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1- TANIMLAR
1.1 - Metroloji

Olgme bilimi, élgiim bilim. Metroloji, bilim ve teknolojinin hangi alaninda
gerceklestigine ve belirsizligine bakilmaksizin 6lgmeye dayanan uygulamali
ve teorik tiim konular1 kapsar.

1.2 - Ol¢iim Sonucu
Olgiim sonucunda elde edilen, dlgiilen biiyiikliige karsilik gelen deger.

1. Bir 6l¢iim sonucu verildiginde asagidakilerden hangisine karsilik geldigi
acikca belirtilmelidir:

- gosterge (degeri)

- diizeltilmemis sonug

- diizeltilmis sonug

ve ayrica birkag degerin ortalamasinin alinip alinmadig: da belirtilmelidir.

2. Olgiim sonucunun eksiksiz ifadesi, 6l¢iim belirsizligi hakkinda bilgiler igerir.

1.3 - Olgme Cihazimin Géstergesi (Olgme Cihazinin Gosterge Degeri)

Biiyiikliigiin 6l¢gme cihazindan elde edilen degeri.

1.4 - Diizeltilmemis Sonug¢

Olgiimiin sistematik hatalar i¢in diizeltme yapilmadan 6nceki sonucu.

1.5 - Diizeltilmis Sonug¢

Olgiimiin sistematik hatalar icin diizeltme yapildiktan sonraki sonucu.

1.6 - Ol¢iimiin Dogrulugu

Olciim sonucu ile dlgiilen biiyiikliigiin gercek degeri arasindaki yakmhk derecesi.
“dogruluk” nitel bir kavramdir. Kesinlik terimi dogruluk i¢in kullanilmamalidir.
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1.7 - Olgiim Sonuclarinin Tekrarlanabilirligi

Ayni 6l¢liim kosullart altinda gergeklestirilen, ayn1 6lgiilen biiyiikliige ait bir-
birini izleyen 6l¢iim sonuglart arasindaki yakinlik derecesi. Bu kosullar, tek-
rarlanabilirlik kosullart olarak anilir. Tekrarlanabilirlik kosullart; ayni 6l¢iim
prosediirii, ayn1 gézlemci, ayni kosullar altinda kullanilan, ayn1 6l¢me cihazi,
ayn1 konum, kisa zaman araliginda tekrardan olusmaktadir. Tekrarlanabilirlik,
sonuclarin dagilim karakteristigi cinsinden nicel olarak ifade edilebilir.

1.8 - Ol¢iim Belirsizligi

Olgiim sonucu ile beraber yer alan ve 6lgiilen biiyiikliige makul bir sekilde
karsilik gelebilecek degerlerin dagilimini karakterize eden parametre.

1.9 - Ol¢iim Hatasi

Olgiim sonucundan, élgiilen biiyiikliige ait gercek degerin cikartilmasiyla elde
edilen deger.

1.10 - Diizeltme Faktorii
Sistematik hatay telafi etmek i¢in, diizeltilmemis 6l¢tim sonucu ile ¢arpilan katsayz.

1.11 - Olgme Arahg, Calisma Arahg

Olgme cihazina ait hatanin belirli sinirlar iginde kalmast icin éngoriilen, lgii-
len biiyiikliige ait degerler kiimesi.

1.12 - Kalibrasyon

Belirli kosullar altinda, bir 6lgme cihazi veya bir dlgme sisteminin gosterdigi
degerler veya bir maddi 6lgiit veya bir referans malzemenin verdigi degerler
ile 6l¢tim standartlar ile gerceklestirilen bunlara karsilik gelen degerler ara-
sindaki iligkiyi kuran iglemler dizisi. Bu kavram Tiirk¢e terminolojide nadiren
“etalonaj” olarak da ifade edilir.

1.13 - Debi (Q)

Birim zamanda sayagtan gecen gaz hacmidir, birimi m*/h’dir.
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1.14 - Maksimum Debi (Q_ )

max-

Bir saat i¢inde kabul edilebilir bir 6l¢iim hatasiyla sayagtan gecen maksimum
gaz hacmidir.

1.15 - Baslangi¢ Debisi
Belirli bir 6l¢tim dogrulugu olmadan sayact harekete geciren en kiigiik debi degeridir.

1.16 - Minimum Debi (Q_ )
Kabul edilebilir ve belirlenmis bir hata degeri ile dl¢iilebilen en kiigiik debi degeridir.

1.17 - O.LM.L.

Organisation Internationale De Métrologie Légale: International Orga-
nisation Of Legal Metrology: Uluslararasi Legal Metroloji Organizasyonu.
Merkezi Fransa’da olan bu kurulusa 60 iilke iiye ve Tiirkiye’nin de aralarinda
bulundugu 49 iilke irtibatl tiyedir.

1.18 - PTB Physikalisch Technische Bundesanstalt
1877 yilinda kurulmus Almanya Metroloji Enstitiisii.

1.19 - UME Ulusal Metroloji Enstitiisii

Ulkemizde yapilan lgiimleri giivence altina almak, bu dlciimlerin uluslararasi
sisteme entegrasyonunu saglamak, mevcut ve yeni 6lgme tekniklerini gelis-
tirmek, Tiirkiye’nin bilimsel ve teknolojik gelisimine katkida bulunmak ve
Tiirk endiistriyel iiriinlerinin kalitesini arttirmak i¢in gerekli Ulusal Metroloji
Sistemi’ni kurmak amactyla TUBITAK biinyesinde kurulmustur. 1995 yilin-
dan bu yana faaliyetlerini siirdiirmektedir.

1.20 - Korrektorler icin Siiper Sikistirilabilirlik Faktorii Hesap Metotlar:

Dogal gaz H i¢in BRKORR 3H’a gore diizeltilmis AGA NX 19 veya GERG
88 metotlar1 kullanilir. Dogal gaz L i¢in AGA NX 19 kullanilmaktadir. Son
yillarda AGA 8 hesap metodu da tercih edilmektedir.
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SORUMLULUK

Kendimize ve topluma karsi
sorumlulugumuzun bilincindeyiz.
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KALITE

Verdigimiz her hizmeti, en Ust
kalite seviyesinde tutuyoruz.
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2 - HACIiM OLCUMU
2.1 - Sayaglar Neden Kullanilir?

Miisteri agisindan ddeyecegi fatura miktarini bilmek igin, gaz satan sirketler
acisindan kayiplari belirlemek i¢in saya¢ kullanimi gereklidir. Saya¢ kullanimi1
ayni zamanda istatistiki bilgiler verir. Y1l i¢inde konutlarda ve sanayide ne ka-
dar gaz kullanildig, bir sonraki kontrat doneminde ne kadarlik gaz alim satim
sozlesmesi imzalanacagini sayaglar sayesinde tespit ederiz.

(Satilan Gaz = Olg¢iilmiis Gaz + kayiplar)

Sayaglar miisteri tiiketimlerinden, evsel bir yakici cihazin pilot briilorii tiike-
timinden gaz dagitim istasyonlar1 ya da endiistriyel prosesler gibi oldukca bii-
yiik tiiketimlere kadar dogru dl¢timler yapmayi saglarlar. Sayag¢ uygulamalari
gaz akisini kontrol etmede ya da daha az hassasiyet gerektiren uygulamalarda
ya da sistem analizi konusunda bilgi saglamada kullanilir. Gaz endiistrisinde
birgok saya¢ dagitilan enerjiyi dlgmek yerine dagitilan gaz hacmini 6lgmek
i¢in kullanilir. Dagitilan toplam enerji, dagitilan gaz hacmiyle gazin 1s1l dege-
rinin ¢arpimindan elde edilir. Gaz enddistrisinde alim, satim ve dagitimda ¢ok
degisik tip ve 6zellikte sayaclar kullanilmaktadir.

2.2 - Sayac¢ Secimi

Kullanim &zelliklerine gore sayag se¢imi genellikle kolaydir. Koriiklii sayaglar
genellikle evsel kullanimlar gibi kii¢iik debilerde kullanilirken, orifis sayaglar
sehir giris istasyonlar1 gibi yiliksek basing ve biiyilik debi gerektiren yerlerde
kullanilir. Ortalama yiik araliklarinda ise ¢esitli tipte sayacglar kullanilir. Bu yiik
aralig1 ticari ve bir ¢ok endiistriyel tiikketimlerden olusur. Bu bolgede koriiklii
sayag kapasiteleri yetersiz kalir, rotary, tiirbin ve orifis sayaglar kullanilir.

Ortalama yiik araliginda sayag¢ se¢ciminde maliyetler, mevcut basing, gaz talep
miktari, bliylik durma-¢aligma yiiklerinin varlig1 ya da yoklugu ve sayag tesi-
sat1 i¢in mevcut alan, belirleyici kriterler olmaktadir. Kapasite bagia kurulum
ve bakim maliyetleri koriikli sayaglara gore daha diisiik oldugundan bu bolge-
de rotary ve tiirbin sayaclar en ¢ok tercih edilenlerdir. Ayni kapasite i¢in kiyas-
landiginda rotary sayaclar koriikliilerin 1/4 ile 1/6’s1 kadar bir hacme sahiptir.

Rotary sayaglar isletme karakteristiklerine bakildiginda kapasitelerinin % 5’inden
daha diisiik yiiklerde uzun siire ¢alisabilirler. Ani etkili kazan briilorleri gibi biiyiik
durma- ¢aligma yiiklerinde saglikli 6l¢tim yapabilirler. Bazen koriiklii ve rotary sa-
yaglarin birlikte ayn1 tesisatta kullanildig1 olur. Koriiklii sayag kiiciik tiiketimlerin
Ol¢timiinde kullanilirken daha biiyiik tiiketimler i¢in rotary saya¢ kullanilir. Genis
araliktaki ¢ekislerde dogru 6l¢tim iki farkli saya¢ kullanimiyla saglanir.

Cok kiigiik sehir girig istasyonlarinda bir orifis ya da tiirbin sayacin yanina
kiiciik tiiketimleri 6lgmek i¢in bir koriiklii ya da rotary saya¢ kullanilir. Daha
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biiyiik sehir giris istasyonlarinda ise birkag orifis ya da tiirbin sayag¢ paralel
olarak bir otomatik emniyet kapama valfiyle birlikte yerlestirilir.

2.3 - Gerekli Sayac Biiyiikliigiinii Belirleme

Domestik tiiketimler i¢gin miisteri sayaci belirlenirken tiiketim debisini karsila-
yacak en kiiciik sayag secilir. Ancak beklenen maksimum tiiketim debisini asa-
cak sekilde belirlenir. Muhtemel maksimum tiiketim debisi, misteri cihazlari-
nin debi degerlerinin toplamidir. Bazi kurumlar tiim cihazlari ayni anda ya da
hepsinin tam kapasiteyle kullanilmayacagi varsayimiyla bir es zaman faktori
uygulamaktadirlar. Konut sayaglart i¢in es zaman faktori, sayacin besledigi ko-
nut sayisl, cihazlarin tipi ve sayisi ve farkli cihazlarin kullanildig: giin igindeki
saatlere gore belirlenir. Bu faktore gore sayac se¢imi pratik degildir. Bu nedenle
evsel kullanimlar i¢in birkag farkli sayag biiyiikligii standart olarak segilir. Mer-
kezi sistemle 1smanlar farkli, bireysel 1sinanlar farkli sayaclari kullanirlar.

Bir sayacin segiminde yakici cihazlarin tiiketecegi maksimum gaz debisi ve
saya¢ hattindaki minimum gaz basinci belirleyici olur.

G

e @.1)
Q Hu.Pmut.n

Burada

Q = Sayag gostergesinde okunan debi, m*/h
TG = Tesis edilen 1s1l gii¢, kcal/h

H, = Gazin alt 1s1l degeri, kcal/m’

P_ .= Mutlak gaz basinci

I] = Yakic1 cihaz verimi
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DEGERLERIMIZ

DURUSTLUK

Her zaman ve her sartta dogru olani yap-
maya ¢alisiyoruz. Birbirimize ve diger birey-
lere karsi acik ve diiriist davraniyoruz.




y DEGERLERiMiZ‘

TARAFSIZLIK VE BAGIMSIZLIK

Herhangi bir siyasi parti, kisi veya ziimrenin
yararini veya zararini hedef tutan bir davranista
bulunmayiz. Gérevimizi yerine getirirken dil, irk,
cinsiyet, siyasi dislince, felsefi inang, din ve
mezhep gibi ayrim yapmayiz. Hicbir sekilde ¢ikar
iliskilerine dayali is yapmayiz.
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3 - KORUKLU SAYACLAR

Iki hareketli diyaframls, iki kayar valfli (¢ekmece mekanizmali) ve bir numara-
torlii kuru sayaglar Ingiltere’de 1844 yilinda icat edildi ve patent aldi. Thomas
Glover bu dizayni gelistirdi. Bugiin tilkemizde kullanilan koriiklii sayaglar dort
odacikli dizayna sahiptir. Farkli ebatlara sahip sayaglar maksimum ve mini-
mum akis miktarina sahiptir. Kortiklii sayaglar genis dl¢tim araliklarinda dog-
ru 6lglimler yapmaktadir. Tim pozitif yer degistirmeli sayaclar gibi koriikli
sayaclar da sirayla dolan ve bosalan ve hacmi bilinen odaciklara sahiptir. Bu
sayaglarin ii¢ temel pargasi 6l¢lim odaciklari, odaciklara gaz girigini ve ¢ikigini
saglayan bir valf mekanizmasi ve numaratdr mekanizmasidir.

Koriikli sayaglarin isletimi gaz 6zelliklerinden bagimsizdir. Gazin 1s1l degeri,
0zgiil yogunlugu ya da diger fiziksel 6zellikler odaciklarin hacmini etkilemez.
Sayag, i¢ sicaklik diizeltimi yapilmadan kendi i¢inde bulunan gazin basing ve
sicakliginda hacim 6lgiimii yapar. Ulkemizde koriiklii sayag standardi TS 5910

EN 1359°dur.

Koriikli sayaglar, en kiigiik debilerine gore 12 simifa ayrilir;
G 1,6 G 16 G 160

G235 G 25 G 250

G4 G40

G6 G 65

G10 G 100

Sayagtan gegen gazin basing ve sicakligina gore sayag kapasitesi belirlenir.

Tablo 1. Sayag¢ Siniflarina Gore Debiler

Sayac¢c anma En biiyiik debi | En Kkii¢iik debi Ol¢iim hacmi
biiyiikliigii (G) Qmax (m*/h) Qmin (m?*h) V (dm?)
4 6 0,040 1,2 veya 2
6 10 0,060 3,5
10 16 0,100 6
16 25 0,160 10

G4 ve G6 sinifi koriiklii sayaclar icin baslangi¢ debisi (sayacin hareketlenmeye
basladig1 debi) 1 - 4 litre/saat’tir. Bu debilerde kayit belirli degildir.

Koriikli sayagclar, baglanti sekillerine gore iki tipe ayrilir; iki baglantili (Tip A)
ve bir baglantili (Tip B) (Sekil 3.1)
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Sekil 3.1. Iki ve Bir Baglantily Koriiklii Sayag

Anma basinglarina gore dort tipe ayrilirlar; PN 0,1 - PN 0,2 - PN 0,5 ve PN 1 bar.
Tiirkiye piyasasinda PN 0,5 bar olan sayaglar kullanilmaktadir.

3.1 - Koriiklii Saya¢larin Calisma Prensibi

Koriiklii sayaglar bir ¢esit pozitif yer degistirmeli sayaclardir. Bu sayaglarda
prensip, bilinen hacimdeki bir sayactan gegen gazin hacminin sayilmasina
baghdir. Koriiklii sayaclar herhangi bir bakim gerektirmez. Saya¢ numaratd-
riinde imalat¢1 firma, saya¢ numarasi ve imal tarihi, saya¢ sinifi (G), maksi-
mum debi (Qmax), minimum debi (Qmin), maksimum isletme basinci (Pmax),
devir hacmi ve hangi standarda uygun olduguna dair bilgiler yer alir.

Bu sayaglar, pozitif yer degistirmeli diyafram prensibiyle calisirlar. Sayagla-
rin dizayni, iki diyafram odacikli 6l¢iim {initesinden olusur. Tiim mekanizma
gaz sizdirmaz koruyucu bir kutu igerisindedir. iki diyafram {initesinin her biri
esnek ve gaz sizdirmaz bir diyaframla donatilmistir. Bu diyaframlar, giris ve
cikis arasindaki diferansiyel basing farki sayesinde hareket ederler.

Alttaki semada, gazin gelmesiyle meydana gelen debi “B” hacmini etkisi alti-
na alir. “B” hacmindeki basing “A” hacmindekinden daha yiiksektir. Diyafram
soldan saga geger.
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Cekmece (kapakeik)

Kafes

Diyafram

Diyafram Plag
Olgiim odast A2 SE——
Siper (kabuk)

“B” hacmindeki basing “A” hacmindekinden daha yiiksektir. Diyafram soldan

saga geger. Mekanik yardime1 pargalar vasitasiyla bu yer degistirmeler goster-
ge tertibati lizerine yazilmaktadir.

Girig Gilasg Gnig Qilesg

Kafes

Diyafram Plag
Siper (dig kabuk)

1. Evre 2. Evre

[ Giren gaz B Cican ge

“A” hacmi bosaltilmistir, ¢gekmece sola dogru kayar, basinci diisiik olan “B”

dir ve girig basincinda olan “A” dir. Diyafram diger yone, sagdan sola geger.
Mekanik pargalar saymaya devam eder.
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Girig Cikag Girig Cikag

O J

4. Ewre
B Cikan ga-

Her bir diyaframin hareket baglangicinda oldugu sirada gaz akisimnin kesinti-
ye ugramamasti i¢in sayaglar, ileri geri hareketle ¢alisan iki koriik kutusu ile
donatilmistir. Bu sayede saya¢ mekanizmasindaki ¢gekmecenin 6lii noktalart
ortadan kaldirilmig olur ve diizenli bir gaz akis1 saglanir. Koriiklerin mekanik
hareketleri, disli mekanizmalar vasitasiyla numaratore iletilir. Bu iletim bazi
sayaclarda disli bir carkla, bazi sayaclarda ise manyetik kuvvetten faydalanila-
rak bir manyetik kavrama ile saglanir.

3. Evre

[ Giren gaz

Sayaglarda kullanilan diyaframlar, sentetik malzemeden imal edilmislerdir.
Sizdirmazliklar1 tamdir. Her bir diyafram koriiklerin hareketini mekanik nu-
maratorii calistirarak siirekli doniis hareketi haline ¢evirmeyi saglayan hareket
kollarina baglhdir.

Koériiklerin dolu ya da bos olmasina gore hareket kollarina bagli mekanizmanin
konumu degismektedir. Kortiklerin hareketi bir ¢gekmece (mono valf) ve disli
mekanizma sistemi aracilig1 ile numaratorii dondiiren bir harekete doniistiiriiliir.
Sayag¢ disli mekanizmasinda bir kilit sistemi mevcuttur. Bu kilit sistemi, numara-
torlin tersine donmesini engeller ve diyaframin ¢aligmasini bloke eder.
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3.2 - Koriiklii Saya¢c Govdesi

Diisiik basinglarda gévde ince sacdan ve lehimle-
meyle birlestiriliyordu. Bunlar ¢ok fazla tiretilmedi
ve cmSS mertebelerinde gok diisiik basinglarda kul-
laniliyordu. Bu govdeler daha sonra dokme demi-
re ve daha sonra da aliiminyum govdelere dondii.
Bunlar sertlestirilmis gévdeli sayaglardir. Domestik
altiminyum ve gelik sac govdeli sayaclarm kullanim

basinct 750 mbar’lara kadar olabilmektedir.

Sekil 3.2. Havagazi icin Uretilmis Bir Koriiklii Sayag

3.3 - Koriiklii Sayacta Basin¢ Kaybi

Pozitif yer degistirmeli sayaclarda gaz, kanallardan ve odaciklardan gecerken
akiskan ve mekanik siirtiinmeler nedeniyle bir miktar basing kaybi1 olusur. Dii-
siik basingli sistemlerde bu deger tolere edilebilecek maksimum basing kay-
biyla smirlandirilmistir. Orta ve yiiksek basingli sistemlerde ise miisterinin
ekipmanini kotii yonde etkilemeyecek bir basing kaybi biiyiikliigii esas alinir.
Bu degerler tireticilerden temin edilir. (sayag kataloglarinda yer alir)

Tablo 2. Koriiklii Sayaglarda Miisaade Edilen Basing Kaybt

Sayag¢ Sinifi Toplam Basing Kaybi
Max. (mbar)

G1,6-G10 2

G16-G40 3

3.4 - Yerlestirme

Sayaglar ve servis regiilatorleri, sartnamelere uygun olmak kaydiyla bina igine
ya da digina yerlestirilebilirler. Bina i¢ine yerlestirilen sayaglar dig ortam sartla-
rindan ve ¢arpmalardan daha az etkilenirler. Bina dis1 yerlesimler ise daha kolay
okuma saglarlar ve bina i¢i sayaclarda karsilasilan smirli yer problemini ortadan
kaldirirlar. Birgok tilkede dis ortama yerlestirilecek sayaclar yumusak hava sart-
larinin yasandig1 bolgelerle siirlandiriimistir. Olgiimdeki sicaklik degisiminin
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etkisi distiniilerek bu uygulanmistir. Soguk iklimlerin yasandigi bolgelerdeki

gaz dagitim sirketleriyse sistemdeki nemden kaynaklanabilecek korozyon ve
donma ihtimallerine karsi sayaglari bina iclerine yerlestirmektedir.

