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Tiirk¢e Ozet — Enerjinin son derece dnemli oldugu giiniimiizde iilkelerin mevcut olanaklarini kullanarak iiretebilecekleri
enerjinin her tiirii 6zellikle enerji kaynaginda disa bagimli olan iilkeler agisindan biiylik dnem tasimaktadir. Bu agidan
yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanmak kadar énemli olan bir diger yontem de atil durumdaki enerjiden yararlanmaktir.
Dogal gaz basing diisiirme istasyonlarinda iiretilebilecek enerji bu duruma 6rnek olarak verilebilir. Mevcut dogal gaz basing
diisiirme ve 6lgiim istasyonlari, dogal gazin basimcini genlesme vanasi kullanarak diisirmektedir. Bu ¢alismada dogal gazin
basing diigiirme islemi i¢in genlesme vanasi yerine genlesme tiirbini kullanarak {iretilebilecek gii¢ iiretim potansiyeli
incelenmigtir. Bunun i¢in bir A tipi dogal gaz basing diisiirme ve Olglim istasyonu (A-Type Gas Pressure Regulation &
Metering Station — RMS-A) adi verilen tipi bir basing diisiirme ve 6lgiim istasyonundan alinan bir yillik veriler kullanilarak
gii¢ Uiretim potansiyeli incelenmistir. Dogal gazin istasyon girisindeki basing ve sicaklik degerleri ile istasyona girig debisi
¢alismanin temel girdi parametreleri olarak kullanilmistir. Bu parametreler bir bilgisayar yaziliminda simiile edilerek elde
edilebilecek gii¢ miktar1 hesaplanmistir.. Sonug¢ olarak basing diisiirme ve Ol¢iim istasyonlarinda dogal gazin basinct
distriiliirken ayn1 zamanda 6nemli seviyede gii¢ liretimi saglanabilecegi degerlendirilmistir.
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Investigation of Electricity Generation Potential in RMS-A Type

Natural Gas Pressure Reduction Stations

Extended Abstract

Todays’ where energy is extremely important, every type of energy that countries can produce using their existing facilities is
of great importance especially for countries that are dependent on abroad in term of energy sources. In this respect, another
method, which is as important as using renewable energy sources, is to make use of idle energy. The energy that can be
generated in natural gas pressure reduction stations can be given as an example of this situation. Existing natural gas pressure
reducing and measuring stations reduce the pressure of natural gas by using an expansion valve. In this study, the power
generation potential that can be produced by using an expansion turbine instead of an expansion valve for the pressure
reduction process of natural gas was investigated. For this, power generation potential was investigated by using one-year data
taken from an A-Type pressure reduction and measurement station (RMS-A) in our country. The pressure and temperature
values of the natural gas at the station entrance and the inlet flow rate to the station were used as the basic input parameters of
the study. The amount of power that can be obtained was calculated by simulating these parameters in a computer software. As
a result, it was evaluated that a significant level of power generation can be produced while reducing the pressure of natural
gas at pressure reduction and measuring stations.
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I. Giris

Gelismekte olan teknolojinin bir sonucu olarak
sanayilesme orani giin gectik¢e artmakta ve diinya niifusu da
her gegen giin ¢ogalmaktadir. Bu durumlarin bir sonucu
olarak enerjiye olan talep artmakta ve artan talebin dogal bir
sonucu olarak enerji tiiketimleri de yiikselmektedir. Bu
nedenle enerji hem giinlik hayatimiz i¢in vazge¢ilmez bir
ihtiya¢c hem de hizmet ve mal iiretimde en dnemli girdilerden
biri haline gelmistir. Ornegin; Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 verilerine gore Tiirkiye’nin elektrik tiiketimi 2021
yilinda 332,9 milyar kWh olarak ger¢eklesmis ve bir dnceki
yila gore %8,74 artmistir. Benzer sekilde elektrik tiretim
miktar1 da 2021 yilinda 2020 yilina goére %9,14 oraninda
yiikselmis ve 337,4 milyar kWh olarak kayitlara gecmistir.
Yapilan degerlendirmelere goére 2025 yilinda elektrik
titketiminin 370 milyar kWh ve 2040 yilinda ise 591 milyar
kWh seviyelerine ulasmasi beklenmektedir [1].

