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Oz

Dogal gaz dagitim sistemlerinde, hem alim satim amaciyla hem de var olan sehir sebekesini daha verimli
yonetmek ve kesintisiz gaz arz1 saglamak amaciyla “dl¢iim” son derece dnemlidir. Ozellikle sehir dagitim
sebekelerinin, bolgelerinde dagitim gorevini iistlenen “bolge regiilatorleri”, dogal gaz sebekesinin dogru
yonetilmesi i¢in siirekli olarak izlenmeli ve kontrol edilmelidir. Bu ¢alismada, bolge regiilatorlerinde 6lgme
ve kontrol amaciyla yerli ve milli kaynaklarla orifismetre tasarimi yapilmig ve ortaya ¢ikan iiriiniin dlgiim
sonuglari ultrasonikmetre tip sayacin 6l¢im sonuglart ile karsilagtirilmistir. Calisgma boyunca farkli zaman
araliklarinda ve farkli akis debilerinde elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Deneysel ¢alisma belirli bir
bolgeyi besleyen bolge regiilatoriiniin gergek calisma sartlarinda yapilmistir. Olgiimler 1sitma sezonu olan

ocak, subat, mart aylar ile birlikte ekim, kasim ve aralik aylarinda yapilmistir. Calismanin sonucunda

tasarimlanan orifismetre sayag ile yaklasik %98 dogrulukta 6l¢iim yapilmstir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Gaz, Olgme, Bolge Regiilatorii, Orifismetre, Ultrasonikmetre

DESIGNING AN ORIFICE METER AS A MEASURING EQUIPMENT IN THE
NATURAL GAS DISTRIBUTION NETWORK AND COMPARING MEASUREMENT
RESULTS WITH ULTRASONIC METER EXPERIMENTALLY

Abstract

In natural gas distribution systems measurement is highly important for the purpose of both purchase&sale.
Also, the management of existing natural gas distribution network in the city and providing continuous gas
supply is impoartant too. Especially, “local area regulation stations” which are responsible of natural gas
company in distribution network should be watched and controlled for the management of the natural gas
distribution network properly. In this study, the orifice meter was designed for the purpose of control and
measurement in “local area regulation stations” with national and domestic fund. Then, the measurement

results of designed orifice meter were compared with the measurement results of existing ultrasonic meter.
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During the study, the results obtained at different time intervals and different flow rates were evaluated.
Experimental study was carried out under real operating conditions of the zone regulator feeding a certain
zone. Measurements were made in the months of January, February, March, which are the heating season,
as well as in October, November and December.As a result of the study, approximately 98% accuracy was
measured with the designed orifice meter.

Key Words: Natural Gas, Measurement, Local Area Regulation Stations, Orifis meter, Ultrasonic meter

1. GIRIS

Olgme, miihendislik biliminin en temel yaklasimidir. Olgmediginizi bilemez, bilmedigimizi
yonetemeyiz. Olgme hayatimizin her alaninda en temel faaliyet olup, miihendislik biliminin
vazgecilmez unsurudur.

Ulkemizde ilk defa 1853 yilinda Istanbul’da kurulan hava gazi fabrikasi ile gaz sebekesi sistemleri
kurulmaya baslanmis, 1929 yilinda Ankara’da kurulan hava gazi fabrikasi ile devam etmistir.
Ulkemiz 1988 yilinda Ankara’da, 1989 yilinda da Istanbul’da ilk defa dogal gaz ile tamismustir.
Ardindan 1992 yilinda Bursa, 1993 yilinda Adapazari, 1996 yilinda Eskisehir ve Kocaeli
sehirlerinde baglayan dogal gaz dagitimi1 2004 yilindan sonra EPDK’nin ihaleleri ile iilke genelinde
yayginlagmaya baslamistir. Bugiin 81 vilayetin tamaminda ve 750°den fazla il¢e ve beldede dogal
gaz dagitim faaliyetleri yuriitiilmektedir. O yillarda {ilkemizde dogal gaz teknolojisi ¢ok ileri
diizeyde degildi. Hemen hemen tiim ekipmanlar (basing diistiriiciiler, borular, sayaglar, kazan ve
kombi gibi yakici cihazlar vb.) yurt disindan ithal ediliyordu. Aradan gecen yaklasik 30 yil siire
zarfinda dogal gaz piyasasi %90 oraninda yerli iretime ulasmis olsa da 6zellikle 6l¢tim ekipmanlari
(sayag, transmitter, akis bilgisayar1 vb) hala yurt disindan ithal edilmektedir.