Bina i¢ine ya da digina yerlestirilecek sayag ve servis regiilatorleri kolay ula-
silabilecek, korozyondan ve ¢arpmalardan etkilenmeyecek yerlere yerlestiril-
melidir. Bina i¢ine yerlestirilen sayaglar havalandirilan yerlere ve bir kivilcim
kaynagindan ya da sayaca hasar verebilecek bir 1s1 kaynagindan en az 1 m.
mesafeli olmalidir.

3.5 - Domestik Saya¢ Baglantisi

Sayag giris ve ¢ikis baglantilarinda levha contalar kullanilarak sizdirmazlik
saglanmalidir. Sayag baglantilart gereginden fazla sikilmamalidir! Asirt stkma
kacagi onleme yerine conta kesilmesi gibi nedenlerle kagaga sebep olacak-
tir. Giris ve ¢ikista kullanilan baglanti parcalart sayaca tesisattan bir kasinti
gelmesini engellerler. Genellikle kiiciik koriiklii sayaclarda kullanilirlar. Alii-
minyum ve dokme demir govdeli sayaglar dayanikli olduklarindan bu pargalar
kullanilmazlar.

Sayaglar tizerindeki ok yonlerine dikkat edilerek, tim yonlerde dengeli ve diiz
olarak yerlestirilmelidir. Baglantilarda pas, yag, capaklar gibi uygunsuz du-
rumlar olmamalidir. Sayaclar devreye alinirken giris vanalari yavasca agilmali,
ani yiiklere ve soklara maruz birakilmamalidir. Sayag ¢ikisinda birakilan test
nipelleri fazla sikilip egilmemelidir. Kaynak yapilacaksa sayag ve filtre mutla-
ka tesisattan sokiilmelidir.

TS 5910 EN 1359 standardina gore sayac¢ imalinde kullanilan tiim malzemeler
-15 °C ile +40 °C sicaklik araliginda 6zelliklerini kaybetmemeli ve gaza daya-
nikli olmalidir. Sayaclar tesisata baglanana kadar ambalajinda saklanmalidir.

Tablo 3. Koriiklii Sayaclarda Baglanti Olgiileri

Saya¢ Sinifi (G) Baglant1 Cap1 (DN) Baglant1 Eksenleri
Aras1 max. (mm)
4 25,20 110, 130, 250
6 25,32 110, 130, 250
10 40, 32 280
16 40 280
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Sayag rakoru
Rakor somunu
dﬁ{akor contasi

Sayag girigi

/ Sayag ¢ikigl
o ——— %
L) L I
ra . ™~

Sekil 3.3. Saya¢ Baglanti Par¢alar

3.5.1 - Saya¢ Kapaklar:

Bir yerden bir yere nakilleri sirasinda giris ve ¢ikis agizlarina plastik kapakla-
rinin kapatilmig olmasi gereklidir. Bu kapaklar sayaca disaridan pislik girmesi-
ni 6nleyecek ayrica kullanilmis sayaglardan meydana gelebilecek patlamalari
onleyecektir. Tesisattan sokiilen bir sayacin tasinmadan dnce plastik kapaklari
kapatilmis olmalidir. G10 ve {izeri koriiklii sayaclar, plastik kapaklar1 kapatil-
madan 6nce mutlaka iglerindeki gaz ister tesisatta yerlesik vaziyetteyken ister-
se emniyetli bir yerde siipiiriilerek bosaltilmalidir.

3.5.2 - Sayac Yerlesimi

Koriiklii sayaglar duvardan en az 2 cm aralikli olmalidir. Cimento ve tag esasli
duvarlara temas etmemelidir. Bu amagla destek saclarina asiimalidir. Ozellikle
kasaplar ve balik¢ilarda oldugu gibi sik sik yikanan duvarlara temas etmeme-
lidir. Bir siire sonra paslanacak ve gaz kacaklari olusacagindan siirekli nemli
olan mahallere yerlestirilmemelidir.

Dogal Gaz ¢ Tesisat Yénetmeligi ve Teknik Sartnamesi’ne gére;

Sayaglar, merdiven altlarina, yangin anindaki kagis yollaria, yangin merdi-
venleri lizerine konulmamalidir. Saya¢ ve baglanti borulari, duman bacalar1
iizerine yerlestirilmemelidir. Merkezi sistem i¢in kullanilan sayaglar kesinlikle
kazan daireleri i¢ine yerlestirilmemelidir. Sayaclar, yapilarda mistakil konut
i¢ine konulmamalidir. Ticari abonelerde yapi igerisine konulan sayaglarin bu-
lundugu yerler, gida maddeleri deposu, ¢opliik vb. sekilde kullanilmamali ve
yakinina patlayici ve parlayict maddeler konulmamalidir.

Koriikli dogal gaz sayaglarmin yerden yiikseklikleri max. 210 cm, min. 180 cm ol-
maldir. I¢ tesisatlarda kullanilacak en biiyiik koriiklii sayag “G 25” smnifinda olabilir.
Daha biiyiik kapasiteler nedeniyle kullanimi gerekli olan “G 40 ve lizeri siniftaki
sayaglar koriiklii olamaz. Bu sayaglarin rotary ya da tiirbin tip olmas1 gerekmektedir.

Sayaglar elektrik anahtari, elektrik sayaglari, priz, buat ve zil gibi elektrikle
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calisan alet ve cihazlardan en az 15 cm uzaga yerlestirilmelidir.

Miilkiyeti (tapusu) bir kisiye ait olan binada merkezi kullanim varsa, kazan
dairesi i¢in bir saya¢ ve domestik kullanim i¢in ayri1 bir sayag kullanilabilir. Bu
durumda ocak+sofben hatt1 ortak mahalden gegirilerek her bagimsiz bdliim
girisine bir kesme vanasi konulmalidir.

Duvara monte edilecek sayaglar, uygun aski ve destekler iizerine yerlestirilme-
lidir. Yap1 disina konulmasi gerekli sayaclar ve vanalari, koruyucu ve korozyo-
na dayanikli malzemeden olmak kaydiyla duvara veya duvar i¢ine konulabilir.
Saya¢ kutusunun kapag: stirekli havalandirmayi saglayacak sekilde olmalidir.
Sayaglar, ilgili gorevlilerin kolayca girip muayene edebilecekleri ve gosterge-
leri kolayca okuyabilecekleri, ayrica gazi rahatca kesip agabilecekleri sekilde
aydinlik, havalandirilabilen, rutubetsiz ve donmaya karsi korunan ¢ok sicak
olmayan (max. 35 °C) yerlere yerlestirilebilir.

3.5.3 - Domestik Regiilatoriin Konumu

Sanayi ve ticari miisterilerde ve merkezi sistem konut miisterilerinde servis ku-
tusu 300 mbar ve tiiketim 21 mbar’da yapilacaksa domestik regiilator sayagtan
sonra konulacaktir. Konut miisterilerinde ve apartman gibi konut abonelerinin
bulundugu bir bina ise bu sart zorunlu degildir. Domestik regiilator sayagtan
once konulabilir.

Sekil 3.4. Domestik Regiilatoriin Konumu
3.5.4 - Sayac Degistirme ve Sontleme (Gegici iletim Saglama)

Gaz tesisatlarinin, cihazlarda ortaya ¢ikabilecek hatalardan kaynaklanan elektrik
kagaklar1 igin bir topraklama hatt1 gibi ¢aligmasi ihtimali yiiksektir. Bu ne-
denle her zaman igin elektriksel iletimi saglamak gereklidir. Ayrica gaz akist
sirasinda olusan statik elektrik yiikiiniin bosalmasini engellemek igin dnlem
almak gerekir. Bu amagla, sayacin giris ve ¢ikis hatlari {izerinde herhangi bir
elektriksel potansiyel farki olusmamasi i¢in “sontleme kablosu” ile bu iki hat
birbirine baglanir. Bu isleme “sontleme” denir.

Uzunlugu en az 1,2 m. olan, kesiti en az 4 mm? olan, 250 V’a dayanikli sert




DOGAL GAZ SAYACLARI ve CALISMA PRENSIPLERT ug%

plastik kapli bir kablo séntleme amaciyla kullanilir (BS 6500). Kablonun her
iki ucunda tutma kisimlari yalitimli klipsler (kiskaglar) bulunmalidir. Aslinda
gaz emniyet kurallarina gére bir gaz borusunun, bir fittingsin ya da bir sayacin
sokiilmesinde, degistirilmesinde ya da ¢ikartilmasinda gegici iletim (sontleme)
yapmak gerekmektedir.

Sekil 3.5. Sontleme Kablosu.

Degistirilecek sayaglar ayni tip ve ebatta olmalidir. Degistirilmesi diisiiniilen sa-
yagtan gegen gazin besledigi gaz yakici cihazlar, abone bilgisi dahilinde kapatilir
ya da kapattirilir. Degistirilecek sayacin giris vanasi kapatilarak sistemle olan
bagi kesilir ve sizdirma yapip yapmadigi kontrol edilir. Herhangi bir fittingsi
sokmeden once siirekli iletim saglanmalidir. Klipslerin iyi bir elektriksel iletim
sagladigindan emin olunmali, gerekirse boya, pas artiklarindan boru temizlen-
melidir. Klipsler ¢iplak olan fittingslere, esnek baglanti elemanlarina takilmaya
calisilir. Once gazin gelis kismindaki (servis kismi) klips yerlestirilir. Daha sonra
¢ikis kismindaki (daire icine, cihazlara gidis kismi) klips yerlestirilir.

Sekil 3.6. Klipslerin Swrayla Takilmasi.
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Sekil 3.7. Klipsler Céziilmeden Sayacin Sokiilmesi/Takilmast.

Degistirilecek sayact gikardiktan sonra plastik kapaklari takilir. Sayacin bagla-
nacagi kisma yeni sizdirmazlik contalar takilir ve giivenli bir sekilde yuvala-
rina oturduklarindan emin olunur. Baglanti yerlerinden kopiikle, kagak arama
stvist ile sizdirmazlik testi yapilir. Sayaci s6kerken ya da takarken gegici sont-
leme iletiminin bozulmamasina dikkat edilir! Saya¢ sokme/takma islemi bitti-
ginde once ¢ikis tarafindaki (daire i¢ine, cihazlara gidis kismi) klips ¢ikartilir.

Ikinci klipsi yerlestirirken ya da gaz beslemesini ayirirken kivileim olusup
olusmadig1 gozlenir. Bu durum, eger bir elektriksel kusur varsa olusur. Boy-
le bir durumla karsilasilirsa, elektrik beslemesi kesilir ve elektriksel iletimi
kesmeden once ortamda olabilecek muhtemel gaz birikimini dagitmak igin
havalandirma yapilir. Elektrik kacaginin gaz yakici cihazlarda (ocak, kombi,
sofben vs.) olmadigindan emin olunur. Aboneye bir elektrik teknisyenini ara-
mas1 tavsiye edilmelidir.

Yeni takilan sayagtaki hava tahliye edilir. Oncelikle kap1 ve pencereler agilarak
ortam mutlaka havalandirilmalidir. Bu iglem icin ocak baglantilari ya da tesi-
sata bagl ocaklar kullanilabilir. Gazin tamamen geldiginden emin olduktan
sonra cihaz pilotlar1 ya da ocak yakilir. Sokiilen ve takilan sayac gostergeleri
ve sayag bilgileri not edilir. Bordro sdzlesme islemi yapiliyorsa tesisata baglt
yakici cihaz bilgileri de uygunluk belgesine kaydedilir.

3.5.5 - Tahliye islemi

Tesisat ve sayag¢ oncelikle havadan arindirilmalidir. Ciinkii havanin bir kismi-
nin gazla karigmasi tehlikeli patlamalara neden olabilir. Patlamay1 6nlemek
i¢in bazi tedbirler alinmalidir. Gazin gelisi esnasinda dis kap1 ya da pencere
acilarak ortamin iyi bir sekilde havalandirildigindan emin olunmalidir! Elekt-
rik anahtarlar1 agip kapatilmamalidir! Ortamda sigara i¢ilmesine ve acik aleve
izin verilmemelidir!

Normal bir tesisat sistemi, saya¢ i¢ hacminin en az 5 kati kadar gaz sayagtan
gectikten sonra tahliye edilmis olmalidir. Ornegin bazi1 G4 sayaglarda i¢ hacim 2
dm?*’tiir. Tahliye i¢in sayactan 5x2 = 10 dm® = 0,01 m® gaz gecmis olmalidir.

(>4
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Sayagtan en uzak noktada bulunan cihazi kullanarak tesisattaki tiim hava bo-
saltilmalidir. Tahliye islemi tamamlandiktan sonra tesisattaki cihazlar1 yakarak
alevin normal hale geldigi kontrol edilmelidir.

3.6 - Koriiklii Saya¢ Arizalar
3.6.1 - Kagak

Baglanti hatalarindan, sayacin gévdesinin ¢iiriimesinden, sayacin ¢arpma so-
nucu hasar gérmesi gibi nedenlerden kaynaklanir.

3.6.2 - Sayacin Ol¢iim Yapmamasi

Genellikle sayag igindeki valf ya da diyaframlardan kaynaklanir. Eski sayac-
larda sayag ici korozyondan da kaynaklanabilir. Bununla birlikte abonelerin
bilerek sayaca miidahale etmeleri durumunda da sayag 6l¢lim yapmayabilir.

3.6.3 - Gaz Yoklugu

Sayag¢ bazen tamamen durabilir. Bu durum genellikle i¢ mekanizmada bir pi-
min ya da bir digli ¢arkin kirtlmasi gibi durumlarda ortaya ¢ikar.

3.6.4 - Ses

Koriikli sayaclar yaglama sistemine sahip degildir. Bu nedenle eski sayac-
larda gaz, saya¢ yataklarindaki yagi kuruttugundan tam gaz akisi esnasinda
gicirdayabilir ve inleyebilir. Sayagtan gelen ses huzuru kagirabilir ve sayacin
degistirilmesi gerektiginin bir isaretidir.

3.6.5 - Ol¢iim Hatalar

Abone sayacinin diizgiin 6l¢iim yapmadigindan siiphelenebilir (fazla fatura
geliyor vb. diisiincelerle) ve sayacinin test edilmesini isteyebilir. Bu durumda
sayag kalibrasyon labratuvarina gonderilerek bir referans sayaca gore dlgiim
degerlerinin miisaade edilen hata sinirlar1 iginde olup olmadig1 kontrol edilir.

3.7 - Domestik Sayaglara Uygulanan Islemler
3.7.1 - Vana Aparati Ve Miihiirleme

Saya¢ vanalarini kapali konumda tutmak i¢in en sik kullanilan malzemeler
miihiir teli ve kursundan imal edilmis miihtir ¢ekirdegidir. Vana kapal konum-
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da miihiir teliyle sarildiktan sonra tele, miihiir ¢ekirdegi gegirilir. Miihiir pen-
sesiyle ¢ekirdek sikilarak ezilir ve teli sabitlemesi saglanir. Ayni amagla kilitli
vanalarda kullanilabilir.

Son yillarda saya¢ vanalarini kapali konumda tutmak i¢in “Vana Aparati” ad1
verilen malzemeler kullanilmaya baglanmigtir. Kullanilacak vana aparatlari,
vananin gapina uygun segilmelidir. I¢ tesisatlarda sayag vanalari genellikle %”
ya da 17 ¢aplidir. Aparat {izerinde “Gaz Dagitim Sirketi”’ne ait oldugunu gos-
teren ve aparatin tesisattan izinsiz sokiilmemesi gerektigini vurgulayan uyar1
yazilar1 mevcuttur.

Aparat, bir kelepge seklindedir ve ancak sayag¢ vanasi kapali konumdayken ta-
kilabilir. Gaz Dagitim Sirketleri tarafindan metal malzemeden ve plastik mal-
zemeden yapilmis olmak iizere iki farkli aparat kullanilmaktadir. Metal aparati
acabilmek i¢in kelepgeleri birlestiren milin tamamen ¢ikartilmasi gereklidir.
Plastik aparati acabilmek i¢in 6zel magnetik anahtarlar kullanilmaktadir.

Metal aparat vanaya tutturulmadan dnce agma vidasi aparat iizerindeki yuva-
ya sagdan sola dogru ¢evrilmek suretiyle yerlestirilir. Genellikle agma vidast,
kaldira¢ mantigryla ¢alisan vida koluna takilmis durumdadir. Aparat vanaya
takildiktan sonra vida kolu vasitasiyla vida g¢ekilerek aparat mili takilir ve
vida aparattan sokiiliir. Bu durumda aparat mil tarafindan kilitlenmistir. Tekrar
a¢cmak i¢in vidanin takilmasi gereklidir.

Metal aparatta vida takili degilken yayl bir ¢ikinti sistemi aparat mili {izerin-
deki yuvaya oturmakta ve mili kilitlemektedir. Mili aparat {izerindeki yuvaya
takmak ve ¢ikarmak i¢cin mutlaka vidanin yuvaya takilarak yayli mekanizma-
nin ¢ekilmesi gereklidir. Metal vana aparatlari aliiminyum malzemeden imal
edilmis triinlerdir. Bu nedenle baz1 sabirsiz aboneler tarafindan aparat milinin
oturdugu yataklar darbeyle kirilabilmektedir. Plastik aparatlarin mukavemeti
diisiik oldugundan zorlamalarla kolaylikla tahrip olabilmektedir. Tesisata taki-
lan aparatlarin hasar gordiigi tespit edilirse tutanak altina alinmalidir. Aparat-
larin tizerine sokiildiigii tesisatin numarasi yazilmalidir.

Aparatlar, borgtan dolay1 gaz kesme iglemlerinde saya¢ vanasina takilmak su-
retiyle kullanilmaktadir.

3.7.2 - Fesih islemi

Tesisat1 kullanan abone tiim borg¢larini ddedikten sonra baska bir adrese tasin-
mak isteyebilir. Bu durumda sézlesme feshi islemi yapilir. Sayacin gaz gelis
tarafi tesisattan ayrilir, tesisata conta + kor tapa takilarak vana kapali konumda
birakilir. Saya¢ tamamen tesisattan sokiilmez, tesisatta birakilir.

Eger merkezi sistemden ferdi kullanim sistemine gegilecekse ya da tersi du-
rumlarda da fesih islemi yapilabilir. Tesisattan bir ucu sokiilemeyen, macun
vs. nedeniyle baglantilari sikigmis sayaglarda sayag¢ vanalari kapali konumda
miihiirlenir ya da aparat takilir.
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3.7.3 - Borctan Dolay1 Gaz Kesme

Bu durumda sayag vanasi kapali konumda miihiirlenir ya da vana aparati taki-
lir. Sayag baglantilarina herhangi bir miidahale yapilmaz. Abonenin uzun siire-
li olarak evinde bulunmayacagi durumlarda Gaz Dagitim Sirketi’ne miiracaati
sonucu da gaz kesme islemi yapilir.

Miimkiin oldugunca tiim saha islemlerinde en az 2 kisilik ekipler halinde is-
lemler gergeklestirilmelidir. Ozellikle gaz kesme ve sayag kaldirma islemlerin-
de 2 kisilik ekip olunmasi olduk¢a 6nemlidir.

3.7.4 - Bordro Sozlesme

Daire sahipleri ya da dairede oturan kimseler degistiginde bordro sozlesme
yapilir. Bu islem “Ikinci Gaz A¢ma” olarak da adlandirilir. Gaz agmadan 6nce
tesisat teknik emniyet i¢in ve tadilat yapilip yapilmadigini tespit etmek igin
kontrol edilmelidir. Tesisatta herhangi bir degisiklik yapilip yapilmadig1 ince-
lenir. Sonradan tadilat yapildig:1 anlasilan dairelerin gazi agilmaz, abonenin bir
proje hazirlatarak “I¢ Tesisat Birimi”ne basvurmasi gerekir.

Teknik emniyete uygun olmayan bir durum varsa gaz agilmaz. Brangman bi-
rakilmis vanalarin kor tapali olup olmadigr kontrol edilir. Ornegin ocaklar da
dahil cihaz baglanmamig vanalarin uclarinda kor tapa yoksa, cocuklarin ya da
bilingsiz insanlarin vanalara miidahale ihtimaline kars1 gaz acilmaz.