Insanlarin yasammm siirdiirebilmesi igin hayati 6neme
sahip olan enerji; konut, sanayi, ticarethane ve ulastirma gibi
birgok alanda kullanilmaktadir. Ihtiyacimiz olan bu enerjiyi
¢ok sayida kaynaktan elde edebilirken igerisinde petrol,
komiir ve dogal gazin yer aldig: fosil yakitlar grubu bugiin
hala 6nemini korumaktadir. Kiiresel anlamda 2019 yilinda
diinyada {retilen enerjinin kaynaklara gore dagilimini
gosteren grafik Sekil 1 ile verilmistir [2].
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Sekil 1. 2019 yili diinyada birincil enerji iiretim
kaynaklarinin paylari

Sekil 1’deki grafik incelendiginde diinyada hala en gok
tilketilen enerji kaynaginin petrol oldugu goriilmektedir.
Petroliin pay1 %33,1 iken, komiir %27°1lik ve dogal gaz ise
%24,2’lik oranlara sahiptir. Hidroelektrik enerjisi, niikleer
enerji ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin paylar: ise
%10’un altinda yer almaktadir. Ayrica aralarinda IEA, EIA,
BP, ExxonMobil’in oldugu cesitli uluslararasi kurum ve
kuruluslarin yaptiklari projeksiyonlar da petrol ve dogal gazin
birincil enerji tiiketimindeki paylarint uzun donemler
boyunca koruyacaklar1 6ngoriilmektedir [3].

Fosil kokenli yakitlarin enerji tiretiminde bu denli 6nemli
olmasia ragmen iki biiyiik sorunu da beraberinde getirdigi
unutulmamalidir. Bunlardan birincisi bu enerji kaynaklarinin
cevre dostu olmamalaridir. Fosil kaynaklar enerji iiretiminde
kullandiklarinda atmosfere saliman CO; nedeniyle sera

etkisine neden olmakta ve dolayisiyla diinyamizin ortalama
sicakligi normalden daha ¢ok artmaktadir. Diger sorun ise her
iilkede bu kaynaklardan yeteri kadar bulunamamasidir. Bu
nedenle iilkeler ihtiya¢ duydugu fosil kaynaklari disaridan
temin etmek durumunda kalmakta ve bu da ithalat yapan
iilkelerin ekonomisinde ciddi bir ekonomik yiike neden
olmaktadir. Ornek vermek gerekirse 2019 yili sonu itibariyle
diinya dogal gaz rezerv miktar1 198,8 trilyon m® olup bu
miktarin %80’inden fazlasi 10 iilkede bulunmaktadir. 2019
yil1 itibariyle en fazla dogal gaz rezervine sahip 10 iilkenin
sahip oldugu rezerv miktarlar1 Sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Ulkelerin trilyon metrekiip cinsinden rezerv
miktarlari [2]

Sekil 2’de verilen grafik 2019 yili itibariyle diinyanin en
cok dogal gaza sahip ilk iic iilkesinin 38 trilyon m® ile Rusya
Federasyonu, 32 trilyon m® ile iran ve 24,7 trilyon m? ile
Katar oldugunu gostermektedir. Bu ilkeleri sirasiyla
Tirkmenistan, ABD, Cin, Venezuela, Suudi Arabistan, BAE
ve Nijerya izlemektedir.

Fosil kaynakli yakitlarin bu olumsuz yonlerini ortadan
kaldirmak amaciyla iilkeler enerji anlaminda yeni yontemler
iizerinde durmuslardir. Bu yontemler arasinda Ornegin
yenilenebilir enerji  kaynaklart gibi farkli kaynaklar
kullanarak enerji iiretmek oldugu gibi enerjiyi kullanirken
tasarrufu artirmak, tiretirken verimi artirmak ve atil enerjiden
yararlanmak gibi yontemler de vardir. Bu yontemlere &rnek
olarak; kazanlarda hava yakit oranmin optimize edilerek
verimin artirilmasi, mevcut makinalarin yerine yiiksek

verimli makinalarin  kullanilmasi, enerji  kacaklarini
onleyecek  sistemlerin  kullanmilmast  ve  kompresor
istasyonlarinda baca gazi 1sisindan elektrik retilmesi

verilebilir. Son yillarda iizerinde durulan bir diger yontem ise
dogal gaz basing diisirme ve Ol¢iim istasyonlarn (Gas
Pressure Regulation & Metering Station - RMS) kullanilarak
elektrik iiretilmesidir. Amerika Birlesik Devletleri, Ingiltere,
Rusya, italya gibi bir¢ok iilkede gesitli calismalar yapilmis ve
San Diego (California), Memphis (Tennessee) ve Hamilton
(New Jersey) sehirlerinde ilk uygulamalar gerceklestirilmistir
[4]. Yapilan gesitli arastirma ve ¢aligmalar, basing diisiirme
istasyonlarindaki basing diisiirme proseslerinin, genlesme
valfleri yerine genlesme tiirbinleriyle yapilmasi halinde, bu
istasyonlarda basing diisiirme isleminin yaninda elektrik
tiretiminin de yapilabilecegini gostermektedir [5]. Nitekim
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Farzaneh-Gord ve c¢alisma arkadaslari, Iran’in Horasan
bolgesinde bulunan basing diisiirme istasyonlar1 icin enerji
analizi yapmislardir. 1lgili istasyonlarda yillik ortalama
dogalgaz akis debisinin 90,5 kg/s oldugunu belirterek 9.930
kW elektrik enerjisi iiretilebilecegini ve Iran’in tamaminda
762 MW giiciinde elektrik {iretim potansiyelinin olabilecegi
sonucuna varmiglardir [6]. Yine bir baska c¢aligmada,
Ebrahim K. Ardali ve Esmaeil Heybatian iran’in Shahrekord
sehrinde bulunan maksimum 120.000 Sm®%h debiye sahip
sehir giris istasyonunda gaz kisilma vanasi yerine bir
jeneratorii calistiran %85 verime sahip 1,8 MW genlesme
tirbini kullanildiginda 6000 MWs elektrik iiretilebilecegi
sonucuna ulagsmuglardir [7]. Bu g¢aligmalarin bize gosterdigi
iizere RMS istasyonlar1 basing diisiirme islemini
gergeklestirilirken ayni zamanda azimsanamayacak miktarda
elektrik  iiretim potansiyeli de tasimaktadirlar. Bu
istasyonlarda {iiretilebilecek olan elektrik istasyonun kendi
ihtiya¢ duydugu enerjiyi saglamada kullanilabilecegi gibi
suyun elektroliz edilerek hidrojen elde edilmesinde de
kullanilabilir.

