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1 ENERJi KAYNAKLARI

Enerji, bir cisim ya da sistemin is yapabilme kapasitesidir ve degisik formlarda
karsimiza ¢ikar: Is1 enerjisi, 151k (radyant enerji), mekanik enerji, elektrik ener-
jisi, kimyasal enerji ve niikleer enerji gibi.

Enerji kaynaklar1 genelde yenilenebilir ve tiikkenebilir (Veya yenilenemeyen)
olmak tizere iki grup altinda toplanir. Yenilenebilir enerji, pratik olarak sinir-
s1z varsayllan siirekli ve tekrar tekrar kullanilabilen enerjidir. Ornegin giines
enerjisi, glinesten gelir ve elektrige veya 1s1 enerjisine doniistiiriilebilir. Riizgar
enerjisi, yerkiireden gelen jeotermal enerji, bitkilerden iiretilen biokiitle ve su-
dan elde edilen hidrogii¢ de yenilenebilir enerji grubunda degerlendirilmekte-
dir. Yenilenebilir enerji, kisa siirede yerine konulan enerjidir.

Tiikenebilir enerji ise, kullanilan ve fakat kisa zaman araliginda yeniden olus-
mayan enerji olarak tanimlanir. Bunlar genelde, petrol, dogal gaz ve kdmiir
gibi fosil yakitlardir. Bu tiir enerjiler, yasamlar: milyonlarca y1l dnce sona er-
mis bitki ve hayvan gibi organik kalintilarin fosillerinden kaynaklanmaktadir.

1.1 Fosil Yakitlar

Fosil yakitlar, mineral yakitlar olarak da bilinir, hidrokarbon i¢eren komiir,
petrol ve dogal gaz gibi dogal enerji kaynaklaridir.

Halihazirda diinya enerji ihtiyacinin 6nemli bir boliimiinii karsilamakta olan
fosil yakitlarin rezervleri hizla tiikenmektedir. Bu yiizyilin ikinci yarisinda pet-
rol ve dogal gaz gibi bazi fosil yakitlarin rezervlerinin sonuna gelinecegi tah-
min edildiginden, biitiin enerji kaynaklarinin verimli bir sekilde kullaniimasi
biiyiik 6nem tasimaktadir. Enerji ihtiyacinin siirekli arttigi ama kaynaklarin
gittikge azaldig1 diinyada, enerjinin verimli kullanilmasini saglamak i¢in ¢ok
cesitli programlar uygulanmaktadir.

Hem enerji hem de tasimacilik sektdrlerinde kullanilan fosil yakitlar, atmosfe-
re dagilan ve iklim degisikligine yol agan en 6nemli sera gazlarindan biri olan
CO,’in de baslica kaynagidir.

1.1.1 Komiir

Karbondioksit atimi i¢in yliksek bir ceza olmadik¢a, 6nemli bir kaynak olmaya
devam edecektir. Gelismekte olan iilkelerin (Hindistan, Cin, Endonezya) ¢o-
gundaki bollugu, genis destegi, ¢esitlendirilebilmesi, gii¢ liretimindeki ekono-
misi, kdmiiriin ana degerleridir. Karbonun olumsuz etkisi, daha temiz komiir
teknolojilerinin kullanimini hizlandirabilir, eger bu teknolojiler, yaygin olarak
benimsenir ve uygulanirsa biiylik oranda var olan komiirlii elektrik santralleri-
nin 6nemi azalmayacaktir.
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1.1.2 Petrol

Degeri ¢ok yiiksektir, ¢iinkii olduk¢a az bulunan bir yakittir. Yiiz milyonlarca
yildan bu yana denizlerde yasayan ya da sularin denizlere siiriikledigi bitki
kalintilarinin, uygun sartlar altinda topragin stiinde baskalasmasiyla olusur.
Gelecek bir kag 10 y1l boyunca da, petrokimya ve tagimacilik sektorlerindeki
roliinii elinde tutacaktir.

Gelecek 30 yilda petrol tiirevli yakitlarin 6nemi devam etmekle beraber, petrol
kdokenli yakitlarin rezerv durumu tablodaki gibidir.

