kumrular 

bölgesinde yaptığı keĢif ve üretimle ortaya çıkan doğal gaz, ilk olarak 1976 yılında 

Pınarhisar Çimento farikasında kullanılmıĢtır (EPDK, 2012).  

Endüstriyel yatırımlar ve sanayileĢmenin etkisi, göçlerin oluĢturduğu nüfus artıĢına bağlı 

hava kirliliği ve dünyada yaĢanan petrol krizi gibi nedenler ülkeleri ekonomik enerji 

kaynaklarında alternatif çözümler aramasını sağlamıĢtır. Doğal gazın endüstride 

kullanımını artırmak için, 1984 yılında Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birliği (SSCB) ile 

Türkiye Cumhuriyeti arasında anlaĢma yapılarak alternatif bir kaynak bulunmuĢtur. SSCB 

– Türkiye Doğal gaz Boru Hattı yaklaĢık 842 km olarak inĢa edilmiĢtir.1987 yılında 

Bulgaristan sınırından Türkiye‟ye giriĢ yapmıĢtır (EPDK, 2012). 

Türkiye‟de doğal gazın yaygın olarak kullanımı, 1987 yılında Hamitabat Doğal Gaz 

Santrali‟nde baĢlamıĢtır. Konutlarda kullanımı ise 1988 yılında Ankara‟da Elektrik Gaz 

Otobüs Genel Müdürlüğü (EGO) ile baĢlamıĢ, 1992 yılında Ġstanbul‟da Ġstanbul Gaz ve 

Doğalgaz Dağıtım Anonim ġirketi, (ĠGDAġ) ve Bursa‟da Boru Hatları Ġle Petrol TaĢıma 

Anonim ġirketi (BOTAġ) ile devam etmiĢtir. EskiĢehir‟de BOTAġ, Ġzmit‟te Ġzmit Gaz 
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Dağıtım Sanayi ve Ticaret Anonim ġirketi (ĠZGAZ)‟nin sektöre girmesi ile doğal gazın 

konut sektöründeki pazarı geniĢlemiĢtir.  

Tablo 2.2‟de 1987-2007 yılları arasında BOTAġ‟ın doğal gaz ve LNG alım miktarlarını 

göstermektedir. Bu miktarlar, 1987‟de 520 milyon m
3
 olarak gerçekleĢmiĢ olup, 2007 

yılında ise 35,170 milyar m
3
‟ e ulaĢmıĢtır. Tablo 2.3‟te ise 2010-2020 yılları arasında 

BOTAġ‟ın doğal gaz ithalatı yaptığı ülkeler ve ithalat miktarları gösterilmektedir. Ġthalat 

miktarı 2010 yılında 38.036 milyar m
3 

iken 2017 yılında 55.250 milyar m
3 

ile en yüksek 

seviyesine ulaĢmıĢtır. Bu miktar 2020 yılında ise 48.138 milyar m
3
‟e düĢmüĢtür. 

Ülkemizde 2020 yılı itibarıyla 81 il, 589 ilçe, 173 OSB( Organize Sanayi Bölgesi) olmak 

üzere 67,7 milyon nüfusa doğal gazın ulaĢtığı görülmüĢtür (BOTAġ, 2020). 

Tablo 2.2: 1987-2007 Yılları Doğal Gaz Ġthalat Miktarları (TMMOB, 2008) 

Yıl Rusya Fed. Ġran Mavi Akım Cezayir Nijerya TPAO Spot LNG Toplam  

(milyon m3) 

1987 432 - - - - 88 - 520 

1988 1.136 - - - - 42 - 1.178 

1989 2.986 - - - - 116 - 3.102 

1990 3.246 - - - - 111 - 3.357 

1991 4.031 - - - - 66 - 4.097 

1992 4.430 - - - - 31 - 4.461 

1993 4.952 - - - - 23 - 4.975 

1994 4.957 - - 418 - 2 - 5.377 

1995 5.560 - - 1.058 - - 240 6.858 

1996 5.524 - - 2.439 - - 80 8.043 

1997 6.574 - - 3.300 - - - 9.874 

1998 6.539 - - 3.051 - 150 644 10.384 

1999 8.693 - - 3.256 77 299 331 12.656 

2000 10.079 - - 3.962 780 154 - 14.975 

2001 10.931 115 - 3.985 1.337 - - 16,368 

2002 11.603 670 - 4.078 1.274 - - 17.625 

2003 11.422 3.520 1.252 3.860 1.126 - - 21.180 

2004 11.106 3.558 3.238 3.237 1.034 - - 22.173 

2005 12.857 4.322 4.969 3.851 1.030 138 - 27.167 

2006 12.246 5.691 7.403 4.203 1.118 - 80 30.741 

2007 13.799 6.158 9.346 4.277 1.420 - 170 36,450 
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Tablo 2.3: 2010-2021 Yılları Ġthalat Yapılan Ülkeler ve Doğal Gaz Miktarları (EPDK, 2021) 

Ülke Rusya Ġran Azerbaycan Cezayir Nijerya Diğer** Toplam 

Yıllar Miktar Pay  Miktar Pay Miktar Pay Miktar Pay Miktar Pay Miktar Pay Miktar 

2010 17.576 46,21 7.765 20,41 4.521 11,89 3.906 10,27 1.189 3,13 3.079 8,09 38.036 

2011 25.406 57,91 8.190 18,67 3.806 8,67 4.156 9,47 1.248 2,84 1.069 2,44 43.874 

2012 26.491 57,69 8.215 17,89 3.354 7,30 4.076 8,88 1.322 2,88 2.464 5,37 45.922 

2013 26.212 57,90 8.730 19,28 4.245 9,38 3.917 8,65 1.274 2,81 892 1,97 45.269 

2014 26.975 54,76 8.932 18,13 6.074 12,33 4.179 8,48 1.414 2,87 1.689 3,43 49.262 

2015 26.783 55,31 7.826 16,16 6.169 12,74 3.916 8,09 1.240 2,56 2.493 5,15 48.427 

2016 24.540 52,94 7.705 16,62 6.480 13,98 4.284 9,24 1.220 2,63 2.124 4,58 46.352 

2017 28.690 51,93 9.251 16,74 6.544 11,85 4.617 8,36 1.344 2,43 4.804 8,70 55.250 

2018 23.642 47,02 7.863 15,64 7.527 14,97 4.521 8,99 1.668 3,32 5.061 10,21 50.282 

2019 15.196 33,61 7.736 17,11 9.585 21,20 5.678 12,56 1.756 3,88 5.260 11,63 45.211 

2020 16.166 33,59 5.321 11,06 11.548 24,00 5.573 11,58 1.358 2,82 8.159 16,95 48.138 

2021 26.343 44,87 9.434 16,07 7.986 13,60 5.987 10,20 1.249 2,13 7.706 13,13 58.704  

Pay: % olarak verilmiĢtir 

2.4. Doğalgaz Ġletim Sistemi 

Doğal gaz iletim sistemi, uzun mesafelere gaz veya sıvıların boru hatları aracılığıyla 

taĢındığı, nihai dağıtım noktalarına kadar uzanan sistemler bütünüdür. Dünyadaki enerji 

merkezleri, kesintisiz arz ve enerji tedariğini sağlamaları için geliĢmiĢ enerji altyapılarına 

sahip olmalıdırlar. Bunlar; boru hattı ağı, doğalgaz santralleri, depolama sistemleri, 

rafineriler ve petrokimya altyapılarından oluĢur (Winrow, 2011). 

ġekil 2.2‟de Türkiye‟nin doğal gaz iletim boru hatlarını, kompresör istasyonlarını, 

depolama tesislerini ve ithal edilen ülkeleri göstermektedir. ġekil 2.2‟de doğal gaz iletim 

boru hatları olarak;  

 1987, Rusya Federasyonu - Türkiye Doğal Gaz Ana Ġletim Hattı (Bulgaristan 

sınırından Türkiye‟ye giriĢ yapmakta ve 845 km uzunluğundadır ) 

 2001, Ġran -Doğu Anadolu Doğal Gaz Ana Ġletim Hattı (Doğubayazıt‟tan giriĢ 

yapan boru hattı, Erzurum, Sivas ve Kayseri üzerinden Ankara‟ya ulaĢmaktadır ve 

1.491km uzunluğundadır ) 

 2003, Rusya - Samsun - Ankara Doğal Gaz Ġletim Hattı (Mavi Akım Samsun‟dan 

baĢlayarak Amasya, Çorum, Kırıkkale üzerinden Ankara‟ya ulaĢmaktadır.) 

 2007, Azerbaycan - Türkiye (ġah Deniz I) Doğal Gaz Boru Hattı (Gürcistan 

üzerinden Türkiye‟ye giriĢ yaparak, Horasan yakınlarında Doğu Anadolu Doğal 

Gaz Boru Hattı ile birleĢmekte ve böylelikle Batı tarafına taĢınmaktadır) 
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 2018, TANAP  (Trans Anadolu Doğal Gaz Boru Hattı Projesi) (Doğal gazın 

öncelikle Gürcistan üzerinden Türkiye‟ye, ardından Avrupa‟ya taĢınmasını 

sağlamaktadır) 

 2020, Türk Akım Açık Deniz Boru Hattı (Rusya kıyısında baĢlayıp Karadeniz 

altından 930 kilometre ilerleyerek Türkiye'ye giriĢ yapan boru hattı,  doğalgaz 

dağıtım Ģebekesine bağlayarak Türkiye, güney ve güneydoğu Avrupa‟ya gaz 

taĢınmaktadır) 

ġekil 2.2‟de yer altı doğal gaz depolama olarak; 

 2016, Silivri Yer Altı Doğal Gaz Depolama (2,841 milyar Sm
3
 depolama ve 25 

milyon Sm
3
/gün geri üretim kapasitesine sahiptir) 

 2017, Tuz Gölü Yer Altı Doğal Gaz Depolama (1 milyar Sm3 çalıĢma gazı 

kapasitesine ve 40 milyon Sm3 günlük geri üretim kapasitesine sahiptir) 

ġekil 2.2‟de kompresör istasyonları olarak; 

 Kırklareli (9), Ambarlı(8), EskiĢehir(7), Çorum(6), Hanak(1), Doğubayazıt(2), 

Erzincan(3), Sivas(4) ve Mucur‟da(5) kompresör istasyonları bulunmaktadır 

(BOTAġ, 2020). 

Bu nedenle doğal gazın üretildiği bölgeden tüketim noktalarına kadar etkin ve verimli bir 

Ģekilde taĢınması için kapasitesi yeterli boru hattı Ģebekesinin kurulması gerekmektedir. 

2.5. Doğal Gazın TaĢınması 

Doğalgaz boru hatlarıyla taĢınır ve dağıtım noktalarına iletilir. Ayrıca LNG olarak taĢıma 

iĢlemi genel olarak deniz yoluyla ve özel tasarlanan tankerlerle yapılmaktadır. 
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ġekil 2.2. Türkiye Doğal Gaz ve Petrol Boru Hatları Haritası (BOTAġ, 2020) 

2.5.1. Boru Hattı Gaz TaĢımacılığı 

Borular genelde toprak altına gömülü olarak konumlandırılır ve korozyona karĢı korumak 

için dıĢ yüzeyine polipropilen kaplama yapılmıĢ, katodik koruma ile elektriksel olarak 

izole edilmiĢ çelik borulardan oluĢmaktadır. ġekil 2.3‟te çelik borunun bir kesiti 

gösterilmektedir. 

 

ġekil 2.3. Çelik Boru Kesiti (Yürekli, 2019) 
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Ġletim boru hatları, projelendirilen güzergâh boyunca genelde yüksek karbon çelik 

alaĢımlarından üretilmiĢ borulardan oluĢmaktadır. Amerikan Petrol Enstitüsü (API) 

standartlarına uygun olarak boruların üretimi ve testleri yapılmaktadır. Genel olarak API-

5L sisteminde X60 standardında ki borular kullanılmaktadır. Tablo 2.4‟te API 

standartlarında üretilen boruların teknik özellikleri gösterilmiĢtir. 

Tablo 2.4: API Çelik Boru Standartları Tablosu (Suppliers, 2022) 

Seviye Kimyasal bileĢim Akma 

Dayanımı 

Gerilme  

Direnci 

Çekme 

Verim 

Uzama 

  C Si Mn P S V Not Ti dk. (KSI) dk. (KSI) Oran (maks) % 

API 5L X52  

0.16 

 

0.45 

 

1.65 

 

0.020 

 

0.010 

 

0.07 

 

0.05 

 

0.04 

 

52 

 

66 

 

0.93 

 

21 

API 5L X56 0.16 0.45 1.65 0.020 0.010 0.07 0.05 0.04 56 71 0.93 19 

API 5L X60 

 

0.16 

 

0.45 

 

1.65 

 

0.020 

 

0.01 

 

0.08 

 

0.05 

 

0.04 

 

60 

 

75 

 

0.93 

 

19 

API 5L X65 0.16 0.45 1.65 0.020 0.010 0.09 0.05 0.06 65 77 0.93 18 

API 5L X70 

 

0.17 

 

0.45 

 

1.75 

 

0.020 

 

0.010 

 

0.10 

 

0.05 

 

0.06 

 

70 

 

82 

 

0.93 

 

17 

API 5L özelliği, doğal gaz ve petrol endüstrilerinde gaz, su ve petrolün taĢınmasında 

kullanıma uygun boru standartları sağlamaktadır. API 5L, dikiĢsiz ve kaynaklı çelik 

boruları kapsamaktadır. KSI (Kip Ġnç Kare), 6,894 N/mm
2
 eĢittir ve API standartları 

tablolarında KIP kullanılmaktadır. Boru hattı taĢımacılığında gazın kimyasal ve fiziksel 

değiĢmeden iletilmesi avantaj olmasına rağmen boru hattının uzunluğu, çapına göre 

değiĢen baĢlangıç yatırım tutarları dezavantaj olarak görülmektedir. 

2.5.2. SıvılaĢtırılmıĢ Doğal Gaz TaĢımacılığı 

Doğal gaz iletim boru hattının yapılmasının mümkün olmadığı durumlarda, gaz 

kesintilerinin olmaması için acil durumlara alternatif olarak LNG kullanılmaktadır. 

Ġngilizce literatürde sıvılaĢtırılmıĢ doğalgaz (Liquefied Natural Gas-LNG)  olarak 

adlandırılır.  

Doğal gaz üretim kuyularından gaz fazında çıkarılan gaz belirli Ģartlar sağlanarak 

sıvılaĢtırılmaktadır. LNG‟nin taĢınma iĢlemi genel olarak deniz yoluyla ve özel tasarlanan 

tankerlerle yapılmaktadır. LNG normal atmosferik basınçta (1,013 bar) ve -163
0
C sıcaklığı 

https://www.api5lx.com/api5lx-grades/api-5l-x52.php
https://www.api5lx.com/api5lx-grades/api-5l-x56.php
https://www.api5lx.com/api5lx-grades/api-5l-x60.php
https://www.api5lx.com/api5lx-grades/api-5l-x65.php
https://www.api5lx.com/api5lx-grades/api-5l-x70.php
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sürekli sağlayabilen tankerlerde taĢınmaktadır. LNG gemileri limanlara yanaĢma, boĢaltma 

ve bu iĢleri yürütme esnasında yüksek teknoloji emniyet tedbirlerine sahiptirler (Bilsen, 

2007) 

Doğal gazın içeriğindeki metan oranının yüksek olması nedeniyle doğal gazın fiziksel 

özelliklerinin metan davranıĢlarının neredeyse aynı olduğu varsayımı yapılabilmektedir. 

Tablo 2.5‟te görüldüğü gibi doğal gaz kritik sıcaklığı -83
0
C‟dir (ToolBox, 2022). Bu 

sıcaklık üzerinde gaz fazında bulunurken, sıvı fazında bulunması için gerekli basıncın 

sağlanması gerekmektedir. Tablo 2.1‟de atmosfer basıncında ve -162
0
C sıcaklıkta gazın 

sıvı faza geçtiği görülmektedir. SıvılaĢtırılan doğal gazın 1 m
3
‟ü 460 kg, 1 litresi 0,46 kg 

gelmektedir. SıvılaĢtırılan doğal gazın hacmi 1/600 oranında azalmaktadır. BaĢka bir 

ifadeyle gaz fazında 600 m
3
‟lük hacim kaplayan doğal gaz, sıvı fazına geçtiği zamana 

sadece 1 m
3 

„lük hacim kaplamaktadır. 

Tablo 2.5: Metan Faz Diyagramı (ToolBox, 2022) 

 

2.6. Doğal Gaz Depolama Süreci 

Doğal gaz tüketimi yıl boyunca sabit değildir. Boru hatlarının yetersiz kalması, pik 

tüketimler, acil durumlar ve sektörlerin mevsimlere göre değiĢken talepleri yıllık dalgalı 

bir arz talep dengesi kurulması gerektiğini göstermektedir. 

Arz güvenliği ve kesintisiz gaz temini amacıyla Avrupa‟daki ülkeler yıllık doğal gaz 

tüketimlerinin yaklaĢık  %20‟ sini depoladıkları görülmektedir. Türkiye‟de 2020 yılı doğal 

gaz ithalatı 48,138 milyar sm
3 

gerçekleĢmiĢtir ve 2023 yılında hedeflenen depolama 
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kapasitesi 11 milyar sm
3
 olarak belirtilmiĢtir (BOTAġ, 2020). Doğal gazın depolanması 

iletim hatlarında depolama, yeraltı depolama ve sıvılaĢtırılmıĢ doğal gaz depolama 

Ģeklinde 3 farklı Ģekilde yapılmaktadır. 

2.6.1. Ġletim Hatlarında Depolama 

Doğal gazın depolanması kesintisiz arz güvenliğinin sağlanması açısından önem arz 

etmekte ve depolama sistemlerine ihtiyaç duyulmaktadır. Doğal gaz taĢımacılığında önemli 

yer tutan doğal gaz iletim hattı boruları basınç oranı değiĢimine bağlı olarak kısa vadede 

depo görevi gören ve talepleri dengeleyen sistemlerdir.  

2.6.2. Yeraltı Depolama Sistemleri 

KeĢfedilen yeraltındaki su ve gölet boĢlukları, gaz üretimi tamamlanan rezerv boĢlukları 

olmak üzere keĢfedilen, geniĢletme projeleriyle yapılan depolama sistemleridir. Yeraltı 

depolama sistemleri yıllık arz talep dengesini sağlayan önemli depolama sistemlerindendir. 

Gaz fazında yüksek basınç (250 bar ve üstü) altında sıkıĢtırılan gaz depolanmaktadır. 

SıkıĢtırılmıĢ doğal gaz (CNG) kullanımı için uygun basınç düĢürme istasyonları vasıtasıyla 

basınç düĢürülerek depolardan boru hattına veriler ve gaz fazında kullanımı sağlanır.  

Grafik 2.1‟de doğal gazın gaz fazında yoğunluğunun, normal Ģartlar altında sabit sıcaklık 

ve hacimde basınç artıĢına bağlı olarak arttığı görülmektedir. 

 

Grafik 2.1: Doğal gaz Yoğunluk-Basınç Grafiği (Önder, 2019) 
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Normal Ģartlarda altında bir (1) atmosfer basınç ve 15ºC sıcaklıkta doğal gazın gaz fazında 

yoğunluğu 0,71 kg./Sm
3
 tür. Basınç artıĢına bağlı olarak yoğunluğun değiĢimi grafiğe göre 

sabit sıcaklık ve hacim altında, 1 atm 15 ºC sıcaklıkta doğal gaz yoğunluğu 0,71 kg./Sm
3
 

dir. 100 atm basınç altında yoğunluk 98,21 kg/Sm
3
 ve 150 atm basınç altında yoğunluk 

157,47 kg/Sm
3
 dir. 200 atm basınç altında yoğunluk 200,78 kg/Sm

3
, 250 atm basınç altında 

ise 232,3 kg./Sm
3 

olmaktadır.  

2.6.3. SıvılaĢtırılmıĢ Doğal Gaz Depolama 

Doğal gazın sıvı fazda, atmosfer basıncında ve -163
0
C‟de taĢınması ve depolanması 

gerekmektedir. LNG depolama sistemleri, sıcaklık basınç dayanım sınıfları sürekli sıvı 

fazda muhafaza edebilen sistemlerdir (Türkel, 2012).  

Doğal gazın gaz fazından sıvı faza geçmesi esnasında hacminin yaklaĢık 600 kat azalması 

depolama açısından avantajlı olduğunu göstermektedir. SıvılaĢtırılmıĢ doğal gaz depolama 

sisteminin kapasitesi 600 kat fazlası miktarda gaz depolaması bu sistemlerin önemini 

göstermektedir.  

Ġletim hatlarında depolama ve yer altı depolama sistemlerinden farklı olarak LNG‟nin 

kullanılması sıvı fazdan, gaz fazına geçiĢ (GazlaĢtırma)  yapılarak sağlanmaktadır. 

Kriyojenik tanklarda depolanan LNG, evaporatörler (BuharlaĢtırıcılar) vasistasıyla gaz 

fazına geçmektedir. Kapasitelerine göre değiĢen ve geniĢ ısı transferi yüzeye sahip 

evaporatörler genellikle alüminyum malzemeden imal edilmektedirler. Depolama 

tankından -163
0
C‟de gelen LNG evaporatör kanatçıkları arasından geçiĢ yaparken ısı 

transferiyle gaz fazına geçiĢ yapmaktadır. Evaporatörlerde genellikle gazlaĢtırma için deniz 

ve gölet suları kullanılmakta ve mümkün olmadığı durumlarda fosil yakıtlı gazlaĢtırma 

üniteleri yardımıyla yapılmaktadır. Kaynaktan pompalar yardımıyla temin edilen sular 

alınarak LNG ısıtmasında kullanılıp tekrar kaynağa gönderilmektedir.  
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2.7. Doğal Gaz Dağıtım Süreci 

Ana iletim boru hattında yüksek basınçta taĢınan doğal gazın, dağıtım Ģebekesi vasıtasıyla 

farklı çapta borularla alınarak ve basınç ayarlaması yapılarak nihai tüketim noktalarına 

dağıtım yapan sistemlerin bütününe doğal gaz dağıtımı denmektedir. Doğal gaz dağıtım 

süreci Ģekil 2.6‟de gösterilmektedir.  

Dağıtım süresince endüstri tesisleri, fabrikalar, elektrik üretim santralleri ve diğer 

tüketiciler ihtiyaçları olan gazı dağıtım firmalarından teslim almaktadırlar. Endüstriyel 

tesisler ve elektrik üretim santralleri ile yapılan sözleĢmelerde belirlenen basınç, sıcaklık 

ve kontrat miktarlarındaki debiyi sağlamak, faturalandırmak, Ģebekesinin güvenliğini, 

bakımını ve düzenli iĢleyiĢini sağlamak dağıtım firmalarının sorumluluğundadır. 

 

ġekil 2.4. Doğal Gaz Üretim, Ġletim ve Dağıtım ġeması 

Doğal gaz, Türkiye‟nin 81 ilinde kullanılabilmektedir. Türkiye‟de doğal gaz dağıtım 

Ģirketlerinin yatırımlarıyla birlikte 2020 yılının sonunda 589 yerleĢim yerine doğal gaz arzı 

sağlanmıĢtır. ġekil 2.5‟te görüldüğü üzere 2020 yılında Türkiye doğal gaz dağıtım Ģebekesi 

157.2 km‟ye eriĢmiĢtir. 2015-2019 yılında dağıtım Ģebekesi ortalama %9 büyürken, bir 

önceki yıla göre 2020 yılı Ģebeke büyüme oranı %6,5 oranında gerçekleĢmiĢtir. 
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ġekil 2.5. Avrupa ve Türkiye Doğal Gaz Dağıtım ġebeke Uzunlukları (Bin km) (Gazbir, 2020) 

ġekil 2.5‟de görüldüğü üzere Türkiye, Avrupa ülkeleri içerisinde doğal gaz dağıtım Ģebeke 

uzunluğuna göre 6‟ncı sırada yer almaktadır. Polonya doğal gaz dağıtım Ģebeke uzunluğu 

olarak Avrupa ülkeleri içerisinde 5‟nci sırada bulunmaktadır. Doğal gaz dağıtım 

Ģirketlerinin önümüzdeki beĢ yılda Türkiye‟ye yapacakları yeni Ģebeke yatırımları ile 

Türkiye‟nin Polonya‟nın önüne geçmesi olasıdır (Gazbir, 2020). 

2.7.1. Basınç DüĢürme ve Ölçüm Ġstasyonları 

Basınç düĢürme ve ölçüm istasyonları doğal gaz dağıtım sisteminin yapı taĢlarındandır. 

Ġletim hatlarından 50-100 bar yüksek basınçta gelen doğal gaz müĢterinin ihtiyaç duyduğu 

basınca ve sıcaklığa getirilerek, talep miktarını karĢılamak üzere oluĢturulur. Tüketim 

noktalarında bulunan enstrümanlara zarar verebilecek katı, sıvı partikülleri filtre edilir ve 

gaz kaçaklarının tespit edilmesini kolaylaĢtırılacak kimyasal kokulandırma yapılır. ġekil 

2.6‟da istasyon tipleri ve çalıĢma basınçları gösterilmiĢtir. 
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ġekil 2.6. Basınç DüĢürme Ġstasyonları Basınç Seviyeleri ġeması 

Basınç düĢürme iĢleminde “Joule-Thomson” etkisi sonucunda gaz sıcaklığının sıfır altına 

düĢmesi ve ekipmanlara zarar vermesini engellemek için gazın regülasyon öncesinde 

ısıtılması gerekilmektedir. Tüketim kapasitelerine göre ısıtma sistemleri kurulmaktadır.  

Tüketim miktarları debi ölçümü yapan sayaçlarla ölçüm yapılarak faturalandırılmaktadır. 

Ölçüm sistemleri mevcut ve gelecek dönemde talepleri, kesintisiz ve güvenli biçimde 

karĢılamak üzere kurulmaktadır. 

Ġstasyonlarda gaz talebinin tamamının karĢılanması için asıl ve yedek hatlar yer almaktadır. 

Ġstasyonlarda değiĢen talep doğrultusunda kesintisiz gaz arzının sağlanması için yedek ve 

by-pass hatları hazır olarak bulunmaktadır. Ġstasyonların kurulumu ve iĢletme faaliyetleri, 

ulusal-uluslararası ilgili kuruluĢların standartlarına uygun olarak yapılması gerekmektedir. 

ġekil 2.7‟de basınç düĢürme ve ölçüm istasyon Ģemasının bir örneği gösterilmektedir. 