Dogal gaz iilke i¢cinde 35-75 bar basing araligindaki ulusal iletim sebekesi ile iilkeye giris
noktalarindan sehirlerarasi taginmaktadir. Bir sehir dagitim bolgesinde, bu basing araligindaki
iletim hattindan dogal gaz1 alinarak bir sehir giris istasyonu (RMS/A) vasitastyla basing 12-19 bar
araligma disiiriilerek bu basing ile sehir i¢indeki alt bolgelere ve mahallelere iletilir. Bu alt
bolgelerde kurulan Bolge Regiilatorii (BR) vasitasiyla basing 4 bara disirilerek cadde ve
sokaklarda bulunan son kullanicilara iletilir. Son kullanicilar ise gazi, her bina 6niinde kurulu

bulunan servis kutusu i¢indeki basing diisiiriicli regiilatér vasitasiyla 21 mbar veya 300 mbar
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basinca diistiriilerek kullanirlar.

Sehir i¢i dogal gaz dagitim sebekelerinde her bolgenin kullanici sayisi ve ticari/konut abone
dagilimi1 ve ekonomik yapisi farkli olabilir. Bu nedenle bolgelerde kullanilan dogal gazin kullanim
yiikleri de farklilik gosterebilir. Kesintisiz ve giivenli dogal gaz arzinin saglanabilmesi i¢in
bolgelerde kurulu olan bolge regiilatorlerinin yiiklerinin bilinmesi ve takip edilmesi son derece
onemlidir. Bu nedenle bolge regiilatorlerinde yiik yonetimini izlemek ve kontrol altina almak
amaciyla bir 6l¢lim ekipmanina ihtiya¢c bulunmaktadir. Bu 6l¢ekte bir 6l¢iim ekipmaninin yurt
disindan ithal edilmesi sebebiyle yerli imkanlarla ve daha uygun maliyetle bir orifismetre 6l¢iim
ekipmani tasarlanmasi, testlerinin yapilmasi ve standartlara uygun bagka bir 6l¢lim ekipmani ile
Olclim sonuglarinin karsilastirilmasi amaciyla bir ¢alisma planlanmustir.

Bu c¢alismada en 6nemli hususlardan birisi de akigskanlarin 6l¢limii konusu olmustur. Akigskan
Olctimleri yliz yillardir kendini siirekli gelistiren bir konu olmustur. Akigkanlar mekanigi teorisine
bilinen ilk katkiy1, Yunanli matematik¢i Archimedes yapmustir (1.0.285-212). O, kral I. Hiero’nun
tacindaki altin oranini belirlemek amaciyla tarihte yapilan ilk tahribatsiz deney i¢in akiskanlarin
kaldirma ilkesini ortaya atmis ve uygulamistir.

Devam eden yillar boyunca Toricelli (1608-1647), Pascal (1623-1662), Newton (1643-1727),
Bernoulli (1700-1782), Euler (1707-1783), Chezy (1718-1798), Navier (1785-1836), Coriolis
(1792-1843), Reynold (1842-1912), Stokes (1819-1903), Prandtl (1875-1953) gibi bilim
adamlarinin hepsi akiskanlarin hesaplamalar1 ve 6l¢iimlemeleri konularinda birgok ¢alisma ortaya
koymuslardir.