1.1.3 Kaya Gaz

Shale’li yapilar, silt ve kil gibi kiigiik boyutlu mineral pargaciklarinin yer al-
tinda sikigmasi sonucu olusan, “camur tas1” adi verilen, ince taneli tortullu
kayag c¢esitlerinden biridir. Shale’in diger camur taslarindan farki, kirilgan ve
yeraltinda ince tabakalar (levha) halinde bulunmasidir. Petrol ve gazin bu ka-
yaglarin igerisinde olusmasi 200 seneyi bulmaktadir.

Sekil 1 Silt ve kil parcalart

Her shale tabakasinda petrol ve gaz bulunmayabilir. Gerekli organik madde ve
mineral yapisina sahip olmasi gerekir. Genelde, siyah renkli shale tabakalarin-
da petrol ve gazin olma olasilig1 ¢cok yiiksektir.

Gazin kacmasina  Gaz rezervi
mani olan kabuk

Komiir karisimh metan gazi
bulunan sert kaya tabakasi

Sekil 2 Kaya Gazi Cikarilmast
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Petrol ve dogal gazin kaynaklarinda olan tortul kayalarin (Sedimentary rock)
gozenekleri arasindan muhafaza olunan gaz ¢esidi, Kaya gazi (Shale gas) ola-
rak adlandirilir. Yatay sondaj ve ¢atlatma (Hydraulic fracturing) yontemlerinin
gelistirilmesi ile daha dnceden ¢ikarilmasi ekonomik olmayan bu gazlarin ¢i-
karilmas1 uygulanabilir hale gelmistir. Bu yontem, daha 6nce kullanilan yon-
teminden yapisal farkliliklar igerdigi i¢in, geleneksel olmayan metot (Uncon-
ventional Method) olarak adlandirilir.

Geleneksel olmayan metot ile siralama;

1. adim: Yatay ve dikey sondaj yontemleri kullanilarak kaynaga ulasilir.

2. adim: Sondaj kuyusu i¢ine perfore (delikli) borusu indirilir.

3. adim: Perfore boru vasitasi ile basingli olarak kaya tabakasinin icine belirli
oranda ve yiiksek basingli kum ve jel bulunan su veya diger sivilar enjekte
edilir (Fracking Yontemi).

4. adim: Enjekte edilen basingli sivi1 ile kaya icerisinde ¢atlaklar olusturularak
gazin boru icerisine akig1 saglanir.

5. adim: Kaya gaz liretimine baglanmis olur.

1.1.3.1 Tiirkiye Kaya Gaz Potansiyeli

TPAO, kaya gazi ile ilgili farkli havzalarda ve bolgelerde,“unconventional”
kaynak potansiyeline sahip jeolojik bolgeler asagidaki sekilde gosterilmistir:

Mezardere ve Hamitabat

F yonlan _ Caglayan Formasyonu

A\ 3 o] N
e

Dadas ve Bedinan Formasyonlari A

Sekil 3 Tiirkiye Kaya Gazi Haritast

TPAO’nun yapmis oldugu arastirmalara gore, Diyarbakir, Erzurum ve Trak-
ya’daki ii¢ alanda kaya gazi-petrol sahalarinin varligi tespit edilmistir.
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1.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir enerji kaynagi “Doganin kendi evrimi iginde bir sonraki giin ay-
nen mevcut olabilen enerji kaynagi” olarak tanimlanmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin en biiyiik 6zellikleri, karbondioksit emisyonlarini azal-
tarak ¢evrenin korunmasina yardimer olmalari, yerli kaynaklar olduklar igin
enerjide disa bagimliligin azalmasina ve istihdamin artmasina katkida bulun-
malari ve kamuoyundan yaygin ve giiclii destek almalaridir. Bir bagka deyisle,
yenilenebilir enerji kaynaklari, ulasilabilirlik, mevcudiyet, kabul edilebilirlik
ozelliklerinin hepsini tasimaktadirlar.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, hidro, jeotermal, giines, riizgar, bitki artiklari,
biokiitle, gel-git ve dalga ve okyanus olarak kabul edilmektedir.