Doğalgaz öncelikle filtrelerden geçirilerek katı ve sıvı partiküllerden ayrılır. Ġki hat olarak 

kurulumu ve yedeklik sağlanır. Filtrelerden sonra eĢanjörlere girerek ısıtılır. Ani basınç ve 

düĢüĢ öncesi ısıtılması gerekli olmaktadır. Isıtıcı eĢanjör sisteminden çıkan gaz basınç 

düĢürme bölümüne girer ve talep basınca düĢürülen gaz ana ve yedek hattan çıkıĢ yaparak 

ölçüm sistemine girmiĢ olur. Daha sonra ölçümü yapılan tüketim noktalarına 

gönderilmektedir. Ayrıca sistemde gazı kesmek için aralıklı olarak sistemler arası 
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kullanılan küresel vanalar bulunmaktadır. DeğiĢik kademelerden geçen gazın basıncını 

görmek için montaj yapılmıĢ manometreler,  sıcaklığı ölçmek ve izlemek için termo-

elemanlar veya dirençli termometreler, sistem emniyeti sağlamak ve gazı tahliye 

edebilmek için basınç emniyet vanaları bulunmaktadır.  

 

ġekil 2.7. Basınç DüĢürme ve Ölçüm Ġstasyon ġeması (Yılmaz, 2006) 

Basınç düĢürme istasyonu A, B ve C tipi olmak üzere 3 tipi bulunmaktadır. RMS-A olarak 

da adlandırılan A tipi basınç düĢürme ve ölçüm istasyonları iletim hattından gelen yüksek 

basınçtaki doğal gazın ilk olarak basıncının düĢürüldüğü ve ölçümünün yapıldığı 

istasyonlardır. ġehir giriĢ istasyonları olarak bilinen RMS-A istasyonları, 40-75 bar yüksek 

basınçta gelen gazı 12-19 bara kadar düĢüren sistemlerden oluĢmaktadır. Bu istasyonlarda; 

 Kokulandırma, 

 Gazın analizi yapılarak ortalama kalorifik değeri hesaplama 

 Gaz debi ölçümü, 

 ġehir Ģebekesi giriĢ öncesi filtreleme, 

 Ġhtiyaca göre basınç ayarlama, 

 Acil durumlarda gazın otomatik olarak kesilmesi, 

 SCADA sistemiyle tüm verilerin toplanması, izlenmesi ve yönetilmesi sağlanır. 

B tipi istasyon ise A tipi istasyondan gelen gazın Ģehir içinde 2. kademe basıncının 

düĢürülmesini sağlayan ve bölge regülatörü olarak da adlandırılan istasyondur. B tipi 

istasyonlarda 12-19 bar basınçta giren gaz 4 bar a kadar düĢürülmekte ve çelik borularla 

gelen gaz B tipi istasyondan sonra polietilen borulara geçiĢ yapılmaktadır. 
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C-tipi basınç düĢürme istasyonu ise dağıtım hatlarındaki son kademe basınç düĢürme 

sağlayan sistemlerdir. 4 barda giren gazın ihtiyaca göre 19-300 mbar basınç aralığında 

çıkıĢı ihtiyaca göre ayarlamaktadır. 

2.8. Kompresör Ġstasyonları 

Kompresör istasyonları Boru hatları üzerinde kurulan gaz basıncı ve akıĢını düzenleyen 

stratejik tesislerdendir. Gazın üretim noktasından son tüketiciye kadar gazın 

basınçlandırılarak iletimini sağlarlar. Boru hattı çapına göre basınç kayıpları, değiĢken 

maliyetler kompresör istasyonlarının botu hattı üzerinde kurulacağı noktaları belirler.  

Kompresör istasyonlarının tasarım ve kurulumunda birçok mekanik, elektrik, inĢaat ve 

otomasyon proje uygulamaları yapılmaktadır. Ġletim hattında taĢınacak gaz miktarına 

uygun kompresör gücü ve sayıları belirlenmekte ve boru tesisatlarının istasyon gücü ve 

kapasitesine göre çap, kalınlık, basınç dayanımı gibi teknik özellikleri uygun olarak imalatı 

yapılmaktadır. ġekil 2.8‟de örnek olarak endüstriyel bir doğal gaz kompresör istasyon 

resmi yer almaktadır. Ġstasyonda genel olarak filtreler, gaz kompresörleri, gaz türbinleri, 

pig alma ve pig atma tesisleri, ölçüm sistemleri, soğutma üniteleri, ısıtma kazan sistemleri, 

endüstriyel vanalar, elektronik ölçme, izleme ve kontrol sistemlerinden oluĢmaktadır 

(Okay, 2019). 

 

ġekil 2.8. Endüstriyel Bir Doğal Gaz Kompresör Ġstasyonu (Okay, 2019) 
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2.8.1. Gaz Kompresörleri 

Gaz kompresörleri, belirli bir hacimdeki gazın hacmini azaltarak basınçlandırılmasını 

sağlayan makinelerdir. Kimya tesisleri, rafineriler, gaz kuyularından gaz üretim ve 

enjeksiyonu gibi birçok uygulamada tercih edilmektedir. Doğal gaz basınçlandırma 

tesislerinde genellikle santrifüj ve pozitif deplasmanlı pistonlu kompresörler 

kullanılmaktadır. Pistonlu kompresörler sabit hacimde ve yüksek sıkıĢtırma oranına 

sahiptir. Santrifüj kompresörler ise, kinetik enerjiyi gazın basınç enerjisine çeviren 

kompresör çarkının dönmesiyle oluĢan santrifüj etkisiyle oluĢturmaktadırlar. 

Santrifüj kompresörler ġekil 2.9‟de görüldüğü gibi kompakt yapıları sebebiyle gaz iletim 

sisteminde büyük oranda tercih edilirler. Kurulum maliyetlileri ve bakım masrafları düĢük 

olması, yüksek devirlerde çalıĢma olanağı en önemli avantajlarındandır.  

ġekil 2.9‟da görülen santrifüj tip 2 kademeli kompresörün genel görünüĢü ayrıca rotor, 

stator, mil yataklaması ve sızdırmazlık elemanlarının görünüĢüdür. Ġstasyon borulaması, 

kompresör giriĢ ve çıkıĢ flanĢına bağlanır. Kompresör, gaz talebine göre kompresör sayısı 

belirlenerek çalıĢtırılmaktadır. 

 

ġekil 2.9. Santrifüj Gaz Kompresörü (GPSA, 2004) 

Santrifüj kompresörleri genelde gaz türbinleri veya elektrik motorlarıyla çalıĢtırılmaktadır. 

Kompresör üreticileri tarafından, gaz türbini gücüne uygun tasarlanmıĢ çok kademeli ve 

farklı devir sayılarında çalıĢabilen kompresörler imal edilmektedir. ġekil 2.10‟da sahada 3 

adet santrifüj kompresör ünitesi bulunan bir kompresör istasyonunun nasıl kurulduğu 

gösterilmiĢtir (GPSA, 2004). 
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Pistonlu kompresörler ise pozitif deplasmanlı kompresör kategorisinden olup santrifüj 

kompresöre göre daha geniĢ alan kaplamaktadırlar fakat verimleri ve basınçlandırma 

aralıkları daha yüksektir. Pistonlu kompresörler, 30.000 psi „ye kadar basınç ve düĢük 

güçlerden 20.000 HP‟ye kadar çalıĢabilme olanağı sağlamaktadırlar. Tek veya çok 

kademeli olarak dizayn edilirler ve her kademede sıkıĢtırma oranı dört ile sınırlıdır. 

Kompresör için gereken güç kompresör üreticileri tarafından belirlenen teknik 

dokümanlardan temin edilmektedir (Menon, 2015). 

 

ġekil 2.10. Üç Adet Santrifüj Kompresör Ünitesi Bulunan Kompresör Ġstasyonu (Mokhatab, 2007) 

Kompresör istasyonlarında istasyona giriĢ yapan gaz borulama ile kompresör ünitesine 

yönlendirilmektedir. Basınç ve debiye göre ihtiyaç duyulan kompresör sayısı belirlenir.  

Gaz basıncının artırılması sırasında sıcaklık artıĢı da basınç farkına bağlı olarak 

artmaktadır. Her 100psi (6.9 bar) basınç artıĢı 7-8
0
C gaz sıcaklığını artıĢına neden 

olmaktadır. (Messersmith, 2015).   

2.8.2. Gaz Türbinleri 

Literatürde araĢtırmalarında GT-CC (GT: Gaz Türbini, CC: Santrifüj Kompresör)  ve EM-

CC (EM: elektrik Motoru, CC: Santrifüj Kompresör) paket olarak kullanılan motorlardır. 

Gaz türbini boru hattından aldığı gaz ile çalıĢırken, elektrik motoru için temiz, güvenilir 

enerji kaynağı gerekmektedir. McKee ve arkadaĢları (1999) iĢletme maliyetleri bakımdan 

elektrik birim fiyatının 0,02 ABD $/ kW/h ve üstü fiyatlar olduğunda elektrik motoru 

kullanımının dezavantajlı olduğunu hesaplamıĢlardır.  
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Elektrik motorlarının çevresel etkileri düĢük olmakla birlikte, iletim kayıpları ve elektrik 

üretimin tesislerinin (doğal gaz kombine çevrim santralleri, termik santraller gibi) çevresel 

etkileri unutulmamalıdır. Gerekli elektrik altyapısı oluĢturulmayan sistemlerde 

kesintilerden kaynaklanan riskler dikkate alınmalıdır.  

Boru hattı kompresör istasyonlarında genelde gaz türbinleri kullanılmaktadır. Gaz türbini,  

kompresörde havayı sıkıĢtıran, yanma odasında yakıt-hava karıĢımını yakarak yanmıĢ 

gazların elde edilmesini ve bunların türbinde geniĢlemesini sağlayarak iĢ elde eden içten 

yanmalı motordur. ÇalıĢma prensibi ġekil 2.11‟de gösterildiği gibi Brayton çevrimine 

dayanmaktadır. 

 

ġekil 2.11. Ġdeal Brayton Çevrim ġeması (Çengel, 2011) 

Gaz türbin bölümleri, hava giriĢi, kompresör, yanma odası ve türbin kademelerinden 

oluĢmaktadır. ġekil 2.12 gaz türbin bölümlerini göstermektedir. Hava giriĢinden filtre 

sisteminden geçerek gelen hava, kompresör tarafından sıkıĢtırılarak basınçlandırılır (soğuk 

bölüm). Yanma odasına giren basınçlı havaya yakıt püskürtülmek suretiyle yanma elde 

edilmektedir. Yanma sonucu sıcaklığı artan gaz, türbin kademesinin kanatçıklarına 

çarptırılarak hareket vermektedir (sıcak bölüm). 

 

ġekil 2.12. Gaz Türbin Bölümleri (Dahl, 2007) 
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Kompresör istasyonlarında kullanılan gaz türbin sistemlerinde ayrıca gaz türbinine akuple 

bağlı güç türbinleri bulunur (Okay, 2019). Türbin kademesinde çıkan egzoz gazlar güç 

türbin kademelerine gönderilir (sıcak bölüm) ve güç türbin kademelerinde ısı enerjisinden 

mekanik güç elde edilir. Isı enerjisi, basıncı ve sıcaklığı düĢmüĢ olarak egzoz gazı Ģeklinde 

bacadan atmosfere verilmektedir. Üretilen bu mekanik güç, bir Ģaft ile kompresöre 

aktarılmakta ve gaz basınçlandırma prosesi baĢlamıĢ olmaktadır. Ayrıca ana iletim 

hattındaki basınç ve akıĢ dengesi ayarlanmaktadır. 

2.8.3. Siklon Filtreler 

Ġletim hatlarından kompresör tesislerine giriĢ yapan gaz filtreleme sistemlerinde geçerek 

basınçlandırma yapılmaktadır. Siklon ve separatör filtreler olmak üzere 2 aĢamalı 

filtreleme yapılır. ġekil 2.13‟de görülen siklon filtreler merkez kaç kuvvetinin etkisi ile 

karıĢım halindeki gaz ve katı maddeyi birbirinden ayıran sistemdir. Ayrıca gazla birlikte 

gelen 10 μm‟den büyük partikülleri toplama haznesine biriktiren filtrelerdir. ġekil 2.14‟de 

gösterildiği gibi filtreye yatay olarak yüksek basınç, hız ve debiyle giriĢ yapan gaz, siklon 

filtresinde bulunan dikey tip kanatçıklara çarparak dönmesini sağlamaktadır. Yoğunluk 

farkıyla katı ve sıvı partiküller filtre cidarından süzülerek toplama haznesine gitmektedir. 

Gaz, siklon filtrenin en üst noktasında çıkarak separatör filtreleme sistemine girmektedir. 

 

ġekil 2.13. Siklon Filtreler (BOTAġ, 2019) 
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ġekil 2.14. Siklon Filtre Gaz AkıĢ ġeması (Kouba, 2003) 

2.8.4. Separatör Filtreler 

ġekil 2.15‟te gösterilen separatör (ayırıcı) filtreler, yatay olarak dizayn edilen debi, sıcaklık 

ve basınç değerlerine göre belirli miktarda kartuĢ filtreden oluĢmaktadır. Gaz, filtreye 

girdikten sonra kartuĢların içerisinden geçerek filtrelenmiĢ olmaktadır. Genel olarak 

kartuĢlar 3 μm‟den büyük partikülleri % 99 üstünde oranında temizleme kabiliyetine 

sahiptirler (Okay, 2019). Filtre edilen gaz kompresör ünitelerine girmeye hazır duruma 

gelmektedir. 

 

ġekil 2.15. Gaz Separatör Filtresi (Forain, 2022) 



 

 

26 
 

KartuĢ filtreler separatör içinde filtrelemeyi sağlamaktadır. Separatör içerisine giren gaz 

metal levhaya çarparak dağılmaktadır. Homojen olarak dağılan gaz, ġekil 2.16 „da görülen 

kartuĢların dıĢ kısmından içine geçerken belirli boyutun üstündeki partikül ve sıvılar dan 

geçemez ve separatör alt bölgesinde birikmeye baĢlar. Toplama haznesinde belirli seviyeye 

ulaĢan partiküller, atık toplama havuzuna alınarak tehlikeli atık olarak imha 

edilmektedirler. 

 

ġekil 2.16. KartuĢ Filtreler (Forain, 2022) 

2.8.5. Gaz Soğutma Sistemleri 

Basınçlandırma sonrası bilindiği üzere gaz sıcaklığı doğru orantılı artıĢ göstermektedir. 

Sıcak gazın ana hatta verilmesi durumunda, sıcak gazın soğuk gaza göre fazla hacim 

kaplaması istenmeyen bir durumdur. Performans kaybına neden olan bu durumu 

engellemek amacıyla gaz sistemleri kurulmuĢtur. Soğutma sistemi kanat sarılmıĢ özel 

borular ve pervanelerden oluĢmaktadır. DıĢ ortamdan alınan hava ile soğutma sağlanır. 

Mevsimsel değiĢen hava sıcaklarına, gaz debisine bağlı olarak fan sayısı değiĢmektedir. 

ġekil 2.17‟de 8 adet pervaneli gaz soğutma ünitesi sistemi gösterilmektedir. 
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ġekil 2.17. Gaz Soğutma Ünitesi (TML, 2003) 

2.8.6. PIG Ġstasyonları 

Pipeline Inspection Gauge (PIG)  istasyonları boru hatlarının imalatı ve sonrasında boru 

hattı temizliği için kurulan sistemlerdir. GeliĢen teknoloji ile akıllı pig sistemleri üretilmiĢ 

ve boru hattı deformasyonlarını tespit ve analiz için kullanmaya baĢlanmıĢtır. Ġletim hattı 

borularının iç yüzeylerinde oluĢan kirlilik, metal aĢınmaları, gazla birlikte gelen tozlar 

belirli aralıklarla piglerle temizlenmektedir. Pig atma ve pig alma kovan sistemleri belirli 

mesafelerle iletim hattı üzerine kurulurlar. Boru çapına uygun olarak pig boyutu değiĢiklik 

göstermektedir. Pig atma kovanına yerleĢtirilen pig ve kirlilik oluĢturan materyaller gaz 

akıĢıyla birlikte hareket ederek pig alma kovanına varmaktadır. Pig alma kovanından pig 

alınarak iĢlem tamamlanır. Pigin kovanına ulaĢma süresi gaz akıĢ hızına ve boru hattı 

uzunluğa bağlı olarak değiĢiklik göstermektedir. 

Akıllı pig sistemleri borularda oluĢan metal deformasyonlarını ve anormal durumları tespit 

eden ve koordinat bilgisi vermeye yarayan sistemlerdir. ġekil 2.18‟de pig atma kovanına 

yerleĢtirilen temizlik pig görseli yer almaktadır. 
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ġekil 2.18. PIG Görseli (Suyapi, 2022) 

Pig, diskler, metal fırçalar, alüminyum plakalar ve tekerlerden oluĢan uzun süreli 

kullanılmaya uygun parçalardan oluĢmaktadır. Her pig atma operasyonu sonrasında 

parçalar kontrol edilerek darbe ve sürtünme nedeniyle zarar gören parçaların değiĢimi 

yapılmaktadır 

2.8.7. SCADA Sistemleri 

SCADA: “Supervisory Control And Data Acquisition” ingilizce ifadesinin ilk harflerinden 

oluĢmakta ve Türkçe karĢılığı “Kontrol ve Veri Toplama Sistemi” olarak ifade 

edilmektedir. Tesiste bulunan vanalar, filtreler, sürücüler, soğutma sistemi gibi sistemleri 

izleme, veri kayıtlarını saklama, kontrol etme ve acil durumlarda otomatik durdurma gibi 

prosedürleri yerine getirmek için SCADA sistemi çok önemli olmaktadır. Ayrıca ısıtma, 

soğutma sistemleri, basınçlı hava kompresörleri, elektrik trafo Ģalterleri ve güvenlik 

sistemlerinin entegre edilerek kontrol altında tutulması gereklidir. 

2.9. Ölçüm sistemleri 

Ġstasyondan çıkıĢ yapan basınçlandırılmıĢ gazın, türbin sistemleri ve diğer ekipmanlarda 

yakılan gazın ölçümünü yapan sistemlerdir. Ölçüm ekipmanları seçiminde maliyetler, 

mevcut basınç, gaz talep miktarı ve sayaç tesisatı için uygun alan belirleyici Ģartlar 

arasında yer almaktadır. Gaz ölçüm sistemlerinde gaz hacminin ölçümü, hızı veya kütle 

ölçümüne göre yapılır. Ayrıca gazın sıcaklık, basınç ve içeriğindeki oranlar kullanılarak 
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hesaplama yapılmaktadır. Standartlara göre düzeltmeler yapılan gazın saatlik, günlük 

zaman diliminde enerji, hacim kayıtlarını hesaplayan akıĢ bilgisayarı (flow computer) ve 

gaz kromotograf sistemleri de vardır. Doğal gaz istasyonlarında orifis plakaları, 

ultrasonikmetreler, türbinmetreler genelde kullanılan ölçüm sistemleri arasında 

bulunmaktadır. 

2.9.1. Ultrasonikmetreler 

Ultrasonikmetreler, Ģehir giriĢlerindeki ana doğal gaz ölçüm istasyonlarında ve kompresör 

istasyonlarında kullanılan sayaçlardır. ÇalıĢma basıncı 100 bar‟a kadar çıkabilen 

ultrasonikmetreler, mevzuat gereği sadece kontrol amaçlı kullanılmakta olup ticari bir 

sayaç değildir. ġekil 2.19‟ de sayacın içi tamamen düz bir borudur ve  hesaplanarak belirli 

noktalara açılan deliklere çiftler halinde dönüĢtürücüler montaj edilmiĢtir. DönüĢtürücüler 

geçen gaza ultrasonik ses dalgaları gönderir ve bu dalgalar dönüĢtürücüler arası zamanı 

belirleyerek ölçüm yapan sistemlerdir. Mekanik olarak bakım gerektirmezler ve arızalar 

basınç altında gerçekleĢtirildiği için tercih edilmektedirler. 

 

ġekil 2.19. Ultrasonik metre (Realpars, 2022) 

2.9.2. Orifis Plakaları 

Orifis, Nozul ve Venturi tip akıĢ ölçerler, akıĢta kısıtlama yaparak oluĢan fark basınç ile 

hesaplama yapan ekipmanlardır. Plaka içine belirli çapta delik açılmıĢ düz bir metaldir. 

ġekil 2.20 orifis plakasının flanĢlı bağlantısını göstermektedir. Ölçüm hesaplama Bernoulli 

Denklemi kullanılarak yapılmaktadır. 
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Orifis plakasının avantajları, kirlilikten az etkilenmesi, yatırım ve bakım maliyetlerinin 

düĢük olmasıdır. Dezavantajları ise basınç kaybına yol açması, ölçüm hassasiyetinin düĢük 

olmasıdır. 

 

ġekil 2.20. Orifis Plakalı Ölçer ve Yapısı (MEB, 2013) 

2.10. Endüstriyel Vanalar  

Vanalar boru tesisatı içindeki akıĢkanın yolunu açabilen, kapatabilen veya debi ayarlama 

yapabilen mekanik ekipmanlardır. AkıĢkan tipi, kirlilik, basınç dayanımı, bağlantı tipi, 

çalıĢma prensibi, uzaktan kontrol edilebilme, acil durumlara uygunluk gibi birçok özellikte 

vana çeĢidi bulunmaktadır. 

 
ġekil 2.21. Küresel Vana (Kurvalf, 2022) 
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Endüstriyel vanalar, doğal gaz tesisatlarında hem miktar hem çeĢit olarak en fazla 

kullanılan ekipmanlar arasındadır. Vanalar, küresel vanalar, plug, kontrol,  globe ve akıĢ 

kontrol vanalarından oluĢmaktadır. Kaynak boyunlu küresel vana, boru hatlarında 

kullanılan ve kaynakla bağlantı yapılan küresel vana tipidir. Bu vanada bypass hatları 

bulunur ve bu vana iki adet küresel, bir adet de plug vanadan oluĢmaktadır. Hidrolik, 

pnömotik ve elektrik motorlu aktüatörlerle kontrol edilirler. ASME B16.34 standardına 

uygundurlar. ġekil 2.21‟de manuel kontrollü küresel vana kesiti görülmektedir. Küresel 

vanalar içinden geçen borunun çapına eĢit merkezli bir kürenin yerleĢtirildiği vana 

sistemidir. 

Bu vanalar geometrileri gereği daha az yerel kayıp oluĢturmaktadırlar. Hızlı açılıp 

kapanabilme özelliğine sahip olmaları, acil durumlarda diğer vanalara göre daha güvenilir 

boru izolasyonu sağlamaları avantajlarıdır. Boru hattı ve diğer tesisatlara bağlantı Ģekline 

göre farklı tipleri vardır. Bunlar kaynak boyunlu, flanĢlı ve yer atı küresel vanalardan 

oluĢmaktadır. 

FlanĢlı küresel vana, ASME B16.34 standardına göre üretilmiĢ boru hattı ve tesis 

vanalarıdır. FlanĢları ASME 16.5 (Boru FlanĢları ve FlanĢlı Fitingler) standardına uygun 

üretilen flanĢlarla boru hattına birleĢtirme yapılmaktadır. Basınç sınıfına göre farklı 

sınıflarda çalıĢan modelleri farklı üreticilerde bulunmaktadır. ġekil 2.22 „de flanĢlı küresel 

vananın bir örneği gösterilmektedir. 

 

 

ġekil 2.22. FlanĢ Bağlantılı Küresel Vana (Kurvalf, 2022) 
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Yeraltı küresel vanası, boru hatları toprağa gömülmüĢ olarak ilerlediği hatlarda yeraltına 

montaj yapılan ve yer üstünden kontrol edilebilen tasarıma sahip vanalardır. Bu vanalar, 

ASME B16.34 standardına göre üretilmiĢ boru hattı ve tesis vanalarıdır. ġekil 2.23‟de yer 

altı küresel vana gösterilmiĢtir. 

Plug vanalar, boru hatlarındaki sıvının veya akıĢkanın basit çeyrek bir dönüĢle akıĢının 

devam ettirilmesi veya kapatılmasına yardımcı olan vanalardır. Küresel vanalarda 

benzerlik gösterir ama küresel vanalardan farklı olarak genelde küçük sistemlerde 

kullanılmaktadır. DiĢli mekanizması veya el çarkları ile çalıĢtırılabilir. ġekil 2.24‟de Plug 

vananın bir görseli sunulmuĢtur. 

 

ġekil 2.24. Plug Vana Kesiti 

Kontrol vanaları normalde kapalı durumdadırlar. Adlarından anlaĢılacağı üzere kontrol 

amaçlı kullanılmaktadırlar. Ġçerisinde akıĢ yapıldığı zaman açık durumdayken aĢağı akıĢ 

ġekil 2.23. Yeraltı Küresel Vanası (Kurvalf, 2022) 
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basıncına kıyasla yukarı basınç dengesinin sağlanamadığı durumda kapanma haline 

geçerler. Sadece tek bir yönde akıĢ için kullanılmaktadırlar. Bu vanalar tek yönde geçiĢe 

izin verdikleri için monte edilirken dikkatli bir biçimde monte edilmeleri gerekir. Vananın 

üzerine yerleĢtirilmiĢ ok yönleri akıĢ yönünü simgeler. Kontrol vanalarının farklı tipleri 

vardır. Bunlar salıncak (swing), kaldırma (lift) ve eğilen (tilting disc) vanalardan 

oluĢmaktadır. ġekil 2.25‟de çek vana çeĢitleri gösterilmiĢtir 

 

ġekil 2.25. Tipik Çek Vana ÇeĢitleri (Wiley, 1989) 

Globe vanalar, manuel ve otomatik olarak kullanıma uygundurlar. Basınç tahliye hatları 

için özel üretilen globe vanalar hızlı tepki vermektedirler. Küresel vanalar beraber 

kullanılarak akıĢ ve basınç seviyelerini düzenlemekte kullanılabilirler. ġekil 2.28 „de globe 

vanasının bir görseli bulunmaktadır. 

AkıĢ konrol vanaları, basınç ve debi kontrolü sağlamak üzere üretilmiĢ vanalardır. 

Otomatik kullanıma uygundurlar. Uzaktan SCADA sistemleri ve elle kontrol olanağı 

bulunan vanalar da farklı tipler bulunmaktadır. Bunlar: Küresel Kontrol Vanası, Eksenel 

AkıĢ Kontrol Vanası, Globe Kontrol Vanasıdır. 