Bu ¢aligmalarda igerisinde, boru ve kanal icerisindeki akislarla ilgili en 6nemli ¢alismalar Bernoulli
tarafindan gerceklestirilmistir. Bir kanalin icerisine yerlestirilen orifis plakasi vasitasiyla orifis giris
ve cikisi arasinda basing farkli olusturulmakta ve bornoulli denklemleri vasitasiyla olusan basing
fark: iizerinden gecen akiskanin debisi hesaplanmaktadir. Akiskanin hizi ne kadar yiiksek olursa,
tiretilen fark basinci o kadar yiiksek olur, akis hiz1 fark basinci dlgiilerek hesaplanabilir. Bu akist

6lgme yontemi, akis siirekliligi denklemine ve enerjinin korunumu kanununa dayanmaktadir.

Bu calisma kapsaminda dogal gaz dagitim sebekesinde belirli bir bdlgeyi besleyen bir bolge
reglilatdriinde tadilat yapilarak tasarlanan orifismetre Ol¢lim ekipmami ile sonuglarin

karsilastirilmast igin bir ultrasonikmetre 6l¢iim ekipmani seri olarak baglanmistir. Ol¢iim sonuglari
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bolge regiilatoriinde kurulu bulunan SCADA sistemi ile anlik olarak kaydedilmis ve calisma

stiresince farkli debilerdeki akislarda 6l¢iim sonuglari karsilagtirilmastir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada, dogalgaz sebekesinin yilik yonetimini diisiik maliyetlerde yapabilmek icin bolge
regiilatorlerinde kullanilacak % 90 dogrulukta 6l¢iim yapabilen Sl¢iim ekipmani ve yazilimi
gelistirilmistir. Gelistirilen orifismetre 6l¢iim ekipmani1 Eskisehir dogal gaz dagitim bolgesinde
kurulu bulunan bir bolge regiilatoriinde revizyon yapilarak akis diizenleyici ve ultrasonikmetre ile
birlikte montaji yapilmistir. Olgiim degerleri bdlge regiilatdriinde kurulu bulunan haberlesme
sistemi ile dogal gaz dagitim sirketinin SCADA merkezine aktarilarak veriler depolanmistir.

Yaklasik 12 ay boyunca 6l¢tim degerleri alinarak sonuglar elde edilmistir.

2.1. Bolge Regiilatoriinde Orifismetre Olciim Ekipmani Deney Diizenegi Tasarimi

Bu amacla, ¢alisma kapsaminda, Eskisehir dogal gaz dagitim bolgesinde i¢ dizayni bu ¢alismay1
yapmaya uygun bir adet bolge regiilatorii secilecek ve igerisinde gerekli mekanik revizyonlar
yapilmis, 1 adet ultrasonikmetre tipinde sayag ile bu sayactan alinacak m?* basina pulse bilgisini,
gaz sicakligini ve basincini degerlendirerek Stdm? cinsinden gaz akisini karsilastirma yapilabilmesi
amaciyla hesaplayacak 1 adet Elektronik Hacim Diizeltici (EHD) montaji bolge regiilatorii
istasyonuna yapilmistir. Devaminda proje iiriinii olan Ol¢iim Ekipmaninin tasarim, diizeltme ve
iiretim asamalar1 gergeklestirilmis ve ayni1 bolge regiilatorii istasyonuna montaji1 yapilmistir. Olgiim
ekipmani ile ultrasonikmetre arasina 6l¢iimii etkilememesi i¢in 1 adet de akis diizenleyici montaji

yapilmistir. Yapilan ¢aligmanin sematik ¢izimi Sekil 1.’de gosterilmektedir.
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Basing ve Sicaklik Pulse (m?)

Sicakhk ve
Akis Diizenleyici Orifismetre Basing Ultrasonik Metre
Transmitterleri

Sekil 1. Orifismetre deneysel plan1 sematik ¢izimi

Tasarimi tamamlanan {irtinlerin montajlarinin Sekil 2’de goriilen bolge regiilatériine montajinin

yapilmasinin ardindan dl¢iimlere baglanmistir.