Yukarida da bahsedildigi gibi dogal gaz tasima islemi
sirasinda, dogal gaz diizenleme istasyonlarinda gaz akis
basinct diisiiriilmektedir. Bununla beraber gaz akisinda geri
dondiiriilemez ekserji kayiplar1 ortaya g¢ikmaktadir. Enerji
kaybi, giris ve ¢ikis gazi basing diizenleme ve Olgiim
istasyonlarindaki  dogal gaz akisinin  termodinamik
parametrelerine baglidir. Kuczynski ve arkd. (2019) bu atik
enerjiyi elektrik enerjisi tiretimine yonlendirmek i¢in basing
regiilatoriiniin bir genisletici (expander) ile degistirildiginde
elektrik iiretimi icin kullanilabilecegini degerlendirmiglerdir.
Ve bu amagla gaz genlesme prosesinin verimini etkileyen
dogal gaz diizenleme istasyonu c¢alisma parametrelerini
aragtirmak ve segilen dogal gaz diizenleme istasyonlarinda
basing regiilatorleri yerine turbo genlestiricilerin uygun
maliyetli bir sekilde uygulanmasi i¢in secim kriterlerini
belirlemislerdir [8].

Dogal gaz basing diisiirme istasyonlar1; dogal gazin sahip
oldugu yiiksek basincin, nihai tiiketicinin kullanacagi basing
degerine diistiriildiigl ve gerekli dlctim islemlerinin yapildigi
istasyonlardir. Tiim diinyada ve iilkemizde son derece yogun
olarak kullanilan ve kullanim miktar1 da her gegen giin artan
dogal gaz nedeniyle RMS’lerin sayilar1 artmaktadir.
Tiirkiye’deki RMS istasyonlarimin durumunu
degerlendirdigimizde ise yaklasik olarak aktif durumda olan
onemli sayida adet RMS-A tipi istasyonun var oldugu tahmin
edilmektedir. Bu durumda, mevcut RMS istasyonlar1 ve bu
istasyonlardan {retilebilecek elektriksel giic birlikte ele
alindiginda, ortaya kayda deger bir enerji kaynagi
cikabilecegi apacgik ortadadir. Ozellikle enerji iiretiminin ve
tiketiminin ¢ok Onemli oldugu son yillarda bdyle bir
potansiyelin dikkate alinmasi gerektigi degerlendirilmektedir.
Bu c¢alisgmada bir RMS-A tipi istasyonun gercek igletme
verileri kullanilarak, bu istasyondan iiretilebilecek elektriksel
giic potansiyeli arastirilmaktadir. Tiirkiye yiiksek niifusu ve
gelismis altyapist ile Onemli bir dogal gaz tiiketicisi
konumundadir. Ancak iilkemiz petrolde oldugu gibi dogal
gaz yonlinden de {iretimin tiiketimi karsilamadigt bir
konumda bulunmaktadir. Bu nedenle iilkemiz tiikettigi dogal
gazin bilyilik bir kismini ithal etmektedir.

Tiirkiye 2019 yilinda toplam 473,87 milyon Sm3dogal
gaz iiretmistir ve bu miktar 2018 yilina gére %10,62 oraninda