ġekil 2.26. Globe Vana Görseli (Menon, 2005) 



 

 

34 
 

Vanaları kontrol etmek için hidrolik, pnömotik ve elektrikli olmak üzere aktüatörlerle 

kullanılmaktadır. ĠĢletme Ģartlarına uygun olarak montajı yapılan aktüatörler uzaktan 

otomatik kontrolle ve manuel olarak kumanda edilebilirler. Acil ve olağandıĢı durumlarda 

vana pozisyonu olması gereken konuma geçirmeye yardımcı olan kritik ekipmanlar 

arasında yer almaktadır. ġekil 2.27‟da belirtilen gaz tahrikli hidrolik aktüatör görseli 

sunulmuĢtur. Vana boyutu, çalıĢma Ģartları ve talep edilen özelliklere ve üretici firmalara 

göre görseli değiĢiklik göstermektedir. 

 

ġekil 2.27. Hidro-Pnömatik Aktuatör (Kurvalf, 2022) 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM  

3.1. Kompresör Ġstasyonu Uygulamaları  

Türkiye‟de bulunan kompresör istasyonları BOTAġ verilerine göre dokuz adettir. 

Kompresör istasyonları çalıĢma koĢulları incelendiğinde iletim yönü arz kaynaklarında 

tüketim noktalarına doğru tasarlanmıĢtır. Kompresör istasyonunda en önemli konu basınç 

olarak ele alınmaktadır. ġekil 3.1‟ de gösterilen A iletim hattından kompresör giriĢine Ps 

giriĢ basıncıyla gelen gaz; boru, dirsek, vana ve enstrümanlardan geçerken basınç kaybına 

uğrar. Kompresörde sıkıĢtırma iĢlemi yapılarak Pd çıkıĢ basıncı ile B iletim hattına doğru 

akar ve tek yönlü bir akıĢ sağlanır. 

 

ġekil 3.1. Kompresör Ġstasyonu Gaz AkıĢ ġeması (Menon, 2005) 

3.2. Gazların Özellikleri 

Bu bölümde gazın kimyasal ve fiziksel özellikleri arasındaki iliĢki, sıkıĢtırılabilirlik faktörü 

ve viskozite gibi özelliklerin basınç ve sıcaklıkla değiĢiminin etkileri açıklanmıĢtır. 

3.2.1. Gaz Kütlesi 

Madde miktarı olarak tanımlanır. Coğrafi konumdan bağımsız olarak değiĢmeyen madde 

miktarıdır ve birimi kg (kilogram)‟dır. Belirli bir hacimde miktarı bilinen gazın, basınç ve 

sıcaklık değiĢirse kütle sabit kalacaktır. Ağırlık N (Newton) olarak ifade edilmektedir. 

Boru hatlarındaki kütlesel akıĢ hızı olarak Kg/saat olarak ölçümü yapılır.  
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3.2.2. Gaz Hacmi 

Bilinen sıcaklık ve hacimde, bir gaz kütlesinin kapladığı alana gazın hacmi denir. Gazlar 

sıkıĢtırılma özelliğe sahip olduğu için mevcut alanı doldurmak için geniĢler. Gaz hacmi 

sıcaklık ve basınçla değiĢir. Standart basınç ve sıcaklıkta (Referans değerler: 15°C, 

1,01325 bar) standart m
3
 (metreküp) olarak ölçülür. Gazın hacimsel debisi birim 

zamandaki gaz miktarını belirtir. 

3.2.3. Gaz Yoğunluğu 

Belirli olan bir birim hacimdeki kütle miktarı olarak tanımlanır. Denklem (3.1)‟deki ρ 

gazın yoğunluğunu, m kültesini, v hacmi ifade eder. Gazın yoğunluğu birim hacimdeki 

kütlenin miktarı kg/ m
3
 olarak ölçülür.  

   
 

 
                           (3.1) 

Boru hatlarındaki gaz akıĢ hızı, iki nokta arasındaki gazın hareket ettiği hızı ifade 

etmektedir.En fazla hız akma yönündeki basıncın en az ölçüldüğü alanda görülürken, 

akıntı yönüne karĢı ise basıncın yüksek olduğu yerde en düĢük hız görülür. Kararlı akıĢ 

analizleri yapılırken kütlesel debi sabittir.    

  ̇                                (3.2) 

Denklem (3.2)  ̇ kütlesel debi, A boru kesti, V akıĢı hızını tanımlar. 

3.2.4. Özgül Ağırlığı 

Belirli bir sıcaklıkta gazın, havaya kıyasla ağırlığı olarak tanımlanır. Denklem (3.3)‟ de 

görüldüğü gibi boyutsuz bir niceliktir. Doğalgazın fiziksel özelliklerini iliĢkilendirmek için 

kullanılmaktadır. Sıcaklık 15
 0

 C ve 1 atm basınç altında, ρgaz gaz yoğunluğu, ρhava hava 

yoğunluğunu temsil etmektedir.         

    
    

     
                                                                                    (3.3)       

3.2.5. Gaz Viskozitesi 

Bir akıĢkanın akmaya karĢı gösterdiği direncin tanımıdır. Direncin yüksek olması akıĢı 

zorlaĢtırır.  DüĢük viskozite, akıĢkanın boru içerisinde rahat akmasına ve basınç düĢüĢünün 
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azalmasını sağlar. Boru içerisinde akıĢ çeĢidinin belirlenmesinde önemlidir. AkıĢ 

modelinin belirlenmesinde boyutsuz bir değer olan Reynold sayısı, akıĢ hızına, boru 

çapına, sıcaklığa, basınca ve gazın viskozitesine bağlıdır. Kinematik viskozite ile dinamik 

viskozite hesaplama denklem (3.4)‟ deki gibidir. 

  
 

 
                                        (3.4) 

Kinematik vizkozite ʋ, dinamik viskozite µ simgesiyle ifade edilir. Gazların viskozitesi 

sıvılardan farklı olarak sıcaklık ve basınç arttıkça, artar. Akma direncinin artması ise 

borulardaki akan gaz miktarında azalma olacaktır (Menon, 2005). Doğalgaz içeriğinde 

bulunan bileĢenlerinin oranına göre viskozitesi değiĢiklik göstermektedir. ġekil 3.2‟ de 

doğalgazın bileĢenleri oluĢturan gazlara ait değerler görülmektedir. 

 

ġekil 3.2. Gazların Viskozite Grafiği (Menon, 2005) 

3.2.6. Özgül Isı ( Doğalgaz) 

Gazın birim kütlesinin (kilogram veya gram) sıcaklığını 1
 0

C artırmak için gereken ısı 

miktarı olarak tanımlanır. Sıcaklık değiĢimlerinde enerji miktarını hesaplamak için 

gereklidir. Sabit basınçta Cp, sabit sıcaklıkta Cv olarak ölçülebilir. 
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3.2.7. Ġdeal Gazlar 

Ġdeal gazlar gaz molekülerinin; kapladığı hacmin ihmal edildiği, birbirlerine çekme ve itme 

uygulamadıkları, çarpıĢmalardan kaynaklı hiçbir enerji kaybının olmadığı gazlara denir. 

Ġdeal gaz denklemi (3.5)‟deki gibidir. 

                            (3.5)       

Denklemdeki P mutlak basıncı, V gaz hacmini, n mol sayısını, R gaz sabitini, T ise mutlak 

sıcaklığı ifade eder. Mol sayısı olan n‟yi baĢka bir formül olan (3.6)‟deki denklem ile de 

hesaplanır. Mutlak basınç ifadesi, gösterge ve yerel atmosferik basıcın toplamına eĢittir 

denklem (3.7) de gösterildiği gibidir. 

  
 

 
                                      (3.6) 

                                                (3.7) 

3.2.8. Gerçek Gaz Hesaplamaları 

Gerçek gazlarla yapılan çalıĢmalarda, çalıĢma basıncı atmosfer basıncına yakın ise ideal 

gaz denklemi kullanılabilir. Gerçek bir gazın hacmi, ideal gazdan daha azdır ve ideal gaza 

göre sapma faktörüne sıkıĢtırılabilirlik faktörü denir. Gerçek gaz denklemi, ideal gaz 

denklemine sıkıĢtırılabilirlik faktörünün ilave edilmesiyle denklem (3.8): 

                           (3.8)       

Burada Z olarak ifade edilen sıkıĢtırabilirlik katsayısıdır, düĢük basınçlarda 1‟e yakındır ve 

ideal gaz Ģartlarına yakındır da denilebilir. Yüksek basınç altında ideal gaz denklemi 

kullanılarak yapılan hesaplamalarda hata %500 oranına çıkarken, düĢük basınçlarda hata 

oranı % 2-3 „dür (Menon, 2005).  

Ayrıca gaz bileĢenleri biliniyor ise hesaplanması gereken kritik sıcaklık ve basınç değerleri 

bulunmaktadır. Kritik sıcaklık ifadesi bir gazın uygulanan basınç altında sıvılaĢtırıldığı en 

yüksek sıcaklıktır. Kritik basınç ise, kritik sıcaklıkta sıvılaĢtırıldığı en düĢük basınç olarak 

tanımlanır. SıkıĢtırabilirlik faktörü ise indirgenmiĢ sıcaklık ve indirgenmiĢ basıncın 

fonksiyonu tanımlanır.  ĠndirgenmiĢ sıcaklık (3.10), indirgenmiĢ basınç (3.9)‟deki gibi 

hesaplanır.  
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                             (3.9) 

    
 

  
                                  (3.10) 

Pr gazın indirgemiĢ basınç, Pc kritik basınç, P mutlak basıncı tanımlar. Tr gazın indirgenmiĢ 

sıcaklığını, Tc kritik sıcaklığı ve T mutlak sıcaklıktır. ĠndirgenmiĢ sıcaklık ve basınç 

değerleri Standing & Katz (ġekil 3.3) diyagramında bulunarak Z faktör hesaplanır 

(Standing, 1942). 

 

ġekil 3.3. Metan Gazı için SıkıĢtırılabilirlik Diyagramı (Baumann, 2017) 

Tablo 3.1‟de verilen tabloda doğalgaz bileĢenlerinin fiziksel sabitleri görülmektedir. 

Doğalgazın %90 dan fazla içeriğini oluĢturan metana ait özelliklerdir. 

 Formülü    :CH4,  

 Kritik basıncı    :667,8 psia,  

 Kritik sıcaklığı   :190,6 K 

 Özgül hacmi   :0,0062 m
3
/kg 
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Tablo 3.1: Doğalgazı OluĢturan Gazların Fiziksel Sabitleri (Menon, 2015) 

 

3.3. Basınç Kayıp Hesapları 

AkıĢkanlar boru hatlarında iletim sırasında sürtünmeye bağlı basınç kaybına uğrarlar. Aynı 

zamanda kompresör istasyonu giriĢine gelen gaz istasyon içindeki boru tesisatından 

geçerken yön değiĢtirir. Vanalar, bağlantı parçaları, filtreler ve sayaçlardan aktığı esnada 

basınç kaybına uğrar.  

 

ġekil 3.4. Kompresör Ġstasyonu Gaz GiriĢ, ÇıkıĢ ġeması (Menon, 2005) 

ġekilde 3.4‟ de P1 giriĢ basıncıyla giriĢ yapan gaz, vanalar, filtrasyon ünitelerinden geçer Ps 

basıncıyla kompresöre girer. Denklem 3.11 deki görülen     giriĢ basınç kaybı olarak ifade 
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edilir. Pd basıncı ile kompresörden çıkan akıĢ,     kadar çıkıĢ tesisatında basınç kaybına 

uğrar ve P2 basıncı ile boru hattına girmektedir( denklem 3.12). 

                                                                  (3.11) 

                                                                    (3.12) 

Denklem 3.13‟de belirtilen r kompresör sıkıĢtırma oranıdır. 

  
  

  
                                                                      (3.13) 

Boru tesisatında yaĢana yerel kayılar, hattı oluĢturan vanalar, dirsekler, filtrelerin 

geometrik Ģekillerine ve Re sayısına göre değiĢim gösterir. Tüm bu hesaplamalar enerji 

denkliği kurulan denklem 3.14‟deki gibi Bernoulli metoduyla hesaplanır. P basınç olarak, z 

yükseltiyi ve ʋ hızı ifade eder. 

   
 

 
   

          
 

 
   

                (3.14) 

Boru hatlarındaki basıncı kaybı, kaybedilen kompresörün gücünü temsil eden geniĢletilmiĢ 

denklem 3.15‟deki gibidir. HC kompresör tarafından kazanılan gücü, hL basınçlandırılan 

farklı noktalar arası yük kaybını, P basıncı, V hızı, g yer çekimini,  ifade etmektedir. Boru 

hattı iletim anında toplam yük kaybı hL, sürekli ve yerel kayıpların toplamına eĢittir, 

denklem (3.16). 

   
  

 
 

  
 

  
       

  

 
 

  
 

  
              (3.15) 

                                     (3.16) 

AkıĢta yaĢanan kayıplar, laminer veya türbülanslı olmasına, borunun geometrik Ģekline ve 

malzemenin pürüzlülük değerlerine göre değiĢmektedir. Sürekli kayıplar olarak 

adlandırılabilir.  

Ġstasyon uygulamalarında kullanılan kompresörler farklı tip ve modelde olabilmekle 

birlikte basınç, hız ve sıcaklık koĢullarına göre analiz edilmesi doğru bir yaklaĢımdır. ġekil 

3.5‟ deki gibi standart bir türbin modellemesi yapılarak giriĢ ve çıkıĢ koĢullarındaki bu 

iliĢkiler analiz edilerek bulgular kısmında verilmiĢtir. 
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ġekil 3.5. SolidWork Programında Tasarlanan Kompresör 

3.3.1. Reynold Sayısı 

Bir boru akıĢ sisteminde önemli boyutsuz parametre olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

Reynold sayısına göre borulardaki akıĢın profili değiĢmektedir. Sürtünme faktörünün 

hesaplanmasında kullanılan Reynold sayısı, gaz akıĢ hızının, boru iç çapını, gaz yoğunluğu 

ve gaz viskozitesinin fonksiyonudur.         

   
   

 
               (3.17) 

Denklem 3.17 „de D boru çapı, ρ gaz yoğunluğu, µ akıĢkanın viskozitesi,  V akıĢ hızını 

ifade eder. Mühendislik genel uygulamalarında; 

o            Laminer akıĢ 

o               GeçiĢli AkıĢ 

o           Türbülanslı, olarak kabul edilir. 

3.3.2. Sürtünme Faktörünün Hesaplanması 

Belirli bir akıĢ hızında basınç düĢüĢünün hesaplanması sürtünme boyutsuz sürtünme 

faktörünün hesaplanması gerekmektedir. Literatürde Darcy ve Fanning sürtünme faktörü 

olmak üzere iki çeĢit metot vardır. Düz boru akıĢlarındaki yük kayıplarının hesaplanması 

için genelde Darcy sürtünme faktörü kullanılır. 

    
  

 
                                   (3.18) 
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Darcy sürtünme faktörü    nin dörtte biri Fanning sürtünme faktörü    ifade eder (denklem 

3.18). Sürtünme faktörü denklem 3.19‟da laminer akıĢta, Reynold sayısıyla ters orantılıdır.  

  
  

  
                  (3.19) 

Türbülanslı akıĢta boru iç çapı ve iç pürüzlülüğün bir fonksiyonu olarak, birçok araĢtırmacı 

ampirik hesaplamalar yaparak ortaya koymuĢtur. Bu çalıĢmalardan olan, farklı akıĢ 

çeĢitleri için sürtünme faktörü Moody diyagramından bulunur.  

 

ġekil 3.6. Moody Diyagramı (Çengel&Booles, 2019) 

ġekil 3.5 „de gösterilen Moody diyagramından sürtünme faktörünü tespit etmek için bağıl 

pürüzlülüğün hesaplanması gereklidir. Denklem 3.20‟de  ɛ yüzey pürüzlülüğünü D boru 

çapını ifade eder.   

                 
 

 
                               (3.20) 

Borulardaki akĢın türbülanslı olması halinde (Re> 4000) üç ayrı bölgeye ayrılır: 

 Düz pürüzsüz borularda Türbülanslı akıĢ 

 Pürüzlü kaba borularda Türbülanslı akıĢ 

 Kaba borular ile Düz Pürüzsüz borular arası geçiĢ akıĢı 
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Düz pürüzsüz borulardaki türbülanslı akıĢ için f (sürtünme faktörü ) minimumdur. 

Sürtünme kuvveti sıfır olmamakla beraber Reynold sayısına bağlı değiĢiklik gösterir. 

Pürüzlü kaba borularda ise bağıl pürüzlülük ve Reynold sayısına bağlıdır. 

Hesaplamalarda kullanılan pürüzlülük değeri, malzemeyi yeni olarak kabul eder. 

KullanılmıĢ boru ve bağlantı parçalarında çalıĢma koĢullarına bağlı olarak pürüzlü yüzeyin 

artması, kayıpların ve sürtünme faktörünün artmasına neden olur.   

3.4. Sistemin Enerji Hesapları  

Herhangi bir kesit alanından birim zamanda geçen bir maddenin kütlesine kütle akıĢ hızı 

denir ve   ile sembolize edilir. Belirli bir kontrol hacmi için kütle akıĢ hızı aĢağıdaki 

denklem 3.21 ile verilmektedir. 

 ∑ ̇             ∑ ̇                                               (3.21) 

Kararlı hal kontrol hacminin enerji dengesi denklem 3.22 deki gibi tanımlanır. 

  ̇       ̇                  (3.22) 

                                                                                  

Bu ifade, enerjinin korunumunu temsil eden bir ifadedir. Sistemin bir süreç boyunca 

toplam net enerji değiĢimi, giren toplam enerji ile çıkan toplam enerji arasındaki farka 

karĢılık gelir, denklem 3.23 deki gibi ifade edilir. 

               ∑        (3.23) 

  ̇  ∑ ̇              ̇  ∑ ̇             (3.24) 

Denklem 3.24‟de,  Q    Q net,giren   Q giren- Q çıkan net ısı oranıdır,      net,çıkan    çıkan - 

 giren net iĢ hızıdır ve h özgül entalpiyi temsil etmektedir. 

Küçük kinetik ve potansiyel enerji değiĢimleri ihmal edilerek enerji dengesi denklemi 

3.25‟deki gibi daha yalın bir formda yazılabilir.  

  ̇   ̇     ̇     ̇   ̇    (3.25) 
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Bu durum bir akıĢ boyunca karıĢan iki akıĢı göstermektedir. Aynı özelliklerde fakat farklı 

akıĢ koĢullarındaki iki akıĢkan bir karıĢma odasında karıĢtıktan sonra tek bir akıĢ olarak 

yoluna devam eder. GiriĢ akıĢkanları üzerinde yapılan iĢ akıĢları basınçlandırmak için 

gerekli kompresör iĢini temsil ederken akıĢ boyunca gerçekleĢen ısıl kayıplar (varsa) 

enerjinin ısı formundaki kayboluĢunu gösterir. Doğrudan enerji transferini amaçlamayan 

iyi yalıtımlı boru hatları için ısıl kayıplar ihmal edilebilir. 

Bir boru boyunca akıĢ hali genellikle sürekli akıĢ koĢullarını sağlar. Kütlesel akıĢ hızının 

değiĢmediği akıĢlarda enerji dengesi denklem 3.26‟daki gibi ifade edilir. 

  ̇   ̇   ̇   (             ) (3.26) 

Boru boyu akıĢ için matematiksel model, kompresörlerin performans değerleri, borulardaki 

gaz akıĢını veren denklemler ve kütlenin korunumu ilkelerine dayalı olarak geliĢtirilir. Ana 

simülasyon denklemlerine dahil edilen matematiksel formülasyon ve denklem türleri, boru 

hattının konfigürasyonlarına, gazın doğasına (doğalgaz veya baĢka bir gaz) ve dahili 

korozyona bağlıdır.  

3.4.1. Boru AkıĢ Denklemlerinin Formülasyonu 

Boru akıĢ denklemi, akıĢ modellemesi ve simülasyonu için kullanılan ana denklemlerden 

biridir. Borulardaki gazın akıĢ analizi prensibine dayalı olarak türetilmiĢtir. Gazın 

borulardan akıĢı, gazın özellikleri, sürtünme faktörüne ve boruların geometrisi gibi çeĢitli 

faktörlere bağlı olarak değiĢir. Borulardaki gazın yukarı akıĢ basıncı, aĢağı akıĢ basıncı ve 

akıĢı arasındaki iliĢki çeĢitli denklemlerle literatür de ifade edilmiĢtir. Bu çalıĢmada, 

borulardaki basınç farkı ile gaz akıĢı arasındaki iliĢkiyi açıklamak için gaz endüstrisinde 

sıkça uygulanması nedeniyle genel akıĢ denklemi kullanılmıĢtır  

 

ġekil 3.7. Boru Görseli 

Bir boru hattı elemanı için giriĢ akıĢ basıncı Pi, aĢağı akıĢ basıncı Pj ve borudan geçen akıĢ 

Qij ile ilgili tek fazlı akıĢ denklemi 3.27‟deki gibi ifade edilebilir. 



 

 

46 
 

  
    

        
                                                             ( 3.27) 

Bu denklem akıĢta bilinmeyen parametrelerin oluĢturduğu fonksiyonel bir formdur. Burada 

Kij, akıĢ denklemlerindeki parametrelerin boyutlarına bağlı olarak değiĢen bir katsayı 

olarak denklem (3.28)‟deki gibi tanımlanır. 

              
    

  
(
  

  
)
 

                                            (3.28) 

Burada f, G, Z ve T sırasıyla Darcy sürtünme faktörü, gaz ağırlığı, gazın sıkıĢtırılabilirliği 

ve akıĢkanın sıcaklığını temsil etmektedir.  

3.5. Boru Hattı Hesapları  

Boru hatları tasarım ve hesaplamaları için boru çapı, uzunluğu, giriĢ ve çıkıĢ basınçları 

olmak üzere birçok hesaplama denklemi vardır. Bunlar Genel gaz denklemi, AGA, 

Colebrook–White, Panhandle A, Panhandle A ve Weymouth denklemleridir. YaklaĢım 

olarak bazıları boru hattı pürüzlülük değerini dikkate alırken, bazıları boru hattı 

verimliliğini dikkate alır. Boru hattı uzunluğunun, akıĢkan giriĢ veya çıkıĢ basıncının 

belirli ve sabit olduğu durumlarda yaĢanan kayıpları hesaplama yöntemlerine göre 

karĢılaĢtırılması ġekil 3.8‟de gösterilmiĢtir. Boru hattı iletim basıncı 1400 psig, sıcaklık 

15
0
C olarak ve boru hattı uzunluğu 160 km, AGA ve Colebrook–White denklemleri için 

700µ olarak, Panhandle ve Weymouth için boru hattı verimliliği 0,95 kabulü yapılarak 

hesaplama yapılmıĢtır. Weymouth denklemi en fazla, Panhandle B denkleminde ise en az 

basınç düĢüĢü hesaplanmıĢtır. 

 

ġekil 3.8. AkıĢ Denklemlerinin KarĢılaĢtırılması (Menon, 2005) 
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Boru hatları tasarımında akıĢkan debisi miktarları belirli olarak hesaplamalar yapılır. ġekil 

3.9‟da gösterilen günlük toplam akıĢ miktarı, boru hattı uzunluğu ve akıĢkan hızı sabit 

olduğunda basınç kaybı hesabının farklı denklemlere göre karĢılaĢtırılması gösterilmiĢtir. 

Weymouth denklemi belirli bir akıĢ hızında en fazla akıĢkan basıncı, Panhandle A 

denkleminde ise en az basıncı farkı hesaplanmıĢtır. 

 

ġekil 3.9. Basınçlandırılan AkıĢkan Debisi Hesaplamada Farklı Denklemlerin KarĢılaĢtırılması 

(Menon, 2005) 

Boru hatlarında akıĢın debi ve basıncını hesaplamada en sık kullanılan formül genel gaz 

denklemidir. Sürtünme faktörünün dikkate alınır. Sürtünme faktörü Colebrook- White, AGA 

denklemlerinden bulunur. Weymouth, Panhandle A ve Panhandle B denklemleri ise belirli basınçta 

debi hesabını sürtünme faktörünü dikkate almadan hesaplama yapılır. 

3.5.1. Genel Gaz Denklemi  

Genel gaz denklemi farklı akıĢ koĢullarında ve basınçlarda kullanılmaktadır. Boru 

hatlarındaki gazın akıĢına ait basınç, hız, coğrafi yüksekliği gazın toplam enerji miktarını 

belirler. Gazın izotermal durgun akıĢ olduğu kabul edilerek; boru çapı ve uzunluğu, giriĢ 

ve çıkıĢ basınçlarını hesaplama için genel gaz denklemi 3.29‟daki gibidir. 

                   ( 
  

  
)   [

   
    

  

           
]
   

      
                              (3.29) 

               AkıĢ debisi standart m
3
/ gün (SCMD) 

 f: Sürtünme faktörü, ( boyutsuz) 

                      Atmosfer Sıcaklığı, K ( 273 + 
0 

C)    
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                        Atmosfer Basıncı (kPa) 

                         Sisteme gaz giriĢ basıncı (kPa) 

                         Sistemden gaz çıkıĢ basıncı (kPa) 

  G: Yer çekimi  ( hava için 1‟dir ) 

                         Ortalama gaz akıĢ sıcaklığı (K)    

   Le: Boru hattının uzunluğu, (km)  

   Z: SıkıĢtırılabilirlik katsayısı( boyutsuz) 

   D: Boru iç çapı (mm) 

Yükseklik farkı dikkate alındığı durumlarda kullanılan denklem 3.30: 

                     ( 
  

  
)   [

   
      

  

         
]
   

      
                                   (3.30) 

    
       

 
                                        (3.31) 

   
 

√ 
                  (3.32) 

          
       

      
              (3.33) 

S  : Yükseklik ayarlama parametresi 

H1 : GiriĢ yüksekliği, H2: ÇıkıĢ yüksekliği 

e  : Logaritma tabanı ( e= 2.718) 

3.5.2. Colebrook- White Denklemi  

Sürtünme faktöründe hesaplamalarında kullanılan Colebrook-White denklemi (3.30) ve 

geliĢtirilmiĢ Colebrook-White denklemine (3.34)  yakın sonuçlar vermektedir.  

 Re > 4000 Türbülanslı akıĢ için: 

 

√ 
        [

 
 ⁄

   
 

     

  √ 
]                 (3.34) 
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  f: Sürtünme faktörü, ( boyutsuz) 

  D: Boru iç çapı (mm) 

  Re: Reynold Sayısı (boyutsuz)   

 ɛ : Boru pürüzlülük katsayısı ( inç veya mm) 

3.5.3. DeğiĢtirilmiĢ Colebrook- White Denklemi  

Farklı akıĢ koĢullarında (laminer, geçiĢ ve türbülanslı), Reynold sayısının yüksek olduğu 

3.35 denklemi kullanılır. 