Sekil 2. Bolge regiilatoriiniin revizyon sonrasi hali
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Olgiim ekipmanindan alan fark basing bilgisini temsil eden 4-20mA analog sinyali istasyonda
bulunan ve istasyon bilgilerini ESGAZ Merkezi SCADA sistemine iletmekle gorevli RTU’ya
(Remote Terminal Unit: Uzak Girig/Cikis Birimi) girilmistir. Sekil 3’de goriilen RTU cihazlar
uzak noktalardan toplanan analog ve dijital sinyallerin bir merkeze iletilmesinde kullanilan
mikroiglemci temelli cihazlar olmakla birlikte icerisinde bir hesaplama ve islem birimi de
barindirmaktadir. Cihazin bu 6zelliginden yararlanilarak yukaridaki hesaplamada kullanilan ISO
5167 tabanli formiil bu RTU cihazina kendi gelistirme yazilimi ile islenmistir. Boylece olgiim

ekipmanindan alinan fark basing bilgisi voliimetrik debiye donuistiiriilmiistiir.

SKM SCADA
iZLEME/KAYIT
SISTEMI

4-20mA
2 telli baglant

O oooogon

ISO 5176
formiil

I/

= )

Sekil 3. Orifismetre akis izleme sematik ¢izimi

RTU cihazina girilecek yazilim ile “mbar” cinsinden 6lgiim ekipmani basing farki “Stdm3/h”

cinsinden debiye doniistiiriilmiistiir.
Yukarida bahsedilen EHD cihazi da yine yukarida bahsedilen RTU cihazina haberlesme yolu ile
baglanarak bu EHD bilgilerinin de SCADA sistemine aktarilmasi, ultrasonikmetre ve Ol¢iim

ekipmani Ol¢limlerinin karsilagtirilmasi saglanmistir.
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2.2. Orifismetre Tasarim Hesaplama Prosediirii

Fark basin¢ metoduyla 6l¢iim yapan bir debimetrede akisin kiitlece debisi, EN ISO 5167 standart
serisinde belirtilen belirsizlik sinirlar1 igerisinde basing farkina bagli olmasi nedeniyle Esitlik (1)

kullanilarak hesaplanir;

c
dm = Jip* € % d4\/ 24pp, )

Benzer sekilde, akisin hacim debisi asagida verilen Esitlik (2) kullanilarak hesaplanabilir;

qy = q7m (2)

gm : Kiitlesel Debi (kg/s)
qV  : Hacimsel Debi (m%/s)

B : Cap Orani
: Genlesebilirlik Faktorii
d : Orifis Cap1 (m)

Ap : Fark Basing (Pa)
pl : Giristeki akiskan yogunlugu (kg/m®)
C : Akis Katsayisi

Kiitlesel debi hesabinda hat cap1, orifis i¢ cap1 ve hesaplanan ¢ap orani degerleri su sekildedir:

d=57,00 mm
D=154,06 mm

d 57,00
b= D 15406 0,37 (3)

Ap : Fark Basing Sensoriinden okunan 4-20 mA karsiligindaki fark basing, 0-1000 mbar (0-100000
Pa), Tablo 1°de verilen hesaplama tablosunda 0 ile %100 okuma dlgeginde 21 farkli 6l¢iim noktast

belirlenmistir.
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Tablo 1. Fark basing sensoriinden elde edilen 6l¢iim noktasi tablosu

No Ap Ap qgm qV Rep qV

[%] [mbar] [kg/h] [m®/s] [Sm®/s]