Bordro sozlesme isleminde daha once fesih islemi nedeniyle gaz gelis tarafi
tesisattan ayrilmis sayac tesisata baglanir ve gaz agma islemi gerceklestirilir.
Gaz acgildigina dair uygunluk belgesi diizenlenir. Sayag bilgileri ve tesisatta
bagli bulunan yakici cihaz bilgileri kaydedilir.

3.7.5 - Sayac Sokme

Sayacin kalibrasyon tarihi geldiginde, abone borgtan dolay1 gaz kesme islemi
nedeniyle saya¢ vanasina takilmig miihiir teli ya da vana aparatini soktiigiinde,
arizali sayaci degistirme isteginde saya¢ sokme islemi gergeklestirilir. Sayag
sokiildiikten sonra gaz gelis tarafi conta + kor tapa ile sizdirmaz bir sekilde
kapatilmali, vana kapali konumda birakilmalidir.
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3.8 - Biiyiik Kapasiteli Sayac Yerlesimleri

Sayagla birlikte korrektor kullanilacaksa giris hattindan sicaklik sensorii bag-
lanmalidir. Biiytik koriikli sayaglar direkt zemine konmamali, altinda beton-
dan ya da celikten bir kaide bulunmalidir. Biiyiik sayaglar ¢ok trafikli yerlere
yerlestirilmemeli, gerekli durumlarda sayaci ve sistemi korumak amacrtyla et-
rafi uyan zincirleriyle ya da tel ¢itle ¢evrilmelidir.

3.9 - Saya¢ Okuma
3.9.1 - Klasik Saya¢ Okuma

Bu sistemde bir bolgede okuma yapan memura ait bir defter (karne) vardir ve
her sayag¢ bir sayfaya kaydedilir. Her sayfada sayacin seri numarasi, okuma
tarihleri ve endeks degerleri yer alir.

3.9.2 - Saya¢ Okumadaki Gelismeler

Saya¢ okumada gesitli gelismeler olmustur. Baglica ii¢ kategoride incelenecek olursa;
1) Uzak endeksler

2) El cihazlar1

3) Tam otomatik sistemler.

Bina icine yerlestirilen sayaclar disaridan okunabilir. Bu sayede binalara giris
problemi ortadan kalkar. Disaridan okuma i¢in bina igindeki sayacin endeksi bina
digma agilan duvar lizerinde bir camli bolmeden goriilebilmelidir. Ya da okuma
bir mekanik transmitter ile bina dis duvarima yerlesen bir endekse gonderilmelidir.

Sayag¢ okuma gorevlisinin elindeki bir cihazla saya¢ okuma defteri ortadan kal-
kar. Deftere kaydedilecek tiim bilgiler el bilgisayarma kaydedilir. Miisteri sa-
yacina verilen bir elektronik barkodla ya da magnetik seritle okuma yapar. Son
tiiketim degerleri elle girilir. Giin sonunda kaydedilen tiim saya¢ degerleri bir
ana iiniteye yiiklenir ve faturalar bu {inite vasitasiyla hazirlanir. Okuma i¢in gi-
dildiginde el bilgisayar1 ile miisteriye fatura ayni anda verilir. El terminalleri
GPRS sistemliyse okuma bilgileri aninda merkezi liniteye aktartlir

N Sekil 3.8. El Tipi Saya¢ Okuma Cihazi
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Tam otomatik saya¢c okuma (AMR) cihazlari ve sistemleri sayaglarin saha-
da bir gorevli tarafindan okunmasi ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir. Bunlar
sayag bilgisini elde eden, kaydeden, depolayan ve fatura bilgisayarina ileti-
sim cihazlar1 araciligryla gonderen sistemlerdir. Bu konudaki genel kavram
1970’lerin basinda gelismis ve telefon hatlarini kullanan iletisim teknolojile-
rini, kablolu televizyonlari, gii¢ hatlar1 iletisimini ve radyo esasl sistemleri de
kapsar hale gelmistir.

Radyo esasli sistemler merkezi bolgelere bilgi gonderirler ya da her sayag bol-
gesinden gegen gezici bir tinite araciligtyla okunur. Bu tip sistemlerin biiyiik ¢o-
gunlugu ticari ya da endiistriyel miisterilerde ¢ok sik gergeklesen okuma ihtiyag-
lar1 ve maliyet ekonomisini diigiirmek i¢in gelistirilmistir. Konut AMR sistemleri
bir ¢ok faktore baghdir ve diizenlemelerle direkt olarak birlesememektedir;

-misteri kabul problemleri

-artan igletme maliyetleri, emek, araglar, yakit ve personel giderleri,
-misteri hizmetlerinin gelistirilmesi yoniindeki baskilar

-rekabet, giderlere ciddi olarak bakilmasina neden olur

-miisterilerin kotii beklentileri olan tahmini faturalarin elimine edilmesi.

Mevcut sayag okuma giderleriyle kiyaslandiginda AMR sisteminin kurulus
maliyetinin geri doniisii ekonomik hak olarak 4-5 y1l olmas1 gerekirken ger-
cekte bu siire 6-12 yil araliginda olabilmektedir. AMR sistemleri ekstra olarak
su bilgileri de saglamaktadir;

-yiik degerlendirmesi ve dagitimi,
-gaz dengeleme bilgisi

-kagak varligi

-miidahale bilgisi

-kayitl olmayan sayaglarin tespiti

-sozlesmelerde belirtilen 6zel hususlart da igeren faturalandirma.

3.9.3 - Standart Olmayan Ol¢iim Sartlarmnin Telafisi

Bir koriiklii sayacin iki okuma tarihi arasindaki tiiketim degeri, iki okuma ara-
sindaki hacimsel farki gdsterir. 6 bar mutlak basingta, 0 °C sicakliginda 3 m?
hacmindeki gaz yine 3 m*® hacminde ve ayni sicaklik ve basingtaki gazla ayni
hacimsel degere sahiptir. Metre kiip olarak belirtilen gazin belirli bir sicaklik
ve basinct mevceuttur. Temel sartlar (genellikle standart sartlarla aynidir) disin-
da basing ve sicaklik degerine sahip olan sartlarin bu sartlara gore diizeltilmesi
gerekir. Standart sartlarda gaz debisi denklemi ayn1 zamanda 6lgiilen gaz hac-
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minin temel sartlara ¢evrilmesinde de kullanilabilir;

VP/T =V.PJIT, 3.1
V = gaz hacmi, m?

P = basing, bara (mutlak)

T = sicaklik, °C

Indis t = Temel sartlar

Indis 6 = 6l¢iim sartlart.

100 psia (6,9 bar mutlak) basing degerinden sonra dogal gazlarin biiyiik gogun-
lugu ideal gaz davranisindan 6nemli 6l¢iide sapar. Bu nedenle pozitif yer de-
gistirmeli sayaclarla yiiksek basin¢larda gaz 6l¢iimii yapildiginda bu denkleme
sikistirma faktorii eklenmelidir.

vV, =(@®/P) (T/T)(V,/L) 3.2)
7 = olgiim sartlarinda sikistirma faktori

Sicakligin sabit kalmasi ve basinca gore diizeltimin yapilmast Boyle kanunu ile, ba-
sincin sabit kalip sicakliga gore diizeltmenin yapilmast Charles kanunu ile agiklanr.

3.9.4 - Domestik Sayaclarla Ol¢iimiin Telafisi

Pratikte domestik sayaglardaki basing sézlesme basincina gore ¢ok fazla dalga-
lanmadigindan sozlesme basincina gore diizeltme yapmak genellikle gerekmez.
Basingtaki asil dalgalanmalar hava sartlarinin etkiledigi atmosferik basing degi-
simlerinden kaynaklanir. Domestik sayaglar bina igine yerlestirildiginde standart
sicaklik olan 15 °C makul olarak saglanir ve sicaklik diizeltmesi gerekmez. Bina
disina yerlestirilen sayaglar dig ortamin soguk ya da sicak olmasina gore gergek
titketim degerinde farkliliklar olugturacaktir. Bu nedenle adaletli bir faturalandir-
ma i¢in hem sicaklik, hem de basing diizeltilmesi yapilmalidir.

3.9.5 - Daha Biiyiik Sayac Olciimlerinin Telafisi

Sayagtan otomatik olarak siirekli sicaklik ve basing degerleri algilayan ve te-
mel sartlara doniistiiren cihazlar mevcuttur. Bunlar elektronik korrektorlerden
flow computer’lere kadar ¢esitlilik arz ederler.
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3.10 - Test ve Bakim
3.10.1 - Olgiim Arahig

Koriikli sayaglar kiigiik pilot yiiklerinden sayacin maksimum kapasitesine ka-
dar degisen debi degerlerini dogru bir sekilde dlcerler. Bu kabiliyet sayacin

~ 9

“Olgiim aralig1” olarak adlandirilir.

3.10.2 - Kalibrasyon

Kalibrasyon, bilinen bir hacmin standart degerinin sayacin kaydettigi degerle
ilgili bir prosestir. Isin 6ziinde kalibrasyon sayag hizin1 ayarlar. Eger sayag hiz-
liysa ya da yavassa yani i¢inden gegenden fazlasini ya da azin1 kaydediyorsa
sayagcta bir diizenleme yapmak gerekir. Ayrica sayacta bir zamanlama ayarla-
mas1 yapmak gerekir. Bu islem diyaframlarin ve valflerin birbirine gore uygun
konumda olmalarinin saglanmasiyla gerceklestirilir. Tipik olarak bir sayacin
dogrulama islemi ya da kalibrasyonu farkl1 debi degerlerinde olur: Q_. ve Q
arasindaki ¢esitli debi degerlerinde dlgiimler yapilir.

11 Ocak 1989 tarihinde kabul edilen 3516 sayil Olgiiler ve Ayar Kanunu 21
Ocak 1989 tarih ve 20056 sayili resmi gazetede yayinlanarak yiriirlige gir-
mistir. Bu kanuna gore hazirlanan ve 1994 yilinda yiiriirliige giren “Olgii ve
Olgii Aletleri Muayene Y onetmeligi”ne gore “Elektrik, su, havagazi, dogal gaz
sayaglari ile akim ve gerilim transformatérlerinin muayeneleri on yilda bir ya-
pilir” ifadesi yer almaktadir. Gaz Dagitim Sirketlerinin, bu yonetmelige gore

10 y1l1 dolduran sayaglari kalibre ettirmesi gerekmektedir.

UGETAM Kalibrasyon Laboratuari’nda G4 ve G1600 sinifi arasindaki koriik-
lii, rotary ve tiirbin tip sayaglar kalibre edilmekte olup, “Q ., 0,2Q_ ., Q_ ~
miktarlarindaki debiler 21 mbar basingli kuru hava kullanilarak sayaglardan
gecirilmekte, hata sinirlari icinde kalan sayaglara miidahale edilmemektedir.
Dogal gaz sayaglarin kalibrasyonu ayrica Ulusal Metroloji Enstitiisii’nde de
(UME) yapilabilmektedir.

Sékiilen koriiklii sayacin giris ve ¢ikist kapatilmalidir. I¢ine yabanci maddele-
rin girmesi Onlenecek, sayac¢ endeksinin degigmesi dnlenecek ve bazi eski tip
sayaglarda deri esasli diyaframlarin nemden etkilenmesi 6nlenmis olacaktir.
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3.10.3 - Olgme Hatas1

Sayacin gostergesinde okunan hacimle hesaplanarak elde edilen hacim arasin-
daki fark TS 5910 EN 1359’a gore su formiille hesaplanir;

F=r5772 100 33)

Vg
F = Olgme hatas1 (% olarak)
V= Sayagta okunan hacim
Vg = Sayagtan gegen gercek hacim.

Bulunan hata miktari Tablo 4’de yer alan sinirlar iginde olmalidir.

Tablo 4. Koriiklii Sayaclarda Hata Sinirlart

Debi Q Hata Simirlar:
Q,..=0Q=<0.2Q, . +3%
0.2Q,,<Q=<Q,, £2%

3.10.4 - Sayaclarin Tasinmasi

Tiim sayaclar yapilar1 geregi hassas enstriimanlardir. Carpmak, sarsmak, at-
mak, yatirmak ya da diger fiziksel uygunsuzluklar iyi ayarlanmis bu meka-
nizmalar1 bozar ve sayacin hatali 6l¢iim yapmasina ya da arizalanmasina yol
acar. Sayaglar giris ve ¢ikis baglantilart kapatilmis olarak kuru ve temiz alan-
larda saklanmalidir. Diisiiriilen sayaclar tekrar teste gonderilmelidir. Tagima
esnasinda devrilmelere ve sarsilmalara karsi emniyetli bir sekilde korunmus
ve yastiklanmis olmalidir.

3.11 - Enerji Calma

Gaz kurumlari enerji hirsizligina kargi savunmasizdir. Aslinda bir¢ok kurumda
enerji hirsizligindan caydirmak, hukuki kovusturma yapmak ve ¢almayla olan
kayiplart azaltmak icin biiylik departmanlar mevcuttur. ABD gibi iilkelerde
bile enerji hirsizlig: tiim satislarin % 3’1 gibi yiiksek oranlara ulasabilmekte-
dir. Ulkemizde elektrik kullaniminda % 12’lere varan enerji hirsizliklari tespit
edilmistir.




DOGAL GAZ SAYACLARI ve CALISMA PRENSIPLER{ yge/Fm(

Yaygin ¢calma teknikleri : Gaz kurumu 6nlemleri :

-Tersyliz edilmis sayag -Emniyet miihiirleri

-Sayag Oncesi brangman -Yiksek emniyetli kilitleme
cihazlar

-Yerleri degistirilmis numarator rakamlari  -Ozel koruma ekipmanlari

-Numarator dislisinin kurcalanmast -Uygunsuz kosullarda sayag
okuma gorevlisinin raporlari

-Plastik sayag ¢ikis borusunu delme -Belli periyotlarla kalibrasyon
yapma.

-On 6demeli sayaglarda kart yedekleme -Bilgi islem kayitlartyla kontrol

Baz1 gaz sirketleri gaz ¢alma ihbarlari i¢in ticretsiz telefon numaralar kirala-
makta ve ihbarlar i¢in ddiiller dnermektedir. Otomatik saya¢ okuma sistemi
(AMR) de hirsizlig1 belirlemekte ya da dnlemektedir;

- Miidahale edilmis sayaglari tespit etme
- Kesin orneklerle tiiketim degeri i¢in bilgi saglama
- Stipheli tiiketim degerlerini diizenli olarak goriintiileme

- Gergekten hirsizlik oldugunda bunu ispatlamada yardimer olma.

- AMR sistemini kuran gaz sirketleri tespit edilen gaz hirsizliklari konusunda
hayretler i¢cinde kalmaktadir. Bu olaylarin biiyiik kismi bina i¢ine yerlestirilen
ve tespit edilmesi gii¢ olan ev ya da is yeri sayaglarindan kaynaklanmaktadir.
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4 - ROTARY SAYACLAR

En kiigiik rotary sayaglarin kapasitesi bilyiik koriikliiler kadardir. Biiyiik rotary
sayaglarin kapasitesiyse bilyiik koriikli sayaglarin on kati daha fazladir. Bu ne-
denle biiylik debi gerektiren ticari ve endiistriyel uygulamalarda rotary sayaglar
kullanilmaktadr. i1k pozitif yer degistirmeli gaz sayaglar1 1920°de Roots Sirke-
ti ve Connersville Blower Sirketi tarafindan yapilmistir. Bu ¢ift pistonlu sayac-
lar “ROOTS” tipi sayaglar olarak bilinmektedir. 1960’larin baglarinda Rockwell
Sirketi “ROTO-Seal” markastyla doner bir kanat dizayniyla pazara girmis ancak
1982’den bu yana iiretilmemektedir. 1960’larin sonlarma dogru bir bagka doner
Ct kanat dizayniyla American Meter Company (AMCO) “CVM” modeliyle bilinen

sayaclari tiretmistir. Rotary tip sayaglarla ilgili TS EN 12480 normu yiiriirliiktedir.

D) NG

4.1 - Cift Pistonlu Rotary Sayaclar

Bu sayaclar ismini 6l¢iim odaciklarint siipiiren doner pistonlardan (kanatlar-
dan) almistir. Sekil 4.1°de bir rotary sayacin siipiiriilen hacmi goriilmektedir.
Rotary tip sayaclarla debi dl¢iimiinde prensip, “8” seklindeki iki adet kanatci-
gin d6l¢lim odast iginde serbest olarak donmesi sirasinda belli hacimde gazin
hapsedilip birakilmasi esasina dayanmaktadir.

BUE

Sekil 4.1. Cift Pistonlu Bir Rotary Sayacin Kesiti

B pistonu, altindaki hacmi 1800°’lik bir doniisle ¢ikigsa génderir. Bu hacim “de-
virsel hacim” olarak adlandirilir. Pistonun tam bir devrinde ayn1 hacim 2 kez
gonderilmis olur. A pistonu da dontisiiyle ayn1 hacim gazi ¢ikisa gonderir. Pis-
tonlarin tam bir devrinde her bir odacik 2 kez siipiiriilmiis olur. Sayacin her bir
devrinde ayn1 odacik hacminden 4 kez elde edilmis olur. Tam hacimsel devir
Sekil 4.2°de goriilmektedir. Ataleti azaltmak i¢in donen pargalar aliiminyum-
dan tretilmektedir.

Sayag pistonlart donme sirasinda her durumda birbirine degmeksizin stirek-
li sizdirmazlig1 saglayacak sekilde tasarlanir ve imal edilir. Ayni sizdirmazlik
piston uglariyla sayac govdesi arasinda da bulunmaktadir.




Ug/éFm( DOGAL GAZ SAYACLARI ve CALISMA PRENSIPLERI

4.2 - Rotary Sayacin Yapisi

Sayag govdesi; iki adet ug plakasi ve muhafaza kutusu arasinda yer alan 6l¢iim
hiicresi ve kumanda dislileriyle ters baglantili, zit yonlerde donen iki adet pis-
ton ve iki adet yag karterinden olusur. (Sekil 4.3)

Sekil 4.2. Cift Pistonlu Bir Rotary Sayacin Hacimsel Devri.

LF va MF srwyal Ghup

SHOrENONET O

Sacnkibk Fussnenci
|_k-4.,:||

Gawvale

Sekil 4.3. Rotary Sayacin Temel Yapisi
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4.2.1 - Govde

Rotary sayaglarin gévde malzemesi aliiminyum, dokme demir ya da ¢elik olabil-
mektedir. Aliminyum govdeler daha ¢ok kiigiik saya¢ modellerinde mevcuttur.

4.2.2 - Pistonlar

Sayag pistonlar i¢in kullanilan malzeme, hafifligi nedeniyle aliiminyumdur.
Tiim aliiminyum yiizeyler korozyona ve asinmaya karsi anotlanmistir. Anot-
lama ile ¢elikten ¢ok daha sert bir ylizey elde edilmistir. Pistonlar birbirine ve
govde i¢ ylizeyine temas etmeden donme islemini gergeklestirir. Pistonlarin
birbirine gore dogru konumu hassas zamanlamay1 saglayan senkronize dislile-
rin kullanimiyla belirlenir. Pistonlar, kiitleyi en aza indirgemek ve savrulmay1
onlemek i¢in aliiminyumdan i¢i bos ekstriizyon malzemeden yapilirlar.

4.2.3 - Disli Carklar

Sayagta kullanilan senkronize disli ¢arklar ¢elik malzemeden tiretilmistir. Dis-
lilerin yaglanmasi yag karterine dolan yagin disli ¢arklar tarafindan sigratilma-
styla gerceklestirilir.

4.3 - Isletme Basinc1 ve Sicakhgi

Rotary sayaclarda isletme basmeci 1, 12 ya da 16 bar’dir. Ozel iiretimlerle 70
bar ya da 102 bar basinca kadar rotary tip sayaglar yapilabilmektedir. Birgok
rotary sayagta calisma sicakligi araligt dogal gaz i¢in — 20 ile + 60 °C’dir.

4.4 - Baslangic Debisi

Sayaclarda Q . debi degerinden itibaren standartlarda istenen max. hata ara-
liklarinda dl¢imler gerceklestirilir.

Sayaclarin ¢arklarini harekete gegirecek debi degeri “Q_. ”den ¢ok daha dii-
stiktiir. Ancak bu debi degerlerinde ¢ok sagliksiz ve yiiksek hata oranlariyla
Olciim yapilabilir. Tablo 5 baslangi¢ debisi hakkinda bir fikir vermesi amaciyla
altta yer almaktadir.




ug/éFm( DOGAL GAZ SAYACLARI ve CALISMA PRENSIPLERT

Tablo 5. Bazi Rotary Sayaclar icin Baslangi¢ Debileri

TiP MiN. DEBi (m*¥h) | BASLANGIC DEBISi
(m*/h)

G 16 1,25 0,030

G 25 2 0,050

G 40 2,16 0,150

G 65 3,33 0,150

4.5 - Ol¢iim Arahg

Q,./Q,,, oranmdir. (Maksimum debinin minimum debiye orani). Tiim sayac-
larda 6l¢tim dinamigi minimum 20:1 olmalidir. Onayli 6lgiim dinamigi sayag
modeline bagli olarak 30:1 veya 50:1 olabilir. Gergek 6l¢iim dinamigi 250:1°¢
kadar ¢ikabilmektedir.