 

√ 
        [

 
 ⁄

   
 

     

  √ 
]              (3.35)   

3.5.4. Weymouth Denklemi  

Yüksek basınçlı, türbülanslı yüksek akıĢ hızı olan ve büyük çaplı boru hattı tesislerinde 

hesaplamasında genelde Weymouth denklemi kullanılır. Tez kapsamında hesaplamalarda 

Weymouth denklemi (3.36)  kullanılmıĢtır. 

                        ( 
  

  
)   [

   
    

  

         
]
   

        
                (3.36) 

     AkıĢ debisi standart m
3
/ gün (SCMD) 

 E:  Boru hattı verimliliği 1 veya daha küçük ondalık sayı 

                       Sıcaklık, K ( 273 + 
0 

C)    

                        Atmosfer Basıncı (kPa) 

                         Sisteme gaz giriĢ basıncı (kPa) 

                         Sistemden gaz çıkıĢ basıncı (kPa) 

  G: Spesifik Gravity ( hava için 1‟dir ) 

                         Ortalama gaz akıĢ sıcaklığı (K)    

   Le: Bağlantı parçalarının eĢdeğer uzunluğu km ( diresek, tee, vana vb.) 
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   Z: SıkıĢtırılabilirlik katsayısı( boyutsuz) 

   D: Boru iç çapı (mm) 

3.5.5. Panhandle A Denklemi  

Hesaplamalarda türbülanslı akıĢ için, verimlilik faktörü kullanılır. ĠĢletme verilerine göre 

hesaplama yapıldığı için planlama aĢamasında kullanılmazlar. Denklem 3.37‟de 

gösterilmiĢtir. Basınç kaybı hesaplamalarında en düĢük sonucu veren denklem olarak 

bilinir. Boru çapı 6 inç-24 inç, uzun boru hatları ve Reynold sayısının 5-11 milyon olduğu 

durumlarda optimum sonuçlar verir. 

                      ( 
  

  
)
      

  [
   

      
  

               
]
      

       
         (3.37) 

               AkıĢ debisi standart m
3
/ gün (SCMD) 

 E:  Boru hattı verimliliği 1 veya daha küçük ondalık sayı 

                      Atmosfer Sıcaklığı, K ( 273 + 
0 

C)    

                        Atmosfer Basıncı (kPa) 

                         Sisteme gaz giriĢ basıncı (kPa) 

                         Sistemden gaz çıkıĢ basıncı (kPa) 

  G: Yer çekimi  ( hava için 1‟dir ) 

                         Ortalama gaz akıĢ sıcaklığı (K)    

   Le: Boru hattının uzunluğu, (km)  

 e : Logaritma tabanı ( e= 2.718) 

   Z: SıkıĢtırılabilirlik katsayısı( boyutsuz) 

   D: Boru iç çapı (mm) 
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3.5.6. Panhandle B Denklemi  

Türbülanslı boru hattı akıĢ sistemlerinde; boru çapı 24 inç ve daha büyük ve Reynold 

sayısının 4-40 milyon olduğu durumlarda optimum sonuçlar verir. Denklem 3.38‟de 

gösterilmiĢtir. 

                     ( 
  

  
)
    

  [
   

      
  

               
]
    

     
             (3.38) 

3.5.7. AGA (Amerikan Gaz Birliği) Denklemi  

1964-1965 yıllarında AGA tarafından yayınlanan raporda Sürtünme faktörünün iki farklı 

denklem ile hesaplanması önerilmiĢtir. Kaba pürüzlü boru için ve pürüzsüz boru için 

bulunan değerler ile denklem 3.39‟daki formülün kullanılması önerilmiĢtir. 

                     ( 
  

  
)   [

   
      

  

         
]
   

      
                                (3.39) 

Türbülanslı akıĢ:  

        *
 
 ⁄

   
+                                                            (3.40) 

Kısmi Türbülanslı akıĢ için: 

          *
  

         
+                                     (3.41) 

         *
  

   
+                                                        (3.42) 

    AkıĢ debisi standart m
3
/ gün (SCMD) 

F:  Sürtünme faktörü, ( boyutsuz) 

 D: Boru iç çapı (mm) 

Ft: Von Karman pürüzsüz boru iletim faktörü 

Df: Borunun Bükme Ġndeksine (BI) bağlı boru çekme faktörü 

ɛ : Yüzey pürüzlülüğü 
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3.6. Standart Bir Kompresör Ġstasyonunun Boru Hatlarına Bağlantısı 

Kompresör tesisleri ana iletim hatları üzerinde, tespit edilen bölgelerde kurulumu yapılır. 

Ana iletim hattına: istasyon giriĢ, çıkıĢ ve By-pass vanaları ve borulama yapılarak 

kompresör istasyonuna gaz giriĢ yapar. Borularla giren gaz, vanalar, filtreler, gaz soğutma 

üniteleri, ölçüm ekipmanları ve kompresör ünitelerinden geçerek tekrar ana iletim hattına 

bağlanır. ġekil 3.10‟da gösterilen mavi borulama, ana iletim hattındaki gazın kompresör 

istasyonuna giriĢ hattını, kırmızı borulama ise kompresör istasyonundan çıkan 

basınçlandırılmıĢ gazın tekrar ana iletim hattına bağlandığı çıkıĢ hattını göstermektedir. 

Ana iletim hattına ayrıca ilave edilen By-pass vana sistemi bulunur. By-pass vanası 

genelde küresel vana olarak seçilir. Gazın kompresör tesisine giriĢ yapmadan ana iletim 

hattının normal akıĢını devam ettiği durumlarda açık olarak kullanılan ekipmanlardır. 

Ayrıca tesiste oluĢabilecek acil ve tehlikeli durumlarda ana iletim hattında gaz akıĢının 

devam etmesini sağlayan önemli ekipmanlardandır.  

 

ġekil 3.10. Ġletim Hattının Kompresör Ġstasyonuna Bağlantı ġeması  

Standart bir kompresör istasyonunda gaz akıĢ Ģeması bu çalıĢma kapsamında B0 çalıĢma 

sistemi olarak adlandırıldı ve Tablo 3.2‟de gösterildi. Doğu iletim hatlarından, Batı iletim 

hatlarına doğru akan gazın kompresörde basınçlandırılarak akıĢının sağlandığı sistemdir. 

Ana iletim hattındaki By-pass vanasının pozisyonunun kapalı konuma alınarak gazın giriĢ 

borulamasına yönlendirilmesi ile baĢlar. Ġstasyon giriĢ borulamasına akana gazın istasyon 

giriĢ vanasının açık konuma getirilmesi ile kompresör tesisindeki proses ekipmanlarına 

doğru akar ve kompresör ünitesine ulaĢır. Kompresör ünitesinde basınçlandırılan gazın 
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basınç, sıcaklık ve debisinin kontrolü ve izlemesi yapılarak çalıĢma devam eder. AkıĢ 

istasyon çıkıĢ vanasının açık pozisyonunda, ana iletim hattı borulamasına doğru devam 

eder.   

Tablo 3.2: Standart Kompresör Ġstasyonu Gaz AkıĢ Yönü 

 

ġekil 3.11‟de belirtilen Ģema, gazın basınçlandırma proses öncesi ve sonrasında izlediği 

hatları ifade etmektedir. Ps basıncı, Ts sıcaklığı ile sisteme giren  ̇ debili gazın, 1. ve 2. 

kademe filtreleme, vanalar ve diğer bağlantı parçalarından geçerek kompresör giriĢine 

borular vasıtasıyla gelirken basınç kaybına uğrar. Kompresör basınçlandırma oranına göre 

basınçlandırılan akıĢ,  Pd basıncı, Td sıcaklığı ile basınç emniyet sistemi, ölçüm sistemleri, 

vanalar ve diğer bağlantı parçalarından geçerek boru hattına tekrar ulaĢır. Boru hattı 

sürtünme kayıpları, enstrümanlar ve boru bağlantı ekipmanlarının oluĢturduğu kayıplar 

toplam basınç kaybını ifade eder.  

 

ġekil 3.11. Kompresör Gaz AkıĢ ġeması 2 

Boru hatları ve tesislerinin kurulumu ve tesisat ekipmanlarının seçimi, hesaplaması ASME 

B31.8 (Gaz Ġletim ve Dağıtım Boru ġebekesi Sistemleri Standardı)‟ e göre yapılır. Seçilen 

ekipmanların toplam yük kaybına etkileri, eĢdeğer uzunluk olarak hesaplanır. EĢdeğer 

 Gaz Alınan Ġletim Hattı Gazın Gönderildiği Ġletim Hattı 

B0 DOĞU ĠLETĠM HATTI ( D) BATI ĠLETĠM HATTI ( B)

Standart Kompresör Ġstasyonu Gaz AkıĢ Yönü
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uzunluk Tablo 3.3‟te belirtilen, kullanılan boru vana ve bağlantı parçalarının D çapına 

göre, L uzunluğuna oranı olarak ifade edilir (Menon, 2015). 

Tablo 3.3: Yüksek Basınçlı Boru Tesisatı EĢdeğer Uzunluk Tablosu 

KULLANILAN EKĠPMAN L/D 

Gate Vana  8 

Globe Vana  340 

Açılı Vana  55 

Küresel Vana  3 

Kaldırma kontrollü çek vana 600 

Standart dirsek: 90
0
 30 

Standart dirsek: 45
0
 16 

Standart dirsek uzun büküm 90
0
 16 

Standart TE 20 

Mevcut bir kompresör istasyonunun, giriĢ hattı basınç kaybı hesaplamalarında dikkate 

alınan boru, bağlantı parçaları ve diğer enstrümanlara ait uzunluklar ölçüler Tablo 3.4‟de 

gösterildi.  Gazın istasyon içerisindeki akıĢı esnasında, boru çaplarında değiĢmeler olduğu,  

ayrıca boru bağlantı parçalarından olan farklı çaplardaki dirsek, te ve vanalardan geçtiği 

görülmektedir. GiriĢ hattı tesisatında 1036 metre eĢdeğer boru uzunluğu hesaplanmıĢtır. 

Tablo 3.4: Mevcut Kompresör Ġstasyonu GiriĢ Hattı Ekipmanları 
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Mevcut bir kompresör istasyonunun, çıkıĢ hattı basınç kaybı hesaplamalarında dikkate 

alınan boru, bağlantı parçaları ve diğer enstrümanlara ait uzunluklar ölçüler Tablo 3.5‟te 

gösterildi.  Gazın istasyon içerisindeki akıĢı esnasında, boru çaplarında değiĢmeler olduğu,  

ayrıca boru bağlantı parçalarından olan farklı çaplardaki dirsek, te ve vanalardan geçtiği 

görülmektedir. ÇıkıĢ hattı tesisatında 1169 metre eĢdeğer boru uzunluğu hesaplanmıĢtır. 

Tablo 3.5: Mevcut Kompresör Ġstasyonu ÇıkıĢ Hattı Ekipmanları 

 

3.7. Alternatif Tip Ġstasyon için Modelleme Metodu  

Tasarımı yapılan kolektör; borular, bağlantı parçaları, akıĢ kontrol vanaları, ölçüm 

enstrümanlarından oluĢturulmuĢ modeli ifade etmektedir. GiriĢ ve çıkıĢ kolektörü olarak 

adlandırılan ana borulama oluĢturularak, dört farklı iletim hattına ait borulama ile 

birleĢtirildi. Her iletim hattına ait borulamada akıĢ kontrol vanası, basınç sıcaklık ölçüm 
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transmitterleri, debi ölçümü sağlayan ultrasonikmetreler, giriĢ kolektörüne bağlantı 

noktasında küresel vana ve bypass hatları ve bağlantı parçalarından oluĢmaktadır. Yine 

çıkıĢ kolektörüne bağlantı borulaması, küresel vanalar, bypass hatları, çek vanalar, sıcaklık 

ve basınç ölçüm enstrümanlarından oluĢturuldu. GiriĢ kolektörüne bağlanan dört farklı 

borulama üzerinde çek vanalar konumlandırılarak ters akıĢ engellendi. GiriĢ kolektörü, 

kompresör istasyonu giriĢ boru hattına, çıkıĢ kolektörü ise kompresör istasyonun çıkıĢ boru 

hattına bağlantı yapıldığı kabul edildi. SolidWorks programında tasarlanan modelin genel 

görünümü ġekil 3.12‟de gösterilmiĢtir. 

Ġletim hatları: 

A: Güney iletim hattı, B: Batı iletim hattı,  C: Kuzey iletim hattı, D:  Doğu iletim hattı 

olarak adlandırıldı. 

 

ġekil 3.12. Kolektör Tasarımı ve Kompresör Bağlantı Hattı Genel Görünümü 

ġekil 3.12‟de verilen boru ekipmanların eĢdeğer boru uzunluklarına göre sistemsel kayıplar 

MATLAB yazılımı ile tanımlanmıĢ ve öncelikli olarak basınç kayıpları almak üzere akıĢ 

parametreleri hesaplatılmıĢtır. Sıcaklık değiĢimleri sürekli akıĢ koĢulları için taĢınım ve 

iletim hesaplarına dayanmaktadır. Sistem tasarımında belirlenen eĢ değer boru boyları 

kabul edilebilir basınç düĢüĢlerini karĢıladığı belirlenmiĢtir. Bu değerler kabul edilen 

maksimum %10‟luk kayıp değerlerinin altında kaldığı görülmüĢtür. Mevcut istasyon 

uygulamalarıyla birlikte tasarlanan alternatif sistem için akıĢ simülasyonu SolidWorks 

yazılımı ile yapılmıĢtır. Bu amaçla, SolidWorks Piping eklenti uygulaması ile modellenen 

yeni tip istasyon tasarımında, tüm bağlantı ve ayrım noktalarına kaynaklı küresel tipte 

vanalar ilave edilmiĢtir. GiriĢ ve çıkıĢ koĢullarının tanımlanabilmesi için flanĢlı bağlantılar 

eklenmiĢtir. FlanĢ giriĢ kesit alanlarında kapak (LID) tanımlamaları yapılmıĢtır. 

Doğalgazın alternatif akıĢlarının tamamında giriĢ noktası belirlenmiĢ ve hız giriĢ koĢulu 
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verilmiĢtir. ÇıkıĢ noktalarında ise çevresel basınç koĢulları tanımlanmıĢtır. Tüm akıĢ 

koĢulları için tasarlanan kolektör ġekil 3.13‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 3.13. Tasarlanan Yeni Tip Ġstasyon 

AkıĢ analiz sihirbazı kullanılarak baĢlangıç, sınır koĢulları, akıĢkan özellikleri, katı 

malzeme seçimi ve ortam koĢulları sisteme tanıtılmıĢtır. Ġlgili belirlemeler ġekil 3.14 de 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 3.14. AkıĢkan Özellikleri Belirlenen Sistem Ekranı 
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Tüm sistem için hesaplama bölgesi tanımlanarak, iç akıĢ analiziyle birlikte ortam 

koĢullarının akıĢ parametrelerine etkisinin de hesaba katılması amaçlanmıĢtır. Boru içi akıĢ 

koĢullarında cidar etkisinin hassas analizi için bölgesel parçalama (Meshing) ve mümkün 

olan en hassas global meshing yapılmıĢtır. Hesaba dayalı domain sınırları ve meshing 

uygulaması ġekil 3.15‟de verilmiĢtir.  

 

ġekil 3.15. Meshing Uygulaması 

Doğalgazın alternatif yönlendirmelerine uygun olarak giriĢ bölgesine tanımlanan iç 

kapağın iç yüzeyi giriĢ kesit alanı olarak seçilmiĢtir. Bu bölge katı yüzey ile akıĢkan 

bölgesinin temas ettiği ilk akıĢ bölgesini temsil etmektedir. Birden fazla noktadan 

kollektöre giren doğalgaz için giriĢ tanımlaması artırılmaktadır. Genellikle Doğu ve Güney 

hatları gaz giriĢ noktaları olarak belirlendiği analizde görülmektedir. ÇıkıĢ koĢulları için de 

aynı değerlendirme yapılmıĢtır. Uzak iletim hatlarından sağlanan doğalgazın istasyona ilk 

girdiği bu noktalar için akıĢ hızı tanımlaması yapılmıĢtır. Farklı giriĢ hızı koĢulları için 

sistem parametrelerinin değiĢimi görülebilmektedir. Doğalgazın giriĢ koĢullarındaki ilave 

termodinamik parametreler bu kısımda tanımlanması mümkündür. Örneğin bu sistem için 

40 bar giriĢ basıncı koĢulu ayrıca tanımlanmıĢtır. Doğalgazın istasyonu terk ettiği 

noktalarda ise çevresel basınç koĢulları tanımlanmıĢtır. Bu noktalar her akıĢ koĢulu için 

ayrıca sisteme tanımlanmıĢtır. Gaz arzının gerekli olduğu Doğu, Batı, Kuzey ve Güney 

çıkıĢlarının yanı sıra birden fazla noktaya doğalgazın sevk edilmesi mümkündür. GiriĢ 

koĢulları ġekil 3.16‟da ve çıkıĢ koĢullarının tanımlanması ġekil 3.17‟de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3.16. Kolektör GiriĢ KoĢulları Örneği 

 

ġekil 3.17: Kolektör ÇıkıĢ KoĢulları Örneği 
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4. BULGULAR 

4.1. Hesaplamalar ve Analizler 

Doğalgaz boru hatlarından kompresör istasyonuna alınan gazın kompresör istasyonundaki 

akıĢı esnasında, basınç sıcaklık ve hız değiĢimi analiz edilmiĢtir. Gaz akıĢının geçtiği 

borulama sistemi ve diğer enstrümanlar basınç kaybına neden olmaktadır. Filtreler, ölçüm 

ekipmanları, soğutma üniteleri gibi diğer enstrümanların basınç kaybına etkileri üreticileri 

tarafından belirlenmektedir. Bu değerler tasarlanan sistemin çalıĢma koĢulları dikkate 

alınarak hesaplamalara ayrıca ilave edilir.  

Standart kolektör ve borulama uygulamalarındaki basınç, hız ve sıcaklık değiĢimleri, 

kullanılan ekipmanlar ve boru boylarına göre hesaplanarak pratik uygulamalara elveriĢli 

bir standart oluĢturulmuĢtur. ÇalıĢma kapsamında, bu standartlar göz önüne alınarak 

kompresör giriĢ ve çıkıĢ hatlarındaki tesisat ve bileĢenleri eĢdeğer boru uzunluklarına göre 

Solidworks programında tasarlanarak, flow-simulation uygulaması ile analizler yapıldı. Bu 

analizlerde Ahi Evran Üniversitesi‟ne ait lisanslı SolidWorks yazılımı kullanılmıĢtır. 

Kollektör ve borulama baĢlangıç noktasından itibaren hız, sıcaklık ve basınç (velocity, 

inlet pressure, temperature) giriĢ koĢulları programa tanımlandı. AkıĢın sonlandığı kısımlar 

için uygulamada var olan çıkıĢ koĢulları (dynamic pressure) sisteme girildi. Boru içi akıĢ 

koĢullarına uygun sonlu elemanlar analizi yapıldı. Boru cidarlarında daha hassas hücresel 

parçalama (meshing) yapılarak cidar etkisinin hassas hesaplanması sağlandı. Ortam 

koĢullarında yaz ve kıĢ sıcaklık koĢulları ile birlikte standart atmosfer koĢulları uygulandı. 

Yapılan iterasyonlar sonucunda basınç, hız ve sıcaklık için akıĢ yörüngeleri simüle edildi. 

SolidWorks programında akıĢ simülasyonu için tasarlanan kompresör ġekil 4.1‟ de 

gösterilmiĢtir. Yapılan analizde kabul edilen gazın 1,5 basınçlandırma oranı, kompresörün 

farklı devirlerde çalıĢmasına bağlı olarak değiĢmektedir.  

 

ġekil 4.1. 1,5 Basınçlandırma Oranı Olan Kompresör AkıĢ Simülasyonu 
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Boru hatlarında bulunan bir gaz kompresör istasyonun borulamasına ait basınç düĢüĢüne 

ait analiz ġekil 4.2‟de gösterilmiĢtir. Boru tesisatında oluĢan basınç kompresör giriĢine 

kadar azalarak devam etmektedir. Kompresörde sıkıĢtırılarak basıncı ve sıcaklığı artan 

gazın, istasyonun çıkıĢ hattında tekrar basınç kaybına uğrar. Basınç kayıp değerleri 

sistemin verimi için son derece önemlidir. Ġstasyon giriĢ basıncı 40 bar, kompresör çıkıĢ 

basıncı 60 bar ve basınçlandırma oranı 1,5 olarak kabul edilen sistemde, basınçlandırma 

öncesi oluĢan kayıplar nedeniyle kompresör giriĢ basıncının düĢük olacağını 

göstermektedir. Basınçlandırma oranına göre yapılan hesaplamada çıkıĢ 60 bar olarak 

kabul edilmesine rağmen daha düĢük değerdir. Ancak istenilen 60 bar çıkıĢ basıncı 

kompresör konfigürasyonları ile telafi edilir. 

 

 

ġekil 4.2.  Kompresör Ġstasyonu Basınç Kayıp Analizi 

Doğalgaz boru hatlarının geneli toprak altında bulunurlar. Bu nedenle borular dıĢ ortam 

sıcaklığından az etkilenirler. Ġstasyonlar ise boru hatlarının geçtiği bölgelerde ve 

yerüstünde kurulan ve boru izolasyonu yapılmayan sistemlerden oluĢurlar. Gazın 

basınçlandırılmadan, kompresör tesisinde geçtiği kabulü yapılarak, tesisatta bulunan 

ekipmanların oluĢturduğu eĢdeğer boru uzunluğunun gazın sıcaklığına etki analizi 

yapılmıĢtır. ġekil 4.3‟te toprak altından yerüstüne çıkan ve istasyona giriĢ yapan gazın 

basınç düĢüĢüne paralel olarak sıcaklık değiĢimi gösterilmiĢtir.  



 

 

62 
 

 

ġekil 4.3. Kompresör Ġstasyonu Boru Gazı Sıcaklık Analizi 

Boru hatlarından istasyona giren gazın akıĢ hızı, flow-simulation analiz çıktıları ġekil 4.4‟ 

de gösterilmiĢtir. Boru ve diğer bağlantı elemanlarının çap, boy ve geometrilerine bağlı 

olarak gazın akıĢ hızında bölgesel ve genel olarak değiĢimler açıkça görülmektedir. 

 

ġekil 4.4. Kompresör Ġstasyonundaki Gaz AkıĢ Hızı  

ġekil 4.5‟te gösterilen kolektör tasarımın kompresör istasyonuna bağlantı borulaması 

yapıldığı tasarımın üstten görünümüdür. 
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ġekil 4.5. Kollektör Tasarımı ve Kompresör Bağlantı Hattı Üst GörünüĢü 

ġekil 4.6‟de gösterilen akıĢ Ģemasında, P1 basıncı ile boru hattında giriĢ kolektörüne giriĢ 

yapan gaz basınç kaybına (ΔPs) uğrayıp Ps basıncıyla kompresöre giriĢ yapmaktadır. 

Basınçlandırma sonrasında Pd basıncıyla kompresör istasyonundan çıkıĢ yapan gaz, çıkıĢ 

kolektöründe alternatif yönde basınç kaybına (ΔPd) uğrayıp P2 basıncıyla doğalgaz boru 

hatlarına doğru ilerlemektedir. 

 

ġekil 4.6. Kollektör Gaz AkıĢ ġeması 
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ġekil 4.7‟de gösterilen mevcut kompresör tesisine, dört farklı iletim hattına bağlantı 

yapılan kolektör akıĢ Ģeması gösterilmiĢtir.  

 

ġekil 4.7. Kolektör Bağlantı ġeması 

4.2. Kollektör ÇalıĢma Alternatifleri 

Kolektör çalıĢma koĢulları, giriĢ kolektörüne en az bir ilettim hattından akıĢ giriĢi ve çıkıĢ 

için durum giriĢ kolektörüne benzer en az bir akıĢın gönderilmesi gereken ilettim hattına 

açık olması gerekmektedir. Bu çalıĢma kapsamında doğu, kuzey ve güney iletim 

hatlarından farklı senaryolarla alınan gazın batı iletim hatlarına basınçlandırmanı yapıldığı 

alternatifler B1, B2, B3, B4, B5, B6 numaralandırıldı. Batı, kuzey ve güney iletim 

hatlarından farklı senaryolarla alınan gazın doğu iletim hatlarına basınçlandırma 

alternatifleri D1, D2, D3, D4, D5 olarak numaralandırıldı ve Tablo 4.1‟de detaylı olarak 

gösterilmiĢtir.   

B olarak adlandırılan, Batı iletim hatlarında bulunan önemli miktarda enerji tüketim 

bölgeleri bulunduğu  

D olarak adlandırılan, Doğu iletim hatlarında önemli doğal gaz üretim bölgelerinin 

bulunduğu  

C olarak adlandırılan, Kuzey iletim hatlarında LNG depolama ve gazlaĢtırma tesislerinin 

bulunduğu  

A olarak adlandırılan, Güeny iletim hatlarında yer altı depolama tesislerinin kurulduğu 

kabulu yapılmıĢtır. 
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Tablo 4.1: Kolektör ÇalıĢma Alternatifleri Tablosu 

 

4.3. B-1 Alternatif ÇalıĢma Hesaplamaları ve Analizler 

B1 akıĢ kontrol sistemi mevcut kompresör tesisinin basınçlandırma iĢlemi olan D iletim 

hatlarından kompresör giriĢine gelen gazın basınçlandırılarak B iletim hatlarına 

gönderildiği sistemdir. Hali hazırda kurulmuĢ ve çalıĢan istasyonların çalıĢma sistemi bu 

Ģekildedir. B iletim hatlarına akıĢın gönderilmesi, tasarlanan kolektördeki D iletim 

hattından kolektör giriĢine bağlanan tesisattaki vanasının açık pozisyona getirilerek 

kompresör istasyonu giriĢine gazın verilmesi ile baĢlar. Basınçlandırma sonrasında çıkıĢ 

kolektörüne ulaĢan gaz B yönüne akmaya baĢlar. Ġletim hatlarındaki gaz debisi   ̇  ile 

No Gaz Alınan Ġletim Hattı Gaz Gönderildiği Ġletim Hattı 

B1 DOĞU ĠLETĠM HATTI ( D) BATI ĠLETĠM HATTI ( B)

B2
DOĞU ĠLETĠM HATTI ( D) + 

GÜNEY ĠLETĠM HATTI (A)
BATI ĠLETĠM HATTI ( B)

B3
DOĞU ĠLETĠM HATTI ( D) + 

KUZEY ĠLETĠM HATTI  (C)
BATI ĠLETĠM HATTI ( B)

B4

GÜNEY ĠLETĠM HATTI (A) +

KUZEY ĠLETĠM HATTI  (C) +

DOĞU ĠLETĠM HATTI ( D)

BATI ĠLETĠM HATTI ( B) 

B5 DOĞU ĠLETĠM HATTI ( D)
BATI ĠLETĠM HATTI ( B) +

GÜNEY ĠLETĠM HATTI (A)

B6
GÜNEY ĠLETĠM HATTI (A) +

KUZEY ĠLETĠM HATTI  (C)
BATI ĠLETĠM HATTI ( B)

D1 BATI ĠLETĠM HATTI ( B) DOĞU ĠLETĠM HATTI ( D)

D2 GÜNEY ĠLETĠM HATTI (A) + DOĞU ĠLETĠM HATTI ( D)

D3 KUZEY ĠLETĠM HATTI  (C) DOĞU ĠLETĠM HATTI ( D)

D4
GÜNEY ĠLETĠM HATTI (A) +

KUZEY ĠLETĠM HATTI  (C)

DOĞU ĠLETĠM HATTI ( D)+

BATI ĠLETĠM HATTI ( B)+

D5
BATI ĠLETĠM HATTI ( B) +

KUZEY ĠLETĠM HATTI  (C)
DOĞU ĠLETĠM HATTI ( D)

Kollektör Sistemi Uygulanan Kompresör Ġstasyonu Gaz AkıĢ Alternatifleri

2 -Batı Yönüne Gaz iletiminin sürekliliği sağlanan akıĢ modelleridir.