min. 0,1 1,0 152,9 40,9 3,37E+04 211,77
1 5 50,0 1073,0 287,0 2,37E+05 1486,25
2 10 100,0 1512,7 404,7 3,33E+05 2095,23
3 15 150,0 1847,1 494,1 4,07 E+05 | 2558,50
4 20 200,0 2126,7 568,9 4,69 E+05 | 2945,69
5 25 250,0 2370,8 634,2 523 E+05 | 3283,86
6 30 300,0 2589,6 692,7 571 E+05 | 3586,91
7 35 350,0 2789,0 746,1 6,15 E+05 | 3863,13
8 40 400,0 2973,0 795,3 6,55 E+05 | 4117,92
9 45 450,0 3144,2 841,1 6,93 E+05 | 4355,06
10 50 500,0 3304,6 884,0 7.28 E+05 | 4577,28
11 55 550,0 3455,8 9245 7,62 E+05 | 4786,67
12 60 600,0 3598,9 962,7 7,93 E+05 | 4984,86
13 65 650,0 3734,8 999,1 8,23 E+05 | 5173,12
14 70 700,0 3864,3 1033,7 8,52 E+05 | 535251
15 75 750,0 3988,0 1066,8 8,79 E+05 | 5523,89
16 80 800,0 4106,5 1098,5 9,05 E+05 | 5688,00
17 85 850,0 4220,2 1128,9 9,30 E+05 | 5845,43
18 90 900,0 4329,4 1158,2 9,54 E+05 | 5996,73
19 95 950,0 4434,5 1186,3 9,77 E+05 | 6142,34
20 100 1000,0 4535,8 1213,4 1,00 E+05 | 6282,65

Yukarida verilen formiilde kiitlesel debinin hesaplanabilmesi i¢in direkt olarak akigskan cinsine,
sicaklik ve basincina bagli olarak degiskenlik gdsteren parametrelerin bulunmasi veya
hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in, sebeke bilgileri kullanilarak yogunluk, dinamik viskozite

ve diger degerler elde edilmistir.

Yogunluk

Dogalgaz yogunlugu gazin muhteviyatiyla direkt orantilidir. Bu ve diger fiziksel 6zelliklerin
hesaplamasi icin AGA-8 standardindaki korelasyonlar kullanilmistir. Gaz muhteviyati i¢in sehir
ana gaz girls istasyonundaki kromatograftan alinan yillik ortalama degerler Tablo 2’de

gosterilmistir:
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Tablo 2. Gaz kromotograftan alinan yillik ortalama degerler

o I- N- I- N- Spesifik
Metan | Nitrojen | CO2 Etan | Propan Heksan )
Biitan | Biitan | Pentan | Pentan Graviyt
95,0603 | 1,1467 | 0,3226 | 2,3258 | 0,767 | 0,1286 | 0,1565 | 0,0351 | 0,0337 | 0,0236 | 0,5867
% % % % % % % % % %

Bolgenin sartlar1 ve hat igerisinde degiskenlik gosterebilecek parametreler geregi, yogunluk
bilgileri arasinda interpolasyon yapilabilmesi amaciyla farkli sicaklik ve basing degerleri tizerinden
yogunluk degerleri hesaplatilmistir.

Tablodaki degerler AGA-8 standardina gore ve “Detail” hesaplama metoduyla hesaplanarak
asagidaki yogunluk degerleri elde edilmistir.

Tablo 3. AGA-8 standardina gore hesaplanan yogunluk degerleri

Sicaklik
o -5 0 7 15 30 0 0 0 0
&O)
l?&s;g;: 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492 0,42 0,44 0,55 0,59
Y(?(%l;r{rlg;k 3,80001 | 3,72733 | 3,63029 | 3,52559 | 3,34517 | 3,17588 | 3,32885 | 4,17307 | 4,48128

Dinamik Viskozite
Dinamik viskozite degeri LGE (Lee, Gonzalez and Eakin correlation) metoduyla hesaplanarak

asagidaki viskozite degerleri elde edilmistir.

Tablo 4. Hesaplanan vizkozite degerleri

Sicaklik

3 5 0 7 15 30 0 0 0 0
(9]

}(3&5;‘;33 0,492 | 0,492 | 0492 | 0492 | 0,492 0,42 0,44 0,55 0,59
Vizkozite | 1,023E- | 1043E- | 1069E- | | o oo | L,A56E- | 1,042E- | 1,042E- | 1,043E- | 1044E-
(Pa.s) 05 05 05 ' 05 05 05 05 05

Dinamik viskozite, Reynolds sayisini, ve akabinde C akis katsayisin1 bulmak i¢in kullanilmustir.
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Cp/Cv, Izantropik Us

Cp/Cv katsayis1 (veya Izantropik Us ideal gazlar i¢in bu iki deger birbirine esittir, ancak dogalgaz
fiziksel ozellikleri reel gaz olarak hesaplandiginda fark c¢ikmaktadir. Bu ylizden izantropik {is
parametresi kullanilmistir.) yogunluk hesabinda oldugu gibi AGA-8 hesaplamalar1 sonucu elde

edilmektedir. Bu hesaplamalar sonucunda asagidaki tablo elde edilmistir.