4.6 - Hassasiyet
Standartlara gore;
Qmin S Q S Qgegis g MaX hata == % 2

Q,..£Q=Q,  — Maxhata:+%1

gegis —
Qgegi§ — 0,2Q (20:1 igin); 0,15Q  (30:1 i¢in); 0,10Q__ (50:1 i¢in)

Rotary sayaclar genellikle 1/4” baglant1 ¢aplarindan baglamaktadir. Bugiine ka-
dar iiretilen en biiyiik baglant1 ¢apli saya¢ 36””’liktir ve 28.000 m*/h kapasitelidir.
Standartlara gore rotary sayaglarda Q_ ve Q, arasi kapasiteler i¢in max. hata
oranlart + % 2’dir. Tipik olarak kapasitenin % 10’u altinda saya¢ dogrulugu Se-
kil 4.4°de gosterildigi gibi keskin bir sekilde azalmaktadir.

max max max

Hata oranindaki bu artig, sayacin yavas hareket etmesinden ve dlgiilemeyen
gaz sizmalarindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.4. Rotary sayaglarin tipik hata egrisi.

4.7 - Filtre Kullanimi

Sayag Oniine filtre konulmalidir. Tesisat Sartnameleri’ne gore sayag¢ dncesin-
de kullanilacak filtrelerin gozenek araligi en fazla 50 mikron olabilir. Filtre
konmamissa ya da filtreli oldugu halde toz ya da pislik gegiriyorsa sayag¢ ige-
risinde ¢gamura benzer bir pislik olusur. Olusan bu pislik, ¢arklari sikistirir ve
donmesini engeller. Bu durumda gaz gecisi olmaz ya da ¢ok diisiik debilerde
olur. Gaz gegirmeyen sayag, ¢arklart ya da pistonlari sikismig sayag anlamina
gelmektedir. Ayrica hareketi numaratore ileten manyetik kafalarda arizalar ola-
bilir, rulmanlar kirlenmis ya da korozyona ugramis olabilir. Tesisattaki filtreye
ek olarak rotary sayac dncesinde konik filtrelerde kullanilmas: tavsiye edilir.

4.8 - Yaglama

Kullanilacak yag 6zelligi Elster-Amco sayag i¢in Shell Morlina 10 veya Ro-
tella D15 ya da es degeri olabilir. Kullanilacak yag, isletme karakteristigi ve
stoklama imkanlarina gore secgilmelidir. Kullanilacak yag kimyasal olarak notr
olmal1 ve deterjan 6zelligi olmamalidir.

Yag doldurma agizlari sayacin konumuna gore yag bosaltma amaciyla da kul-
lanilmaktadir. Yag doldurma-bosaltma agizlarinin haricinde iki adet yag seviye
gOstergesi mevcuttur. Sayacin tesisata montajindan sonra, yag haznesine yag
konulmalidir. Yag dogru seviyede konulmalidir. Sayag, tizerindeki cam goster-
genin yarisina kadar yagla doldurulmalidir, kdpiirmemelidir.

Sayaca gereginden fazla yag konulmasi briiloriin yanmasini kotii etkileyecek-
tir. Fazla yag ayn1 zamanda tutukluga da yol agabilir. Gaza karisan yag, tasinan
parcaciklari piston yilizeyine yapistirarak sayacin tutukluk yapmasina neden
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olur. Yagin eksilmesi erken hasarlara yol agabilir. Disli ve rulmanlarin tutukluk
yapmasina neden olur.

Sayaca yag konurken gaz verilmemis olmali veya saya¢ basing altinda bu-
lunmamalidir. Senkronize dislilerin ve saya¢ numaratdrii tarafindaki yag dol-
durma agizlariin civatalar ¢ikarilmali ve O-ring contalari diistirilmemelidir.
Yag, siringa ile sayaca bosaltilmalidir. Sayag¢ yag seviye gostergelerinin orta-
sina kadar yagla doldurulmalidir. Senkronize disli ve numarator taraflarindaki
yag miktarlari her marka sayag¢ i¢in farklidir. Ayrica sayacin yatay ya da diisey
konumda montaj durumuna gore de farklilik gostermektedir.

Yag seviyesi isletme sekline ve durumuna gore kontrol edilmelidir. Uretici ta-
limatlarina gore en az 5 yilda bir, eger gazda birtakim kirlilikler ve zerrecikler
mevcutsa daha kisa siirelerle komple yag degisimi yapilmalidir. Yag doldurma
agizlarmin civatalari sikildiktan sonra isletme basincinda kagak testi yapilma-
lidir. Servise alindiktan birkag giin sonra, sayacin normal kullanim sartlarinda
oldugundan emin olmak i¢in yag seviyesi kontrol edilmelidir. Her y1l periyo-
dik olarak sayaglarda yag kontrolii yapilmalidir.

4.9 - Kullanilacak Yag Ozellikleri

Yag viskozitesi sicaklikla degisir. Viskozitesi ISO 3448’e gore 40 °C’de belir-
lenen bir yagin kullanilabilecegi sicaklik araligi ve viskoziteye gore bazi ticari
referanslar alttaki tablolarda verilmektedir.

Tablo 6. ISO 3448’ Gore Viskozite Degerlerine Tekabiil Eden Sicaklik Degerleri

ISO 3448’e gore viskozite Sicaklik arahgi (°C)
5cSt -20°Cile +10°C
10 ¢St -10 °C ile +30 °C
22 ¢St +25 °C ile +60 °C

Tablo 7. Rotary Sayaclar icin Viskoziteye Gore Bazi Ticari Referanslar

MARKA 5-9 cSt 10-21 ¢St 22 ¢St
ELF Spinelf 5 Spinelf 10 Spinelf 22
TOTAL Drosera MS 5 Drosera MS 10
MOBIL Velocite Oil 3 Velocite Oil 6 Velocite Oil 10
ESSO Spinesso 10 Spinesso 22
SHELL Morlina 5 Morlina 10
Tellus T 15 Morlina 22
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16 bar’lik gaz basincina kadar yukarida belirtilen yaglar —20 °C ile +60 °C
limitleri arasinda viskozite degerlerini korurlar. Sayaglarin mekanik ve met-
rolojik agidan iyi bir performans saglamasi i¢in viskozite degerleri imalatgi
tarafindan belirlenir.

4.10 - Rotary Sayac Yerlesimi ve Uygulamasi

Sayaglar dengeli olarak, tam terazisinde tesisata baglanmalidir. Sayacin tesisa-
ta baglanmasindan dnce boru tesisati basingli hava ile siiptiriilerek, kaynak cii-
ruflari, kalintilar temizlenmelidir. Sayaglar titresimden etkilenmemesi ve kolay
bakim yapilabilmesi i¢in uygun bakim araliklart birakilarak yerlestirilmelidir.
G 400 ve tizeri gibi biiyiik olanlar1 beton ya da metal bir kaide {izerine yer-
lestirilir. Boylece yag seviye kontrolii ve degisimi, montaj-demontaj iglemleri
rahatlikla yapilabilecektir. Sayaca, boru baglantilarindan bir kasinti1 gelmeme-
sine de dikkat edilmelidir. Bunun i¢in sayacin bir ya da iki tarafina da esnek
baglantilar yerlestirilebilir.

Sayaglar yasam mahallerine ¢ok yakin yerlestirilecekse isletmeden kaynakla-
nabilecek muhtemel giiriiltiilerden kaginmak i¢in maksimum kapasitede calis-
tirllmamalidir. Olgiim prensibi nedeniyle giris ve ¢ikista belli mesafelerde diiz
borulamaya gerek yoktur. Sayacin tesisata diisey ve yatay montaji miimkiin-
diir. En ¢ok tercih edilen baglant1 diisey ve gaz girisinin iistten oldugu baglan-
tidir. Yeni tip sayaglarda numarator kafasi kendi etrafinda 350° donebildigin-
den yatay ya da diigey baglantinin 6nemi yoktur. Rotary sayagta baglant1 yonii
onemlidir. Baglant1 esnasinda sayag {izerindeki ok yoniine dikkat edilmelidir.
Rotary sayacglarin ¢ogu tesisata ters baglandiginda numarator azalarak done-
cektir. Sayag yerlesiminde dikkat edilmesi gereken bazi hususlar;

- Sivi ya da partikiil birikiminden kaginmak i¢in tesisatin alt noktasina
yerlestirilmemeli

- Anlik olarak yiiksek debiler elde edilecekse sayag cikisina akig sinirlayict
orifis yerlestirilmeli

- Sayag 6ncesinde yaglamali vana kullanilmamali. Sayaca giren yag durmasina
neden olabilir.

- Sayaci yerlestirmeden 6nce hatlar temizlenmeli. Sayag 6ncesinde filtre kullaniimali.

- Rotary sayag yerlesiminde pistonlarin yere paralel olmasi saglanmalidir.

4.11 - isletmeye Alma

Basing uygulamadan once karterlerin yag seviyeleri ayarlanir. Isletmeye alma
ve/veya ¢ikarma esnasinda gaz verme islemi ¢ok yavas yapilmalidir. Basingta
degisim saniyede 0,3 bar’1 gegmemelidir.Saya¢ basing altinda olan gaz giris
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hattina yerlestirilmigse dl¢iim hatt1 ¢ikis hattiyla dengede olmadan asla giris
hattina ani basing uygulanmamalidir. Ol¢iim hattina basing vermek icin giris
vanasi hafifce aralanir. (max doldurma saniyede 0,3 bar). Denge saglaninca
girig vanasi yavasga agilir.

Cikis hattia basing vermek i¢in varsa ¢ikis vanasi yavasca acilir. Agma sirasinda;
- Gaz giris basinc1 sabit tutulmali,
-Enfazla% 5Q

Basing dengelendiginde ¢ikis vanasi tamamen agilir ve sayag servise sokulur.

oraninda akis saglanmalidir.

max

4.12 - Diferansiyel Oran Testi

Sayag tesisata ilk yerlestirildiginde ve gazin gercek 6zgiil yogunluguna ve
basincina maruz kaldiginda bir diferansiyel oran testi yapilmalidir. Bu islem
sayacin girig ve ¢ikis baglantilar1 arasinda sayacin ¢esitli debi degerlerinde bir
dizi basing farki degerlerinin okunmasiyla gerceklestirilir. Bu test 6zellikle hat
basiner 1 bar’in tizerinde oldugunda 6nemlidir, bir sonraki testle mukayese
yapilabilir. 1 bar’in altinda gazla yapilan saha testleri, 6zel dogrulama (prover)
cihazlariyla hava icin yapilan test egrileriyle ya da karakteristik dogruluk-ha-
ta egrileriyle kiyaslanabilir. Her iki durumda da saya¢ dogrulugunu % 1’den
fazla etkilemeden, her debi degerinde meydana gelebilecek % 50°den fazla bir
diferansiyel basing artisi tolere edilebilir. Bu durum ayrintili fabrika ve saha
testleriyle kanitlanmistir.

Diferansiyel Oran Testinin Yapihsi
- Sayag girig ve varsa ¢ikis vanalart yavagea agilarak basinglandirilir.

- Sayag kapasitesinin altinda belirlenen bir debi degerine ulasincaya kadar giris
ve bypass vanalari ayarlanir.

- Belirlenen debiyle saya¢ numaratdriinden kontrol ederek dnceden kararlasti-
rilan gaz hacminin sayagtan gegis siiresi belirlenir.

- Diferansiyel basing degeri, hat basinci ve sicakligi kaydedilir.
- Ortalama dogru bir okuma elde edene kadar test islemi birkag kez tekrarlanir.

Farkli debi degerleri icin sayacin 6lgiim araliginda olan benzer diferansiyel
okumalar elde edilir. Sonug olarak dogru bir egri elde etmek igin % 25 ile %
100 arasinda ii¢ nokta gereklidir. Gaz akisi, gecen m*’e doniistiiriiliir ve dife-
ransiyel basinca gore debi (akis miktar) grafigi ¢izilir.

Saya¢ kondisyonu ve performansi periyodik olarak se¢ilen bir tek noktadan
benzeri bir diferansiyel oran testiyle kontrol edilebilir. Eger okunan basing de-

(+4)
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geri orijinal degerden % 50 ya da daha fazlaysa vanadan sizan yag, boru hattt
kirliligi, asinmis rulmanlar ¢ok agir ya da ¢ok fazla yag gibi sayacta direng
artiran faktorler kontrol edilmelidir.

Kabul edilemez bir diferansiyel oran sonucunu ¢ézmenin normal bir metodu
sayacin Ol¢iim odasina kerosen (gaz yagi) ya da kabul edilen baska bir solvent
(¢oziicii) madde piskiirtmektir. Kirlilik ve partikiiller silindir ve piston yii-
zeylerinde birikerek genellikle yiiksek bir diferansiyel basing degerine neden
olurlar. Basit bir piiskiirtme partikiilleri kolaylikla temizleyecek ve genellikle
sayacin tekrar eski konuma dénmesini saglayacaktir.

Verilen bir saya¢ hizindaki (debide) diferansiyel basing, gazin 6zgiil agirligi ve hat
basmcimin bir fonksiyonudur. Hat basincindaki ya da 6zgiil agirliktaki (yogunluk)
bir artis, diferansiyel basinci da artiracaktir. Bu durumda orijinal testle direk kiyas-
lama yapabilmek i¢in sonraki testlerde de ayni test sartlarmin saglanmasi gerekir.

4.13 - Rotary Sayaclarin Bakim

Rotary sayaglar normal sartlarda ¢ok az bakim gerektirir. Sayacmn bakimi genel olarak;
- Yag seviyesinin kontrol altinda tutulmasini,

- Giris filtre sisteminin kontroliinii,

- Faturalama i¢in, hassasiyetin belirli periyotlarla kontroliinii kapsar.

Periyodik yag kontrolleri uygun yag seviyesinin saglandigini ve suyla yagin karis-
masi sonucu ya da kirlilik nedeniyle renk degisimleri olustugunda yagin degismesi
gerektigini gosterir. Bu kontroller bir haftadan birkag¢ yila kadar degismektedir.
Mevcut isletme sartlari gostermektedir ki ABD gibi iilkelerde yag degisimi bazen
10 — 15 yila ulasan seyreklikte yapilabilmektedir. Saglikli bir isletme i¢in yag sevi-
yesi her y1l kontrol edilmeli, komple yag degisimi ise her 5 yilda bir yapilmalidir.
Sayagtaki basing kaybinda artis gézleniyorsa dl¢iimde kismi tutukluklar goriilebi-
lir. Sayag giiriiltii yapmadan donmesine ragmen ¢ikisinda artan bir basing diistimii
gozlenirse filtrenin durumu kontrol edilmeli ve temizlenmelidir.

4.14 - Doner Kanath Rotary Sayaclar

1960’larin baglarinda Rockwell Sirketi “ROTO-Seal” markasiyla déner bir
kanat dizayniyla pazara girmis ancak 1982’den bu yana iiretilmemektedir.
1960’larin sonlarina dogru bir bagka doner kanat dizayniyla American Meter
Company (AMCO) “CVM” modeliyle bilinen sayaglari tiretmistir. Sekil 4.5
ve 4.6’da doner kanatli sayag kesitleri yer almaktadir.
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Sekil 4.6. Iki Kanatli Bir Rotary Sayacin Hacimsel Devri
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5- TURBIN SAYACLAR

Reinhard Woltman, 1790°da ilk tiirbin akis 6lgeri icat etti. O tarihten bugiine,
en az alt1 tiirbin sayag tipi daha icat edildi. Bugiin bir¢ok tiirbin sayag¢ 6zel-
likle ucaklarda olmak iizere yakit akisini 6lgmek igin kullanilmaktadir. Tiir-
bin sayaglarin bu tip kullanimi II. Diinya Savasi’na kadar uzanir. O yillarda
tiirbin sayaglar askeri ucaklardaki yakit tiikketimini 6l¢mek icin gelistirildi.
1950’lere kadar pratik olarak bu sayaclar dogal gaz 6l¢timiinde kullanilmamis-
tir. Almanya’da ilk sayag patenti 1953 yilinda 12:1 6l¢iim dinamigi ve £+ % 2
hassasiyetle alinmistir. Tiirbin sayagclar endistriyel uygulamalarda kullanildigt
gibi {iretim, iletim, dagitim hatlarinda da kullanilmaktadir. Baz1 Avrupa {ilke-
lerinde {ilkeler aras1 alim satim noktalarinda orifis sayaglarin yerine kullanil-
maya baglamistir.

Carklart tipik olarak ostenitik paslanmaz ¢elik malzemeden yapilmalarina rag-
men plastik de dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli malzemelerden yapilmis sayaglar
mevcuttur. (Govdeleri genellikle sfero dokme demirden olmaktadir.) Tiirbin sa-
yaglar tiim temiz akigkanlar i¢in kullanilabilen cihazlardir. Atmosfer alt1 basing-
tan 4137 bar (60.000 psi) basinca kadar ve cryogenic sicakliktan 800 °C sicakliga
kadar genis bir aralikta bulunan akigkanlarmn dl¢iimiinde kullanilabilir.

“Tiirbin” kelimesi, fir1l fir1l donen ¢ark anlamina gelmektedir. Tiirbin sayaglar,
akiskan akisini saptamak i¢in bir rotor ya da firil firil dénen kanatgiklar kulla-
nir. Tiirbin sayaclar, pislik ve diger kalintilar rotorun diizgiin ¢alismasini boza-
bildiginden en iyi sekilde temiz akiskanlarla ¢alisirlar. Woltman sayaglarina ek
olarak diger tiirbin sayagc tipleri arasinda eksenel, tek jet (single jet), coklu jet
(multi jet), pervane ¢arkli (paddlewheel), Pelton carkli, pervaneli (propeller)
tipleri bulunmaktadir.

Eksenel akisli sayaglarda olan akis yonii rotor eksenine paraleldir ve debi ro-
torun dénme hiziyla orantilidir. Ulkemizde tiirbin sayaglarla ilgili olarak TS
5477 EN 12261 standard1 gegerlidir.

5.1 - Sayacin Yapisi
- Gaz akistyla olusan tiirbiilansi azaltmada kullanilan sabitlenmis akis diizenleyicisi

- Donen bir safta monte edilmis, ¢ok sert kanatlardan ve dengeleyici aerodina-
mik par¢adan olusan tiirbin ¢arki

- Yataklar
- Primer rediiktor

- Manyetik kavrama

- Numaratdr tiirbin sayaci olusturmaktadir.
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Avrupa normlartyla gévde uzunlugu 3xDN, 6l¢iim araligr 20:1 ve dogruluk +
% 1 olarak kabul edilmistir.

Sayag¢ govdeleri gelik, aliiminyum ya da dokme demirden yapilmaktadir.

Tiirbin ¢arklari ise aliiminyum ya da poliasetal, poliamid gibi 6zel plastikler-
den iiretilmektedir.

Tiirbin sayaclar genellikle harici yaglama gerektirmezler. Ol¢iim mekanizmasi
icerisinde yataklarm yaglanmasi i¢in birakilan yag rezervi genellikle yeterli olur.
Ancak kurutucu ve kirli gazlart 6lgen sayaglar i¢in ¢elik ve dokme demir gévdeli
sayaglara monte edilen harici yaglama pompalart mevcuttur. Bu pompalar sayesin-
de kuruyan yataklara yag gondermek miimkiin olur. Ayrica RM-A istasyonu gibi
stirekli gaz ¢ekisi olan istasyonlardaki tiirbin sayaglar da harici pompalt tiptir.

Tirbin
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Sekil 5.1. Eksenel Akish Tiirbin Sayaclarin Iki Sematik Versiyonu

Ureticiler belli bir debi degeri igin her isletme yogunlugunda + % 1°lik bir dog-
ruluk beklemektedir. Rotary sayaglarda oldugu gibi diisiikk debi degerlerinde
saya¢ dogrulugu azalmaktadir. Oldukca dogru ve giivenilir cihazlar olmalarina
ragmen tiirbin sayaglarin kullaniminda dikkatli olunmalidir. Sayag performan-
sin1 etkileyen faktorler;

(50
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. Borulama tesisati

. Titresim ve tilirbiilanslar,
. Gaz yogunlugu,

. Basing,

. Sicaklik,

. Sayag yaglamasi

N SN N AW N e

. Reynolds sayisi.

Dogal gaz tesisatlari igin /2" baglanti ¢apindan 24 baglanti ¢apina kadar, at-
mosferik basingtan 100 bar’a kadar kullanilan tiirbin sayaclar mevcuttur. Bu
nedenle hem dagitim hem de iletim hatlarinda kullanilabilirler. G 16.000 sini-
fina kadar iretilmektedirler.