1-Doğu Yönüne  Gaz iletiminin sürekliliği sağlanan akıĢ modelleridir.
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gösterilmektedir. Gazın basınçlandırılarak iletimi sağlanan bu çalıĢma alternatifi için debi 

denklemi 4.1‟ de gösterilmiĢtir. 

  ̇    ̇                                                             (4.1) 

D ve B iletim hatlarında bulunan akıĢ kontrol vanası, ölçüm sistemlerinden gelen veriler 

SCADA sisteminde izleme, kontrolü yapılmaktadır. Tasarlanan modelde; kompresör 

giriĢine kadar borular, vanalar ve bağlantı parçaları ( dirsek, te, çek vana) ilave edilmiĢtir. 

B1 akıĢ kontrol modeli ġekil 4.8 ‟de gösterilmiĢtir.  

 

ġekil 4.8. B1 Alternatif ÇalıĢma ġeması 

Bu tasarımda kullanılan kolektör ekipmanların basınç kaybına etkisi eĢdeğer uzunluk L/D 

oranına göre hesaplanarak, toplam boru boyları Tablo 4.2‟de gösterilmiĢtir. Tabloda 

görüldüğü gibi diğer sistem ekipmanları ile, tasarım yapılan 36 inç borulama giriĢ hattı için 

ilave 648 m, çıkıĢ hattı için 152 m olarak belirlenmiĢtir. 

Tasarlanan kolektör sisteminde giriĢ hattı, çıkıĢ hattı, sistem toplam basınç kaybı olmak 

üzere birbirinden bağımsız analizler yapılmıĢtır. Kompresör istasyonu içindeki basınç 

kayıpları ihmal edilerek, sadece tasarlanan sistemdeki boru, bağlantı parçaları ve diğer 

ekipmanlardan kaynaklanan basınç kaybı hesaplanmıĢtır. 
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Tablo 4.2: B1 Alternatif Borulama Basınç Kayıp EĢdeğer Uzunluklar Tablosu 

Ekipman EĢdeğer Uzunluk 

(L/D) 

Miktar (adet) Toplam 

Uzunluk (m) 

Hat Adı 

TE 20 3 54,8 GiriĢ Hattı 

Küresel Vana 3 3 8,2 GiriĢ Hattı 

Çek Vana 600 1 548,4 GiriĢ Hattı 

Boru   36,6 GiriĢ Hattı 

GiriĢ Hattı Toplam 648  

Dirsek 90
0
 30 1 27,4 ÇıkıĢ Hattı 

TE 20 4 73,1 ÇıkıĢ Hattı 

Küresel Vana 3 2 5,48 ÇıkıĢ Hattı 

Boru   46,4 ÇıkıĢ Hattı 

ÇıkıĢ Hattı Toplam 152  

 

DıĢ ortam sıcaklığı ve iletim hatlarındaki farklı giriĢ basınçlarına göre değiĢimi analiz 

edilerek grafik üzerinde gösterilmiĢtir. Kompresör basınçlandırma oranı ise 1,5 olarak 

kabul edilmiĢtir. Ġletim hatlarında bulunan gazların kompresör giriĢ basıncının 4053, 4560, 

6080 kPa olduğu kabul edilmiĢtir. Bu değerler teorik ve pratik iĢletme değerleri olarak 

kabul edilen temel verilerdir. 

4.3.1. B-1 GiriĢ Hattı Basınç Kaybı Hesaplamaları 

B1 çalıĢma koĢulunda gaz alımı planlanan iletim hattından kolektör giriĢ hattına gelen 

gazın, kompresör istasyonu giriĢine kadar yapılan boru ve bağlantılarından geçerken 

meydana gelen basınç kaybı hesaplanmıĢtır. Gaz sıcaklığının ve debisinin sabit olduğu 

kabul edilerek, dıĢ ortam sıcaklığının kabulünde Türkiye iklim koĢulları ve borulama 

yalıtım uygulamaları dikkate alınmıĢtır. Gaz basıncındaki değiĢimin, mevsimsel 

değiĢikliklere bağlı olarak farklı sıcaklıklarda ve iletim hatlarındaki gazın kolektöre giriĢ 

basıncının farklı olduğu Ģartlarda hesaplama yapılmıĢtır. B1 çalıĢma alternatifindeki 

kompresör giriĢ tesisat ve bileĢenlerine ait eĢdeğer boru uzunlukları göz önüne alınarak 

Solidworks programında tasarlandı ve flow-simulation uygulaması ile analizler yapıldı. 

Kolektör ve borulama baĢlangıç noktasından itibaren hız, sıcaklık ve basınç (velocity, inlet 

pressure, temperature) giriĢ koĢulları programa tanımlandı. Borulama boyunca tesisatta 

yaĢanan basınç kayıp simülasyonu ġekil 4.9‟da gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.9. B1 Alternatif ÇalıĢma Sistemi Basınç Kayıp Analizi 

4.10‟da borulama boyunca tesisatta sıcaklık değiĢimine ait simülasyonu gösterilmiĢtir.  

 

ġekil 4.10. B1 Alternatif ÇalıĢma Sıcaklık DeğiĢim Analizi 

4.11 ‟de gazın tesisattaki boru ve bağlantı hatlarından geçtiği esnada, hız değiĢimi simüle 

edilmiĢtir. 

 

ġekil 4.11. B1 Alternatif ÇalıĢma Hız DeğiĢim Analizi 
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4.3.2. B-1 ÇıkıĢ Hattı Basınç Kaybı Hesaplamaları 

Gazın basınçlandırılması sonrasında, akıĢ kolektör çıkıĢ hattına girecektir. Tasarlanan 

kolektör çıkıĢ hattındaki boru ve bağlantı parçalarından geçerek iletim hattına bağlandığı 

noktaya kadar meydana gelen basınç kayıpları hesaplanmıĢtır. Kompresör sisteminde 

basınçlandırılan gazın, sıcaklığının artmasına rağmen, mevcut uygulamalarda gaz, boru 

hatlarına belirli bir sıcaklıkta gönderilir. Gaz sıcaklığının soğutma sisteminden sonra en 

fazla 318 K ve gaz debisinin sabit olduğu kabul edilmiĢtir. Gazın kompresör istasyonundan 

farklı basınçlarda çıkarak çıkıĢ kolektörüne girdiği ve dıĢ ortam sıcaklığının farklı olduğu 

Ģartlardaki basınç kayıpları hesaplanarak ġekil 4.12‟ de verilmiĢtir. 

4.3.3. B-1 Sisteminin Toplam Basınç Kaybı Hesaplamaları 

GiriĢ ve çıkıĢ hattı basınç kaybı hesaplamalarında,  kompresör giriĢ ve çıkıĢ basınçları sabit 

kabul edilmiĢtir. Buna rağmen kompresör basınçlandırma oranı 1,5 olduğu durumda giriĢ 

hattındaki basınç kaybının, birbiriyle bağımlı akıĢ koĢullarında tek yönlü çalıĢtığı için 

kompresör çıkıĢ basıncının düĢük olmasına neden olmaktadır. GiriĢ ve çıkıĢ hatlarında gaz 

sıcaklığının ve debisinin sabit olduğu kabul edilerek, farklı dıĢ ortam sıcaklıklarında 

sistemde oluĢan toplam basınç kaybı hesaplanarak ġekil 4.12‟de verilmiĢtir. DıĢ ortam 

sıcaklığının 258 K olduğu, gazın giriĢ basıncının 4053 kPa ve çıkıĢ basıncının 6840 kPa 

olarak sabit kabul edildiği ve ayrı alındığı durumlarda giriĢ basınç kaybı 15 kPa ve çıkıĢ 

hattı basınç kaybı 3 kPa olarak hesaplanmıĢtır ve toplam basınç kaybı 18 kPa olarak kabul 

edilir. Fakat GiriĢ hattı basınç kaybının kompresör çıkıĢ basıncına etkisinin ele alındığı 

sistemdeki toplam basınç kaybı ise 25 kPa olarak hesaplanmıĢtır. Buna göre sistemde 

yaĢanan kayıplar kompresörde yapılan iĢe direk etki etmektedir. Kompresör Standart bir 

kompresör istasyonundaki giriĢ hattı basınç kaybı 41 kPa, çıkıĢ hattı basınç kaybı 79 kPa 

olduğu bilinmektedir. Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisiyle giriĢ hattındaki toplam 

kayıp 56 kPa, çıkıĢ hattında ise 82 kPa olmuĢtur. Ayrıca dıĢ ortam sıcaklığının arttığı yaz 

aylarında 303 K için yapılan hesaplamalarda giriĢ basınç kaybı 11 kPa ve çıkıĢ hattı basınç 

kaybı 2 kPa olarak hesaplanmıĢtır. Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisiyle giriĢ 

hattındaki toplam kayıp 52 kPa, çıkıĢ hattında ise 81 kPa olmuĢtur. DıĢ ortam 

sıcaklığındaki artıĢın basınç kaybının az olmasını sağlamıĢtır. Ayrıca gazın giriĢ basıncının 

4560 kPa dan 5066 kPa çıkarıldığı durumda yapılan hesaplamalarda giriĢ basınç kaybı 10 

kPa ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 2 kPa olarak hesaplanmıĢtır. Tasarlanan modelin basınç 
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kaybına etkisiyle giriĢ hattındaki toplam kayıp 51 kPa, çıkıĢ hattında ise 81 kPa olmuĢtur. 

Basınç artıĢının basınç kaybını azalttığı grafikte gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.12. B-1 Alternatif ÇalıĢma Basınç Kayıp Analizi 

4.4. B-2 Alternatif ÇalıĢma Hesaplamalar ve Analizler 

B2 akıĢ kontrol sistemi Doğu (D) ve Güney (A) iletim hatlarından kompresör giriĢine 

gelen gazın basınçlandırılarak Batı (B) iletim hatlarına sevk edildiği sistemdir. D ve A 

iletim hattından kolektör giriĢine bağlanan tesisattaki vanaların açık pozisyona getirilerek 

kompresör istasyonu giriĢine gazın verilmesi ile baĢlar. Basınçlandırma sonrasında çıkıĢ 

kolektörüne ulaĢan gaz B yönüne akmaya baĢlar. Gazın basınçlandırılarak iletimi sağlanan 

bu çalıĢma alternatifi için debi denklemi 4.2 de gösterilmiĢtir. 

      ̇    ̇    ̇                                                            (4.2) 

D ve A iletim hatlarında bulunan akıĢ kontrol vanaları, ölçüm sistemlerinden gelen 

verilerin SCADA sisteminde izleme ve kontrolü yapılmaktadır. A ve D hatlarında bulunan 

çek vanalar sayesinde ters akıĢ engellenmiĢtir. D ve A iletim hatlarına ait giriĢ kolektör 

bağlantı vanaları, B iletim hatları çıkıĢ kolektör bağlantı vanası, kompresör giriĢ ve çıkıĢ 

vanalarının, Ayrıca D iletim hatlarındaki akıĢ kontrol vanası ve B iletim hatlarındaki akıĢ 
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kontrol vanasının açık diğer vanaların kapalı olduğu modeldir. Ġletim sağlanan B iletim hat 

çıkıĢında bulunan ölçüm sistemi verilerine göre A iletim sistemindeki akıĢ kontrol vanası 

pozisyonu (% açıklık oranı) ile ayarlanmaktadır. B2 akıĢ kontrol modeli ġekil 4.13‟de 

gösterilmiĢtir.  

 

ġekil 4.13. B-2 Alternatif ÇalıĢma ġeması 

Bu tasarımda kullanılan kolektör ekipmanların basınç kaybına etkisi eĢdeğer uzunluk L/D 

oranına göre hesaplanarak, toplam boru boyları Tablo 4.3‟te gösterilmiĢtir. Tabloda 

görüldüğü gibi diğer sistem ekipmanları ile, tasarım yapılan 36 inç borulama giriĢ hattı için 

ilave 1376 m, çıkıĢ hattı için 152 m olarak belirlenmiĢtir. 

Tasarlanan kolektör sisteminde giriĢ hattı, çıkıĢ hattı, sistem toplam basınç kaybı olmak 

üzere farklı analizler yapılmıĢtır. Kompresör istasyonu içindeki basınç kayıpları ihmal 

edilerek, sadece tasarlanan sistemdeki boru, bağlantı parçaları ve diğer ekipmanlardan 

kaynaklanan basınç kaybı hesaplanmıĢtır. DıĢ ortam sıcaklığı ve iletim hatlarındaki farklı 

giriĢ basınçlarına göre değiĢimi analiz edilerek grafik üzerinde gösterilmiĢtir. Kompresör 

basınçlandırma oranı ise 1,5 olarak kabul edilmiĢtir. Ġletim hatlarında bulunan gazların 
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kompresör giriĢ basıncı 4053, 4560, 6080 kPa ve çıkıĢ basıncı 6082, 6840, 7600 kPa 

olduğu kabul edilmiĢtir.  

Tablo 4.3: B2 Alternatif Borulama Basınç Kayıp EĢdeğer Uzunluklar Tablosu 

Ekipman EĢdeğer Uzunluk 

(L/D) 

Miktar (adet) Toplam Uzunluk 

(m) 

Hat Adı 

TE 20 4 73,1 GiriĢ Hattı 

Küresel Vana 3 3 8,2 GiriĢ Hattı 

Çek Vana 600 2 1096,8 GiriĢ Hattı 

Dirsek 90
0
 30 5 137,1 GiriĢ Hattı 

Boru   61,2 GiriĢ Hattı 

GiriĢ Hattı Toplam 1376  

Dirsek 90
0
 30 1 27,4 ÇıkıĢ Hattı 

TE 20 4 73,1 ÇıkıĢ Hattı 

Küresel Vana 3 2 5,4 ÇıkıĢ Hattı 

Boru   46,4 ÇıkıĢ Hattı 

ÇıkıĢ Hattı Toplam 152  

 

4.4.1. B-2 Basınç Kaybı Hesaplamaları 

B2 çalıĢma alternatifindeki kompresör giriĢ ve çıkıĢ tesisatı ve bileĢenlerinin eĢdeğer boru 

uzunluklarına göre SolidWorks programında tasarlanarak ölçülendirildi. Gaz sıcaklığının 

ve debisinin sabit olduğu kabul edilerek, dıĢ ortam sıcaklığının kabulünde Türkiye iklim 

koĢulları ve borulama yalıtım uygulamaları dikkate alınmıĢtır. 

Gaz alımı planlanan iletim hattından, kolektör giriĢ hattına gelen gazın, kompresör 

istasyonu giriĢine kadar yapılan boru ve bağlantılarından geçerken meydana gelen basınç 

kaybı oluĢacaktır. Gazın basınçlandırılması sonrasında kolektör çıkıĢ hattındaki boru ve 

bağlantı parçalarından geçerek iletim hattına bağlandığı noktaya kadar meydana gelen 

basınç değiĢimi ve giriĢ ve çıkıĢ hatlarında gaz sıcaklığının ve debisinin sabit olduğu kabul 

edilerek farklı dıĢ ortam sıcaklıklarında sistemde oluĢan toplam basınç kaybı hesaplanarak 

ġekil 4.14‟deki grafikte gösterilmiĢtir.  

DıĢ ortam sıcaklığının 273 K olduğu, gazın giriĢ basıncının 4053 kPa ve çıkıĢ basıncının 

6840 kPa olarak sabit kabul edildiği ve ayrı alındığı durumlarda giriĢ basınç kaybı 31 kPa 

ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 3 kPa olarak hesaplanmıĢtır ve toplam basınç kaybı 34 kPa 

olarak kabul edilir. Fakat GiriĢ hattı basınç kaybının kompresör çıkıĢ basıncına etkisinin 
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ele alındığı sistemdeki toplam basınç kaybı ise 50 kPa olarak hesaplanmıĢtır. Buna göre 

sistemde yaĢanan kayıplar kompresörde yapılan iĢe direk etki etmektedir. Kompresör 

Standart bir kompresör istasyonundaki giriĢ hattı basınç kaybı 41 kPa, çıkıĢ hattı basınç 

kaybı 79 kPa olduğu bilinmektedir. Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisiyle giriĢ 

hattındaki toplam kayıp 72 kPa, çıkıĢ hattında ise 82 kPa olmuĢtur. Ayrıca dıĢ ortam 

sıcaklığının arttığı yaz aylarında 303 K için yapılan hesaplamalarda giriĢ basınç kaybı 25 

kPa ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 2 kPa ve sistem basınç kaybı ise 40 kPa hesaplanmıĢtır. 

Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisi ve kompresör istasyonu borulamasıyla birlikte 

giriĢ hattındaki toplam kayıp 66 kPa, çıkıĢ hattında ise 81 kPa olmuĢtur. DıĢ ortam 

sıcaklığındaki artıĢın basınç kaybının az olmasını sağlamıĢtır. Ayrıca gazın giriĢ basıncının 

4053 kPa dan 4560 kPa çıkarıldığı durumda yapılan hesaplamalarda giriĢ basınç kaybı 22 

kPa ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 2 kPa, sistem toplam basınç kaybı olarak hesaplanmıĢtır. 

Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisiyle giriĢ hattındaki toplam kayıp 63 kPa, çıkıĢ 

hattında ise 81 kPa olmuĢtur. Basınç artıĢının basınç kaybını azalttığı grafikte 

gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.14. B-2 Alternatif ÇalıĢma Basınç Kayıp Analizi 
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4.5. B-3 Alternatif ÇalıĢma Hesaplamaları ve Analizler 

B2 akıĢ kontrol sistemi Doğu (D) ve Kuzey (C) iletim hatlarından kompresör giriĢine gelen 

gazın basınçlandırılarak Batı (B) iletim hatlarına sevk edildiği sistemdir. D ve C iletim 

hattından kolektör giriĢine bağlanan tesisattaki vanaların açık pozisyona getirilerek 

kompresör istasyonu giriĢine gazın verilmesi ile baĢlar. Basınçlandırma sonrasında çıkıĢ 

kolektörüne ulaĢan gaz B iletim hattı yönüne akar. Gazın basınçlandırılarak iletimi 

sağlanan bu çalıĢma alternatifi için debi denklem 4.3‟ de gösterilmiĢtir. 

 ̇    ̇    ̇                                                                    (4.3) 

C ve D iletim hatlarında bulunan akıĢ kontrol vanası, ölçüm sistemlerinden gelen verilerin 

SCADA sisteminde izleme ve kontrolü yapılmaktadır. C ve D hatlarında bulunan çek 

vanalar sayesinde ters akıĢ engellenmiĢtir.  

 

ġekil 4.15. B-3 Alternatif ÇalıĢma ġeması 

Bu alternatif de gaz akıĢı B iletim hatlarına gönderilmesi gereken toplam debiyi, C iletim 

hatlarından ilave alım yapılarak sağlanacaktır. C ve D iletim hatlarına ait giriĢ kolektörü 

bağlantı vanaları, kompresör giriĢ ve çıkıĢ vanaları, B iletim hatları çıkıĢ kolektörü bağlantı 

vanası, D iletim hatlarındaki akıĢ kontrol vanası ve B iletim hatlarındaki akıĢ kontrol 
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vanası açık ve diğer tüm vanalar kapalı konumdadır. Ġletim sağlanan B iletim hat çıkıĢında 

bulunan ölçüm sistemi verilerine göre C iletim sistemindeki akıĢ kontrol vanası pozisyonu 

(% açıklık oranı)  ayarlanmaktadır. B3 akıĢ kontrol modeli ġekil 4.15‟te gösterilmiĢtir. Bu 

tasarımda kullanılan kolektör ekipmanların basınç kaybına etkisi eĢdeğer uzunluk L/D 

oranına göre hesaplanarak, toplam boru boyları Tablo 4.4‟te gösterilmiĢtir. Tabloda 

görüldüğü gibi diğer sistem ekipmanları ile, tasarım yapılan 36 inç borulama giriĢ hattı için 

ilave 1276 m, çıkıĢ hattı için 152 m olarak belirlenmiĢtir. 

Tablo 4.4: B3 Alternatif Borulama Basınç Kayıp EĢdeğer Uzunluklar Tablosu 

Ekipman EĢdeğer Uzunluk 

(L/D) 

Miktar (adet) Toplam 

Uzunluk (m) 

Hat Adı 

TE 20 5 91,4 GiriĢ Hattı 

Küresel Vana 3 3 8,2 GiriĢ Hattı 

Çek Vana 600 2 1096,8 GiriĢ Hattı 

Dirsek 90
0
 30 1 27,4 GiriĢ Hattı 

Boru   52 GiriĢ Hattı 

GiriĢ Hattı Toplam 1276  

Dirsek 90
0
 30 1 27,4 ÇıkıĢ Hattı 

TE 20 4 73,1 ÇıkıĢ Hattı 

Küresel Vana 3 2 5,4 ÇıkıĢ Hattı 

Boru   46,4 ÇıkıĢ Hattı 

ÇıkıĢ Hattı Toplam 152  

Tasarlanan kolektör sisteminde giriĢ hattı, çıkıĢ hattı, sistem toplam basınç kaybı olmak 

üzere farklı analizler yapılmıĢtır. Kompresör istasyonu içindeki basınç kayıpları ihmal 

edilerek, sadece tasarlanan sistemdeki boru, bağlantı parçaları ve diğer ekipmanlardan 

kaynaklanan basınç kaybı hesaplanmıĢtır. DıĢ ortam sıcaklığı ve iletim hatlarındaki farklı 

giriĢ basınçlarına göre değiĢimi analiz edilerek grafik üzerinde gösterilmiĢtir. Kompresör 

basınçlandırma oranı ise 1,5 olarak kabul edilmiĢtir. Ġletim hatlarında bulunan gazların 

kompresör giriĢ basıncı 4053, 4560, 6080 kPa ve çıkıĢ basıncı 6082, 6840, 7600 kPa 

olduğu kabul edilmiĢtir.  

4.5.1. B-3 Basınç Kaybı Hesaplamaları 

B3 çalıĢma alternatifindeki kompresör giriĢ ve çıkıĢ tesisatı ve bileĢenlerinin eĢdeğer boru 

uzunluklarına göre SolidWorks programında tasarlanarak ölçülendirildi. Gaz sıcaklığının 
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ve debisinin sabit olduğu kabul edilerek, dıĢ ortam sıcaklığının kabulünde Türkiye iklim 

koĢulları ve borulama yalıtım uygulamaları dikkate alınmıĢtır. 

Gaz alımı planlanan iletim hattından, kolektör giriĢ hattına gelen gazın, kompresör 

istasyonu giriĢine kadar yapılan boru ve bağlantılarından geçerken meydana gelen basınç 

değiĢimi incelendi. Basınçlandırılması sonrasında kolektör çıkıĢ hattındaki boru ve bağlantı 

parçalarından geçerek iletim hattına bağlandığı noktaya kadar meydana gelen basınç 

değiĢimi ve giriĢ ve çıkıĢ hatlarında gaz sıcaklığının ve debisinin sabit olduğu kabul 

edilerek, farklı dıĢ ortam sıcaklıklarında sistemde oluĢan toplam basınç kaybı hesaplanarak 

ġekil 4.16‟daki grafikte gösterilmiĢtir.  

 

ġekil 4.16. B-3 Alternatif ÇalıĢma Basınç Kayıp Analizi 

DıĢ ortam sıcaklığının 273 K olduğu, gazın giriĢ basıncının 4053 kPa ve çıkıĢ basıncının 

6840 kPa olarak sabit kabul edildiği ve ayrı alındığı durumlarda giriĢ basınç kaybı 28 kPa 

ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 3 kPa olarak hesaplanmıĢtır ve toplam basınç kaybı 31 kPa 

olarak kabul edilir. Fakat GiriĢ hattı basınç kaybının kompresör çıkıĢ basıncına etkisinin 

ele alındığı sistemdeki toplam basınç kaybı ise 45 kPa olarak hesaplanmıĢtır. Buna göre 

sistemde yaĢanan kayıplar kompresörde yapılan iĢe direk etki etmektedir. Kompresör 

Standart bir kompresör istasyonundaki giriĢ hattı basınç kaybı 41 kPa, çıkıĢ hattı basınç 



 

 

77 
 

kaybı 79 kPa olduğu bilinmektedir. Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisiyle giriĢ 

hattındaki toplam kayıp 69 kPa, çıkıĢ hattında ise 82 kPa olmuĢtur. Ayrıca dıĢ ortam 

sıcaklığının arttığı yaz aylarında 303 K için yapılan hesaplamalarda giriĢ basınç kaybı 23 

kPa ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 2 kPa ve sistem basınç kaybı ise 37 kPa hesaplanmıĢtır. 

Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisi ve kompresör istasyonu borulamasıyla birlikte 

giriĢ hattındaki toplam kayıp 64 kPa, çıkıĢ hattında ise 81 kPa olmuĢtur. DıĢ ortam 

sıcaklığındaki artıĢın basınç kaybının az olmasını sağlamıĢtır. DıĢ ortam sıcaklığının 273 K 

olduğu, gazın giriĢ basıncının 4053 kPa dan 5066 kPa çıkarıldığı durumda yapılan 

hesaplamalarda giriĢ basınç kaybı 25 kPa ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 3 kPa, sistem toplam 

basınç kaybı 42 kPa olarak hesaplanmıĢtır. Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisiyle 

giriĢ hattındaki toplam kayıp 66 kPa, çıkıĢ hattında ise 82 kPa olmuĢtur. Basınç artıĢının 

basınç kaybını azalttığı grafikte gösterilmiĢtir. 