Tablo 5. AGA-8 standardina gore hesaplanan izantropik {is

Sicaklik
5 -5 0 7 15 30 0 0 0 0
&O)
1(3&5;;;: 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492 0,42 0,44 0,55 0,59
Izan(tjr:plk 1,3065 | 1,30485 | 1,30242 | 1,29947 | 1,29353 | 1,30472 | 1,30475 | 1,30497 | 1,30506

Genlesebilirlik Faktorii, €

Genlesebilirlik faktorii hesabinda EN ISO 5167-2 bolim 5.3.2.2°de verilen ampirik formiil
kullanilmastir.

Genlesme (genisleme) faktori, €

Ug basing dlgme deligi tanzimi icin, genlesme (genisleme) faktdrii €’un hesaplanmasi amaciyla
kullanilacak

ampirik esitlik asagida verilmistir:

e =1— (0,351 + 0,256B* + 0,935%) [1 - (Z—j)l/’{l 4)
Esitlik 3 sadece Madde 5.3.1°de belirtilen kullanma sinirlar1 arasinda uygulanabilir.

€ degeri ile ilgili hesaplama sonuglar1 sadece hava, buhar ve dogal gaz i¢in belirlenmistir. Bununla
birlikte,

Esitlik 3’in izontropik {is degeri bilinen diger gazlar ve buharlar i¢in de kullanilmasinda bir sakinca
yoktur.

Buna ragmen Esitlik 3 sadece (p2 / pl) > 0,75 oldugunda uygulanabilir.
Izontropik iissiin fonksiyonu olarak, genlesme (genisleme) faktorii, basing oran1 ve cap orani

degerleri kolaylikla ulasilabilmesi icin TS EN ISO 5167-2"de ki Cizelge A.12’de verilmistir. Bu
degerler hassas enterpolasyon i¢in kullanilmamalidir. Ekstrapolasyon yapilmasina miisaade

edilmez (TS EN 1SO 5167-2/Nisan 2006).
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Akis Katsayisi

Fark basing debi hesabinda kullanilan en 6nemli parametre olan akis katsayisi, yine TS EN ISO
5167-2 standardinda 5.3.2.1 boliimiinde yer alan Reader-Harris/Gallagher denklemi ile elde
edilmigtir. Denklemin igerisinde Reynolds sayis1 bulunmasi sebebi ile, gercek akis katsayisi degeri
ancak birkac iterasyondan sonra elde edilebilmektedir. Dolayisiyla hesaplama yapilan 21 nokta
icin en az 5’er kez iterasyon yapilarak dogru akis katsayist hesaplanmistir. Ancak, akis katsayisi,
direkt olarak debimetrenin geometrisine baghdir, dolayisiyla iiretimdeki sapmalar bu degerde
farkliliklara yol agacaktir. Bu degerin spesifik bir debimetre i¢in 6grenmenin diger bir yolu ampirik

deneyler, yani diger adiyla kalibrasyondur.

Kiitlesel Debi

Hesaplamaya devam ederken tek bir kiitlesel debi hesaplanmistir. Bu kiitlesel debi, kig sartlarinda
referans olarak miisteri tarafindan verilmis olan “0 °C. 4 barg” kosullar1 altinda hesaplanmuistir.
Goreli basingtan (barg) mutlak basinca (bara) ceviri ise yine miisteri tarafindan verilmis olan
Eskisehir bolgesine ait atmosferik basing, 992 mbar, ile hesaplanmustir. (4000 + 992 = 4992 mbara)
Bu durumda, Tablo 6’da 0-%100 6lgek araliginda sensérde okunan degere karsilik gelen kiitlesel
debi, yukarida belirtilen tiim parametreler kullanilarak bulunmustur.