5.2 - Tiirbin Sayac¢ Dizayni

Akiskan, agilandirilmis rotora akis miktarina bagli bir ddnmeyle bir agisal hiz verir.
Kanatgik sekli ve acis1 ve diger yapisal detaylar iireticiden tireticiye degisir. Gergek
akis kesiti, hesaplanan agik alan degildir, fakat tiirbiilans kesitin bir kismini tikadi-
gmdan bunun biraz diisiigiidiir. Siirtiinme, tiirbiilans ve gerekli imalat toleranslart
nedeniyle her sayag¢ deney egrisini saptamak {izere kalibre edilmelidir.

Tiirbin i¢indeki akis ilk kez sifirdan yiikselirken, belirli bir miktar akiskan ro-
tor donmeye baglamadan once rotordan gecer. Bir noktada akiskan, rotor ya-
taklarindaki yavaslatici siirtinme kuvvetini yenmek igin yeterli kuvveti saglar.
Bu noktada rotor donmeye baslar ve yataklardaki siirtiinme kuvvetleri giderek
azalir. Aerodinamik kuvvetler rotor hizi {izerinde hakim olur ve kontrol eder.
Bu yavaslatici kuvvetlerin mevcudiyeti ve akis kesitinde kiigiik bir degisiklik
teorik ve gergek rotor hizlari arasinda bir fark olusturur. Bu farkliliklar, her
sayacin kalibrasyon ¢aligmasinda kayda alinmalidir. Akis miktari artarken bu
aerodinamik ve yatak siirtiinme kuvvetleri azalir ve deney egrisi sadece hizda
bir artig gostererek lineer hale gelir.

Gergek akis 6l¢limiinii gergeklestirmek iizere, rotor hizini 6lgecek bir cihaz
kullanilir. Sensér, sayaca bagli bir mekanik digli tahrikli saft ya da puls iire-
ten her bir rotor kanatc¢iginin gegisini denetleyen bir elektronik sensor olabilir.
Sensor saftinin donme hizi ve pulslarin frekansi saya¢ boyunca akan hacimsel
akis miktariyla orantilidir. (Sekil 5.2)

Dikkate alinmasi gereken baska bir kinetik etki daha vardir. Sayaca giren akis-
kan, rotordan gegmeden 6nce bir saptirici ile hizlandirilir. Artan hiz ve rotor-
dan disa dogru olusan ortalama hiz gergegi nedeniyle rotorda daha fazla ¢ekis
kuvveti olusur. Bu, diisiik akis miktarlarinda performans egrisini iyilestirir.
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Akis saptiricisi, ayrica akan akistan rotor merkezine siper olarak, rotor yatagi
tizerindeki itme yiiklerini azaltma vazifesi goriir.

Gaz sayaglar igin saptirict daha biyiiktiir (halka kesiti daha kiiciiktiir). Bu
nedenle sayag kesitinin yaklasik % 66’sin1 bloke eder. Daha yiiksek hiz iiretme
ihtiyact nedeniyle diisiik yogunluklu akiskanlarda kullanilan gaz sayaglarinda-
ki tork, sivi akiskan sayaglarina gére daha diisiiktiir. Gaz sayaglart minimum
stirtiinme i¢in contali ya da koruyuculu rulman yatak kullanirlar.

Sekil 5.2. Tiirbin Rotorunun Doniisiinii Algilayan Elektronik Pick-Off (Sensér)

Kanatgiklarin olusturabilecegi kayiplari en aza indirmek i¢in kanat dizayni ve
verimliligi 6nem arz etmektedir. Yiiksek verimli bir kanat¢ik akis hizinin bir
fonksiyonu olarak verimde degisiklige neden olur. Gergekte verimsiz kanatgik
dizaynlar bir tiirbin metre i¢in daha iyidir. Hiz, hiz profili, sicaklik ya da yo-
gunluk gibi isletme sartlariyla degismeyen verime sahip bir kanatgik dizayni
en iyi se¢imdir. Diger bir deyisle reynolds Sayisindaki degisimlere kars1 has-
sasiyeti en az olan bir dizayn optimum se¢imdir.

Tiirbin sayag rotorlarinda kanatgik ucu yaricapiin kanat gobegi yarigapina
orani rotor yarigap orani olarak tanimlanir. Bazi {ireticiler diisiik bir yarigap
orani kullanirlar. Bu durumda kanat gébegi, kanatgik yiiksekligiyle kiyaslandi-
ginda daha biiyiiktiir. En sik karsilagilan durum, kanatgiklarin, kanat gébegine
gore kisa oldugu durumdur. Bazi {ireticilerse yiiksek yarigcap orant dnermek-
tedirler. Bu durumda kanat yiiksekligi gobek ¢apindan daha biiyiiktiir. Yiiksek
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yarigap oranina sahip dizaynlar saya¢ boyutlariin kiictilmesini ve genellikle
diizgiin bir akig aralig1 i¢in daha diigiikk maliyet saglarlar. Bununla birlikte kii-
¢iik yarigap oranina sahip dizaynlar, gaz uygulamalari gibi diisiik yogunluklar-
da daha genis bir 6l¢iim araligi ve daha diigiik bir basing farki saglarlar.

Kanat¢igin rotor ekseniyle olan acis1 uygulamada maksimum 45° olabilir. Ka-
natgik agisi se¢imini tanimlayan faktorle miisaade edilebilir rulman/yatak hizi,
rulman &mri, yiiksek hiz karakteristikleri, sayacin maksimum akis araliginin
minimum arali§ina orant ve saya¢ boyunca olugan basing farki arasinda bir
iligki vardir. Genel olarak kanatcik agist ne kadar biiyiik olursa rotor hizi o
oranda yiiksek, saya¢ kararlilig1 o oranda yiiksek, rulman ytikleri o oranda
yiiksek, 6l¢lim aralig1 o oranda genis ve basing farki da o oranda yiiksek olur.
Bu karakteristiklerin birgogu digeriyle uyusmazlik i¢indedir. Her uygulanabi-
lir dizayn, bu karakteristiklerin bir derlemesidir. Rotor kanatgik agis1 uygula-
nan bir saya¢ dizayni kullaniciyi ilgilendirmemekle birlikte bu aginin se¢imi
sonucu olusan bir¢ok karakteristikler kullaniciyi ilgilendirmektedir.

Gaz uygulamalar1 gibi diisiik yogunluklarda sayag i¢inde miisaade edilebilir
hiz sivilardakinden daha yiiksektir. Bu nedenle kanatgik agist daha diigiiktiir.
Bazi tireticiler diisiik yogunluklu gaz uygulamalarinda kanatgik agisini sivi uy-
gulamalarina gore 5 derece daha diisiik se¢mektedirler. Gazlar i¢in disiik ka-
nat agilar1 ve sivilar i¢in yiiksek kanat agilar1 kullanimi ilging bir olaya neden
olur. Verilen bir saya¢ boyutunda faydali akis aralig1 sivi ve gaz akiskan i¢in
ayni niimerik degeri vermektedir.

Mekanik sensorler bazi tiirbin sayaglarda kullanilirlar. Bir mekanik sensor ge-
nellikle rotor saftindaki bir disli ile hareket ettirilen bir safttan olusur. Bu saft
bir otomobildeki hizélgere oldukca benzeyen bir cihaza baglanir. Bu goster-
gelerin bazisi (bir hizdlger ve bir yol dlger gibi) hem akis miktarini (anlik de-
biyi) hem de toplam akis miktarini gosterirken bazilart (evlerde kullanilan su
sayaglari gibi) sadece akig miktarini toplamak {izere kurulmuglardir. Mekanik
sensorler eski tip sayaglarda kullaniimaktaydi.

Genellikle “pickoff” olarak adlandirilan elektronik sensorler (sinyal ¢ikist),
iireticiler tarafindan tiirbin metrelerle birlikte saglamir. Ug temel tip pickoff
(sinyal ¢1kis1) vardir: manyetik inductive, manyetik reluctant ve modiilasyonlu
tagima frekansi. Bunlar tiirbin govdesine ya da yuvaya monte edilirler ve ince
bir membran ya da diyafram araciligiyla rotor ucundan ¢ok az ileride bir me-
safeye yerlestirilirler.

Sayacta kullanilan yatak en diisiik siirtinme degeriyle rotorun rahatlikla don-
mesine imkan vermeli ve rotoru ¢ikisa dogru itmeye ¢alisan akiskanin degis-
ken basincini yenebilecek, dogru eksenel pozisyonu saglamalidir. Yataklardaki
ve diger pargalardaki siirtinme ne kadar diisiik olursa akan akiskana sayacin
verecegi cevap da o derece iyi olacaktir. Tiirbin sayaglarda {ig tip yatak kulla-
nilmaktadir: rulman yatak, kaymali yatak ve muylu (saplama) yatak. Bunlar
icinde belki de en ¢ok kullanilani rulman yataklardir.




DOGAL GAZ SAYACLARI ve CALISMA PRENSIPLERT

ol
_ugetam

Desteklerin (dogrultucu) iki gorevi vardir. Rotor saftin1 destekleyerek govde
icerisinde diizgiin bir sekilde yerlesimini saglamak ve ayni zamanda akis ¢iz-
gilerini diizelterek rotor igine yonlendirmek. Desteklerin dizayni oldukca genis
cesitlilik gostermektedir. Girig destekleri daha uzundur. Bazi iireticiler ¢ikis
kisminda daha kisa destekler kullanirken bazi iireticiler ¢ikista destek kullan-
mamaktadir. Rotoru giris destegiyle konsollayarak rotorun yerlesimini kolay-
lastirmakta fakat basing dengelemesiyle itme etkisinde bir azalma miimkiin
olmamaktadir. Desteklerin yonlendirme kenari rotora ne kadar yakin olursa
akiskan akiminin sayaci kesmesi o derece verimli olacaktir.

5.3 - Tiirbin Tip Sayacin Calisma Prensibi

Tiirbinli sayaglar hiz 6l¢en cihazlardir. Tiirbinli sayaclarda boru hatt1 boyunca
akan gazin eksenel hareketi kanat¢ikli tiirbin rotorunun donmesine neden olur.

Rotor hizi hacimsel debi ile dogru orantilidir. Bdylece gaz hacmi rotorun doniis
sayisinin sayilmasiyla saptanir. Rotorun déonme hareketi bir disli mekanizmasi
vasitasiyla kolaylikla numaratore aktarilabilir. Gaz akisi silindirik gévdedeki
safta merkezlenmis tiirbin ¢arkini dondiriir. Kanatgiklarin acisal hizi gaz de-
bisiyle dogru orantili olarak degismektedir. Gazin bu hareketi, doniis sayisini
mekanik olarak hesaplayarak gecen debi miktarini “m?” cinsinden okuyan nu-
maratdre manyetik kavrama vasitastyla iletilir.

Tiirbinli sayaclar bir kez kalibre edildiklerinde dogrulugu senelerce degisme-
den korunur. Tirbinli sayaglarin dogrulugu gazin 6zgiil agirliginda meydana
gelen degisikliklerden etkilenmez. Tiirbinli sayaglarda dogru debi ol¢limii
yapilabilmesi igin gereken tek kosul sayagtan dnceki boruda diizgiin bir hiz
profilinin saglanmasidir. Sayaca baglanan giris ve ¢ikis borulari sayacla ayni
capta olmalidir. Dogal gazda tiirbin sayaclar yapilislarina gore eksenel akislt
ve radyal akigli olmak tizere iki sinifa ayrilmaktadir. (Sekil 5.3)
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Tablo 8. Sayaclarin Biiyiikliikleri ve Debi Araliklari (TS 5477 EN 12261)

Sayag | o . |_BSO B0 | B20 | Blo | BS
Biiyiik- | cmn
ligi (m’/h) Q,,.- (m*/h)
G16 25 0.5 0.8 1.3 2.5 5.6
G25 40 0.8 13 2 4 8
G40 65 1.3 2 3 6 13
G65 100 2 3 5 10 20
G100 | 160 3 5 8 16 32
G160 | 250 5 8 13 25 50
G250 | 400 8 13 20 40 80
G400 | 650 13 20 32 65 130
G650 | 1000 20 32 50 100 200
G1000 | 1600 32 50 80 160 320
G1600 | 2500 50 80 130 250 500
G2500 | 4000 80 130 200 400 800
G4000 | 6500 130 200 320 650 1300
G6500 | 10000 | 200 320 500 1000 | 2000
G10000 | 16000 | 320 500 800 1600 | 3200
G16000 | 25000 | 500 800 1300 | 2500 [ 5000

Sekil 5.3. EksenelAkz;ll ve Radyal Akisli Tiirbin Sayag¢ Kesitleri
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5.4 - Ol¢iim Denklemi

Girig basinc artisiyla kapasite de artig gosterir. Tiirbin sayaclar devir/dakika
cinsinden belli bir rotor dénme hizint asmayacak sekilde maksimum bir debiye
gore dizayn edilirler. Eger belirtilmemisse maksimum rotor hizi maksimum
basing degerine kadar olan tiim basing degerlerinde ayni1 kalir. Verilen hat sart-
lar1 icin max temel debi alttaki denklemden bulunabilir;

Q,=Q, (P/P) (T/T,) (Z/Z,) (5.1)

burada,

P = mutlak basing, bara

T = mutlak sicaklik, °C

Z = siiper sikistirilabilirlik faktorii
0 = Ol¢iim sartlari

t = temel sartlar.

Carkin donme hiz1 gaz yogunluguna degil hacimsel debiye baglidir. Eger ba-
sing ve sicaklik onemli derecede standart sartlardan farklilik arz ediyorsa pozi-
tif yer degistirmeli sayaglar gibi diizeltme yapmak gereklidir. Tiirbin sayaglar,
basing tapasina yerlestirilen ve yogunluk &lgen bir densitometer ile kiitlesel
debi 6l¢timiinde de kullanilabilir.

5.5 - Ol¢iim Arahg

Avrupa Normlari’na gore kanuni 6l¢tim araligr “Q_ /Q . = 20:17dir. Dogal
gaz i¢in Ol¢lim aralig1 bir tiirbin sayagta atmosferik basingta 10:1 mertebele-
rindeyken 69 bar’da 100:1’in tizerinde degerler almaktadir. Daha yiiksek ba-
singlarda 200:1’e kadar ¢ikabilmektedir. Sayac kapasitesi, miisaade edilebilir
rotor hiz1 (yatak hiz limiti), basing diisiisii ve akiskan hiz1 (kanatcik acisi) ile
belirlenir. Tiim iireticiler farkli dizayn parametreleri secerler, boylece bunlarin
0zel sayag ebatlar1 verilen hacimleri karsilayabilir. Bunlar benzer goriinebilir
fakat diger iireticilerinkiyle esit degildir.

Tiirbin sayaglarin Qmax degeri rotary ve koriiklii sayaclarda oldugu gibi yiik-
sek basinglarda mutlak basingla garpilarak bulunur.

Ornegin G100 sayag icin Q = 160 m*/h’dir. 4 bar gaz 6l¢iimii igin;

max

Q.. = (4+1)x 160 = 800 m*/h’dir.

Bir tiirbin sayag i¢in minimum debi degeri, maksimum debide oldugu gibi mut-
lak basingla ¢arpilarak bulunamaz. Bunun i¢in (5.2) formiilii kullanilmaktadir.

(9
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QminYB = gr;l = P mutlak (5.2)
V%L mudlak

Burada;

Q,...YB = Yiiksek basingta minimum debi

Q, .., AB = Atmosferik basingta minimum debi
d = Gazin izafi yogunlugu (0,6 civarindadir)

P = Mutlak basing, bar (P =P +P_ )

mutlak
Yukaridaki denklemle baglantili olarak gercek 6l¢tim aralig1 basingla artis gos-
terir. Ornegin 20:1 6lgiim aralifina sahip bir tiirbin sayag yukaridaki formiile
gore 20 bar dogal gaz i¢in yaklasik 74:1°lik bir 6l¢iim araligina sahip olur.
Yukaridaki denklem gaz alim satim islemlerinde gegerli kabul edilmemektedir.
Aslinda tiirbin sayaclar kullanildiklart basingta (yliksek basing) kalibrasyona
tabi tutulmalidirlar.

5.5.1 - Hassasiyet
Q,,£Q<02Q,_ icin Max hata==+% 2
0,2Q, .. <Q=<Q,, igin Max hata == % 1’dir.

5.5.2 - Kisa Siireli Asir1 Yiikleme

TS 5477 EN 12261°¢ gore sayag, en biiylik isletme basinci altinda, en biiyiik
debinin (Qmax) 1,6 katinda ve en fazla 30 dakika siireyle yiiklenerek calistiri-
lir. Deney sonucunda sayacta sizdirma ve kalici bigim degisikligi goriilmeme-
lidir. Basing diismesiyle 6l¢lim araligiin artmasi kanatgiklara hasar verebilir
ya da yiiksek hiz yataklar1 hasara ugratabilir. Bu durum 6zellikle sayaglari is-
letmeye alirken ve isletmeden ¢ikarirken karsilagilan bir problemdir. Boyle
durumlarda akig miktari yavasca degigmelidir.

5.6 - Yerlestirme

Kiigiik sayaglar elle tasinabilirken biiyiik sayaglar i¢in ving vb. tastyicilar kulla-
nilmalidir. Numarator kismi asla bir aski noktasi olarak kullanilamaz. Ving aski-
lar1 sayacin silindirik kismindan flanglara yakin olacak sekilde gegirilmelidir.

Sayag, pisliklerin ve yogusma sivilarinin sayacta birikmesini 6nlemek i¢in hat
seviyesinden daha alcak bir noktada tesisata baglanmamalidir. G 2500 ve G
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4000 gibi biiylik ¢aplar disinda 6zel bir destek gerekmez. Boru hatt1 sayact
kolaylikla tastyabilir. Borular sayag tizerinde zorlama olusturmamali ve ¢ok iyi
temizlenmelidir. Baglanmis sayaca asla kaynak uygulanmaz. Olusan sicaklik
Ol¢lim elemanina zarar verebilir.

Sayaglar kuru yerlerde saklanmali ve asla disiiriilmemelidir. Sayac giris ve
cikis flanslari, pislik ve toz girisini 6nledikleri i¢in saya¢ baglanana kadar ka-
pal1 tutulmalidir. Tesisata yerlestirmeden Once giris ve ¢ikis kapaklart sokdiliir.
Sayag tizerindeki ok yoniiyle gaz akis yonii ayni olmalidir. Bu ¢ok siradan bir
uyar1 gibi goziikmesine ragmen birgok sayag tesisata ters baglanmakta ve bun-
larin bir kismi akist 6lgmekte fakat dogru 6lglim yapmamaktadir.

Rotorun donmesi sayaca hafifce tiflenerek kontrol edilmelidir. Rotoru hizli bir
sekilde dondiirmek icin giiglii bir sekilde iiflemek sart degildir. Normal bir
iiflemeyle sayag rahat bir sekilde donmiiyorsa sayacin yataklamasinda ya da
diger aksaminda bir bozukluk olabilir. Bir sayact dondiirmek i¢in asla bir hava
hortumu ya da diger yiiksek basingh jetler kullanilmamalidir. Bu yontem bir
sayacin yataklamasini bozmak i¢in en kolay yoldur.

Tiirbin sayaglar kompakt cihazlar oldugundan hem yatay baglantiya hem de
diisey baglantiya uygundurlar. Saya¢ yerlesiminin yonii, saya¢ performansini
etkileyebilir. Rotor lizerindeki yergekimi kuvvetleri yataklardaki yiikleri etki-
leyecek ve rotor lizerinde donmeye engel bir faktor olacaktir. Sayacin, kalibre
edildigi vaziyette tesisata yerlestirilmesi tavsiye edilir.

Genellikle en uygun yerlesim pickoff’un (sinyal ¢ikisi) dikey oldugu, saya-
cin yatay konumda oldugu durumdur. Gaz; su, hidrokarbiir gibi yogusabilen
maddeler iceriyorsa diisey pozisyon tercih edilmelidir. Bu durumda akis yont
yukaridan agagiya dogrudur. Sayaglarin devreye alinmasi islemi ¢ok yavas ya-
pilmalidir. Eger tek bir giris vanasi varsa vana, tiirbin donene kadar ¢ok yavas
acilir. Sayacin hareketi numaratordeki yarik plakadan izlenebilir. Higbir zaman
sayagtan gegen debi belirtilen Q degerini agmamalidir. Eger bir giris bir ¢1-
kis vanasi varsa once sayaca kademeli olarak basing uygulanir. Basing artisi
saniyede 0,3 bar’1t gegmemelidir. Cikis vanasi kapaliyken giris vanasi yavasca
agilir. Basing dengelendiginde sayagtaki donme gozlenerek (Q, gegilmeden)
¢ikis vanasi yavasca acilir.