4.6. B-4 Alternatif ÇalıĢma Hesaplamalar ve Analizler 

B2 akıĢ kontrol sistemi Kuzey (C), Doğu (D) ve Güney (A) iletim hatlarından kompresör 

giriĢine gelen gazın basınçlandırılarak Batı (B) iletim hatlarına sevk edildiği sistemdir. C, 

D ve A iletim hattından kolektör giriĢine bağlanan tesisattaki vanaların açık pozisyona 

getirilerek kompresör istasyonu giriĢine gazın verilmesi ile baĢlar. Basınçlandırma 

sonrasında çıkıĢ kolektörüne ulaĢan gaz B yönüne akmaya baĢlar. Gazın basınçlandırılarak 

iletimi sağlanan bu çalıĢma alternatifi için debi denklemi (4.4) de gösterilmiĢtir. 

 ̇    ̇    ̇    ̇                                                                 (4.4) 

A, C ve D iletim hatlarında bulunan akıĢ kontrol vanası, ölçüm sistemlerinden gelen 

verilerin SCADA sisteminde izleme ve kontrolü yapılmaktadır. A, C ve D hatlarında 

bulunan çek vanalar sayesinde ters akıĢ engellenmiĢtir. Bu alternatif de gaz akıĢı B iletim 

hatlarına gönderilmesi gereken toplam debiyi, C ve A iletim hatlarından ilave alım 

yapılarak sağlanacaktır. A, C ve D iletim hatlarına ait giriĢ kolektörüne bağlantı vanaları, 

kompresör giriĢ ve çıkıĢ vanaları, B iletim hatlarındaki çıkıĢ kolektörüne bağlantı vanası, B 

ve D akıĢ kontrol vanaları açık ve diğer tüm vanalar kapalı konumdadır. Ġletim sağlanan B 

iletim hat çıkıĢında bulunan ölçüm sistemi verilerine göre C ve A iletim sistemindeki akıĢ 

kontrol vana pozisyonları  (% açıklık oranı)  ayarlanmaktadır. B4 akıĢ kontrol modeli ġekil 

4.17‟de gösterilmiĢtir. 
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 ġekil 4.17. B4 Alternatif ÇalıĢma ġeması  

Bu tasarımda kullanılan kolektör ekipmanların basınç kaybına etkisi eĢdeğer uzunluk L/D 

oranına göre hesaplanarak, toplam boru boyları Tablo 4.5‟te gösterilmiĢtir. Tabloda 

görüldüğü gibi diğer sistem ekipmanlarıyla birlikte, tasarım yapılan 36 inç borulama giriĢ 

hattı için ilave 2216 m, çıkıĢ hattı için 152 m olarak belirlenmiĢtir. 

Tablo 4.5: B4 Alternatif Borulama Basınç Kayıp EĢdeğer Uzunluklar Tablosu 

Ekipman EĢdeğer Uzunluk 

(L/D) 

Miktar (adet) Toplam Uzunluk 

(m) 

Hat Adı 

TE 20 6 248,8 GiriĢ Hattı 

Küresel Vana 3 4 10,9 GiriĢ Hattı 

Çek Vana 600 3 1645,2 GiriĢ Hattı 

Dirsek 90
0
 30 2 82,2 GiriĢ Hattı 

Boru   76,6 GiriĢ Hattı 

GiriĢ Hattı Toplam 2216  

Dirsek 90
0
 30 1 27,4 ÇıkıĢ Hattı 

TE 20 4 73,1 ÇıkıĢ Hattı 

Küresel Vana 3 2 5,4 ÇıkıĢ Hattı 

Boru   46,4 ÇıkıĢ Hattı 

ÇıkıĢ Hattı Toplam 152  
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Tasarlanan kollektör sisteminde giriĢ hattı, çıkıĢ hattı, sistem toplam basınç kaybı olmak 

üzere farklı analizler yapılmıĢtır. Kompresör istasyonu içindeki basınç kayıpları ihmal 

edilerek, sadece tasarlanan sistemdeki boru, bağlantı parçaları ve diğer ekipmanlardan 

kaynaklanan basınç kaybı hesaplanmıĢtır. DıĢ ortam sıcaklığı ve iletim hatlarındaki farklı 

giriĢ basınçlarına göre değiĢimi analiz edilerek grafik üzerinde gösterilmiĢtir. Kompresör 

basınçlandırma oranı ise 1,5 olarak kabul edilmiĢtir. Ġletim hatlarında bulunan gazların 

kompresör giriĢ basıncı 4053, 4560, 6080 kPa ve çıkıĢ basıncı 6082, 6840, 7600 kPa 

olduğu kabul edilmiĢtir.  

4.6.1. B-4 Basınç Kaybı Hesaplamaları 

B4 çalıĢma alternatifindeki kompresör giriĢ ve çıkıĢ tesisatı ve bileĢenlerinin eĢdeğer boru 

uzunluklarına göre SolidWorks programında tasarlanarak ölçülendirildi. Gaz sıcaklığının 

ve debisinin sabit olduğu kabul edilerek, dıĢ ortam sıcaklığının kabulünde Türkiye iklim 

koĢulları ve borulama yalıtım uygulamaları dikkate alınmıĢtır. 

Gaz alımı planlanan iletim hattından, kolektör giriĢ hattına gelen gazın, kompresör 

istasyonu giriĢine kadar yapılan boru ve bağlantılarından geçerken meydana gelen basınç 

değiĢimi oluĢur. Gazın basınçlandırılması sonrasında kolektör çıkıĢ hattındaki boru ve 

bağlantı parçalarından geçerek iletim hattına bağlandığı noktaya kadar meydana gelen 

basınç değiĢimi ve giriĢ ve çıkıĢ hatlarında gaz sıcaklığının ve debisinin sabit olduğu kabul 

edilerek, farklı dıĢ ortam sıcaklıklarında sistemde oluĢan toplam basınç kaybı hesaplanarak 

ġekil 4.18‟deki grafikte gösterilmiĢtir. 

DıĢ ortam sıcaklığının 273 K olduğu, gazın giriĢ basıncının 4053 kPa ve çıkıĢ basıncının 

6840 kPa olarak sabit kabul edildiği ve ayrı alındığı durumlarda giriĢ basınç kaybı 49 kPa 

ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 3 kPa olarak hesaplanmıĢtır ve toplam basınç kaybı 52 kPa 

olarak kabul edilir. Fakat GiriĢ hattı basınç kaybının kompresör çıkıĢ basıncına etkisinin 

ele alındığı sistemdeki toplam basınç kaybı ise 77 kPa olarak hesaplanmıĢtır. Buna göre 

sistemde yaĢanan kayıplar kompresörde yapılan iĢe direk etki etmektedir. Kompresör 

Standart bir kompresör istasyonundaki giriĢ hattı basınç kaybı 41 kPa, çıkıĢ hattı basınç 

kaybı 79 kPa olduğu bilinmektedir. Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisiyle giriĢ 

hattındaki toplam kayıp 90 kPa, çıkıĢ hattında ise 82 kPa olmuĢtur. Ayrıca dıĢ ortam 

sıcaklığının arttığı yaz aylarında 303 K için yapılan hesaplamalarda giriĢ basınç kaybı 40 

kPa ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 2 kPa ve sistem basınç kaybı ise 62 kPa hesaplanmıĢtır. 
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Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisi ve kompresör istasyonu borulamasıyla birlikte 

giriĢ hattındaki toplam kayıp 81 kPa, çıkıĢ hattında ise 81 kPa olmuĢtur. DıĢ ortam 

sıcaklığındaki artıĢın basınç kaybının az olmasını sağlamıĢtır. DıĢ ortam sıcaklığının 273 K 

olduğu, gazın giriĢ basıncının 4053 kPa dan 5066 kPa çıkarıldığı durumda yapılan 

hesaplamalarda giriĢ basınç kaybı 39 kPa ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 3 kPa, sistem toplam 

basınç kaybı 61 kPa olarak hesaplanmıĢtır. Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisiyle 

giriĢ hattındaki toplam kayıp 80 kPa, çıkıĢ hattında ise 82 kPa olmuĢtur. Basınç artıĢının 

basınç kaybını azalttığı ġekil 4.18‟de grafikte gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.18. B-4 Alternatif ÇalıĢma Basınç Kayıp Analizi 

4.7. B-5 Alternatif ÇalıĢma Hesaplamalar ve Analizler 

B5 akıĢ kontrol sistemi Doğu (D) iletim hatlarından kompresör giriĢine gelen gazın 

basınçlandırılarak Batı (B) ve Güney (A) iletim hatlarına sevk edildiği sistemdir. D iletim 

hattından kolektör giriĢine bağlanan tesisattaki vanaların açık pozisyona getirilerek 

kompresör istasyonu giriĢine gazın verilmesi ile baĢlar. Basınçlandırma sonrasında çıkıĢ 

kolektörüne ulaĢan gaz B ve A yönüne akmaya devam eder. Gazın basınçlandırılarak 

iletimi sağlanan bu çalıĢma alternatifi için debi denklemi (4.5) de gösterilmiĢtir. 

 ̇    ̇    ̇                                                             (4.5) 

 A, B ve D iletim hatlarında bulunan akıĢ kontrol vanaları, ölçüm sistemlerinden gelen 

verilerin SCADA sisteminde izleme ve kontrolü yapılmaktadır. Bu alternatif de gaz akıĢı A 
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ve B iletim hatlarına gönderilmesi gereken toplam debiyi, D iletim hatlarından alım 

yapılarak sağlanacaktır. D iletim hattı giriĢ kolektörüne bağlantı vanası,  kompresör giriĢ 

ve çıkıĢ vanaları, A ve B iletim hatlarındaki çıkıĢ kolektörüne bağlantı vanası, B ve D akıĢ 

kontrol vanaları açık ve diğer tüm vanalar kapalı konumdadır. Ġletim sağlanan A ve B 

iletim hatlarının çıkıĢında bulunan ölçüm sistemi debi verilerine göre A ve B iletim 

sistemindeki akıĢ kontrol vana pozisyonları  (% açıklık oranı)  ayarlanmaktadır. B5 akıĢ 

kontrol modeli ġekil 4.19‟da gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.19. B5 Alternatif ÇalıĢma ġeması  

Bu tasarımda kullanılan kolektör ekipmanların basınç kaybına etkisi eĢdeğer uzunluk L/D 

oranına göre hesaplanarak, toplam boru boyları Tablo 4.6‟da gösterilmiĢtir. Tabloda 

görüldüğü gibi diğer sistem ekipmanları ile birlikte, tasarım yapılan 36 inç borulama giriĢ 

hattı için ilave 664 m, çıkıĢ hattı için 338 m olarak belirlenmiĢtir.  

Tasarlanan kolektör sisteminde giriĢ hattı, çıkıĢ hattı, sistem toplam basınç kaybı olmak 

üzere farklı analizler yapılmıĢtır. Kompresör istasyonu içindeki basınç kayıpları ihmal 
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edilerek, sadece tasarlanan sistemdeki boru, bağlantı parçaları ve diğer ekipmanlardan 

kaynaklanan basınç kaybı hesaplanmıĢtır. 

Tablo 4.6: B5 Alternatif Borulama Basınç Kayıp EĢdeğer Uzunluklar Tablosu 

Ekipman EĢdeğer Uzunluk 

(L/D) 

Miktar (adet) Toplam Uzunluk 

(m) 

Hat Adı 

TE 20 3 73,1 GiriĢ Hattı 

Küresel Vana 3 2 5,4 GiriĢ Hattı 

Çek Vana 600 1 548,4 GiriĢ Hattı 

Boru   36,6 GiriĢ Hattı 

GiriĢ Hattı Toplam 664  

Dirsek 90
0
 30 6 164,5 ÇıkıĢ Hattı 

TE 20 5 91,4 ÇıkıĢ Hattı 

Küresel Vana 3 3 8,2 ÇıkıĢ Hattı 

Tabla 4.10 (devam)     

Boru   73,6 ÇıkıĢ Hattı 

ÇıkıĢ Hattı Toplam 338  

DıĢ ortam sıcaklığı ve iletim hatlarındaki farklı giriĢ basınçlarına göre değiĢimi analiz 

edilerek grafik üzerinde gösterilmiĢtir. Kompresör basınçlandırma oranı ise 1,5 olarak 

kabul edilmiĢtir. Ġletim hatlarında bulunan gazların kompresör giriĢ basıncı 4053, 4560, 

6080 kPa ve çıkıĢ basıncı 6082, 6840, 7600 kPa olduğu kabul edilmiĢtir.  

4.7.1.  B-5 Basınç Kaybı Hesaplamaları 

B5 çalıĢma alternatifindeki kompresör giriĢ ve çıkıĢ tesisatı ve bileĢenlerinin eĢdeğer boru 

uzunluklarına göre SolidWorks programında tasarlanarak ölçülendirildi. Gaz sıcaklığının 

ve debisinin sabit olduğu kabul edilerek, dıĢ ortam sıcaklığının kabulünde Türkiye iklim 

koĢulları ve borulama yalıtım uygulamaları dikkate alınmıĢtır. 

Gaz alımı planlanan iletim hattından, kolektör giriĢ hattına gelen gazın, kompresör 

istasyonu giriĢine kadar yapılan boru ve bağlantılarından geçerken meydana gelen basınç 

değiĢimi hesaplandı. Basınçlandırma sonrasında kolektör çıkıĢ hattındaki boru ve bağlantı 

parçalarından geçerek iletim hattına bağlandığı noktaya kadar meydana gelen basınç 

değiĢimi ve giriĢ ve çıkıĢ hatlarında gaz sıcaklığının ve debisinin sabit olduğu kabul 

edilerek, farklı dıĢ ortam sıcaklıklarında sistemde oluĢan toplam basınç kaybı hesaplanarak 

ġekil 4.20‟deki grafikte gösterilmiĢtir. DıĢ ortam sıcaklığının 273 K olduğu, gazın giriĢ 
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basıncının 4053 kPa ve çıkıĢ basıncının 6840 kPa olarak sabit kabul edildiği ve ayrı 

alındığı durumlarda giriĢ basınç kaybı 15 kPa ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 6 kPa olarak 

hesaplanmıĢtır ve toplam basınç kaybı 21 kPa olarak kabul edilir. Fakat GiriĢ hattı basınç 

kaybının kompresör çıkıĢ basıncına etkisinin ele alındığı sistemdeki toplam basınç kaybı 

ise 29 kPa olarak hesaplanmıĢtır. Buna göre sistemde yaĢanan kayıplar kompresörde 

yapılan iĢe direk etki etmektedir. Kompresör Standart bir kompresör istasyonundaki giriĢ 

hattı basınç kaybı 41 kPa, çıkıĢ hattı basınç kaybı 79 kPa olduğu bilinmektedir. Tasarlanan 

modelin basınç kaybına etkisiyle giriĢ hattındaki toplam kayıp 56 kPa, çıkıĢ hattında ise 85 

kPa olmuĢtur. Ayrıca dıĢ ortam sıcaklığının arttığı yaz aylarında 303 K için yapılan 

hesaplamalarda giriĢ basınç kaybı 12 kPa ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 5 kPa ve sistem basınç 

kaybı ise 23 kPa hesaplanmıĢtır. Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisi ve kompresör 

istasyonu borulamasıyla birlikte giriĢ hattındaki toplam kayıp 53 kPa, çıkıĢ hattında ise 84 

kPa olmuĢtur. DıĢ ortam sıcaklığındaki artıĢın basınç kaybının az olmasını sağlamıĢtır. DıĢ 

ortam sıcaklığının 303 K olduğu, gazın giriĢ basıncının 4053 kPa dan 5066 kPa çıkarıldığı 

durumda yapılan hesaplamalarda giriĢ basınç kaybı 10 kPa ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 4 

kPa, sistem toplam basınç kaybı 20 kPa olarak hesaplanmıĢtır. Tasarlanan modelin basınç 

kaybına etkisiyle giriĢ hattındaki toplam kayıp 51 kPa, çıkıĢ hattında ise 83 kPa olmuĢtur. 

Basınç artıĢının basınç kaybını azalttığı ġekil 4.20‟deki grafikte gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.20. B-5 Alternatif ÇalıĢma Basınç Kayıp Analizi 
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4.8. B-6 Alternatif ÇalıĢma Hesaplamalar ve Analizler 

B6 akıĢ kontrol sistemi Güney (A) ve Kuzey (C) iletim hatlarından kompresör giriĢine 

gelen gazın basınçlandırılarak B iletim hatlarına sevk edildiği sistemdir. A ve C iletim 

hattından kolektör giriĢine bağlanan tesisattaki vanaların açık pozisyona getirilerek 

kompresör istasyonu giriĢine gazın verilmesi ile baĢlar. Basınçlandırma sonrasında çıkıĢ 

kolektörüne ulaĢan gaz B yönüne akmaya devam eder. Gazın basınçlandırılarak iletimi 

sağlanan bu çalıĢma alternatifi için debi denklemi (4.6) da gösterilmiĢtir. 

 ̇    ̇     ̇                                                                (4.6) 

A ve C iletim hatlarında bulunan akıĢ kontrol vanası, ölçüm sistemlerinden gelen verilerin 

SCADA sisteminde izleme ve kontrolü yapılmaktadır.  

 

ġekil 4.21. B6 Alternatif ÇalıĢma ġeması  

Bu alternatif de gaz akıĢı B iletim hatlarına gönderilmesi gereken toplam debiyi, C iletim 

hatlarından ilave alım yapılarak sağlanacaktır. A ve C iletim hatlarına ait giriĢ kolektörüne 
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bağlantı vanaları, kompresör giriĢ ve çıkıĢ vanaları, B iletim hatları çıkıĢ kolektörüne 

bağlantı vanası ve akıĢ kontrol vanası açık ve diğer tüm vanalar kapalı konumdadır. Ġletim 

sağlanan B iletim hat çıkıĢında bulunan ölçüm sistemi verilerine göre A ve C iletim 

sistemindeki akıĢ kontrol vanası pozisyonu (% açıklık oranı)  ayarlanmaktadır. B6 akıĢ 

kontrol modeli ġekil 4.21‟de gösterilmiĢtir. 

Bu tasarımda kullanılan kolektör ekipmanların basınç kaybına etkisi eĢdeğer uzunluk L/D 

oranına göre hesaplanarak, toplam boru boyları Tablo 4.7‟de gösterilmiĢtir. Tabloda 

görüldüğü gibi diğer sistem ekipmanlarıyla birlikte, tasarım yapılan 36 inç borulama giriĢ 

hattı için ilave 1330 m, çıkıĢ hattı için 152 m olarak belirlenmiĢtir. 

Tablo 4.7: B6 Alternatif Borulama Basınç Kayıp EĢdeğer Uzunluklar Tablosu 

Ekipman EĢdeğer Uzunluk 

(L/D) 

Miktar (adet) Toplam 

Uzunluk (m) 

Hat Adı 

TE 20 5 91,4 GiriĢ Hattı 

Küresel Vana 3 3 8,2 GiriĢ Hattı 

Çek Vana 600 2 1096,8 GiriĢ Hattı 

Dirsek 90
0
 30 6 164,5 GiriĢ Hattı 

Boru   60,4 GiriĢ Hattı 

GiriĢ Hattı Toplam 1330  

Dirsek 90
0
 30 1 27,4 ÇıkıĢ Hattı 

TE 20 4 73,1 ÇıkıĢ Hattı 

Küresel Vana 3 2 5,4 ÇıkıĢ Hattı 

Boru   46,4 ÇıkıĢ Hattı 

ÇıkıĢ Hattı Toplam 152  

 

Tasarlanan kolektör sisteminde giriĢ hattı, çıkıĢ hattı, sistem toplam basınç kaybı olmak 

üzere farklı analizler yapılmıĢtır. Kompresör istasyonu içindeki basınç kayıpları ihmal 

edilerek, sadece tasarlanan sistemdeki boru, bağlantı parçaları ve diğer ekipmanlardan 

kaynaklanan basınç kaybı hesaplanmıĢtır. DıĢ ortam sıcaklığı ve iletim hatlarındaki farklı 

giriĢ basınçlarına göre değiĢimi analiz edilerek grafik üzerinde gösterilmiĢtir. Kompresör 

basınçlandırma oranı ise 1,5 olarak kabul edilmiĢtir. Ġletim hatlarında bulunan gazların 

kompresör giriĢ basıncı 4053, 4560, 6080 kPa ve çıkıĢ basıncı 6082, 6840, 7600 kPa 

olduğu kabul edilmiĢtir.  
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4.8.1. B-6 Basınç Kaybı Hesaplamaları 

B5 çalıĢma alternatifindeki kompresör giriĢ ve çıkıĢ tesisatı ve bileĢenlerinin eĢdeğer boru 

uzunluklarına göre SolidWorks programında tasarlanarak ölçülendirildi. Gaz sıcaklığının 

ve debisinin sabit olduğu kabul edilerek, dıĢ ortam sıcaklığının kabulünde Türkiye iklim 

koĢulları ve borulama yalıtım uygulamaları dikkate alınmıĢtır. Gaz alımı planlanan iletim 

hattından, kolektör giriĢ hattına gelen gazın, kompresör istasyonu giriĢine kadar yapılan 

boru ve bağlantılarından geçerken meydana gelen basınç değiĢimi yeniden hesaplandı. 

Gazın basınçlandırılması sonrasında kolektör çıkıĢ hattındaki boru ve bağlantı 

parçalarından geçerek iletim hattına bağlandığı noktaya kadar meydana gelen basınç 

değiĢimi ve giriĢ ve çıkıĢ hatlarında gaz sıcaklığının ve debisinin sabit olduğu kabul 

edilerek, farklı dıĢ ortam sıcaklıklarında sistemde oluĢan toplam basınç kaybı hesaplanarak 

ġekil 4.22‟deki grafikte gösterilmiĢtir. 

DıĢ ortam sıcaklığının 273 K olduğu, gazın giriĢ basıncının 4053 kPa ve çıkıĢ basıncının 

6840 kPa olarak sabit kabul edildiği ve ayrı alındığı durumlarda giriĢ basınç kaybı 30 kPa 

ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 3 kPa olarak hesaplanmıĢtır ve toplam basınç kaybı 33 kPa 

olarak kabul edilir. Fakat GiriĢ hattı basınç kaybının kompresör çıkıĢ basıncına etkisinin 

ele alındığı sistemdeki toplam basınç kaybı ise 48 kPa olarak hesaplanmıĢtır. Buna göre 

sistemde yaĢanan kayıplar kompresörde yapılan iĢe direk etki etmektedir. Kompresör 

Standart bir kompresör istasyonundaki giriĢ hattı basınç kaybı 41 kPa, çıkıĢ hattı basınç 

kaybı 79 kPa olduğu bilinmektedir. Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisiyle giriĢ 

hattındaki toplam kayıp 71 kPa, çıkıĢ hattında ise 82 kPa olmuĢtur. Ayrıca dıĢ ortam 

sıcaklığının arttığı yaz aylarında 303 K için yapılan hesaplamalarda giriĢ basınç kaybı 24 

kPa ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 2 kPa ve sistem basınç kaybı ise 38 kPa hesaplanmıĢtır. 

Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisi ve kompresör istasyonu borulamasıyla birlikte 

giriĢ hattındaki toplam kayıp 65 kPa, çıkıĢ hattında ise 81 kPa olmuĢtur. DıĢ ortam 

sıcaklığındaki artıĢın basınç kaybının az olmasını sağlamıĢtır. DıĢ ortam sıcaklığının 303 K 

olduğu, gazın giriĢ basıncının 4053 kPa dan 5066 kPa çıkarıldığı durumda yapılan 

hesaplamalarda giriĢ basınç kaybı 19 kPa ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 2 kPa, sistem toplam 

basınç kaybı 31 kPa olarak hesaplanmıĢtır. Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisiyle 

giriĢ hattındaki toplam kayıp 60 kPa, çıkıĢ hattında ise 81 kPa olmuĢtur. Basınç artıĢının 

basınç kaybını azalttığı ġekil 4.22‟deki grafikte gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.22. B-6 Alternatif ÇalıĢma Basınç Kayıp Analizi 

4.9. D-1 Alternatif ÇalıĢma Hesaplamalar ve Analizler 

D1 akıĢ kontrol sistemi Batı (B) iletim hatlarından kompresör giriĢine gelen gazın 

basınçlandırılarak Doğu (D) iletim hatlarına sevk edildiği sistemdir. B iletim hattından 

kolektör giriĢine bağlanan tesisattaki vananın açık pozisyona getirilerek kompresör 

istasyonu giriĢine gazın verilmesi ile baĢlar. Basınçlandırma sonrasında çıkıĢ kolektörüne 

ulaĢan gaz D yönüne akmaya devam eder. Gazın basınçlandırılarak iletimi sağlanan bu 

çalıĢma alternatifi için debi denklemi (4.7) de gösterilmiĢtir. 

 ̇     ̇                                                                       (4.7) 

B ve D iletim hatlarında bulunan akıĢ kontrol vanası, ölçüm sistemlerinden gelen verilerin 

SCADA sisteminde izleme ve kontrolü yapılmaktadır. Bu alternatif de gaz akıĢı D iletim 

hatlarına gönderilmesi gereken toplam debiyi, B iletim hatlarından alım yapılarak 

sağlanacaktır. B ve D iletim hatlarına ait giriĢ kolektörüne bağlantı vanaları, kompresör 

giriĢ ve çıkıĢ vanaları ve akıĢ kontrol vanaları açık ve diğer tüm vanalar kapalı 

konumdadır.  Ġletim sağlanan D iletim hat çıkıĢında bulunan ölçüm sistemi verilerine göre 

D iletim sistemindeki akıĢ kontrol vanası pozisyonu (% açıklık oranı)  ayarlanmaktadır. D1 

akıĢ kontrol modeli ġekil 4.23‟de gösterilmiĢtir.  
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ġekil 4.23. D1 Alternatif ÇalıĢma ġeması  

Bu tasarımda kullanılan kolektör ekipmanların basınç kaybına etkisi eĢdeğer uzunluk L/D 

oranına göre hesaplanarak, toplam boru boyları Tablo 4.8‟de gösterilmiĢtir. Tabloda 

görüldüğü gibi diğer sistem ekipmanlarıyla birlikte, tasarım yapılan 36 inç borulama giriĢ 

hattı için ilave 885 m, çıkıĢ hattı için 313 m olarak belirlenmiĢtir. 