artmustir. En fazla iiretim yapilan iller Istanbul, Tekirdag ve
Kirklareli olup bunun disinda Canakkale, Diizce, Edirne,
Adiyaman ve Adana illerinde de iretim yapilmaktadir.
Tiirkiye boru hatlar1 vasitasiyla dogal gaz ithal ettigi gibi ayni
zamanda LNG kargo gemileri ile de sivilastirilmis dogal gaz
ithal etmektedir. Boru hatt1 ile dogal gaz giris noktalari;
Malkoglar, Durusu, Tirkgozii, Gilirbulak, ve TANAP
Seyitgazi’dir. LNG olarak dogal gaz giris noktalar1 ise;
Marmara Ereglisi LNG Terminali, Egegaz Aliaga LNG
Terminali, Etki LNG Terminali ve Dortyol FSRU
Terminali’dir. Tiirkiye 2019 yilinda 2018 yilina gore
%10,08’lik azaligla 45.211,47 milyon Sm® dogal gaz ithal
etmistir. Bu ithalatn 32.517,4 milyon Sm¥liik kismi boru
gazi ile 12.694,07 Sm*liikk kismi LNG olarak gerceklesmistir.
LNG ithalatinin %40,49’luk kismi spot LNG ithalat1 seklinde
yapilmis olup, %59,51’lik kism1 uzun dénemli s6zlesmelerle
Cezayir ve Nijerya’dan ithal edilen LNG kargolarindan
olugsmaktadir. Boru gaz1 ile dogal gaz ithal edilen iilkeler;
Rusya, iran ve Azerbaycan’dir. 2019 yili iginde en fazla
dogal gaz ithalat1 yapilan iilke 15.196 milyon Sm® ile Rusya
olurken, Rusya’y1 9.585 milyon Sm?® ile Azerbaycan ve 7.736
milyon Sm? iran takip etmistir. En fazla LNG ithalat: yapilan
iilke olan Cezayir 5.678 milyon Sm® miktar ile en fazla ithalat
yapilan dordiincii iilke olmustur. Diger bir LNG ithalati
yapilan iilke konumunda olan Nijerya’dan ise 1.756 milyon
Sm?® dogal gaz ithal edilmistir [9]. Uzun donemli sozlesmesi
olan bu iilkelerin diginda kalan iilkelerden ise toplam 5.260
milyon Sm® dogal gaz ithal edilmistir. Sekil 3’de en fazla

dogal gaz ithal edilen {ilkelerin yiizdesel dagilimi
gosterilmektedir.
= Rusya
12155%\ = jran
Azerbaycan
Cezavyir
u Nijerya
= Diger

Sekil 3. Dogal Gaz ithal Edilen Ulkeler [9]

Ulkemiz dogal gaz ithalatinin yaninda 2019 yilinda toplam
762,68 milyon Sm? de dogal gaz ihracati gergeklestirmistir.
Bu ihracatin 762,63 milyon Sm® liik kismi Yunanistan’a
geriye kalan 0,05 milyon Sm?® liikk kismi Bulgaristan’a
yapilmistir. 2019 yili toplam ihracatt 2018 yilina gore
%13,28 oraninda daha fazla gerceklesmistir [9]. Ulkemizdeki
2020 yilina ait dogalgaz tiketiminin sektdrel dagilimina
baktigimizda da konut tiiketiminden sonra en ¢ok tiikketimin,
dogalgaz doniisiim santrallerinde gerceklestigi Sekil 4’teki
grafikte goriilmektedir.
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Sekil 4. 2020 Yili Dogal Gaz Sektorel Tiiketim Dagilimi [9]

Il. MATERYAL VE METODLAR

A. Basing Diisiirme ve Olgiim Istasyonlar

Dogal gazin iiretim alanlarindan tiiketim alanlarina ulagimi
saglandiktan sonra artik tiiketim bolgesinde iletim asamasi
baslar. Yiiksek basinca sahip olan dogal gaz uzun mesafelere
boru hatlart ile iletimi esnasinda ¢esitli nedenlerden dolay1
basing kaybina ugrar ve kompresor istasyonlar1 kullanilarak
kaybettigi basing telafi edilir. Kompresor istasyonlarinda
basincit artirilan dogal gaz kullanilacagi yerin isletme
kosullarina uygun hale getirilebilmek igin basing diigiirme
istasyonlarma teslim edilir. Basing diisirme ve &lglim
istasyonlart kisaca RMS olarak adlandirilirlar. Basing
diisirme ve olg¢lim istasyonlar1 en genel tanimiyla gazin
basincinin istenilen isletme sartlarma diisiiriildiigii ve ticari
sozlesmelere konu olan parametrelerin Sl¢limiiniin yapildig:
istasyonlardir. Bu istasyonlar dogal gazin istasyona giris —
cikis basing degerine gore A tipi, B tipi ve C tipi basing
diisiirme ve Ol¢iim istasyonlari olmak iizere lige ayrilirlar. Bu
durum Tablo 1°de gosterilmektedir [10]:

Tablo 1. Basing diisiirme ve Olglim istasyonlarinin
smiflandiriimasi
Basing Diisiirme | Dogal Gaz Giris | Dogal Gaz Cikis
ve Olciim Basin¢ Degeri Basin¢ Degeri
Istasyonu Tipi [bar] [bar]
A Tipi 35-75 12 -25
B Tipi 12 -25 4
C Tipi 4 0,3-0,021

Tablodan da goriilecegi lizere en yiiksek dogalgaz girdi-
cikti basmer A tipi istasyonlarda olup en diisiik girdi-¢ikt1
basinc1 ise C tipi istasyonlardadir. Genel olarak A tipi
istasyonlar sehirlerin ve biiyiik endiistriyel tesislerin, B tipi
istasyonlar orta Olgekli sanayi tesislerinin ve C tipi
istasyonlar ise bina ve kiigiik Slgekli tesislerin dogal gaz
kullanim1 i¢in kurulmaktadir.