Bulunan kiitlesel debinin Sm®/h cinsine doniistiiriilmesi igin asagidaki formiil kullanilir.

Qv.sta = Am_ (5)

P1,std

qv.sta : Standart kosullar altinda indirgenmis hacimsel debi (Stdm3/h)
p1.sta : Standart kosullar altinda indirgenmis yogunluk (kg/m®)

Standart kosullar: 15 °C sicaklik ve 1013 mbara basing

Bu durumda 6l¢tim tablosunun son durumu Tablo 7°de gosterilmistir.
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Tablo 6. Hesaplanan kiitlesel debi

Yiizde (%) | Akim (mA) DP, AF Akts, g

(mbar) (ka/h)

1 4.160 10 484.4
5 4.800 50 1079,3
10 5.600 100 15216
15 6.400 150 1858,0
20 7.200 200 2139,2
25 8.000 250 23848
30 8.800 300 2604,9
35 9.600 350 2805,5
20 10.400 400 2990,6
45 11.200 450 3162,8
50 12.000 500 3324,2
55 12.800 550 3476,3
60 13.600 600 3620,2
65 14.400 650 3757,0
70 15.200 700 3887,3
75 16.000 750 4011,7
80 16.800 800 4130,9
85 17.600 850 42453
90 18.400 900 4355,2
9% 19.200 950 4260,9
100 20.000 1000 4562,9

Tablo 7’ye gére, 1000 m3/h nominal ve 5000 Sm*h azami 6l¢iim karsilanmaktadir.

Ancak, hat icerisindeki anlik basing ve sicaklik degisimlerinde akiskanin fiziksel 6zellikleri de
degismektedir. Bu degisim ol¢iilen basing farkina tekabiil eden kiitlesel debi hesaplamasina anlik
olarak yansimaktadir. Anlik hesaplamalarin basing ve sicaklik degerleri ile diizeltilmesi islemine
sicaklik ve basing kompanzasyonu denir.

Tam tesekkiillii akis bilgisayarlarinda bu kompanzasyon anlik sicaklik ve basing degerleri ile (ve
ayn1 zamanda kromatograf yoluyla elde edilen muhteviyat bilgisi ile) AGA-8 formiiliinii stirekli

hesaplayarak yeni fiziksel parametreler elde ederek gergeklesir.
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Tablo 7. Hesaplanan kiitlesel debi ve standart akis

Yiizde (%) | Akim (mA) DP, AP Akis, qm Standart Akis,
(mbar) (kg/h) qv.sea (SM*/h)

1 4.160 10 484,4 672,8
5 4.800 50 1079,3 1499,1
10 5.600 100 1521,6 21134
15 6.400 150 1858,0 2580,6
20 7.200 200 2139,2 2971,2
25 8.000 250 2384,8 3312,3
30 8.800 300 2604,9 3618,0
35 9.600 350 2805,5 3896,6
40 10.400 400 2990,6 4153,7
45 11.200 450 3162,8 4392,9
50 12.000 500 3324,2 4617,0
55 12.800 550 3476,3 4828,3
60 13.600 600 3620,2 5028,2
65 14.400 650 3757,0 5218,1
70 15.200 700 3887,3 5399,1
75 16.000 750 4011,7 5572,0
80 16.800 800 4130,9 5737,5
85 17.600 850 4245,3 5896,4
90 18.400 900 4355,2 6049,0
95 19.200 950 4460,9 6195,9
100 20.000 1000 4562,9 6337,5

Basing ve sicaklik kompanzasyonu daha basit ve faturaya yonelik 6l¢iim yapilmayan cihazlarda
ideal gaz denklemi kullanilarak yapilir. Bu uygulamada da ideal gaz denklemi kullanilmistir. Bu

denklemde degisen sicaklik ve basinglar i¢in su kompanzasyon formiilii kullanilmaktadir:

Qv std,anuik = qv,std %% (6)
q_V.Std,anlik : Anlik hacimsel standart debi (Sm®/h)

T_anlik : Anlik mutlak sicaklik (K)

P_anlik : Anlik mutlak basing (mbara)
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3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Deneysel ¢alisma belirli bir bolgeyi besleyen bolge regiilatoriiniin gergek calisma sartlarinda
yapilmustir. Olgiimler 1s1tma sezonu olan ocak, subat, mart aylari ile birlikte ekim, kasim ve aralik
aylarinda yapilmistir. Bunun disinda kalan aylarda ayni bolgeyi besleyen birden fazla bolge
regiilatorii oldugu i¢in ¢alismanin yapildigi bolge regiilatorii devre disi kaldigindan olgiim
sonuglart almamamistir. Calisma sonuglar1 asagida verilmistir. Sekil 4’de verilen ocak ay1
degerlerine bakildiginda 6l¢iim sonuglarinin %99,37, Sekil 5’de verilen subat ay1 degerlerine
bakildiginda 6l¢iim sonuglarinin %98,06, Sekil 6’de verilen mart ay1 degerlerine bakildiginda
Olciim sonuglarinin %99,31, Sekil 7°de verilen ekim ay1 degerlerine bakildiginda O6l¢iim
sonuclarinin %97,69, Sekil 8’de verilen kasim ay1 degerlerine bakildiginda dl¢iim sonuglarinin
%98,78, Sekil 9°de verilen aralik ay1 degerlerine bakildiginda 6l¢iim sonuglarinin %98,64 oldugu

goriilmektedir.
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4. SONUCLAR

Bu calismada dogal gaz dagitimi yapan bir sebekede kurulu bulunan ve belirli bir bélgeyi besleyen
bolge regiilatoriiniin iizerine yerli ve milli imkanlarla tesis edilen bir orifismetre ile elde edilen
sonuglar dogrulugu belgelendirilmis ve ticari amagli kullanima uygun bir ultrasonikmetre sayacin
sonuglartyla karsilastirilmistir. Sonuglar1 birbirine oranladigimizda ¢ikan dogruluk oranlar1 6zet
olarak Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Ol¢iim sonuglar 6zet tablosu

Aylar | Oca Sub Mar Nis | May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki Kas Ara
Sonug | %99,37 | %98,06 | %99,31 | - - - - - - %97,69 | %98,78 | %98,64

Sonuglara gore yapilan degerlendirme orifismetrenin %98,64 ortalama dogrulukta 6l¢iim yaptigini
gostermistir.

Bu deneysel calisma mevcut bir bolge regiilatoriinde yapilan revizyonlar ile gerceklestirilmistir.
Dagitim bdlgelerinde kullanilan tiim bolge regiilatorleri ayn1 mekanik tasarim yapisina sahip
olmayabilir. Ortaya ¢ikan triiniin kullanimi i¢in mutlaka giriste laminar akis saglayacak bir diiz

boru mesafesine ihtiyag¢ olacaktir. Bu husus ortaya ¢ikan iiriiniin kullanim alanlarini kisitlayabilir.
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Bundan sonraki ¢alismalarda laminar akigin saglanmasi i¢in orifismetre giris alaninda kullanilan
akis diizenleyicilerin etkinligi ve daha etkin akis diizenleyiciler gelistirilmesi lizerine ¢alismalar
yapilabilir. Ayrica gelistirilen bu orifismetre {iriinii daha biiyilik dlgekte gaz tiiketimi olan basing
diistirme ve Ol¢iim istasyonlarinda kullanimi deneyimlenerek daha yiiksek debilerdeki ol¢iim
dogruluklar1 arastirilabilir. Bununla birlikte ayn1 deney diizeneginde ¢ok delikli orifismetre
tasarimi da yapilarak ¢ok delikli orifismetrelerin tek delikli orifismetrelere gore 6lgiim dogruluklar

agisindan sonuglar1 da arastirilabilir.
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