 Tablo 4.8: D1 Alternatif Borulama Basınç Kayıp EĢdeğer Uzunluklar Tablosu 

Ekipman EĢdeğer Uzunluk 

(L/D) 

Miktar (adet) Toplam Uzunluk 

(m) 

Hat Adı 

TE 20 4 73,1 GiriĢ Hattı 

Küresel Vana 3 2 5,4 GiriĢ Hattı 

Çek Vana 600 1 548,4 GiriĢ Hattı 

Dirsek 90
0
 30 2 54,8 GiriĢ Hattı 

Boru   51,06 GiriĢ Hattı 

GiriĢ Hattı Toplam 885  

Dirsek 90
0
 30 6 164,5 ÇıkıĢ Hattı 

TE 20 3 73,1 ÇıkıĢ Hattı 

Küresel Vana 3 4 10,9 ÇıkıĢ Hattı 

Boru   64,3 ÇıkıĢ Hattı 

ÇıkıĢ Hattı Toplam 313  
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Tasarlanan kolektör sisteminde giriĢ hattı, çıkıĢ hattı, sistem toplam basınç kaybı olmak 

üzere farklı analizler yapılmıĢtır. Kompresör istasyonu içindeki basınç kayıpları ihmal 

edilerek, sadece tasarlanan sistemdeki boru, bağlantı parçaları ve diğer ekipmanlardan 

kaynaklanan basınç kaybı hesaplanmıĢtır. DıĢ ortam sıcaklığı ve iletim hatlarındaki farklı 

giriĢ basınçlarına göre değiĢimi analiz edilerek grafik üzerinde gösterilmiĢtir. Kompresör 

basınçlandırma oranı ise 1,5 olarak kabul edilmiĢtir. Ġletim hatlarında bulunan gazların 

kompresör giriĢ basıncı 4053, 4560, 6080 kPa ve çıkıĢ basıncı 6082, 6840, 7600 kPa 

olduğu kabul edilmiĢtir.  

4.9.1. D-1 Basınç Kaybı Hesaplamaları 

B5 çalıĢma alternatifindeki kompresör giriĢ ve çıkıĢ tesisatı ve bileĢenlerinin eĢdeğer boru 

uzunluklarına göre SolidWorks programında tasarlanarak ölçülendirildi. Gaz sıcaklığının 

ve debisinin sabit olduğu kabul edilerek, dıĢ ortam sıcaklığının kabulünde Türkiye iklim 

koĢulları ve borulama yalıtım uygulamaları dikkate alınmıĢtır. 

Gaz alımı planlanan iletim hattından, kolektör giriĢ hattına gelen gazın, kompresör 

istasyonu giriĢine kadar yapılan boru ve bağlantılarından geçerken meydana gelen basınç 

değiĢimi incelendi. Basınçlandırılması sonrasında kolektör çıkıĢ hattındaki boru ve bağlantı 

parçalarından geçerek iletim hattına bağlandığı noktaya kadar meydana gelen basınç 

değiĢimi ve giriĢ ve çıkıĢ hatlarında gaz sıcaklığının ve debisinin sabit olduğu kabul 

edilerek, farklı dıĢ ortam sıcaklıklarında sistemde oluĢan toplam basınç kaybı hesaplanarak 

ġekil 4.24‟teki grafikte gösterilmiĢtir. 

DıĢ ortam sıcaklığının 273 K olduğu, gazın giriĢ basıncının 4053 kPa ve çıkıĢ basıncının 

6840 kPa olarak sabit kabul edildiği ve ayrı alındığı durumlarda giriĢ basınç kaybı 20 kPa 

ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 6 kPa olarak hesaplanmıĢtır ve toplam basınç kaybı 26 kPa 

olarak kabul edilir. Fakat GiriĢ hattı basınç kaybının kompresör çıkıĢ basıncına etkisinin 

ele alındığı sistemdeki toplam basınç kaybı ise 36 kPa olarak hesaplanmıĢtır. Buna göre 

sistemde yaĢanan kayıplar kompresörde yapılan iĢe direk etki etmektedir. Kompresör 

Standart bir kompresör istasyonundaki giriĢ hattı basınç kaybı 41 kPa, çıkıĢ hattı basınç 

kaybı 79 kPa olduğu bilinmektedir. Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisiyle giriĢ 

hattındaki toplam kayıp 61 kPa, çıkıĢ hattında ise 85 kPa olmuĢtur. Ayrıca dıĢ ortam 

sıcaklığının arttığı yaz aylarında 303 K için yapılan hesaplamalarda giriĢ basınç kaybı 16 

kPa ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 5 kPa ve sistem basınç kaybı ise 29 kPa hesaplanmıĢtır. 
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Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisi ve kompresör istasyonu borulamasıyla birlikte 

giriĢ hattındaki toplam kayıp 57 kPa, çıkıĢ hattında ise 84 kPa olmuĢtur. DıĢ ortam 

sıcaklığındaki artıĢın basınç kaybının az olmasını sağlamıĢtır. DıĢ ortam sıcaklığının 303 K 

olduğu, gazın giriĢ basıncının 4053 kPa dan 5066 kPa çıkarıldığı durumda yapılan 

hesaplamalarda giriĢ basınç kaybı 13 kPa ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 4 kPa, sistem toplam 

basınç kaybı 24 kPa olarak hesaplanmıĢtır. Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisiyle 

giriĢ hattındaki toplam kayıp 54 kPa, çıkıĢ hattında ise 83 kPa olmuĢtur. Basınç artıĢının 

basınç kaybını azalttığı ġekil 4.24‟deki grafikte gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.24. D-1 Alternatif ÇalıĢma Basınç Kayıp Analizi 

4.10. D-2 Alternatif ÇalıĢma Hesaplamalar ve Analizler 

D2 akıĢ kontrol sistemi Güney (A) iletim hatlarından kompresör giriĢine gelen gazın 

basınçlandırılarak Doğu (D)  iletim hatlarına sevk edildiği sistemdir. A ve D iletim 

hattından kolektör giriĢine bağlanan tesisattaki vanaların açık pozisyona getirilerek 

kompresör istasyonu giriĢine gazın verilmesi ile baĢlar. Basınçlandırma sonrasında çıkıĢ 

kolektörüne ulaĢan gaz D yönüne akmaya devam eder. Gazın basınçlandırılarak iletimi 

sağlanan bu çalıĢma alternatifi için debi denklemi (4.8) de gösterilmiĢtir. 

 ̇    ̇                                                                   (4.8) 
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A ve D iletim hatlarında bulunan akıĢ kontrol vanası, ölçüm sistemlerinden gelen verilerin 

SCADA sisteminde izleme ve kontrolü yapılmaktadır. Bu alternatif de ġekil 4.25‟deki gibi 

gaz akıĢı D iletim hatlarına gönderilmesi gereken toplam debiyi, A iletim hatlarından ilave 

alım yapılarak sağlanacaktır. A ve D iletim hatlarına ait giriĢ kolektörüne bağlantı vanası, 

kompresör giriĢ ve çıkıĢ vanaları ve akıĢ kontrol vanaları açık diğer tüm vanalar kapalı 

konumdadır.  Ġletim sağlanan D iletim hat çıkıĢında bulunan ölçüm sistemi verilerine göre 

D iletim sistemindeki akıĢ kontrol vanası pozisyonu (% açıklık oranı)  ayarlanmaktadır.  

 

ġekil 4.25. D2 Alternatif ÇalıĢma ġeması  

Bu tasarımda kullanılan kolektör ekipmanların basınç kaybına etkisi eĢdeğer uzunluk L/D 

oranına göre hesaplanarak, toplam boru boyları Tablo 4.9‟da gösterilmiĢtir. Tabloda 

görüldüğü gibi diğer sistem ekipmanlarıyla birlikte, tasarım yapılan 36 inç borulama giriĢ 

hattı için ilave 661 m, çıkıĢ hattı için 289 m olarak belirlenmiĢtir 
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Tablo 4.9: D2 Alternatif Borulama Basınç Kayıp EĢdeğer Uzunluklar Tablosu 

 Ekipman  EĢdeğer Uzunluk 

(L/D) 

Miktar (adet) Toplam Uzunluk 

(m) 

Hat Adı 

TE 20 2 36,5 GiriĢ Hattı 

Küresel Vana 3 2 5,4 GiriĢ Hattı 

Çek Vana 600 1 548,4 GiriĢ Hattı 

Dirsek 90
0
 30 1 27,4 GiriĢ Hattı 

Boru   43 GiriĢ Hattı 

GiriĢ Hattı Toplam 661  

Dirsek 90
0
 30 6 164,5 ÇıkıĢ Hattı 

TE 20 3 54,8 ÇıkıĢ Hattı 

Küresel Vana 3 2 5,4 ÇıkıĢ Hattı 

Boru   64,3 ÇıkıĢ Hattı 

ÇıkıĢ Hattı Toplam 289  

 

Tasarlanan kolektör sisteminde giriĢ hattı, çıkıĢ hattı, sistem toplam basınç kaybı olmak 

üzere farklı analizler yapılmıĢtır. Kompresör istasyonu içindeki basınç kayıpları ihmal 

edilerek, sadece tasarlanan sistemdeki boru, bağlantı parçaları ve diğer ekipmanlardan 

kaynaklanan basınç kaybı hesaplanmıĢtır. DıĢ ortam sıcaklığı ve iletim hatlarındaki farklı 

giriĢ basınçlarına göre değiĢimi analiz edilerek grafik üzerinde gösterilmiĢtir. Kompresör 

basınçlandırma oranı ise 1,5 olarak kabul edilmiĢtir. Ġletim hatlarında bulunan gazların 

kompresör giriĢ basıncı 4053, 4560, 6080 kPa ve çıkıĢ basıncı 6082, 6840, 7600 kPa 

olduğu kabul edilmiĢtir.  

4.10.1. D-2 Basınç Kaybı Hesaplamaları 

B5 çalıĢma alternatifindeki kompresör giriĢ ve çıkıĢ tesisatı ve bileĢenlerinin eĢdeğer boru 

uzunluklarına göre SolidWorks programında tasarlanarak ölçülendirildi. Gaz sıcaklığının 

ve debisinin sabit olduğu kabul edilerek, dıĢ ortam sıcaklığının kabulünde Türkiye iklim 

koĢulları ve borulama yalıtım uygulamaları dikkate alınmıĢtır. 

Gaz giriĢ hattından kolektör giriĢ hattına gelen gazın, kompresör istasyonu giriĢine kadarki 

boru ve bağlantılarından geçerken meydana gelen basınç değiĢimi belirlendi. Yeniden 

basınçlandırma sonrasında kolektör çıkıĢ hattındaki boru ve bağlantı parçalarından geçerek 

iletim hattına bağlandığı noktaya kadar meydana gelen basınç değiĢimi ve giriĢ ve çıkıĢ 

hatlarında gaz sıcaklığının ve debisinin sabit olduğu kabul edilerek, farklı dıĢ ortam 
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sıcaklıklarında sistemde oluĢan toplam basınç kaybı hesaplanarak ġekil 4.26‟daki grafikte 

gösterilmiĢtir. 

DıĢ ortam sıcaklığının 273 K olduğu, gazın giriĢ basıncının 4053 kPa ve çıkıĢ basıncının 

6840 kPa olarak sabit kabul edildiği ve ayrı alındığı durumlarda giriĢ basınç kaybı 15 kPa 

ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 5 kPa olarak hesaplanmıĢtır ve toplam basınç kaybı 20 kPa 

olarak kabul edilir. Fakat GiriĢ hattı basınç kaybının kompresör çıkıĢ basıncına etkisinin 

ele alındığı sistemdeki toplam basınç kaybı ise 28 kPa olarak hesaplanmıĢtır. Buna göre 

sistemde yaĢanan kayıplar kompresörde yapılan iĢe direk etki etmektedir. Kompresör 

Standart bir kompresör istasyonundaki giriĢ hattı basınç kaybı 41 kPa, çıkıĢ hattı basınç 

kaybı 79 kPa olduğu bilinmektedir. Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisiyle giriĢ 

hattındaki toplam kayıp 56 kPa, çıkıĢ hattında ise 84 kPa olmuĢtur. Ayrıca dıĢ ortam 

sıcaklığının arttığı yaz aylarında 303 K için yapılan hesaplamalarda giriĢ basınç kaybı 12 

kPa ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 4 kPa ve sistem basınç kaybı ise 22 kPa hesaplanmıĢtır. 

Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisi ve kompresör istasyonu borulamasıyla birlikte 

giriĢ hattındaki toplam kayıp 53 kPa, çıkıĢ hattında ise 83 kPa olmuĢtur. 

  

ġekil 4.26. D-2 Alternatif ÇalıĢma Basınç Kayıp Analizi 
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DıĢ ortam sıcaklığındaki artıĢın basınç kaybının az olmasını sağlamıĢtır. DıĢ ortam 

sıcaklığının 303 K olduğu, gazın giriĢ basıncının 4053 kPa dan 5066 kPa çıkarıldığı 

durumda yapılan hesaplamalarda giriĢ basınç kaybı 10 kPa ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 4 

kPa, sistem toplam basınç kaybı 20 kPa olarak hesaplanmıĢtır. Tasarlanan modelin basınç 

kaybına etkisiyle giriĢ hattındaki toplam kayıp 51 kPa, çıkıĢ hattında ise 83 kPa olmuĢtur. 

Basınç artıĢının basınç kaybını azalttığı ġekil 4.26‟daki grafikte gösterilmiĢtir. 

4.11. D-3 Alternatif ÇalıĢma Hesaplamalar ve Analizler  

D3 akıĢ kontrol sistemi Kuzey (C) iletim hatlarından kompresör giriĢine gelen gazın 

basınçlandırılarak Doğu (D)  iletim hatlarına sevk edildiği sistemdir. C ve D iletim 

hattından kollektör giriĢine bağlanan tesisattaki vanaların açık pozisyona getirilerek 

kompresör istasyonu giriĢine gazın verilmesi ile baĢlar. Basınçlandırma sonrasında çıkıĢ 

kollektörüne ulaĢan gaz D yönüne akmaya devam eder. Gazın basınçlandırılarak iletimi 

sağlanan bu çalıĢma alternatifi için debi denklemi (4.9) da gösterilmiĢtir. 

 ̇    ̇                                                                  (4.9) 

 

ġekil 4.27. D3Alternatif ÇalıĢma ġeması  
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A ve D iletim hatlarında bulunan akıĢ kontrol vanası, ölçüm sistemlerinden gelen verilerin 

SCADA sisteminde izleme ve kontrolü yapılmaktadır. Bu alternatif de gaz akıĢı D iletim 

hatlarına gönderilmesi gereken toplam debiyi, C iletim hatlarından alım yapılarak 

sağlanacaktır. C ve D iletim hatlarına ait giriĢ kolektörüne bağlantı vanaları, kompresör 

giriĢ ve çıkıĢ vanaları ve akıĢ kontrol vanaları açık diğer tüm vanalar kapalı konumdadır. 

Ġletim sağlanan D iletim hat çıkıĢında bulunan ölçüm sistemi verilerine göre D iletim 

sistemindeki akıĢ kontrol vanası pozisyonu (% açıklık oranı)  ayarlanmaktadır. D3 akıĢ 

kontrol modeli ġekil 4.27‟de gösterilmiĢtir. 

Bu tasarımda kullanılan kolektör ekipmanların basınç kaybına etkisi eĢdeğer uzunluk L/D 

oranına göre hesaplanarak, toplam boru boyları Tablo 4.10‟da gösterilmiĢtir. Tabloda 

görüldüğü gibi diğer sistem ekipmanları ile birlikte, tasarım yapılan 36 inç borulama giriĢ 

hattı için ilave 689 m, çıkıĢ hattı için 289 m olarak belirlenmiĢtir. 

Tablo 4.10: D3 Alternatif Borulama Basınç Kayıp EĢdeğer Uzunluklar Tablosu 

Ekipman EĢdeğer Uzunluk 

(L/D) 

Miktar (adet) Toplam Uzunluk 

(m) 

Hat Adı 

TE 20 4 73,1 GiriĢ Hattı 

Küresel Vana 3 2 5,4 GiriĢ Hattı 

Çek Vana 600 1 548,4 GiriĢ Hattı 

Dirsek 90
0
 30 1 27,4 GiriĢ Hattı 

Boru   34,4 GiriĢ Hattı 

GiriĢ Hattı Toplam 689  

Dirsek 90
0
 30 6 164,5 ÇıkıĢ Hattı 

TE 20 3 54,8 ÇıkıĢ Hattı 

Küresel Vana 3 2 5,4 ÇıkıĢ Hattı 

Boru   64,3 ÇıkıĢ Hattı 

ÇıkıĢ Hattı Toplam 289  

Tasarlanan kolektör sisteminde giriĢ hattı, çıkıĢ hattı, sistem toplam basınç kaybı olmak 

üzere farklı analizler yapılmıĢtır. Kompresör istasyonu içindeki basınç kayıpları ihmal 

edilerek, sadece tasarlanan sistemdeki boru, bağlantı parçaları ve diğer ekipmanlardan 

kaynaklanan basınç kaybı hesaplanmıĢtır. DıĢ ortam sıcaklığı ve iletim hatlarındaki farklı 

giriĢ basınçlarına göre değiĢimi analiz edilerek grafik üzerinde gösterilmiĢtir. Kompresör 

basınçlandırma oranı ise 1,5 olarak kabul edilmiĢtir. Ġletim hatlarında bulunan gazların 
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kompresör giriĢ basıncı 4053, 4560, 6080 kPa ve çıkıĢ basıncı 6082, 6840, 7600 kPa 

olduğu kabul edilmiĢtir.  

4.11.1.  D-3 Basınç Kaybı Hesaplamaları 

B5 çalıĢma alternatifindeki kompresör giriĢ ve çıkıĢ tesisatı ve bileĢenlerinin eĢdeğer boru 

uzunluklarına göre SolidWorks programında tasarlanarak ölçülendirildi. Gaz sıcaklığının 

ve debisinin sabit olduğu kabul edilerek, dıĢ ortam sıcaklığının kabulünde Türkiye iklim 

koĢulları ve borulama yalıtım uygulamaları dikkate alınmıĢtır. 

Bu akıĢ boyunca giriĢ hattından kolektör giriĢine gelen gazın, kompresör istasyonu giriĢine 

kadarki boru ve bağlantılarından geçerken meydana gelen basınç değiĢimi, gösterildi. 

Yeniden basınçlandırma sonrasında kolektör çıkıĢ hattındaki boru ve bağlantı 

parçalarından geçerek iletim hattına bağlandığı noktaya kadar meydana gelen basınç 

değiĢimi ve giriĢ ve çıkıĢ hatlarında gaz sıcaklığının ve debisinin sabit olduğu kabul 

edilerek, farklı dıĢ ortam sıcaklıklarında sistemde oluĢan toplam basınç kaybı hesaplanarak 

ġekil 4.28‟deki grafikte gösterilmiĢtir.  

 

ġekil 4.28. D-3 Alternatif ÇalıĢma Basınç Kayıp Analizi 
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DıĢ ortam sıcaklığının 273 K olduğu, gazın giriĢ basıncının 4053 kPa ve çıkıĢ basıncının 

6840 kPa olarak sabit kabul edildiği ve ayrı alındığı durumlarda giriĢ basınç kaybı 16 kPa 

ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 5 kPa olarak hesaplanmıĢtır ve toplam basınç kaybı 21 kPa 

olarak kabul edilir. Fakat GiriĢ hattı basınç kaybının kompresör çıkıĢ basıncına etkisinin 

ele alındığı sistemdeki toplam basınç kaybı ise 29 kPa olarak hesaplanmıĢtır. Buna göre 

sistemde yaĢanan kayıplar kompresörde yapılan iĢe direk etki etmektedir. Kompresör 

Standart bir kompresör istasyonundaki giriĢ hattı basınç kaybı 41 kPa, çıkıĢ hattı basınç 

kaybı 79 kPa olduğu bilinmektedir. Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisiyle giriĢ 

hattındaki toplam kayıp 57 kPa, çıkıĢ hattında ise 84 kPa olmuĢtur. Ayrıca dıĢ ortam 

sıcaklığının arttığı yaz aylarında 303 K için yapılan hesaplamalarda giriĢ basınç kaybı 13 

kPa ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 4 kPa ve sistem basınç kaybı ise 24 kPa hesaplanmıĢtır. 

Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisi ve kompresör istasyonu borulamasıyla birlikte 

giriĢ hattındaki toplam kayıp 54 kPa, çıkıĢ hattında ise 83 kPa olmuĢtur. DıĢ ortam 

sıcaklığındaki artıĢın basınç kaybının az olmasını sağlamıĢtır. DıĢ ortam sıcaklığının 303 K 

olduğu, gazın giriĢ basıncının 4053 kPa dan 5066 kPa çıkarıldığı durumda yapılan 

hesaplamalarda giriĢ basınç kaybı 10 kPa ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 4 kPa, sistem toplam 

basınç kaybı 20 kPa olarak hesaplanmıĢtır. Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisiyle 

giriĢ hattındaki toplam kayıp 51 kPa, çıkıĢ hattında ise 83 kPa olmuĢtur. Basınç artıĢının 

basınç kaybını azalttığı ġekil 4.28‟deki grafikte gösterilmiĢtir. 

4.12. D-4 Alternatif ÇalıĢma Hesaplamalar ve Analizler  

D4 akıĢ kontrol sistemi Güney (A) ve Kuzey C iletim hatlarından kompresör giriĢine gelen 

gazın basınçlandırılarak Batı (B) ve Doğu (D) iletim hatlarına sevk edildiği sistemdir. A ve 

C iletim hattından kolektör giriĢine bağlanan tesisattaki vanaların açık pozisyona 

getirilerek kompresör istasyonu giriĢine gazın verilmesi ile baĢlar. Basınçlandırma 

sonrasında çıkıĢ kolektörüne ulaĢan gaz D ve B yönüne akmaya devam eder. Gazın 

basınçlandırılarak iletimi sağlanan bu çalıĢma alternatifi için debi denklemi (4.10) da 

gösterilmiĢtir. 

 ̇    ̇    ̇     ̇                                                               (4.10) 

 A, B, C ve D iletim hatlarında bulunan akıĢ kontrol vanası, ölçüm sistemlerinden gelen 

verilerin SCADA sisteminde izleme ve kontrolü yapılmaktadır. A ve C hatlarında bulunan 

çek vanalar sayesinde ters akıĢ engellenmiĢtir. Bu alternatif de gaz akıĢı B ve D iletim 
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hatlarına gönderilmesi gereken toplam debiyi, A ve C iletim hatlarından alım yapılarak 

sağlanacaktır. A ve C iletim hatlarına ait giriĢ kolektörüne bağlantı vanaları ve akıĢ kontrol 

vanaları açık diğer tüm vanalar kapalı konumdadır. Ġletim sağlanan D ve B iletim hat 

çıkıĢında bulunan ölçüm sistemi verilerine göre B ve D iletim sistemindeki akıĢ kontrol 

vanası pozisyonu (% açıklık oranı)  ayarlanmaktadır. D4 akıĢ kontrol modeli ġekil 4.29‟da 

gösterilmiĢtir. 

Bu tasarımda kullanılan kolektör ekipmanların basınç kaybına etkisi eĢdeğer uzunluk L/D 

oranına göre hesaplanarak, toplam boru boyları Tablo 4.11‟de gösterilmiĢtir. Tabloda 

görüldüğü gibi diğer sistem ekipmanlarıyla tasarım yapılan 36 inç borulama giriĢ hattı için 

ilave 1420 m, çıkıĢ hattı için 386 m olarak belirlenmiĢtir. 

 

ġekil 4.29. D4 Alternatif ÇalıĢma ġeması  

Tasarlanan kolektör sisteminde giriĢ hattı, çıkıĢ hattı, sistem toplam basınç kaybı olmak 

üzere farklı analizler yapılmıĢtır. Kompresör istasyonu içindeki basınç kayıpları ihmal 

edilerek, sadece tasarlanan sistemdeki boru, bağlantı parçaları ve diğer ekipmanlardan 

kaynaklanan basınç kaybı hesaplanmıĢtır. DıĢ ortam sıcaklığı ve iletim hatlarındaki farklı 

giriĢ basınçlarına göre değiĢimi analiz edilerek grafik üzerinde gösterilmiĢtir. Kompresör 
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basınçlandırma oranı ise 1,5 olarak kabul edilmiĢtir. Ġletim hatlarında bulunan gazların 

kompresör giriĢ basıncı 4053, 4560, 6080 kPa ve çıkıĢ basıncı 6082, 6840, 7600 kPa 

olduğu kabul edilmiĢtir.  

Tablo 4.11: D4 Alternatif Borulama Basınç Kayıp EĢdeğer Uzunluklar Tablosu 

Ekipman EĢdeğer Uzunluk 

(L/D) 

Miktar (adet) Toplam 

Uzunluk (m) 

Hat Adı 

TE 20 5 91,4 GiriĢ Hattı 

Küresel Vana 3 3 8,2 GiriĢ Hattı 

Çek Vana 600 2 1096,8 GiriĢ Hattı 

Dirsek 90
0
 30 6 164,5 GiriĢ Hattı 

Boru   58,4 GiriĢ Hattı 

GiriĢ Hattı Toplam 1420 

Dirsek 90
0
 30 7 191,9 ÇıkıĢ Hattı 

TE 20 5 91,4 ÇıkıĢ Hattı 

Küresel Vana 3 3 8,2 ÇıkıĢ Hattı 

Boru   94 ÇıkıĢ Hattı 

ÇıkıĢ Hattı Toplam 386 

4.12.1. D-4 Basınç Kaybı Hesaplamaları 

B5 çalıĢma alternatifindeki kompresör giriĢ ve çıkıĢ tesisatı ve bileĢenlerinin eĢdeğer boru 

uzunluklarına göre SolidWorks programında tasarlanarak ölçülendirildi. Gaz sıcaklığının 

ve debisinin sabit olduğu kabul edilerek, dıĢ ortam sıcaklığının kabulünde Türkiye iklim 

koĢulları ve borulama yalıtım uygulamaları dikkate alınmıĢtır. Bu akıĢ koĢulları için 

sistemde oluĢan toplam basınç kaybı hesaplanarak ġekil 4.30‟daki grafikte gösterilmiĢtir. 