B. A Tipi Basing Diisiirme Istasyonlar

RMS-A tipi istasyonlari, yaklagik 35-75 bar arasinda arz
edilen dogalgazin basincini, nihai kullanim noktasindaki

I Otoprodiiktér Isi ve Elektrik Santralleri

ihtiya¢ duyulan basing degerine diisiiren ve dogal gazin
cesitli parametrelerinin Ol¢limiinii  gergeklestiren, islevleri
geregi de ¢ok sayida kullanim yeri olan basing diisiirme ve
Olglim istasyonlaridir [11] RMS-A tipi istasyonda bu
islemlerin yapilmasi i¢in kullanilan ekipmanlar genel olarak 5
farkli grupta toplanabilirler. Bu gruplar; vanalar, filtreler,
wsiticilar, basing disiirticiiler ve 6l¢iim cihazlaridir. RMS-A
tipi bir istasyonun akis semasi Sekil 5 ile verilmistir.

Olciim

Isitict

Genlesme
Valfi

—
Dogalgaz Tiiketim
Girisi Noktas1

Sekil 5. RMS-A tipi istasyonun akis semasi

Vanalar ile kastedilen istasyon girisinde ve ¢ikisinda
bulunan kiiresel vanalardir. Bu vanalar istasyon igerisindeki
dogal gazin iletiminde kullanilan boru sistemleri ile en
o6nemli elemanlardir. Ayrica istasyon igerisindeki debiyi
kontrol etmek i¢in de kullanilirlar.

Filtreler dogal gaz1 igerisindeki partikiillerden
temizlemek (arindirmak) i¢in kullanilirlar. Bu partikiiller kati
veya siv1 halde bulunabilirler. Kullanilan filtreler genellikle 1
m? dogal gaz iginde bulunan kati partikiillerden 1 miligramini
stvi  partikiillerden ise 200 miligramimt tutabilecek
kapasitededirler.

Isiticilar, dogal gazin basing diisirme isleminden once
isitilmasinda kullanilirlar. Gaz kanunlart geregi dogal gazin
basinci diistiiglinde sicakligi da diismektedir. Dogal gazin
basincindaki her 1 barlik diigme dogal gazin sicakligim da
yaklasik olarak 0,4 — 0,6 °C diistirmektedir. Bu sicaklik
diististi 6zellikle dogal gazin igerisinde bulunan partikiillerin
¢iglenme doktasinin altina indiginde hidrant olusumuna
neden olabilir [12]. Bu istenmeyen bir durum oldugundan
dogal gaz basing diisiirme elemanina girmeden Once 1sitilir.
Bu ayn1 zamanda istasyon i¢in bir gider olusturmaktadir.

Basing disiiriiciiler RMS-A tipi istasyonlarinin asil
gorevi olan basing disiirme islemini gergeklestirmede
kullanilirlar. Dogal gaz A tipi istasyona yiiksek basingla girer
ve istasyondan daha diisiik basingla ¢ikar. Bu islem igin
regiilatdr ad1 verilen kisilma vanasi olan basing diisiiriiciiler
kullanilmaktadir. Regiilatorler degisik basing ve debi
degerlerinde gelen dogal gazin istenilen standartlara
getirilmesinde oldukca basarili olmakla beraber herhangi bir
gii¢ iretmeden calisirlar.

Olgiim cihazlar1 ile dogal gaz istasyondan g¢ikmadan
once parametreleri Olgiiliir. Bu parametreler arasinda dogal
gazin basinci, sicakligi, debisi, bilesimi gibi ozellikleri yer
almaktadir. Bu nedenle 6l¢iim grubunda ilgili parametreyi
Olcecek elemanlar bulunmaktadir. Basing oOlglimii  igin
manometreler, sicaklik 6l¢limil i¢in termometreler ve debi
6l¢limii i¢in orifismetreler bu grup igerisinde yer alir.

Tim bu elemanlar birlikte bir uyum icinde c¢alisarak
dogal gazin istenilen sartlara getirilmesini saglarlar ve
boylece giivenli bir sekilde dogal gaz kullanima hazir hale
gelir. Dogal gaz RMS-A tipi istasyona giriste bulunan kiiresel
vana grubundan kontrollii olarak girer. Daha sonra igerisinde
bulunan kat1 ve sivi partikiillerden temizlenmesi amaciyla
filtrelere iletilir ve burada temizlendikten sonra isiticilara
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iletilir. Regiilasyondan 6nce dogal gaz, regiilasyon sonrasi
sicakliginin istenen seviyede olmasi icin 1sitilir ve basinci
diisliriilmek tizere regiilatorlere iletilir. Regiilatdrlerde basinci
distrilin -~ dogal gaz  gerekli  Olgim  islemleri
gergeklestirildikten sonra ¢ikigta bulunan kiiresel vana
grubundan gegerek giivenli bir sekilde kullanim yerine
iletilmis olur.