Sayag girisinde ani yon degisimleri olmamalidir. Sayac¢ girisinde diizgiin bir
uzunlugun olmasi akisin diizelmesini saglar. Gerekli uzunlugun saglanamama-
st durumunda ve 6zellikle biiyiik sayaglarda sayaca giren akist laminer hale ge-
tirmek i¢in akig dogrultuculart kullanilmalidir. Tiirbin sayagta kullanilan akis
dogrultucusu bazi modellerde ¢cepecevre oluklu kanat¢iklardan olusurken bazi
modellerde delikli kevgir seklindedir. Sayag girisinin hemen oniine akis kesici
eleman takilmamalidir. Hacim diizeltici cihaz (korrektor) sensorleri ve sinyal
algilayici sensorler sayag ¢ikigina yerlestirilmelidir.

Yabanci partikiiller sayact ciddi sekilde hasara ugratir. Sayac yerlesiminden
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once tiim akig hattinin siipiiriillmesi zorunludur. Bu siipiirme islemiyle macun
artiklari, metal parcaciklari, teflon bant pargaciklari, ciiruf, kirlilik ve sayact
bozabilecek ya da ¢alismasina zarar verecek diger kalintilar atilacaktir. Hat-
lar temizlendikten sonra sayag yerlestirilebilir. Giriste gézenek ¢apt max. 50
mikron olan bir filtre kullanilmalidir. Sayacin sorunsuz ¢alisabilmesi i¢in gaz
sicakliklarmin — 20 °C ile +60 °C arasinda olmasi gereklidir.

Sayaca ¢ok yakin olarak regiilator gibi bir kisma valfi kullanimi tavsiye edilmez.
Regiilator kullanimimin gerekli oldugu yerlerde baglanti capinin 8 kati kadar sa-
yag girisinde ya da capin 2 kat1 kadar sayag ¢ikisinda diiz bir borulama kullanil-
malidir (ABD igin). Tesisat sartnamelerine gore ise sayag giris ve ¢ikisinda gapin
5 kat1 kadar diiz borulama istenmektedir. Titreyen akis dogru bir sekilde dlgtimii
zor bir akistir. Tiirbin sayaglar ¢cok hizli cevap veren cihazlardir fakat akigtaki
titresimlere hala yeterince cevap verememektedir. En yiiksek performans titre-
simsiz dlizglin bir akista elde edilir. Sayacin en yiiksek performansini yakalamak
i¢in titresimler, akis miktarinin % 10’undan disiik tutulmalidir.

5.7 - Elektrik Baglantilar

Sayaca tek elektrik baglantisi pickoff’a (sinyal ¢ikisi) olan baglantidir. (Sekil
5.4) Pickoff’larin iki ve ii¢ telli versiyonlart vardir. Ugiincii tel mevcut oldu-
gunda genellikle topraklama ya da koruyucu olarak kullanilir.

Yiikselticiye ya da diger elektronik elemanlara baglantilar iireticiden iiretici-
ye oldukga farkliliklar gdsterir. Sayagla birlikte saglanan baglantilar i¢in ilgili
uyarilari okumakta fayda vardir. Yiikselticiler (amplifikatorler) DC ve AC gii¢
tiplerinde ve iki ya da tig¢ telli bigimdedirler. Genellikle bir sicaklik ya da ba-
sing sensorii sayag yerlesiminin bir pargasidir.

Sekil 5.4. Tiirbin Sayacta Pick-Off

Yiikselticiyi cevresel giiriiltiiye karsi hassasiyeti en aza indirgemek i¢in miim-
kiin oldugunca sayaca yakin tutmak en iyi uygulamadir. Yiikselticiyi uzak bir

©
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yere almak gerektiginde manyetik tip pickofflar (sinyal ¢ikisi) igin 92 m’yi,
tastyict (carrier) tip pick off’lar (sinyal ¢ikisi) icin 30 m’yi agsmamalidir. Eger
bu mesafeleri asmak gerekirse sayag {ireticisine danigilmalidir.

Sayaca baglantili tellerle calisildiginda bunlarin gii¢ hatlarindan ve kaynak
makineleri, transformatorler, elektrik motorlart ya da yiiksek gerilim hatlart
gibi diger elektromanyetik kaynaklardan ayri tutulmasi tavsiye edilir. Bu tip
cihazlar sayag elektronigini karistiran bir elektriksel kirlilik yayarlar.

5.8 - Saha Kontrolii

Bircok saha kontrolii gorsel incelemeden ve donilis zamani incelemesinden
ibarettir. Gorsel kontrolde kanatciklarin kirik olup olmadigi, kat1 madde biri-
kimi, asinma ve rotor dengesini bozabilecek hasar etkileri incelenir. Gaz akis
yollari, ara bosluklar ve yaglama sistemleri birikintilere karst incelenmelidir.
Donme testi ise tiirbin sayagta mekanik siirtiinmenin degisimini uygun bir se-
kilde kontrol ederek gerceklestirilir. Calisma sartlarinda yerlestirilen bir saya-
cin rotoru dondiiriilerek durma anina kadar olan siire kaydedilir. Bu ilk testin
sonucu ileriki tarihlerde yapilacak testlere bir referans olacaktir. Yapilacak ii¢
test denemesinin ortalamasi alinmalidir. 7 No’lu AGA Raporu’na gore meka-
nik siirtinmedeki artis saya¢ dogrulugunda azalmaya neden olmaktadir. Ozel
sayaclarla ilgili donme siireleri Uireticiler tarafindan belirtilir.

5.9 - Kalibrasyon

Uygun bir sekilde isletilen tiirbinlerin bakimi periyodik temizlik ve fiziksel in-
celemeden olusmaktadir. Ulkeler arasi alim satim &lgiimii sayaglarindaki deney
egrilerini tekrar dogrulamak i¢in kalibrasyon gerekli olabilir. Bu islem standar-
dize edilmis referans sayaca kars1 kalibrasyon ya da direkt standartlara (yani
gaz i¢in kritik akig nozullar1) kars1 kalibrasyon seklinde olabilir. Almanya’da
yag pompali tlirbin sayaglarda kalibrasyon siiresi 8 yil, rulman yatakli sayac-
larda ise 12 yil olarak belirlenmistir. Ulkemizde 3516 sayil1 Olgiiler ve Ayar
Kanunu nedeniyle kalibrasyon siiresi 10 sene olarak uygulanmaktadir. Yiiksek
debili gaz 6l¢timlerinde kullanilan bu sayaglarin ¢ok daha sik periyotlarla ka-
libre edilmesi daha uygun olacaktr.

5.10 - Tiirbin Sayag¢larin Bakimi

Bir tiirbin sayacin bakimi, i¢ pargalarn kirlenmediginden ve sistemdeki akiskan
nedeniyle korozyon sorunu olmadigindan emin olmak igin yapilan periyodik goz-
lemlerden olusur. Yataklarin rahatlikla dondiigii gozlenmelidir. Sayacin ig tertibatt
gozlem ve temizlik i¢in ¢ikarilabilmelidir. Birgok tipik sayagta i¢ tertibat1 gévdeye
baglamak i¢in bir yayl halka (snap ring) sistemi mevcuttur. Bir kez ayrilinca i¢
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ekipmanlar solvent ya da alkolle temizlenebilir. Eger saya¢ uzun bir siire kullanil-
madan depolanacaksa i¢ kisminin hafif bir yagla kaplanmasi tavsiye edilir.

Yataklara bir takim maddelerin bulagmasi1 zayif saya¢ performansinin en
onemli kaynagidir. i¢ mekanizmaya uygun bir solvent piiskiirtmek bu yapiy1
temizleyecektir. Tiim tiirbin cesitlerini periyodik olarak temizlemek en uygun
islemdir. Sayaca hafifce lifleyerek rotorun nasil serbest bir sekilde dondiigii ve
ani bir sekilde dénmesinin durup durmadigi goriilmelidir. Rulman yatakl bir
sayag, hafif bir iiflemeyle serbest bir sekilde donmeli ve gittikge yavaslayarak
durmalidir. Eger sayacin donmesini baslatmak i¢in daha biiyiik bir ifleme ge-
rekiyorsa ya da yavaglamadan aniden duruyorsa yataklar ya aginmis, yipran-
mistir ya da bir takim maddeler bulagsmistir. Temizlikten sonra rotor serbest bir
sekilde donmezse yataklar degistirilmelidir.

Doénmeyen bir rotoru rahatlatmak i¢in bir hava hortumu kullanilmamalidir.
Eger sayag yataklar1 heniiz hasar gormemisse bu, kesinlikle hava hortumu ma-
rifetiyle gerceklestirilmis olur! I¢ mekanizmay1 gévdeye tutturmak icin bazi
sayaclarda bir tarafta bazilarinda her iki tarafta yayli halka sistemi vardir. Bu
halkalardan bir tanesi dikkatlice ¢ikartilir ve ucu koérlenmis bir ¢ubuk kullani-
larak i¢ mekanizma gévde disina itilir. Eger elle ya da bir tokmakla oldukga
hafif bir vurusla ¢ikmryorsa bir yerlerde yanlislik var demektir.

I¢c mekanizma govdeden cikarildiginda genellikle ¢ikis destekleri/dogrultucu-
lar1 rotor saftindan kayacaktir. Bazi sayaglar rotor saftindan ayrilmadan 6nce
dogrultuculari ayirabilmek i¢in bir somuna ya da tutucu halkaya sahip olabilir-
ler. Bazi sayaclarda yataklar desteklerin/dogrultucularin igindedir fakat birgok
sayagcta yataklar rotor yuvasina oturtulmustur.

Dikkat edilmesi gereken ¢ok 6nemli bir nokta rotor yiiziiniin giris tarafinda olma-
sidir! Birgok rotor simetrik goziikiir ve gergekten de simetriktir. Fakat kalibrasyon,
rotor yiizeyinin giriste olup olmamasina bagli olarak biiytik farklilik gosterecek-
tir. Yedek yataklar iireticilerden ya da diger tamir kuruluslarindan temin edilebilir.
Pickoft’lar vidalar1 gevsetilmek suretiyle kolaylikla govdeden ayrilabilir.

5.11 - Quantometre
Kisa uzunluklu baglantrya imkan saglar.

Olgiim hassasiyeti tiirbin sayaca gore kotii oldugundan faturalandirma amacgh
olarak kullanilmaz. Genelde tesis i¢i maliyetleri hesaplamak i¢in kullanilir.

Q 10.000’e kadar imal edilebilirler. Baglanti uzunlugu 1,5 x DN olabilir.
Olgiim dinamigi 20:1°dir.

Olgiim dogrulugu + % 1,5 dir.
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5.12 - Tiirbin Sayaclarin Avantaj ve Dezavantajlar:

5.12.1 - Tiirbin Sayaclarin Avantajlari

- Sayacin tam lineer araliginin tizerinde iyi bir dogruluk. Dogruluk tiim skala-
nin yiizdesi degil, akis miktarinin (debinin) yiizdesidir.

- Kisa bir zaman periyodunda saglanmasi miimkiin olan yiiksek ¢oziintirliik
oraninda direk olarak elektronik ¢ikist mevcuttur.

- Saya¢ maliyeti orta degerlerdedir. Fakat toplam sayag istasyonu verilen hat
boyutundaki yiiksek debi nedeniyle ortalamanin altinda maliyete sahiptir.

- Basing ve sicaklik sinirlamalari olmasina ragmen normal akis sartlarint ¢ok
iyi saglar.

- Yiiksek basingta ¢ok iyi 6l¢iim araligi saglar.

5.12.2 - Tiirbin Sayaclarin Dezavantajlar
- En dogru kullanim1 saglamak i¢in akis denemesi gerektirir.
- Diisiik basinglarda dlgtim aralig1 diger gaz sayaglariyla yaklasik olarak aynidir.

- Girdap olusumunu 6nlemek i¢in sayag girisinde dogrultucu kanatgiklar ya da
¢ok uzun girig borusu gerektirir.

NOTLAR: &9




/ Dogayi Korumak,
Kendimizi Korumaktir

UGETAM'In yaptigi teknolojik yatirimlarin, verdigi
egitimlerin ve tim hizmetlerin geri doniisiimlerinden

biri de dogaya olan katkidir. Biliyoruz ki dogayi korumak

ashinda kendimizi korumaktir. Ozellikle enerji verimliligi ko-

nusunda yaptigi calismalarla UGETAM, daha az enerjinin
kullanimiyla ayni verimin alinmasini saglayarak hem

dogaya hem de ekonomiye fayda sagliyor.
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6 - DIGER SAYAC TURLERIi

6.1 - Ultrasonik Sayaclar

Ultrasonik sayaglar dogal gaz alim satimindaki gitgide artan 6nemli rolleri
nedeniyle son birkag¢ yil icinde dikkatleri tizerine ¢ekmistir. Haziran 1998’de
American Gas Association (AGA), dogal gaz alim satimlarinda ultrasonik
sayaclarin kullanim kriterleri iizerine bir rapor olan AGA — 9’u yayinladi. O
tarihten bugiine dogal gaz dlglim pazarinda ulrasonik sayag¢ kullaniminda bir
patlama yasandi. Fakat ultrasonik sayaglar, bu pazarda 6nemli bir rol oynayan
diger sayaglar arasinda bir pargadir. (Sekil 6.1)

Ultrasonik sayaglarin dogal gaz 6l¢iimiinde kullanimi Groupe Europeen de
Recherches Gazieres (GERG)’in 8. Teknik Monografi onayladigi 1995°ten bu
yana artis gdstermistir. Bu dokiiman dogal gaz alim satiminda ultrasonik sayag
kullanimi kriterlerini ortaya koymaktadir. Bunu Haziran 1998’de AGA-9 yayi-
n1 izlemistir. Son kullanicilar agisindan ulrasonik sayaglarin miitecaviz olma-
yan yapilari ve ¢ok yollu sayaclarin yiiksek dogrulugu cazip bulunmustur.

Sekil 6.1. Ultrasonik Saya¢ Daha Yiiksek Dogruluk
icin Dért Cift Transducer Kullanilmigtir.

Ultrasonik sayag kategorisi, bir akis sistemindeki ortalama bir hiz1 6lgmek i¢in
¢ok sayida farkli dizaynlardan olugsmaktadir. Bunlarin hepsi, akan akisin hizi
ile degistirilen ya da yansitilan ultrasonik bir sinyal esasina dayanmaktadir.
Sayacin dogrulugu, saya¢ govdesinin hidrolik kesitinden gecen akistaki or-
talama hiz1 gosterecek sistemin kabiliyetine baglidir. Bu kabiliyet, yerlesim
ihtiyaclarini ve elde edilen sonuglarin dogrulugunu etkiler.

6.1.1 - Doppler

Ultrasonik sayaglarin iki ana tipi, Doppler frekans kaymasi ve gecis siiresi
degisimidir. Doppler sayac akisin ana govdesiyle ayn1 hizda ilerleyen bazi par-
caciklar iceren su ve gaz akigkanlarda kullanilir. Ultrasonik sinyal, akig boyun-
ca bu ilerleyen parcaciklardan geri yansir ve zaman gegtik¢e bu pargaciklarin
ortalama hiziyla ilgili frekansta kayma olur. Sayaglar ¢esitli tiplerde yapilirlar.

©
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Bir tip akan akis igine transducer yerlesimi gerektirirken, bir digeri akan akist
kapatmaya gerek kalmadan yerlestirilebilen kayisla baglanan bir modeldir.

TRAKIDUGER TRANSMITTER IR TRANSOUCER
AaLict 'i"ﬂ
N
WIVIMLANAN DAL GALAR
Q‘@ Q%ANSI"LAN DALGA |'::> \\\
N\
& \ O—nabammwrcm.m HA b L
\ kg TRANSOUGER

Sekil 6.2. Swrasiyla Doppler Yansimali ve Gegis Zamanl ultrasonik sayag
calisma semalart

6.1.2 - Ge¢is Zamani

Bir gegis zamani iinitesi direk akan akis igine yerlestirilir ve ortalama hiz1 be-
lirlemek icin tekli ya da ¢oklu transducer’larla yapilir. Bu initeler sivida ya
da gazda kullanilabilir. Coklu transducer iiniteleri, girdap dahil hiz profili bo-
zukluklarini da kontrol edebilir. Boylece yerlesim ihtiyaglari azaltilmis olur.
Fakat maliyet de dahil saya¢ karmasikligi giderek artar. Ciinkii ortalama hiz ve
akis1 hesaplamak i¢in daha karmasik elektronik sistemler ve ¢oklu transducer
initeleri gerekmektedir.

Cok yollu sayaglar, akis eksenine bir agiyla yerlestirilmis transducer’lar kulla-
nirlar. Bir ¢iftteki her bir transducer ayn1 yol uzunlugunda, doniisiimlii olarak
transmitter (sinyal iretici) ve alict olarak galisirlar. Ana gegis zamanini belir-
lemek i¢in “giris” ve “cikis” gecis zamanlari i¢in denklemler kullanildiginda
ortamdaki ses hiz1 disar1 ¢ikar. Sonug olarak, sayagtaki gaz hiz1 ge¢is zamanla-
rindan ve gévdenin fiziksel dlgiilerinden elde edilir.

Bir ultrasonik sayacin performansi, onun ortalama hizi bulmasina, debiyle bir
degisme olmaksizin saya¢ agik kesitinin sartlarina ve okuma sisteminin kabi-
liyetine baglidir. Sayag kalibrasyonu, yapinin mekanigiyle direkt alakali olan
gecis zamani esasina dayanir. Geometrik dlciileri belirlemek i¢in mekanik bir
gozlemle kontrol edilebilir ve hesaplanabilir. Sayag ayrica herhangi bir akis
sartt olmadan, ses hizi bilinen (nitrojen gibi) bir akiskanla doldurularak ve
sinyal yolundaki geg¢is zamani hesaplanarak da kontrol edilebilir. Hacim stan-
dartlarina ya da referans sayaclara gore de kalibrasyonlar gerceklestirilebilir.

6.1.3 - Ultrasonik Sayaclarin Bakimi

Yaglamay1 gerektiren herhangi bir hareketli parcasi yoktur. Bakim islemi te-
mel olarak temiz akiskanlar1 6lgmek icin yerlestirilmis sayaclarda okuma sis-
temi lizerinde gerceklestirilir. Daha kirli akiskanlar i¢in eger sayacin ya da
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transducer’in akis alani etkilenmisse temizlik yapilmaldir. Sayag, esdeger
uzunluklu bir borudaki normal basing diismesinden daha fazla bir basing diis-
mesine neden olmaz. Sayaglar, ¢ok yollu dizaynlar i¢in diger sayaclarin en iyi
dogruluk degerine esdeger bir dogrulukla biiyiik bir 6l¢lim araligina sahiptir.
Tek yollu dizaynlar akis yolu diizensizliklerine kars1 daha hassastirlar ve daha
az dogruluk saglarlar. Ultrasonik prensibi tiim boru hatt1 boyutlaria uygula-
nabilir. iki yonlii akislar, ek bir elektronik, mekanik donanim ya da boru de-
gisikligi olmadan olgiilebilir. Zaman degisimi ters akisi yansitir ve elektronik
donanim akis1 dogru bir sekilde hesaplar. Minimum giris ihtiyaglari, sayacin
her iki tarafinda borulamayla karsilandigi miiddetge her iki akis yoniinde dog-
ruluk ayni kalir. Bu ihtiyaglar, kullanilan ultrasonik sayacin tipine bagli olarak
degisir. Genis basing ve sicaklik araliklarinda kullanim1 mevceuttur.

6.1.4 - Ultrasonik Sayaclarin Avantaj ve Dezavantajlari
Avantajlan
- Baglandig1 boruyla ayni ¢apta oldugundan basing diismesi olmaz.

- Cikisin yiiksek frekans pulsu, degisken akislar ve titresim etkilerinden kay-
naklanan hatalar1 en aza indirir.

- Tesisata yerlesim basit ve ucuzdur.

- Yiiksek 6l¢tim aralig1 saglar.

- Akan akigkanla temas eden hareketli bir parcas1 yoktur.

- Bir iiriin testi yapmadan temel mekanik kalibrasyon kolaylikla gerceklestirilebilir.
Dezavantajlan

- Isletimi icin gii¢ gereksinimi.

- Yatirim maliyeti yiiksektir.

- Bir tekli yoldan ya da yansitma tinitesinden elde edilecek ortalama bir hiz
icin, akis profili tam gelistirilmelidir.

6.2 - Coriolis Sayaclari

Bunlar 6zellikle sivi hidrokarbonlar ve diger sivilarin dlgitimiinde énemli avan-
tajlar saglamaktadirlar. Bu sayaclar olduk¢a dogru 6lgtim yapmaktadir. Havaci-
likta, demiryolu araglarinda ve kamyon uygulamalarinda sivi hidrokarbonlarin
alim satiminda fark basing sayaglariyla ve tiirbin sayaglarla yaris halindedirler.
Coriolis sayaglar i¢in dort ing ve lizeri ¢aplarda pahali ve hantal bir durum alma-
lar1 nedeniyle hat boyutlar1 ana sinirlayici faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

©
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Saya¢ kullaniminda dogruluk ve giivenilirlik bu pazari belirleyen iki ana fak-
tordiir. Son kullanicilara yonelik ¢aligsmalar gostermistir ki Ar&Ge ¢alismalart
iyi olan ve zengin 6zellikli sayaglar en ¢ok tercih edilen iriinler olmaktadir.
Kullanicilar tarafindan belirtilen bu 6zelliklerden bazilart;

- Basing ve sicaklik dahil olmak iizere proses hakkinda daha fazla bilgi,
- Kalibrasyonu kolay sayaclar,

- Kendi kendine kalibre edilebilen sayaglar ya da bir yazilim paketiyle kalibre
edilebilen sayaclar,

- Daha iyi teshis,
- ikaz 151kl1 uyaric1 bakim sistemi,

- Ve diisiik akis gostergeleri.