DıĢ ortam sıcaklığının 273 K olduğu, gazın giriĢ basıncının 4053 kPa ve çıkıĢ basıncının 

6840 kPa olarak sabit kabul edildiği ve ayrı alındığı durumlarda giriĢ basınç kaybı 30 kPa 

ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 16 kPa olarak hesaplanmıĢtır ve toplam basınç kaybı 39 kPa 

olarak kabul edilir. Fakat GiriĢ hattı basınç kaybının kompresör çıkıĢ basıncına etkisinin 

ele alındığı sistemdeki toplam basınç kaybı ise 55 kPa olarak hesaplanmıĢtır. Buna göre 

sistemde yaĢanan kayıplar kompresörde yapılan iĢe direk etki etmektedir. Kompresör 

Standart bir kompresör istasyonundaki giriĢ hattı basınç kaybı 41 kPa, çıkıĢ hattı basınç 

kaybı 79 kPa olduğu bilinmektedir. Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisiyle giriĢ 

hattındaki toplam kayıp 73 kPa, çıkıĢ hattında ise 86 kPa olmuĢtur. Ayrıca dıĢ ortam 

sıcaklığının arttığı yaz aylarında 303 K için yapılan hesaplamalarda giriĢ basınç kaybı 26 
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kPa ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 6 kPa ve sistem basınç kaybı ise 45 kPa hesaplanmıĢtır. 

Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisi ve kompresör istasyonu borulamasıyla birlikte 

giriĢ hattındaki toplam kayıp 67 kPa, çıkıĢ hattında ise 85 kPa olmuĢtur. DıĢ ortam 

sıcaklığındaki artıĢın basınç kaybının az olmasını sağlamıĢtır. DıĢ ortam sıcaklığının 303 K 

olduğu, gazın giriĢ basıncının 4053 kPa dan 5066 kPa çıkarıldığı durumda yapılan 

hesaplamalarda giriĢ basınç kaybı 21 kPa ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 5 kPa, sistem toplam 

basınç kaybı 37 kPa olarak hesaplanmıĢtır. Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisiyle 

giriĢ hattındaki toplam kayıp 62 kPa, çıkıĢ hattında ise 84 kPa olmuĢtur. Basınç artıĢının 

basınç kaybını azalttığı ġekil 4.30‟daki grafikte gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.30. D-4 Alternatif ÇalıĢma Basınç Kayıp Analizi 

4.13. D-5 Alternatif ÇalıĢma Hesaplamalar ve Analizler  

D4 akıĢ kontrol sistemi Batı (B) ve Kuzey (C) iletim hatlarından kompresör giriĢine gelen 

gazın basınçlandırılarak Doğu (D) iletim hatlarına sevk edildiği sistemdir. B ve C iletim 

hattından kollektör giriĢine bağlanan tesisattaki vanaların açık pozisyona getirilerek 

kompresör istasyonu giriĢine gazın verilmesi ile baĢlar. Basınçlandırma sonrasında çıkıĢ 

kollektörüne ulaĢan gaz D yönüne akmaya devam eder. Gazın basınçlandırılarak iletimi 

sağlanan bu çalıĢma alternatifi için debi denklemi (4.11) da gösterilmiĢtir. 
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 ̇    ̇     ̇                                                                (4.11) 

B, C ve D iletim hatlarında bulunan akıĢ kontrol vanası, ölçüm sistemlerinden gelen 

verilerin SCADA sisteminde izleme ve kontrolü yapılmaktadır. B ve C hatlarında bulunan 

çek vanalar sayesinde ters akıĢ engellenmiĢtir. Bu alternatif de gaz akıĢı  D iletim hatlarına 

gönderilmesi gereken toplam debiyi, B ve C iletim hatlarından alım yapılarak 

sağlanacaktır.  B ve C iletim hatlarına ait giriĢ kollektörüne bağlantı vanaları ve D iletim 

hattına ait çıkıĢ kollektörüne bağlantı vanaları açık diğer tüm vanalar kapalı konumdadır. D 

iletim hat çıkıĢında bulunan ölçüm sistemi verilerine göre B ve C iletim sistemindeki akıĢ 

kontrol vanası pozisyonu (% açıklık oranı)  ayarlanmaktadır. D5 akıĢ kontrol modeli ġekil 

4.31‟de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.31. D5 Alternatif ÇalıĢma ġeması  

Bu tasarımda kullanılan kolektör ekipmanların basınç kaybına etkisi eĢdeğer uzunluk L/D 

oranına göre hesaplanarak, toplam boru boyları Tablo 4.12‟de gösterilmiĢtir. Tabloda 

görüldüğü gibi diğer sistem ekipmanlarıyla birlikte, tasarım yapılan 36 inç borulama giriĢ 

hattı için ilave 1343 m, çıkıĢ hattı için 289 m olarak belirlenmiĢtir. 
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Tablo 4.12: D5 Alternatif Borulama Basınç Kayıp EĢdeğer Uzunluklar Tablosu 

Ekipman EĢdeğer Uzunluk 

(L/D) 

Miktar (adet) Toplam Uzunluk 

(m) 

Hat Adı 

TE 20 5 91,4 GiriĢ Hattı 

Küresel Vana 3 3 8,2 GiriĢ Hattı 

Çek Vana 600 2 1096,8 GiriĢ Hattı 

Dirsek 90
0
 30 3 82,2  

Boru   64,5  

GiriĢ Hattı Toplam 1343  

Dirsek 90
0
 30 6 164,5 ÇıkıĢ Hattı 

TE 20 3 54,8 ÇıkıĢ Hattı 

Küresel Vana 3 2 5,4 ÇıkıĢ Hattı 

Boru   64,3 ÇıkıĢ Hattı 

ÇıkıĢ Hattı Toplam 289  

Tasarlanan kolektör sisteminde giriĢ hattı, çıkıĢ hattı, sistem toplam basınç kaybı olmak 

üzere farklı analizler yapılmıĢtır. Kompresör istasyonu içindeki basınç kayıpları ihmal 

edilerek, sadece tasarlanan sistemdeki boru, bağlantı parçaları ve diğer ekipmanlardan 

kaynaklanan basınç kaybı hesaplanmıĢtır. DıĢ ortam sıcaklığı ve iletim hatlarındaki farklı 

giriĢ basınçlarına göre değiĢimi analiz edilerek grafik üzerinde gösterilmiĢtir. Kompresör 

basınçlandırma oranı ise 1,5 olarak kabul edilmiĢtir. Ġletim hatlarında bulunan gazların 

kompresör giriĢ basıncı 4053, 4560, 6080 kPa ve çıkıĢ basıncı 6082, 6840, 7600 kPa 

olduğu kabul edilmiĢtir.  

4.13.1. D-5 Basınç Kaybı Hesaplamaları 

B5 çalıĢma alternatifindeki kompresör giriĢ ve çıkıĢ tesisatı ve bileĢenlerinin eĢdeğer boru 

uzunluklarına göre SolidWorks programında tasarlanarak ölçülendirildi. Gaz sıcaklığının 

ve debisinin sabit olduğu kabul edilerek, dıĢ ortam sıcaklığının kabulünde Türkiye iklim 

koĢulları ve borulama yalıtım uygulamaları dikkate alınmıĢtır. Gaz alımı planlanan iletim 

hattından, kolektör giriĢ hattına gelen gazın, kompresör istasyonu giriĢine kadar yapılan 

boru ve bağlantılarından geçerken meydana gelen basınç değiĢimi incelendi. 

Basınçlandırılması sonrasında kolektör çıkıĢ hattındaki boru ve bağlantı parçalarından 

geçerek iletim hattına bağlandığı noktaya kadar meydana gelen basınç değiĢimi ve giriĢ ve 

çıkıĢ hatlarında gaz sıcaklığının ve debisinin sabit olduğu kabul edilerek, farklı dıĢ ortam 

sıcaklıklarında sistemde oluĢan toplam basınç kaybı hesaplanarak ġekil 4.32‟deki grafikte 

gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.32. D5 Alternatif ÇalıĢma Basınç Kayıp Analizi 

DıĢ ortam sıcaklığının 273 K olduğu, gazın giriĢ basıncının 4053 kPa ve çıkıĢ basıncının 

6840 kPa olarak sabit kabul edildiği ve ayrı alındığı durumlarda giriĢ basınç kaybı 30 kPa 

ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 16 kPa olarak hesaplanmıĢtır ve toplam basınç kaybı 46 kPa 

olarak kabul edilir. Fakat GiriĢ hattı basınç kaybının kompresör çıkıĢ basıncına etkisinin 

ele alındığı sistemdeki toplam basınç kaybı ise 61 kPa olarak hesaplanmıĢtır. Buna göre 

sistemde yaĢanan kayıplar kompresörde yapılan iĢe direk etki etmektedir. Kompresör 

Standart bir kompresör istasyonundaki giriĢ hattı basınç kaybı 41 kPa, çıkıĢ hattı basınç 

kaybı 79 kPa olduğu bilinmektedir. Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisiyle giriĢ 

hattındaki toplam kayıp 71 kPa, çıkıĢ hattında ise 95 kPa olmuĢtur. Ayrıca dıĢ ortam 

sıcaklığının arttığı yaz aylarında 303 K için yapılan hesaplamalarda giriĢ basınç kaybı 24 

kPa ve çıkıĢ hattı basınç kaybı 13 kPa ve sistem basınç kaybı ise 49 kPa hesaplanmıĢtır. 

Tasarlanan modelin basınç kaybına etkisi ve kompresör istasyonu borulamasıyla birlikte 

giriĢ hattındaki toplam kayıp 65 kPa, çıkıĢ hattında ise 92 kPa olmuĢtur. DıĢ ortam 

sıcaklığındaki artıĢın basınç kaybının az olmasını sağlamıĢtır.  
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

Kompresör istasyonlarının konumu, çalıĢma koĢulları, kapasiteleri vb. birçok değiĢken 

iletim hatlarındaki akıĢ miktarını belirlemektedir. Boru çaplarının kapasitesinin yeterli 

olduğu fakat gazın farklı nedenlerle alternatif kaynaklardan temin edilmesi gerek 

duyulduğu zamanlarda yatırım gerekli olabilecektir. Doğalgazın yakın gelecekte kullanımı 

artarak devam edeceği tahmin edilmektedir. Türkiye‟de yaygın olarak kullanılan baĢlıca 

enerji kaynağı doğal gazın, tüketim noktalarına ulaĢtırılmasında kritik öneme sahip 

basınçlandırma tesislerinin, geleceğe yönelik taleplere cevap verebilecek biçimde dizayn  

edilmesinin gerekliliği tartıĢma konusudur. Piyasa koĢullarında gazın iletim yönü, 

kapasiteler, geliĢmelere bağlı olarak değiĢebilecektir.  

Ġletim hatlarında bulunan basınçlandırma tesislerinde geleceğe yönelik planlamalar 

kapsamında: 

 Depolama tesislerinin kurulumu 

 LNG tesislerinin kurulumu 

 DeğiĢen piyasa koĢulları (fiyat) 

 Arızalar, Acil durumlar ( patlama, yangın ), Doğal afetler   

 Sondaj çalıĢmaları yeni rezervler 

 Enerji politikaları 

 Ġklim değiĢikliğinin mevsimlere etkisi vb.  

nedenler, üretimden bölgelerinden tüketim bölgelerine doğalgazın taĢınmasını doğrudan ve 

dolaylı olarak etkilemektedir. Ġletim sisteminde kurulacak basınçlandırma tesislerinin 

alternatif yön ve kapasitelerde çalıĢmaya uygun olması, iletim hatlarında olağan veya 

olağandıĢı gaz akıĢ profillerine hızlı cevap verecektir.  

Bu çalıĢma kapsamında doğalgaz basınçlandırma ve ölçüm istasyonları için çok önemli 

olan borulama ve akıĢ yönlendirme uygulamaları incelenmiĢtir. Türkiye gibi doğalgaz ithal 

eden ülkeler ve bölgeler için uygun doğalgaz toplama ve dağıtım ana hatları tasarım ve 

uygulama çalıĢmaları irdelenmiĢtir. Çoğunlukla toprak altı boru uygulamaları ile ana 

dağıtım merkezlerinin kurulması ve bu merkezlerden talebe bağlı olarak doğalgaz arzının 

sağlanması günümüzde kullanılan baĢlıca istasyon uygulamasıdır. Doğalgaz arz ve talep 

değerlendirmesi yapılırken tüm arz hatları ve talep kapasiteleri hesaba katılmaktadır. 

Ancak ana hatlardan beslenen bu merkezlerin standart uygulamaları yüksek basınç ve 
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yüksek debili bir giriĢ hattının istasyon çıkıĢında aynı veya daha yüksek basınçlı diğer boru 

hatlarına yönlendirmesi Ģeklinde olmaktadır. Bu mevcut uygulama için borulama ve akıĢ 

koĢulları bu çalıĢma kapsamında ortaya konulmuĢtur.  

On bir farklı çalıĢma alternatifi incelenerek en kritik çalıĢma koĢulları B6 ve D4 olarak 

belirlenmiĢtir. ġekil 5.1‟de görülen B6 ve D4 çalıĢma alternatifinde gaz akıĢında yaĢanan 

olağan dıĢı durumlarda gaz arzının kesintisiz sağlandığı görülmüĢtür. B6 alternatifinde 

Doğu iletim hatlarında gaz akıĢının durması veya yetersiz kaldığı zamanlarda, Batı iletim 

hatlarına yeterli gaz iletim sağlanması amaçlanan senaryo oluĢturuldu. Güney iletim 

hatlarında gelen yer altı depolama sistemindeki gazın Batı iletim hatlarına 

basınçlandırılarak veya doğrudan yönlendirilmesi sağlanmıĢtır. Sistemdeki talebin 

devamlılığı ve güney iletim hatlarındaki debinin yetersiz kalması ve ilave gaz debisine 

ihtiyaç duyulmuĢtur. Kuzey iletim hatlarındaki LNG depolama terminalinden, 

basınçlandırma tesisine gaz akıĢı baĢlamıĢtır. Önemli oranda enerji talebini karĢılayan 

Doğu iletim hatlarında yaĢanan olumsuzlardan kaynaklanan gaz kesintisi, Batı iletim 

hatlarında gaz talebi bulunan önemli tüketim bölgelerinde nerdeyse hissedilmemiĢtir. Talep 

edilen debi ve basınç temini sağlanmıĢtır. 

 

ġekil 5.1. B-6 ve D-4 Kritik ÇalıĢma KoĢulları 

Zaman içerisinde yaĢanan geliĢmelere bağlı olarak doğu iletim hatlarındaki gaz debisi 

azalmıĢtır. D olarak adlandırılan alternatif çalıĢmalarda Doğu iletim hatlarındaki gaz 

talebini karĢılamaya yönelik senaryolar incelenmiĢtir. Genel olarak Batı iletim hatlarında 

bulunan arz kaynaklarındaki gazın Doğu iletim hatlarıyla önemli tüketim bölgelerinin 

talebi karĢılanmaktadır. En kritik çalıĢma D4 alternatifi olarak belirlenmiĢtir. Batı arz 

kaynaklarının yetersiz kalması ve durması nedeniyle Doğu ve Batı iletim hatlarında eĢ 

zamanlı olarak gaz talebinin önemli oranda arttığı öngörülmüĢtür. Sistemdeki gaz talebinin 

karĢılanması depolama tesislerinde bulunan gazın entegre edilmesi ile karĢılanacaktır. Sıvı 
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doğal gazın gazlaĢtırılarak Kuzey iletim hatlarından, yer altı depolama sistemlerinde 

bulunan gazın Güney iletim hatlarında basınçlandırma tesisine akıĢı sağlanmıĢtır. Talep 

edilen debi ve basıncın karĢılanması ve kesintisiz gaz arzının sağlıklı bir Ģekilde sağlandığı 

görülmüĢtür. Tasarımda dikkate alınan her senaryo arz ve talep noktalarında yaĢanan 

olumlu veya olumsuz koĢullara göre, gaz akıĢında sürekliliğin sağlanması hedeflenmiĢtir.   

Standart bu borulama sistemi için kullanılan boru ve ekipmanlar için eĢdeğer basınç 

kayıpları verilmiĢtir. Bu kayıplara bağlı olarak standart bir kolektör analizi SolidWorks 

Flow Simulation yazılımı kullanılarak analiz edilmiĢtir. Elde edilen hız, basınç ve sıcaklık 

değerleri uygulamada kabul edilebilir seviyelerde olduğu ortaya konulmuĢtur. ÇalıĢmanın 

temel konusunu oluĢturan daha fonksiyonel bir borulama ve kolektör tasarımı yapılarak, 

aynı analizler bu sistem için de yapılmıĢtır. Bu tasarım sayesinde yüksek basınç hattından 

düĢük basınç hattına gibi tek yönlü standart uygulamadın aksine ihtiyaç duyulan basınç ve 

debide çok yönlü ve değiĢken akıĢ koĢulları oluĢturulmuĢtur. Ülkenin veya bölgenin 

merkezine kurulacak böyle bir istasyon sayesinde her yönde (Doğu, Batı, Kuzey, Güney) 

doğalgaz arzı sağlanmasını mümkün kılan bir sistem ortaya çıkmıĢtır. Sistemin verimli bir 

Ģekilde çalıĢması için gerekli basınç, hız ve sıcaklık parametreleri her akıĢ koĢulu için ayrı 

ayrı hesaplanarak uygunluğu kontrol edilmiĢtir. Örneğin, Doğu yönünden istasyona giren 

doğalgaz güney ve batı yönlerine talep edilen akıĢ koĢullarına sevk edilebilmektedir. Bu 

durumlar içi eĢdeğer basınç oranlarına göre basınç kayıpları MATLAB yazılımı ile 

hesaplatılarak farklı akıĢ ve ortam koĢullarındaki sonuçları gösterilmiĢtir. Ortam ve akıĢ 

koĢulları için belirlenen basınç, hız ve sıcaklık değerleri Türkiye koĢullarındaki en üst ve 

en alt limitleri kapsamaktadır. Ayrıca doğalgaz ana iletim hatları için belirlenen maksimum 

hız değerlerinin mevcut basınç koĢullarına uygunluğu belirtilmiĢtir. Borulama ve kolektör 

sistemi için uygulamadaki standart yalıtımlı ve yalıtımsız koĢullar dikkate alınarak toplam 

ısı kayıpları hesaplanmıĢtır. Belirlenen koĢullar için ısı kayıplarının çıkıĢ sıcaklığı ve 

basınç kayıplarına önemli bir etkisinin olmadığı sonucuna varılmıĢtır. Talep koĢullarına 

göre doğalgazın ısıtılması veya soğutulması bu hesaplara bağlı olarak değerlendirilmesi 

mümkün olmaktadır. Tüm alternatif akıĢ koĢulları için yapılan hesaplamalar, SolidWorks 

yazılımı kullanılarak tasarımsal olarak ortaya konmuĢtur. Ayrıca, Flow Simulation eklenti 

uygulaması sayesinde boru içi akıĢ koĢullarının değiĢimi gösterilmiĢtir. Böylece, akıĢın 

hangi bölgesinde basınç, hız ve sıcaklık parametrelerinin daha etkin olduğu belirlenmiĢtir. 

Yapılan bu tasarım ve analizler sonucunda Türkiye özelinde merkezi bir doğalgaz 

istasyonu ortaya konmuĢ olmakla birlikte benzer ihtiyaçlardaki bölgeler için istasyon 

borulama ve kolektör modeli ortaya konmuĢtur. 
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EKLER 

Ek 1. MATLAB Analiz Kodları 

 
clc 
clear all 

  
% Parametreler Giriliyor 

  
syms P2 
E = 0.95; 
Q = 24000000.0; 
Pb = 101.325; 
Tb = [258.0 263.0 268.0 273.0 278.0 283.0 288.0 293.0 298.0 303.0 308.0 

313.0]; 
P1 = 4053.0; 
dede = P1; 
G = 0.6; 
Tf = 288.0; 
Le = 0.688; 
Z = 0.8; 
s = 0.0; 
D = 874.4; 
k = 0.; 

  
% Delta P ve P2 hesaplanýyor 

  
for i=1:12 
eqn=Q==3.7435e-3*E*(Tb(i)/Pb)*((P1^2-

exp(1)^s*P2^2)/(G*Tf*Le*Z))^0.5*D^2.667; 

  
sol=solve(eqn,P2); 

  
res(i)=abs(double(sol(1))); 

  
DeltaP(i) = ceil(P1 - res(i)); 
birincip2(i) = ceil(dede - DeltaP(i)); 

  
end 
birincip2 
DeltaP 

  
% Parametreler Güncelleniyor 

  
Le = 0.289; 
Tf = 318.0; 

  
% DeltaP2 ve P2 yeniden hesaplanýyor 

  
for i=1:12 
P1 = birincip2(i)*1.5; 
eqn2=Q==3.7435e-3*E*(Tb(i)/Pb)*((P1^2-

exp(1)^s*P2^2)/(G*Tf*Le*Z))^0.5*D^2.667; 

  
sol2=solve(eqn2,P2); 

  
res2(i)=abs(double(sol2(1))); 
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DeltaP2(i) = ceil(P1 - res2(i)); 
ikincip2(i) = ceil(P1 - DeltaP2(i) ); 
sistemkayip(i) = 6080 - ikincip2(i); 
end 
ikincip2 
DeltaP2 
sistemkayip 

  
% Grafikler çizdiriliyor 

  
plot(Tb,DeltaP,'b-*') 
set(gca,'xtick',[]) 
set(gca, 'YGrid', 'on') 
set(gca, 'ytick', [0:5:100]) 
set(gca, 'xtick', [258:5:318]) 
ylabel('?P (kPa)') 
xlabel('Sýcaklýk (K)') 

  
title('DIÞ ORTAM SICAKLIÐINA GÖRE BASINÇ KAYIPLARI ANALÝZÝ ALTERNATÝF 

2.2') 

  
hold on 
grid on 
plot(Tb,DeltaP2,'red*-') 

  
set(gca, 'YGrid', 'on') 
hold on 
grid on 
plot(Tb,sistemkayip,'k*-') 
set(gca, 'YGrid', 'on') 

  
legend('Giris DeltaP','Çýkýþ DeltaP2','Toplam Sistem Basýnç Kaybý') 

  
syms P2 
E = 0.95; 
Q = 24000000.0; 
Pb = 101.325; 
Tb = [258.0 263.0 268.0 273.0 278.0 283.0 288.0 293.0 298.0 303.0 308.0 

313.0]; 
P1 = 4560.0; 
dede = P1; 
G = 0.6; 
Tf = 288.0; 
Le = 0.66; 
Z = 0.8; 
s = 0.0; 
D = 874.4; 
k = 0.; 

  
% Delta P ve P2 hesaplanýyor 

  
for i=1:12 
eqn=Q==3.7435e-3*E*(Tb(i)/Pb)*((P1^2-

exp(1)^s*P2^2)/(G*Tf*Le*Z))^0.5*D^2.667; 

  
sol=solve(eqn,P2); 

  
res(i)=abs(double(sol(1))); 
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DeltaP(i) = ceil(P1 - res(i)); 
birincip2(i) = ceil(dede - DeltaP(i)); 

  
end 
birincip2 
DeltaP 

  
% Parametreler Güncelleniyor 

  

  
Le = 0.289; 
Tf = 318.0; 

  
% DeltaP2 ve P2 yeniden hesaplanýyor 

  
for i=1:12 
P1 = birincip2(i)*1.5; 
eqn2=Q==3.7435e-3*E*(Tb(i)/Pb)*((P1^2-

exp(1)^s*P2^2)/(G*Tf*Le*Z))^0.5*D^2.667; 

  
sol2=solve(eqn2,P2); 

  
res2(i)=abs(double(sol2(1))); 
DeltaP2(i) = ceil(P1 - res2(i)); 
ikincip2(i) = ceil(P1 - DeltaP2(i) ); 
sistemkayip(i) = 6840 - ikincip2(i); 
end 
ikincip2 
DeltaP2 
sistemkayip 

  
% Grafikler çizdiriliyor 

  
plot(Tb,DeltaP,'b-*') 
set(gca,'xtick',[]) 
set(gca, 'YGrid', 'on') 
set(gca, 'ytick', [0:5:100]) 
set(gca, 'xtick', [258:5:318]) 
ylabel('?P (kPa)') 
xlabel('Sýcaklýk (K)') 

  
hold on 
grid on 
plot(Tb,DeltaP2,'red*-') 

  
set(gca, 'YGrid', 'on') 
hold on 
grid on 
plot(Tb,sistemkayip,'k*-') 
set(gca, 'YGrid', 'on') 

  
legend('Giris DeltaP','Çýkýþ DeltaP2','Toplam Sistem Basýnç Kaybý') 

  
syms P2 
E = 0.95; 
Q = 24000000.0; 
Pb = 101.325; 
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Tb = [258.0 263.0 268.0 273.0 278.0 283.0 288.0 293.0 298.0 303.0 308.0 

313.0]; 
P1 = 5066.0; 
dede = P1; 
G = 0.6; 
Tf = 288.0; 
Le = 0.66; 
Z = 0.8; 
s = 0.0; 
D = 874.4; 
k = 0.; 

  
% Delta P ve P2 hesaplanýyor 

  
for i=1:12 
eqn=Q==3.7435e-3*E*(Tb(i)/Pb)*((P1^2-

exp(1)^s*P2^2)/(G*Tf*Le*Z))^0.5*D^2.667; 

  
sol=solve(eqn,P2); 

  
res(i)=abs(double(sol(1))); 

  
DeltaP(i) = ceil(P1 - res(i)); 
birincip2(i) = ceil(dede - DeltaP(i)); 

  
end 
birincip2 
DeltaP 

  
% Parametreler Güncelleniyor 

  
Le = 0.289; 
Tf = 318.0; 

  
% DeltaP2 ve P2 yeniden hesaplanýyor 

  
for i=1:12 
P1 = birincip2(i)*1.5; 
eqn2=Q==3.7435e-3*E*(Tb(i)/Pb)*((P1^2-

exp(1)^s*P2^2)/(G*Tf*Le*Z))^0.5*D^2.667; 

  
sol2=solve(eqn2,P2); 

  
res2(i)=abs(double(sol2(1))); 
DeltaP2(i) = ceil(P1 - res2(i)); 
ikincip2(i) = ceil(P1 - DeltaP2(i) ); 
sistemkayip(i) = 7600 - ikincip2(i); 
end 
ikincip2 
DeltaP2 
sistemkayip 

  
% Grafikler çizdiriliyor 

  
plot(Tb,DeltaP,'b-*') 
set(gca,'xtick',[]) 
set(gca, 'YGrid', 'on') 
set(gca, 'ytick', [0:5:100]) 
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set(gca, 'xtick', [258:5:318]) 
ylabel('?P (kPa)') 
xlabel('Sýcaklýk (K)') 

  
hold on 
grid on 
plot(Tb,DeltaP2,'red*-') 

  
set(gca, 'YGrid', 'on') 
hold on 
grid on 
plot(Tb,sistemkayip,'k*-') 
set(gca, 'YGrid', 'on') 

  
legend('Giriþ Hattý Basýnç Kaybý','Çýkýþ Hattý Basýnç Kaybý','Toplam 

Sistem Basýnç Kaybý') 
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