RMS-A tipi istasyonlar diger istasyonlara gore ¢ok daha
yiiksek dogal gaz giris — ¢ikis basing seviyesine sahiptir.
Aynm1 zamanda istasyondan gecen dogal gazin debileri
kiyaslandiginda da RMS-A istasyonlardan gecen dogal gazin
debileri diger istasyonlara gore ¢ok daha yiiksek olmaktadir.
Bu c¢alismada anlatilan regiilatorlerin  yerine  turbo
expanderlerin kullanilmast ile basing diisiirme isleminden
elektrik tiretimi igin en Onemli parametrelerden birisi de
dogal gazin debi miktaridir. Yani debi miktari ne kadar fazla
olursa iiretilecek elektrik giicii de o kadar fazla olacaktir. Bu
nedenle bu sistemlerin kurulmasi igin en uygun istasyonlar
RMS-A tipi istasyonlari olarak degerlendirilmektedir.

C. Fark Basincindan Elektrik Uretimi

RMS istasyonlar1 basing diisiirme islemlerini regiilator
adi verilen elemanlarini kullanarak yaparlar. Regiilatorler ile
basing diisiirme islemi yapildiginda Joule — Thompson
etkisinden dolay1 sicaklik diigmekte ve sabit entalpide bu
islem gerceklestigi igin gii¢ Uretilememektedir [13]. Oysa
basing diislirme islemi icin regiilatdrler yerine turbo expander
ad1 verilen genlesme tirbinleri kullanilirsa, dogal gazin
basing diisiirme isleminden giic iiretilebilmekte ve iiretilen bu
giic  bir jenerator yardimiyla elektrik  enerjisine
doniistiiriilebilmektedir. Yapilan ¢aligsmalar bize elde edilecek
giicin miktarinin; dogal gazin istasyon girisi ve ¢ikigindaki
basing oraniyla ve istasyondan gecen dogal gazin debisiyle
dogru orantili oldugunu gostermistir. Ayni zamanda tiirbinin
kullanilabilirligini artirmak icin istasyondan gegen dogal
gazin debisinin siireklilik arz etmesi diger bir Onemli
konudur. Tiim bu durumlar g6z 6niinde bulunduruldugunda
RMS-A tipi istasyonlarinin béyle bir ¢aligma igin en uygun
istasyonlar oldugu diistiniilmektedir.

D. RMS-4 Tipi Istasyonun Incelenmesi

RMS-A tipi istasyonun sematik goriniimi Sekil 6’°da
verilmektedir. Sekilde; 1 numarali durum ile gosterildigi
lizere istasyona giren dogal gaz filtre edildikten sonra
siticilara  girer. Yanma odasinda gergeklestirilen yanma
isleminden elde edilen egzoz gazinin yardimiyla dogal gaz
sitilir ve egzoz gazi sistemden uzaklastirilir. Dogal gazin
1sitilmasinin nedeni daha once bahsedildigi lizere regiilasyon
isleminden dolay1 sicakligin  diismesiyle olusabilecek
olumsuzluklarin 6niine gegmektir. 2 numarali durumda
isitilan  dogal gazin isiticilardan ¢ikip genlesme valfine
girmesi  gosterilmektedir. Genlesme valfinde basinci
digiiriilen dogal gaz 3 numarali durum ile gosterildigi tizere
tiiketim noktasina teslim edilir.

Egzoz

Yakit A
m_ p— Genlesme
@ ( @ 'v"m‘ Tiiketi
liketim
—— *
Dogﬂlg'az Noktasi
Girisi

Sekil 6. Tiirkiye’de bulunan RMS A tipi istasyonun sematik
goriinimi

111.BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada, RMS-A tipi istasyondan gegen dogal
gazin giris parametrelerine ait 1 yillik veriler kullanilmistir.
Bu parametreler; dogal gazin istasyon girisindeki basinci,
sicakligl ve debisidir. Bu parametrelere ait giinliik veriler
Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9°da verilmistir.

90,00
80,00
70,00
60.00
50,00
40,00
30,00

20,00

Giris Basinci [bar]

10,00

0,00
N o & &> =l & J i \ &
A & & r S &F RS
[ R A T
RS Lo

Sekil 7. RMS girisindeki dogal gaz basinci degerleri

Sekil 7°de dogal gazin RMS-A tipi istasyonu girigsindeki
basing verileri gosterilmektedir. Grafige bakildiginda dogal
gazin giristeki basinci yaklasik olarak 25 — 80 bar arasinda
degerler almaktadir. Bu baglamda dogal gaz en yiiksek giris
basinct degerini Nisan ay1 igerisinde yaklasik 78 bar ile
alirken en diigiik giris basinct degerini Haziran ayi igerisinde
yaklagik 26,5 bar ile almaktadir. Genel olarak bakildiginda
ise yillik ortalama basing degeri yaklasik olarak 60,5 bar olup
en yliksek ortalama basinca Mart ayinda ulagilirken en diisiik
ortalama basing Aralik ayinda goriilmiistiir.