Kullanier agisindan yeni teknoloji ya da geleneksel teknolojiye uygun sayag
kullanimi fark etmemektedir. Onemli olan miisteriyi tatmin edecek bir ¢ok ko-
nuda ihtiyaclarini karsilayacak, 6zellikge zengin sayag kullanimidir.

6.3 - Vorteksli (Girdaplh) Sayaclar

Vorteks (girdap) olusturan sayaglar hem gaz hem de sivi dl¢iimil i¢in son 30
yilda kullanilmaya ve énem arz etmeye baslamistir. Bu sayaclar endiistriyel
Ol¢lim alaninda ve sinirlt bir miktarda da alim satim 6l¢iim alaninda kabul
gormektedirler. Ayni temel prensibe dayanmalarina ragmen girdap olusturan
sayaglar, birincil ve ikincil elamanlarin mekanik yapisi cinsinden degil perfor-
mansla standardize edilirler. (Sekil 6.3)

WBirdap Uretici Sensor Girdaplar
Sekil 6.3. Vorteksli Sayaglarda Ana Elemanlar

6.3.1 - isletme

Girdap olusturan sayaglar, sarp bir govde boyunca akisin Von Karman etkisiy-
le igletilirler. Bu prensibe gore akiskan degisimli olarak bir taraftan girdaplar
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olusturacak ve sonra diger sarp govdeden girdaplar olusturacaktir. Bu girdap
yaymiminin frekanst gévde boyunca olan hizla orantilidir. Bu hiz, akan bir
akimin hidrolik kesitiyle birlestirildiginde akis miktari (debi) belirlenmis olur.
Buradaki hareket, bir direge asili bayragin yapmis oldugu harekete benzer.
Bayragin dalgalanmasi, degisimli olarak bayrak direginin her iki yaninda olu-
san hava girdaplarindan kaynaklanmaktadir. Girdap bir basing ve sicaklik de-
gisimi gosterdiginden bunlarin herhangi biri (sensorle) algilandiginda girdap
6l¢timii bir ¢ok yolla yapilabilir.

Her durumda, diisiik akislarda girdaplar diizensiz olarak olusturulur. Bunlar
kararli hale getirildiginde sayacin en diisiik akis miktar1 (debisi) belirlenir.
Daha kararli girdap olusturmak i¢in en iyi sarp govdeyi olusturma ve okuma
sistemleri iizerinde sayag iireticilerince siirekli bir gelisme kaydedilmektedir.
Sarp govde ve okuma sisteminde bireysel farkliliklar oldugundan her bir di-
zayn essizdir ve sayag kalibrasyonu, iireticiden elde edilecektir.

Sayag, hiza reaksiyon gosterdiginden sarp gévdeye uygun diizgiin bir akis yolu
izlenmelidir. Diizeltici kanatgiklar ve/veya girdabi ve bigimsiz akis seklini 6n-
lemek i¢in diiz giris borusu kullanilarak bu islem gergeklestirilir. Sayacin tesi-
sata yerlesimi igin gerekenler, diger hiza duyarlh sayaglarla benzerdir.

Normal boru hatti hizlarryla bu sayaclarin boyutlari, her boru boyutu i¢in diger
sayaglarin ¢ogundan daha yiiksektir. Ureticilerin boyutlandirma uyarilari dikkate
alinmalidir. Bu sayaglarin 6l¢iim denklemleri tiirbin sayag¢ denklemleriyle aynidir.

6.3.2 - Vorteksli Sayaclarin Bakim

Sarp gévde ve sayag govde agzi temiz tutuldugu siirece, sayag orijinal kalibras-
yonunda kalacaktir. Herhangi bir asinma, korozyon ya da sarp govdenin seklini
bozan tortu hidrolik kesitte bir degisiklige neden olacagindan kalibrasyonu degis-
tirecektir. Temel elemanlarda bakim yapilarak 6nceki sartlarin saglanmasi i¢in pe-
riyodik gézlem yapilmasi tavsiye edilir. Ikinci sistemin akis degisikligi diizeltme
cihazlari, transducerlerin (alic1 sensdrlerin) kalibrasyonunun degisip degismedi-
gini belirlemek i¢in kalibre edilmelidir. Eger temel eleman igin tekrar kalibrasyon
yapmak gerekliyse bir standarda uygun diger tip testleri de gergeklestirilir.

6.3.3 - Vorteksli Sayaclarin Avantaj ve Dezavantajlar
Avantajlari
- Lineer ¢ikisla nispeten genis 6l¢iim aralig.

- Temiz akiskanlarda (sivilar ve gazlar), sayaclar uzun donemli kararli dene-
melere sahiptir.

- Elektronik okuma sisteminden direkt olarak frekans ¢ikisi okunabilir.
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- Kurulum maliyetleri orta seviyededir, tesisata yerlesimi basittir.

- Minimum ya da yiiksek Reynolds sayilar1 s6z konusu oldugunda viskozite
etkileri, basing ve sicaklik en diigiiktiir.

- Akan akigkanla hareketli higbir parganin temasi s6z konusu degildir.
Dezavantajlari

- Bir sayag igine olan akis girdapsiz olmalidir. Bunun i¢in diizeltici kanatlar ve/
veya uzun, diiz borulama gerekir.

- Cikis frekans kararsizliklar1 ve/veya okuma ihtiyaclarini etkileyen isletme
sartlarinin kesin alanlarinda belirsizlikler.

- 8” den biiyiik boyutlarda mevcut degildir.

- Pulslar diizensizdir, tipik bir ortalama puls orani elde etmek igin uzun siireli
bir deneme testi gereklidir.

- Puls kararlilig1 tim saya¢ boyutlarinda aynidir

- Diisiik Reynolds sayilarinda 6lgiim araligi kisitlamalari s6z konusudur.

6.4 - Orifismetre — Orifis Sayac

Fark basing sayaclar1 hem gaz hem de sivi akisi 6lgiimlerinde denenmis ve
dogru bir metottur. Fark basing transmitterleri bir orifis plakasi ya da bir orta-
lama pitot tiipili gibi asil elemana ilistirildiginde sayag (akis 6lger) olurlar. Fark
basing transmitterleri hat {izerinde bir daralma olusturan ana elemanin giris ve
¢ikisi arasindaki basing farkini lgerler. Akig miktar1 daha sonra basingtaki bu
farka gore hesaplanir. Fark basing transmitterleri yiiz yili agkin bir stiredir akis
6l¢timiinde kullanilmaktadir.

Emerson Daniel, dogal gaz 6l¢limiinde kullanilan orifismetrelerin en basta ge-
len iireticilerindendir. Senior Orifice ve Junior Orifice de bu sektdrde taninan
firmalardandir. Fark basing 6l¢timii belki de bu sektorde tizerinde en ¢ok cali-
stlmig akis 6l¢limii metodudur.

Konuyla ilgili yazilmis ¢esitli standartlar altinda mekanik konstriiksiyonu sa-
yacin kalibrasyonunu tanimladigindan orifis metrenin yapisi olduk¢a dnemli-
dir. Bu standartlar i¢cinde “AGA - Report No.3” orifis metrenin temel kitabidir.

Genel amag i¢in orifisin temel kullanimi, diisiik maliyetin 6nemli oldugu viskoz
olmayan akislardir. Diger bazi sayaglarla kiyaslandiginda verilen bir akis miktarin-
da (debide) oldukca yiiksek, siirekli basing diigmesine sahiptir. Eger pompalama
maliyetleri onemli bir yer tutuyorsa akis miktari sayacin kullanimini sinirlar.

Cihazin ana bakimi, bir periyodik gézlem, plaka (plate) temizligi ve temel ekip-
man sartlar1 saglanmadiginda dogrusallik olusamayacagindan sayacin dogru ¢a-

()
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lismasi gibi maddelerden olusur. Orifis kullanimimin basglica avantajlari genis bir

kabul, basitlik, bakimini yapacak ¢ok miktarda yetismis personelin bulunmasi ve
bu sayag {izerinde ¢ok miktarda endiistriyel arastirma verilerinin bulunmasidir.

Orifis sayaglarla ilgili normlar AGA-3, ISO 5167, ASME MFC-3M ve ANSI/
API 2530 (AGA-3 ile ayni)’dir. Bunlarin ¢ogu ayni temel verileri izlediginden
dokiimanlarda benzerlikler vardir. Bununla birlikte bir standarda gore tretilen
bir sayacin diger standarda uymayacak kadar farkliliklar tagidigi da bilinmelidir.

6.4.1 - Orifismetrenin Yapisi

Bir orifismetre; bir orifis plaka, bir tasiyic1 govde, giris ve ¢ikis sayac borula-
mas1 ve basing tapalarindan olusur. Orifis sayacin en kritik parcasi orifis pla-
kasidir. Plakalardan en genis kullanilant AGA 3 ve ISO 5167°de genis olarak
anlatilan kare kenarli esmerkezli plakadir. Bu standartlar plakanin kenarini,
diizliiglinii, -eger gerekliyse pah detaylariyla- kalimligini ve delik sinirlamala-
rin1 tanimlamaktadir. (Sekil 6.4

T

Sekil 6.4. Orifis Boyunca Diferansiyel Basing Degisimi ve Aga-3'E Gére

S
(
=

Uretilmis Bir Orifismetre.

Toleranslara yaklasmak igin belirli uzunluklarda giris ve ¢ikis kontrol borulari
olmadan ve/veya uygun sekilde yapilmis basing tapalari (genellikle flanglar)
olmadan bir orifis plakasi, akla yatkin bir akis dlgme cihazi degildir. Sayag,
kalibrasyonunu belirlemek icin 6zel testlerle ¢alistirilmalidir. Bu ekonomik
olmadigindan orifis sistemleri standart/standartlara uygun yapilir. Bu sayede
belirli toleranslar1 yapmak i¢in hesaplamalar yapmak miimkiin olur. Orifis sa-
yaglarin dogruluk kontrolii istisnasiz bir sekilde takip edilmesi gereken stan-
darttaki verilerden direkt olarak elde edilir.

Bir orifisin boyutlari, akis dl¢iim gorevinin yapilmasina baglidir. Ornegin ol-
dukca sabit bir akis i¢in yeterli olabilecek orta beta (8) oran araliginda bir
tekli orifis plaka ve tekli sayag borusu basit bir dizayn olacaktir. Akis zamanla
artarsa ayni saya¢ govdesinde 0,20°lik bir beta plaka kullanimi miimkiindiir.
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Akis zamanla azalirsa bu sefer (0,60 gibi) daha biiyiik bir beta kullanilacaktir.
Bu sekilde kisa zaman periyodunda saya¢ boyutunda bir degisiklige gidilme-
yecektir. Eger siirekli bir bitylime sezilirse saya¢ borusu i¢in valfleri ve uzun-
luklar1 ekonomik bir dizayn i¢in biraz daha biiyiik se¢ilir. (Sekil 6.5)

SEGMENTAL BOSE .ﬂND HEVEL BORE AND COUNTERBORE Mnﬂo_lm

/w |
Sekil 6.5. Ustte Universal Plaka Ve Raket Sekilli Plaka, Altta Ozel Sekilli Orifis
Plakalar.

Orifis istasyonlarnin boyutlandirmasi kararli akis oranina sahip akiskanlar
icin oldukga basittir. Tek bir okuma sistemli, tek bir orifis istasyonu akis ara-
ligin1 yaklasik 3’e 1 mertebelerinde sinirlandirmaktadir. En dogru 6l¢lim igin,
sayacin 6l¢lim araligmin disinda kalmasini 6nlemek ve uygun boyutlandirma
i¢in akis oranlarinin iyi bilinmesi gerekmektedir.

6.4.2 - Orifismetrelerin Bakimi

Orifis saya¢ bakimi, yukarida da bahsedildigi gibi periyodik gozlem, temel
elemanlarm temizligi, planh test ve eger gerekliyse ikinci elemanlarin stan-
dartlara gore kalibrasyonundan olusur. Bakimin sikligi, eger bir anlagma ya da
kontratla kararlastirilmamigsa tamamen tecriibelere gore belirlenir ve kalibras-
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yon sonuglarini ya da olusan bir hatay1 diizeltmek gerektiginde gerceklestirilir.
Her sayac istasyonunun diizenli kayitlar1 bu takvimi belirleyecektir.

6.4.3 - Orifismetrenin Avantaj ve Dezavantajlar:

Avantajlar
- Standartlarda genisge tarif edilmistir.

- Genis kabul goriir, kullanim ve bakim gereklilikleri nedeniyle endiistri per-
soneli tarafindan tannir.

- Kismen daha diisiik satin alma ve kurma maliyeti
- Akis bolgesinde hareketli parca yoktur

- Standartlara gore yapildiginda mekanik toleranslari pekistirmenin disinda bir
kalibrasyon gerektirmez.

- Saglamdir, bozuk akis sartlarina iyi dayanir, eger hasar goriirse degistirmek
pahali degildir.

- Uy utg malzemelerin segilmesiyle sicaklik, basing ya da korozyon siirlama-
s1 yoktur.

- Debi ve toplam akista cabuk hesaplamay1 saglayan elektronik okuma sistem-
leri mevcuttur.

Dezavantajlari
- Tek okuma sistemi oldugundan diisiik 6l¢iim araligi

- Verilen bir debide (akis miktarinda) oldukea yiiksek basing kayiplari, 6zellik-
le diisiik beta oranlarinda.

- Yiiksek beta oranlarinda, bazi sayaglardan daha fazla akis bozukluklarina duyarlidir.

- Sayag icindeki akis yolu, sayacin kendi
kendini temizlemesine imkan verecek sekil-
. de degildir.

6.5 - Islak Sayaclar

ilk gaz sayaglar1 Ingiltere’de 1815°de icat
edilen 1slak sayaglardi. Bunlarin asil pargasi
dort esit gaz 6lgiim odacigina bolinmiis ve
yatay bir mile monte edilmis ve boylelikle
govde igerisinde serbest harcket edebilen
bos bir davuldur. Bu sayaglara “islak sayag”
denmesinin nedeni gazin dl¢lim esnasinda su
Sekd 6.6 Islak sayag iizerinde hapsedilmesidir. Dogru dl¢lim igin
sayac icindeki su seviyesi sabit olarak sag-
lanmali ve sayag diiz olarak muhafaza edilmelidir. Islak sayaglar en basit ve en
dogru sayaglardan biridir.
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7 - HACIM DOGRULTUCULARI (KORREKTORLER)
7.1 - Temel ilkeler

Elektrigin bir enerji birimi olan kWh cinsinden ifade edilmesi kolaydir. Kul-
lanilan gazin enerji cinsinden ifade edilmesiyse olduk¢a zordur. Gazin ne bir
boyutu ne de tanimlanabilen bir hacmi vardir. Gaz 6nemli 6l¢iide sikistirila-
bilir bir maddedir. Gaz sayaglar1 akan gazlarin hacmini yani mevcut sicaklik
ve basingtaki hacim degerlerini dlcer. Basing ve sicaklik degisikligi, onemli
Ol¢iide hacim degisikligi dogurur. Bu nedenle degisik igsletme sartlarindaki gaz
hacmi, ancak standart basing ve sicaklik sartlarina doniistiiriilmekle mukaye-
se edilebilir. Standart hacimle kastedilen standart basing ve sicaklikta oldugu
kabul edilen hesaplanmis degerdir. Bu hesaplama “hacim diizeltimi” ve bu he-
saplamay1 yapan cihaz ise “korrekt6r” olarak adlandirilir.

Standart sartlar “S” sembolilyle gosterilerek;
Sicaklik T = 288,15 K =15°C

Basing P = 1,01325 bar olarak tanimlanir. Diizeltilmis ve diizeltilmemis
hacimler orani ise diizeltme katsayis1 Z_olmak lizere;

V=V, _ 7 (7.1)

blgiim* ¢
seklindedir. Diizeltme katsayist Zc’yi belirlemede temel hacim diizeltmesi ve
yogunluk diizeltmesi seklinde iki yontem vardir. Enerjinin hesaplanmasi 6l¢ii-
mii oldukga zor olan kesin fiziksel bilyiikliiklere baglidir. Bu biiyiikliikler ideal
gaz kanunundan ve 1s1l degerin (Ho,n) belirlenmesi metodundan elde edilir.
Enerji su formiilasyondan elde edilir;

E=H .V, (7.2)

Bunun gaz kullanicinin binasinda hesaplanmasi olduk¢a maliyetlidir ve bazi
0zel durumlarda gergeklesen bir islemdir. Normalde normal hacim hesabin-
daki degerler akis hacminden elde edilir (hacim diizeltimi, Ho sabit). Burada
kullanilan 6l¢iim metodu ve ortaya ¢ikan maliyetler kullanilan gaz miktarina
baglidir. Bununla birlikte gaz sayaclart her durumda en temel cihazlardir.




M DOGAL GAZ SAYACLARI ve CALISMA PRENSIPLERT
Tablo 9. Gaz Olgiim Istasyonlarindaki Ekipmanlar

Basit dl¢iim istasyonu Sadece gaz sayaci

Biraz artirilmis tiiketim Gaz sayaci ve sicaklik sensorii (yeni)

Artirllmas tiiketim Gaz sayaci, ek olarak sicaklik ve ba-
sing sensorleri, hacim diizeltimi i¢in
temel merkezi linite.

Biiyiik tiiketim Sicaklik ve basing sensdrlii gaz sa-

yaci, Z-faktorii hesaplamasi ve ek
fonksiyonlar (dijital ve analog ¢ikis-
lar gibi) i¢in merkezi iinite

Cok biiyiik tiiketim Cok biiyiik tiiketimler i¢in gaz analiz
cihaziyla birlikte (enerji doniigiimii).

Korrektorler sayagtan alinan salt hacim bilgisini; basing, sicaklik ve siiper sikisti-
rilabilirlik katsayisi verilerini kullanarak dogrultulmus hacim bilgisini olusturan,
hafizasinda depolayan ve modeline gore uzaktaki bir merkeze ileten elektronik
cihazlardir. Ulkemizde TS EN 12405 standardi mevcuttur. Hacim diizelticileri
sayactan gelen diisiik puls frekansli sinyalleri toplar. Basing ve sicaklik sensorle-
rinden aldig1 verileri kullanarak diizeltilmis hacim bilgisini hesaplar.

Diizeltilmis ve diizeltilmemis hacim bilgilerini hafizaya kaydeder. Bu nedenle
giic tasarrufu saglamak i¢in veri okuma ve diizeltme periyodu 20 — 30 s ara-
sinda olur. Genellikle dokiim aliiminyum govdeli, gazli ortama monte edildigi
icin exproof yapidadirlar. Sistemin gii¢ ihtiyaci genellikle 5 yil isletilebilen
dahili (internal) bir pil yardimiyla saglanir.

Hacim diizelticileri; TZ, PZ ve PTZ olarak 3 kisma ayrilmistir;

TZ : Sicaklik disaridan alinir, diizeltme faktorii hesaplanir.

PZ : Basing disaridan alinir, diizeltme faktorii Zc hesaplanir.

PTZ : Basing ve sicaklik disaridan alinir, diizeltme faktorii Zc hesaplanir.

PTZ tipi korrektorler alttaki denklemden yararlanarak standart hacim degerini

hesaplarlar;
P T Z (7.3)
Vs = Vo.x—ox—’xZ—’
r o 4
Bu denklemde;

Vs = “Sm?*” olarak standart hacim degeri (15 °C ve 1,01325 bara)

Vo6 = “m3” olarak saya¢ gostergesindeki tiiketim degeri (Son okunan deger -
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ilk okunan deger)

P, = Bir 6lgiim periyodundaki ortalama mutlak basing, bara = Yerel atmosferik
basing + Gaz basinci)

P_= Referans mutlak basing = 1,01325 bara

T, = Bir 6l¢tim periyodundaki ort. mutlak sicaklik, °K = 273,15 + Efektif gaz
sicakligi (°C)

T = Referans mutlak sicaklik ; 288,15 °K (= 15 +273,15)
Z_= Referans sartlarda siiper sikistirilabilirlik katsayist
Z,= Olgiim sartlarinda siiper sikistirilabilirlik katsay1st

Z stiper sikigtirilabilirlik faktori AGA NX 19 (BR KORR 3H’a gore modifiye
edilmis) prosediiriine gore ya da Standart GERG-88 virial denklemine gore
Tablo 10°daki bilgileri kullanarak hesaplanir. Son yillarda AGA 8 metodu da
tercih edilmektedir.