35,00

30,00

Giris Sicakhgi °C

Sekil 8. RMS-A girisindeki dogal gaz sicaklik degerleri
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Sekil 8’de dogal gazin RMS-A tipi istasyon girigsindeki
sicaklik verileri gosterilmektedir. Grafige gore, dogal gazin
istasyon girigindeki sicakligi yaklasik olarak 13 — 31 °C
arasinda degerler almaktadir. Dogal gaz en yiiksek sicaklik
degerini Temmuz ay1 igerisinde yaklagik 30,5 °C ile alirken
en disiik degerini Ocak ay1 igerisinde yaklasik 13,5 °C ile
almaktadir. Bu veriler bize dogal gazin sicaklifinin
mevsimsel degisikliklerden etkilendigini gostermektedir.
Genel olarak bakildiginda ise ortalama sicaklik degeri
yaklagik olarak 22 °C olup en yiiksek ortalama sicakliga
Eylil ayinda en disiik ortalama sicakliga Subat ayinda
sahiptir.
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500.000,00

0.00

Sekil 9. Dogal gaz giris debi degerleri

Sekil 9°da dogal gazin RMS-A tipi istasyona girig debi
verileri gosterilmektedir. Grafikten goriildiigii iizere, dogal
gazin giris debisi yaklasik olarak 0 — 3.800.000 Sm?/giin
arasinda degerler almaktadir. En yiiksek degerini Mart ay1
ierisinde yaklasik 3.750.000 Sm%/giin ile alirken yilin belirli
giinlerinde 0 degerini almaktadir. Debi degerinin 0 olmast o
giinlerde istasyona dogal gaz girisi olmadigi anlamina
gelmektedir. Genel olarak bakildiginda ise dogal gazin
ortalama debi degeri yaklasik olarak 2.137.320 Sm?/giin olup
en yiiksek ortalama debiye Subat ayinda en diisiik ortalama
debiye Nisan ayinda sahip olmaktadir.

Dogal gaz basing diigiirme istasyonlarinda dogal gazin
basincini diisiiriirken elektrik {iretimini saglamak i¢in daha
once de ifade edildigi gibi basing diistirme isleminin
genlesme valfleri yerine genlesme tiirbinleri ile yapilmasi
gerekmektedir.

Ancak RMS istasyonlarinin temel islevlerinden biri
dogal gazin basincini diisiirmek oldugundan dogal gazin
basing diisiirme isleminin aksamamasi ic¢in bu iki eleman
birlikte bulunmali ve ¢alisma kosullar1 goéz Oniine alinarak
uygun olan eleman kullanilmalidir. Bu iki elemanin bir arada
bulunabilmesi i¢in RMS istasyonlarinda revizyon yapilmasi
gerekmektedir. Revizyon yapilmig sistemin akis semasinin
sematik goriiniimi Sekil 10 ile verilmistir.

A
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Yinlendirme
Vanasi

AQ

Genlesme

Valfi Genlesme

Tiirbini

Tiiketim
> Noktasi

Sekil 10. Tiirkiye’de bulunan bir RMS-A tipi Istasyonun
revizyon akis semasinin sematik goriiniimi

RMS-A tipi istasyonda genlesme valfi ile yapilan basing
diistirme isleminde gii¢ iiretilemezken bu basing diigiirme
Sekil 10 incelendiginde dogal gazin basing diislirme
isleminin sekteye ugramamasi i¢in genlesme tlirbininin
caligmadigl anlarda basing diisiirme isleminin genlesme
vanast ile yapilabilmesi amaciyla genlesme tiirbininin
genlesme vanasina paralel halde monte edildigi goriliir. Sekil
10'da 2 numarali durum ile gosterildigi tizere 1siticidan ¢ikan
dogal gaz ydnlendirme vanasina girmektedir. Dogal gazin
basing diistirme islemi genlesme tiirbini ile
gerceklestirilecekse 3 numara ile gosterilen yol, genlesme
valfi ile gerceklestirilecekse 3/a numara ile gosterilen yol ile
dogal gazin basmci diisiiriilerek tiiketim noktasina teslim
edilir. Bu calismada, kiitlesel akis debisi esas alinarak
kullanilacak dogal gaz giris parametrelerinin degerleri
belirlenmis ve tasarlanan sistem Ebsilon yaziliminda simiile
edilmigtir [14]. Simiilasyon sonucu elde edilen sonuglar
Tablo 2 ile verilmistir.