Tablo 10. Z siipersikistirdabilivlik faktorii hesaplamast icin giris parametreleri

Modifiye edilmis AGA NX 19 Standart GERG-88
N, : Gaz bilesimindeki % azot H, : Gaz bilesimindeki % hidrojen
CO, : Gaz bilesimindeki % karbondioksit | CO, : Gaz bilesimindeki % karbondioksit
d : Gazin izafi yogunlugu p @ . p, : Gazin normal yogunlugu

P, : akig sartlarindaki basing P, : akis sartlarindaki basing
T, : akis sartlarindaki sicaklik T, : akis sartlarindaki sicaklik
H_  :normal sartlara gore 1s1l deger | H :normal sartlara gore 1si1l deger

V.= V,.Z denklemindeki Z_ ¢evrim faktorii, normal haldeki gazdan farkliligi
tanimlar. Ornegm Zc faktorii 10 olan 1 m*lik gaz normal sartlardakine gore
10 kat fazla bir kiitleye sahiptir. Bu gazin enerji igerigi normal hacimdekinden
10 kat fazladir. Bu da hacim diizeltiminde Z_ faktriiniin dnemini agiklamakta-
dir. Bir hacim korrektorii temel olarak ii¢ yapisal bilesenden olusur;

- bir mikroislemci tarafindan yonetilen merkezi iinite,
- basing sensorii

- sicaklik sensori

Bu ii¢ alt birim bir biitiin iinite olarak sertifikalandirilir ve kullanilir.
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7.2 - Merkezi Unite

Bir hacim korrektoriiniin merkezi {initesinin gorevi 6l¢iim verilerine gore sii-
rekli akistaki hacim degerini standart hacme ¢evirmek ve sabitleri (6rnegin
Z-faktorii) onceden ayarlamaktir (Sekil 7.1).

Merkezi linitenin bilgisayar isletimi bir yazilimla yonetilir. Fonksiyonel agidan
bakildiginda dort alan belirlenir;

- hacim 6l¢iimii ve diizeltimi

- debi 6lgiimii (Q, akis debisi ve Q normal debi) ve akis sinyali iletimi

- hacim, sicaklik ve basing i¢in bilgi depolama

- yazil ¢ikt1 alma kontrolii ve bir seri ara birim (RS232C/V24) vasitastyla bilgi dagitimi

T%];‘::tm Hafiza
_basmg . _Alam VoV
sicaklik —»  MikroKontrolor ~ fe—» RS232C/V24
e
V, pulslan__ : Seri arabirim
T 7|8 9P
1032672.4 415161
; 8 haneli fonksi S ERERLS
U U anel ronksiyon 0 1

ex it gostergeli LCD i
gosterge
batarya Klavye

Sekil 7.1. Bir Hacim Korrektoriiniin Merkezi Unitesi
Elektronik merkezi iinitelerin gelisiminde performanslari birbirine gore farkli
olan iki versiyon ortaya ¢ikmistir;

o Sabit ve dnceden ayarlanabilir bir Z siiper sikistirilabilirlik faktoriiyle isleti-
len merkezi tiniteler

o Gaz analiz bilgisi girildiginde Z siiper sikistirilabilirlik faktoriinii hesaplayan
ve sicaklik ve basincin siirekli dl¢iildiigii yiiksek performansli merkezi iiniteler.

Tiim cihazlarda Zr/Z6= 1 seklinde programlama yapilabilir. Boylece sikistiri-
labilirlik ¢ok fazla diisiiniilmez. Uygulamada uygulama sahalari alttaki tabloda
yer aldig1 sekilde belirlenir;
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Tablo 11. Cesitli Basin¢ Araliklarinda Z Siiper Sikistirilabilirlik
Faktoriiniin Belirlenmesi
£ . P PTB Kurah (T=-10 ile
Izin Verilebilir Alan P_ +60 °C) Uygulama
5 bar’a kadar Z/7,=1* Pmutlak 1.5 bar’a kadar
11 bar’a kadar Z /7, = sabit* Pmutlak 5 bar’a kadar ya

da Ap = 3 bar’a kadar

AGA NX19 ya da
S-GERG-88’e gore Z /7,

AGA NX19 vya da
S-GERG-88’¢ gore Z /Z,

* Bu veri minimum sartlar i¢indir. Dogal olarak, yiiksek degerli prosesler diisiik ba-
sing seviyeleri i¢in de kullanilabilir.

11 bar’dan itibaren PTB kuralindaki gibi

18 bar’dan itibaren S-GERG-88’¢ gore Z /Z,

T

S
o

~

=Y =24 AV
Hacim =20 AV ° [ Vo= av6 +V6.u
pulslari

o b5 cp degeri
basinc v
diiital ”| .
6 _ Tr Po Zr Zc | AVs= AVs | Vs=
- . . —p »

Analog > Pr To Zo Zc. AV6 AV, + VSagq
sicaklik
—> diiital T

Zr/Z6 faktéri

Sekil 7.2. Bir Merkezi Unitenin Sinyal Akis Semast

Merkezi {initedeki sinyallerin kombinasyonu Sekil 7.2°deki ¢izelgeden gorii-
lebilir. Bireysel hacim pulslar1 gaz sayaci tarafindan gonderilir. Yerel degerine
bagl olarak cp degeriyle carpilir ve akis hacminin AV bilyiikliigi bulunur.
Bunlar eski akig hacimleriyle (VO ,) toplanir ve gergek akis hacmi V6 bulu-
nur. Olgiilen basing ve sicaklik degerleriyle Zc faktorii hesaplanabilir. Bunun
AV ile carpimi AVs’yi verir. Bu kismi bilyiikliikleri 6nceki standart hacme
(Vs_, ) ekledigimizde gergek standart hacmi (Vs) buluruz.

eski

7.3 - Basing ve Sicaklik Sensorleri

Merkezi tinite hacim ¢evrimi igin akig hacmi hesabinin yani sira anlik giincelle-
nen sicaklik ve basing bilgisine de ihtiya¢ duymaktadir. Her iki deger de dogru
degerinin bulunmasi gercekten zor olan fiziksel biiyiikliiklerdir. Bu durum, 6zel-
likle yiiksek dogruluk ve uygulama alaninda patlamalarla ilgili emniyet kuralla-
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rina sik1 bagliliktan kaynaklanir. Bununla birlikte kisa ve uzun vadeli farklilikla-
rin kontrol altina aliabilmesi ve telafi edilmesi gibi tekrarlanabilirlik gerektirir.

Hacim korrektorlerinden sicaklik 6l¢iimii i¢in Pt-100, Pt-500 ya da Pt-1000
direngli sicaklik sensorleri kullanilir. Bunlar sabit, tekrarlanabilir direng fak-
torleriyle dretilir. Pt-100 sensoriinde 0 oC’deki direng tam 100 Q’dur. Genis
bir sicaklik araligindaki direng degisimi neredeyse lineerdir (dogrusaldir). Al-
gilama elemant sadece bir platin direngten olustugundan emniyet gereksinim-
leri kolaylikla yerine getirilebilir. Gerekli durumlarda hava sizdirmaz ya da
dahili giivenli (intrinsically safe) versiyonlart da mevcuttur. Bu versiyonlarda
depolanmis enerji gaz1 tutusturmak igin yetersiz kalmaktadir. Hacim korrek-
toriine olan kablo baglantilart yalitilmis olmalidir. Daha uzun baglantilarda
iletim uzunlugunu telafi etmek i¢in dort telli bir sistem kullanilir. (Sekil 7.3).

Sabit bir akim iki ig iletkenden (conductor) platin algilama direncine geger. ki
dis iletkende akim geg¢isi yokken dogrudan algilama direnci terminalinden 61-
ciilen voltaj, 6l¢lim cihazina nakledilir. Bu voltaj, dogrudan dlgiilen sicaklikla
orantilidir.

Basing sensor araliklart genel olarak : 0 — 2 bar; 0-3,5 bar; 0-5 bar;0-7 bar;0-10
bar;0-17 bar; 0-25; 0-40 bar; 0-60 bar; 0-80 bar ve nadir olarak 0-120 bar.

Gaz sicaklik sensorii araligi genel olarak :  -20 °C ile + 50 °C’dir.

Sekil 7.3. Bir Pt 100 Sicaklik Sensorii icin Dért Telli Devre

21 bara’nin altindaki basinglar i¢in mutlak basing sensorii kullanilmalidir. 21
bara’ya esit ve lstii basinglar igin efektif basing sensorleri kullanilabilir.

7.4 - Sistem Hacim Korrektorleri

Modern elektronikteki ilerlemeler sistem hacim korrektorlerinin (SVC) gelis-
mesine neden olmustur. Sistem hacim korrektdrleriyle bireysel cihazlarin ak-
sine tam bir elektronik veri zinciri olusturmak miimkiindiir. Tam bir elektronik
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veri zinciri gaz sayacinin orijinal saya¢ degerinin elektronik olarak iletimini
saglar. Onceleri bu degerler bir gorevli tarafindan sayagtan okunuyor ve fatu-
ralandirma amaciyla dokiiman formlarina geciriliyordu. Bir sitem hacim kor-
rektori su fonksiyonlara sahiptir;

- akis hacminde orijinal saya¢ degerinin (VO) toplandigi ve iletildigi hacim
¢evrim (diizeltim) fonksiyonu

- akis hacminde orijinal sayag¢ degerinin (V) ve standart hacimde orijinal sayag
degerinin (Vs) toplandig: ve iletildigi alim satim (custody transfer) fonksiyonu

- gezici veri toplama igin okuma cihazlarina ve yazicilara ve uzak noktalara
veri transferi i¢in modemlere baglanti i¢in veri arabirimi

Bir sitem hacim korrektoriiniin sinyal akis semasi Sekil 7.4’de goriilmektedir.
Bireysel hacim korrektorlerinden temel fark, akig sartlarindaki orijinal sayag
degerinin (V) manipiile edilememesidir. Bu saya¢ dogrudan okundugunda
okuyucunun ayni bulacag saya¢ degeridir.

7.5 - Hacim Korrektorleri — Performans Farklhiliklar:

Ayni1 uygulamaya sahip olmalarina ragmen bir hacim korrektori bir digerinden
oldukga farklidir. Bu durum temel olarak ger¢ek hacim ¢evriminin gergekles-
me tekniginden (merkezi {inite, pick—up elemani) ve yiik hesaplama, prog-
ramlanabilir ¢ikislar (analog ya da dijital), goriintiileme fonksiyonlari, sistem
baglantilari, entegre alim satim fonksiyonu gibi ek fonksiyon araliklarindan
kaynaklanir. Bu fonksiyonlar, cihazlarin tiretim maliyetlerinde biiyiik bir et-
kiye sahiptir. Kabul edilen hacim korrektorii fonksiyonlari basing araliklari
dikkate alinmakla birlikte PTB kurallarina uygun olmasi tavsiye edilmektedir.

> =|| Vs sayag degeri
Sayagtan sayagtaki Vo
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Sekil 7.4. Bir Sistem Hacim Korrektoriiniin Sinyal Akis Semasi
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Ug basing arahig1 tavsiye edilmektedir ( her biri bir mutlak basing olmak iizere);
- Atmosferik basingtan 5 bar’a
- 5bar’dan 11 bar’a
- 11 bar’dan 120 bar’a
Hacim korrektorleri temel olarak ii¢ performans kategorisine ayrilabilir;

temel cihazlar (basit 6l¢lim istasyonlar1 igin), orta cihazlar (standart uygulama-
lar i¢in), biiytlik cihazlar (gaz istasyonlari i¢in).

Temel cihazlar gurubu kiigiik basing araliklarinda kullanim igin birkag¢ ek
fonksiyonlu batarya beslemeli tinitelerdir. Sekil 7.5’de bir G 160 tiirbin sayaca
(13 — 250 m*/h) monte edilmis bir batarya beslemeli cihaz gorilmektedir.

Sekil 7.5. Bir Tiirbin Sayaca Monte Edilmis Batarya Beslemeli Hacim
Korrektorii

Orta kategorideki cihazlar analog ¢ikislarin yani sira ek ¢ikislara da sahiptir.
Biiyiik cihazlar en genis ekipman araligina sahiptir. Bu kategoride karmasik
basing sensorleri ve genis bir ek fonksiyon araligina sahip merkezi iiniteler
kullanilmistir. Bu ek fonksiyonlar iginde drnegin yazici modiilleri, en az iki
analog ¢ikisi, ileri esnek ve ayarlanabilir ¢ikislar, kullanict dostu kontrol panel-
leri, kredi kart1 tipi hafizalar ve modemler bulunmaktadir. Her ii¢ kategorinin
modern versiyonlarinda merkezi tiniteler, sistem hacim korrektori olarak bu-
lunmaktadir. Temel versiyonda bile bu cihazlar alim satim fonksiyonlar1 veri
arabirimleri ve tiim orijinal saya¢ degeri iletimleri (en azindan standart hacim)
ile donatilmisgtir.

(50
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Akis hacmi sensorler tarafindan gaz sayacinda kaydedilir ve merkezi iiniteye
nakledilir. Sorgulanan merkezi linite en azindan su isaretleri isleyebilmelidir;

- bir reed baglant1 ya da transistor anahtar vasitasiyla tiretilen algak frekans pulslari,
- DIN 19234’¢ gore yiiksek frekans pulslari,

- DIN 19234’e ya da M-bus’l1 veri arabirimine (yeni) gore elektronik verili seri
arabirim vasitasiyla iiretilen sinyaller.

Temel merkezi tiniteler sadece 1 Hz’e kadar olan algak frekans pulslarini isler-
ler. Yiiksek frekans puls iireticileri ancak 5 kHz’e kadar sinyallerle ¢alisirlar
ve boylece akis biiyiikliigiinlin ¢cok daha iyi analiz edilmesini saglarlar. Yiiksek
frekans puls iiretici bir devre resmi Sekil 7.6’da goriilmektedir.

Tiirbin ¢arki metalik olan ve metalik olmayan bdliimlerden olusur. Sensor,
carktan yaklasik olarak 1 mm mesafeli yerlestirilir ve bu boliimler sensorii ge-
cerken 6z direncini (impedance) degistirir. Oz direncteki bu degisimler elekt-
ronik pulslara ¢evrilir, bunlarin sayisi gaz hacmiyle orantilidir.

\)’j_,'jr +82V
§/_, e B R=1kQ Olgtim Noktast
4 Tiirbin Garki \:f\-*". 4
||'l rq\ "I - 1 g . Y k\"\.
3 © Bl i’ )
T | - — |r
L\ /~| pulser ; '/)
<;‘\ /{\ 2l : transducer
""\;r»_l: T-j’\,’ pulser on; =221 mA
&E puiser off: 1=1.2mA
e
AL =1 mm

Sekil 7.6. Bir Yiiksek Frekans Puls Ureticisinin Devre Prensibi

NOTLAR:
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TURKIYE'DE ILK KEZ,
TURKAK'TAN ALANINDA 4 SERTIFIKA .
BIRDEN ALMA BASARISI... L!

“UGETAM, TURKAK tarafindan akredite edilen Test ve Personel
Belgelendirme faaliyetlerine, Uriin Belgelendirme ve Muayene hizmetlerini
de ekleyerek Turkiye'de alaninda bir ilki gerceklestirdi””

www.ugetam.istanbul

istanbul Uygulamali Gaz ve Enerji Teknolojileri Arastirma
Miihendislik Sanayi ve Ticaret AS
Gamlik Mah. Yahya Kemal Beyatli Cad. No: 1 34906 Kurtkdy - Pendik / ISTANBUL
Tel: 0850 222 84 86 (Pbx) « Faks: 0 850 622 10 99

TS EN .587."5"9 17065 E-mail: ugetam@ugetam.istanbul
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enerjinin dund,
bugunu ve gelecegi:

UGETAM;

Yenilenebilir enerji alaninda fotovoltaik modtillerin (riin belgelendirmesi ve
fotovoltaik gtines moddillerinin driin muayenesi faaliyetlerine baslayan
UGETAM; bu alanda kalifiye teknik personel ve yetkin ara eleman
Vyetistirmek icin egitim faaliyetlerine de hiz kesmeden devam ediyor. ‘
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- - ’26 OCAK 2016
S E M I N E R I CROWNE PLAZA ISTANBUL - ASIA
KURTKOY - PENDIK, VIAPORT

DOGALGAZ
DAGITIM SEKTORU

OLCUM ICiN BiR ARAYA GELIYOR!

Dogal gaz dagitim sektdriinde dlcim alanindaki son teknolojiler, giincel uygulamalar ve
mevzuat hakkinda bilgilendirme yapilmasi ve katiimcilarin deneyim ve uzmanliklarini en
iist seviyede paylasmasi amaciyla GAZBIR ve UGETAM tarafindan diizenlenen seminerde,
dogal gaz dagitim sirketlerinin élciim ile ilgili st diizey yonetici, teknik yonetici ve
teknik personeli bir araya gelerek dlgiim konusunda sektore isik tutacaklar.

I'i u [ugetam www.ugetam.istanbul /
GAZB|R etam
enerji denilince
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Taner YILDIZ Dr. Saltuk DUZYOL Serkan KELESER Dog. Dr. M. Fahrettin ONDER Yanki UNAL
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Fikri ISIK Prof. Umit Dogay ARING Mustafa YILMAZ
T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakani UGETAM Yénetim Kurulu Bagkani EPDK Bagkani

3 Internatio

lbrahim Halil MAZICIOGLU  Vasip SAHIN Dr. Hayri BARAGLI

TBMM Sanayi, Ticaret, Enerji, Istanbul Valisi  Istanbul Bilyiiksehir Belediyesi
Tabii Kaynaklar, Bilgi ve Genel Sekreteri

Teknoloji Komisyonu Bagkani

TANAP’1n 3.Taraf Gozetimi Konsorsiyumu
Imza Térenine katilimlariyla bizleri onurlandiran herkese
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[LKLERIN
KURULUSU

MESLEKI YETERLILIK KURUMU (MYK) TARAFINDAN
YETKILENDIRILEN ILK BELGELENDIRME KURULUSU,
ULUSAL VE ULUSLARARASI ALANDA
SEKTORE DEGER KATIYOR

SVesce szl 3. EL

TC ) ENERJi PiYASASI
SOSYAL GOVENLIK BAKANLIGI DUZENLEME KURUMU
BAKANLIG

19 Aralik 2014 « Saat: 14.30 UGETAM, gerceklestirdigi belgelendirmeler sonucu

Crowne Plaza Hotel (VIAPORT Yani) Mesleki Yeterlilik Belgesi almaya hak kazananlara

Pendik - Kurtkdy / Istanbul P . . )
belgelerini diizenlenen tdrenle takdim ediyor.

Program Akisi iletisim:

Kayit: 14.00 - 14.30 Tel: 0216 646 01 87 - 1220 » Eposta: hakdas@ugetam.com.tr
Acihis Konugsmalan: 14.30 - 15.30 www.ugetam.com.tr

Belge Teslim Téreni: 15.30 - 16.00 0 » /ugetam
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UGETAM’DAN YENI YILDA

YENI ILKLER!

Kuruldugu giinden bu yana Turkiye'ye ilkleri getirerek sektore hizmet eden UGETAM;
2016 yilinda hayata gecirecegi inovatif projelerle, ilklerine yenilerini eklemeye ve
sektoriin gelisimine 151k tutmaya devam edecek.




KIYEDE MYK BELGELENDIRMESI YAI

LK KURUL

ilklerin kurulusu UGETAM; Tiirkiye'de MYK onayli belgelendirme
yapan ilk kurulus olarak, MYK Mesleki Yeterlilik Belgesi zorunlulugu
getirilen meslekler icin belgelendirme faaliyetleri gerceklestiriyor!
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SINAV VE BELGELENDIRME YETKI BELGESI

UGETAM A.stanbul Uygilamal Gaz'
Arastr ik Sa

MYK Mesleki Yeterlilik Belgesi olmayan kisiler,
yirdrluge giren tebligde belirtilen mesleklerde
25 Mayis 2016 tarihinden itibaren calistirilamayacaktir.

Mesleki yeterlilik belgenizi ticretsiz alabilmek icin
www.ugetam.istanbul/belgelendirme
adresini ziyaret ediniz.
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GELECEK IGIN
YENILENEBILIR ENERJI

[stanbul Kalkinma Ajansr'nin 2014 il Verimli ve Temiz
Enerji Mali Destek Programi Kapsaminaa Yapilan
UGETAM Yenilenebilir Enerji Egitim Merkezi

Hizmete Girmigtir.
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www.ugetam.istanbul

istanbul Uygulamali Gaz ve Enerji Teknolojileri
Arastirma Miihendislik Sanayi Ticaret AS

Camlik Mah. Yahya Kemal Beyatli Cad. Ne: 1, 34906
Kurtkdy - Pendik / iISTANBUL

Telefon: +90 850 222 84 86 Faks: +90 850 622 10 99
E-mail: ugetam@ugetam.istanbul

ISBN: 978-605-4706-14-3