Tablo 2. Genlesme tiirbini kullanilmasi ile gii¢ iiretim
potansiyeli

Dogal Gazin RMS-A Tipi Gii¢ Uretim Verileri

Istasyonuna Giris Verileri

Giris Giris Kiitlesel | Verim Uretilen
Basinci | Sicakhig Ak (%) Gii¢ (kW)
(bar) (bar) Debisi
(kg/s)
61,8 25,86 19,79 90 3489

Tablo 2’de verilen dogal gazin RMS-A tipi istasyona
girig verilerinin belirlenmesinde; yillik ortalama kiitlesel akis
debisi degeri tespit edilmis ve diger parametreler bu
kullanilan kiitlesel akig debisi baz alinarak belirlenmistir.
Burada kiitlesel akis debisinin baz alinmasinin temel nedeni,
dogalgazin kiitlesel akis debisinin, iiretilecek elektriksel gii¢
iizerinde dogrudan ve oOnemli bir etkiye sahip olmasidir.
Secilen bu giris verileri dogrultusunda yapilan simiilasyon
sonucunda Onerilen sistemden, %90 verimle 3.489 kW gii¢
elde edilmistir. Ayrica, genlesme tiirbinin yilda 7000 saat
calisacag1 kabuliiyle, Onerilen bu sistem sayesinde yillik
24.423.000 kWh  elektrik  enerjisi  {retilebilecegi
hesaplanmistir.
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IV.SONUCLAR

Bu ¢alismada dogal gazin RMS-A tipi istasyonda genlesme
vanast kullanilarak basincinin diigiliriilmesi yerine genlesme
tirbini kullanilarak basincinin diisiiriilmesi sonucunda gii¢
iiretim potansiyeli arastirilmistir. Bunun igin Oncelikle
mevcut bir RMS-A tipi istasyonda dogal gazin istasyona
girisinden tiiketim noktasma teslimine kadar gecen siireg
sematik gosterimi ile agiklanmistir. Daha sonra Tiirkiye’de
bulunan mevcut bir RMS-A tipi istasyondan alinan dogal
gazin istasyon girisindeki basinci, dogal gazm istasyon
girigindeki sicakligi ve dogal gazin istasyona giris debisi
verileri irdelenmistir. Bu verilerin irdelenmesinden ¢ikan en
onemli sonuglardan bir tanesi dogal gazin sicakliginin
mevsimsel degisikliklerden etkilenmesinin tespitidir. Dogal
gazin istasyon girisindeki sicakligi ne kadar fazla olursa
1sitma maliyetimiz o kadar disiik olacagi i¢in bu tespit
sonucunda yaz aylarinda 1sitma maliyetinin kis aylarina goére
daha az olmast beklenir. Dogal gaz parametrelerinin
incelenmesinden sonra genlesme tiirbini icerecek sekilde
mevcut sistemde revizyon yapilmis ve Onerilen sistemin
sematik gosterimi verilerek sistem agiklanmigtir. Genlesme
tiirbini igeren sistemin tasarimi yapilirken genlesme tiirbini
genlesme vanasina paralel olarak monte edilmis ve
istasyonun iki basing diisiirme elemanini da icermesine dikkat
edilmistir. Bunun nedeni herhangi bir olumsuzluk durumunda
istasyonun dogal gazin basing diisiirme islemini sekteye
ugratmadan ¢alismasini saglamaktir. Son olarak istasyondan
alman dogal gazin basing, sicaklik ve debi parametrelerinin
verileri  kullanilarak  Ebsilon yaziliminda hazirlanan
simiilasyonun ~ sonucunda  {retilecek  giic  miktar
hesaplanmistir. Verilerin se¢iminde iiretilecek gii¢ iizerinde
biiyiik etkisi olmasi nedeniyle yillik ortalama degerine yakin
bir kiitlesel akis debisi degeri secilmis ve diger parametreler
bu kiitlesel akis debisine gore belirlenmistir. Simiilasyon
sonucunda Onerilen bu sistemden %90 verimle 3.489 kW gii¢
mekanik gili¢ {retilebilecegi ve genlesme tiirbini igeren
sistemin yilda 7000 saat calistig1 kabuliiyle, bu tesisten yilda
24.423.000 kWh  elektrik  enerjisi  iiretilebilecegi
hesaplanmistir. Bunun da yaklasik olarak 7600 kisinin 1
yillik enerji ihtiyacinin tamamini (konut, sanayi, ticarethane,
ulasim vb. gibi) karsilayacagi diisiiniillmektedir.

Enerjinin son derece 6nemli oldugu ve iilkelerin enerjide
disa bagimliligin1 azaltmaya ¢alistig1 giinimiizde bir RMS-A
tipi istasyondan gorevini yerine getirirken yukarida bahsi
gecen giliclin  Uretilebilecegi gbz Oniine alindiginda
Tiirkiye’de sayilarinin 1000°den fazla oldugu tahmin edilen
RMS-A tipi istasyonlar1 ile iilkemiz ekonomisine katki
saglanabilecegi degerlendirilmektedir.
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