- Su Enerjisi

- Riizgar Enerjisi

- Glines Enerjisi

- Bio (Organik) Yakit

- Jeotermal Enerji

- Dalga ve Gel-git Enerjisi
- Hidrojen Enerjisi

- Okyanus Enerjisi
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2 DOGAL GAZ

2.1 Dogal Gaz Nedir?

Fosil yakitlar grubundan hidrokarbon esasli dogal gaz, yer altinda gozenekli

kayalarin bosluklarina sikismis olarak yada petrol yataklarinin {izerinde gaz

halinde biiyiik hacimler seklinde bulunur. Yerkabugunun altinda, belli jeolojik
[ olusumlarla gerceklesen, metan ve hidrokarbonlardan olusan yanici, renksiz,
' kokusuz ve havadan hafif bir gaz karigimidir.

Bir petrol tiirevidir. Yakit olarak 6nem siralamasinda ham petrolden sonra ikin-
ci siray1 alir.

Metan (CH,)

Etan (C,H;) L
Propan (C,H,)
Batan (C,H,,)

Kondensatlar (C;H,,-C,,H,,)

| Nitrojen (N,), Karbon Dioksit (coz),|

Enerjisiz gazlar Hidrojen Sulfur (H,S), Helyum (He)

Enerji verici gazlar

Sekil 4 Islemlenmemis Dogal Gazin Temel Elemanlar

2.2 Dogal Gazin Tarihi

Dogal gaz ne oldugu anlasilmadan 6nce insanlara gizemli bir olay gibi go-
riinmiistiir. Yeraltindaki gaz sizintilarinin, 6rnegin simsek ¢cakmasi nedeniyle
yanmaya baglamasini pek cok medeniyet hayret ve saskinlikla karsilamis ve bu
olaylar, yerin derinliklerinden yaratilan bir isaret kabul edilerek pek ¢ok batil
inancin kokii olmustur. Bu tip alevlerin en meshur olan1 antik Yunanistan’daki
Parnassus Dagi’nda bir ¢oban tarafindan goriilmiis ve bunun bir kehanet oldu-
gu diigiiniilerek alevin olustugu yere bir mabet yapilmistir. Bu gibi alev kay-
naklar1 Hindistan, Yunanistan ve Eski Iran inanclarinda doga iistii gii¢ler ola-
rak kabul edilmistir. Cinliler bu alevlerden yararlanmaya baglamislardir; gaz
sizintilarinin bulundugu alanlar1 belirleyerek bambulardan boru hatlariyla gazi
cesitli bolgelere tasimis ve deniz suyunu 1sitarak tuzundan arindirip igme suyu
elde etmislerdir. Marco Polo gezileri sirasinda Bakii’deki Zoroastrian ates ta-
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pinaginda yiizyillardan beri yanmakta olan dogal gaz alevlerini tespit etmisti.
Avrupa’da 1659°da ingiltere’de bulunan dogal gaz 1790’da yaygin kullanima
girdi. Dogal gazin ilk olarak modern iiretim ve tiiketim tekniklerine A.B.D.’de
rastlanmaktadir. William Hart 1821 yilinda dogal gaz1 ilk defa sehir aydin-
latmasinda kulland1. Ilk endiistriyel kullanim 1841 yilinda ABD’nin West
Virginia eyaletinde yapilan tuz tiretimidir. 1855 yilinda Robert Wilhem Bun-
sen’in mavi alev gaz ocagimi gelistirmesiyle evsel kullanimi gergeklestirildi.
1920’lerde boru hatti tasimaciligi yontemlerinin uygulamaya konulmasiyla
hizla artan dogal gaz kullanimi, 6zellikle I1.Diinya Savasi’ndan sonra siirekli
olarak gelisti.

2.3 Dogal Gazin Olusumu

Dogal gaz konvansiyoneldir ve konvansiyonel olmayan dogal gaz tiirleri ara-
sinda kaya gazi, kum gazi ve komiir gazi bulunur.

é o

Conventional
non-asgsaosaated Coalbed methar
Conventional
associated
gas

Seal

=
Tight sand — &
gas

Sekil 5 Dogal Gazin Sistematik Jeolojisi

Konvansiyonel dogal gaz depozitleri ¢cok pratik ve kolay kaynaklardir, iizer-
lerinde ¢ok fazla arastirma, inceleme ve ekonomik etiitler yapilmis, teknoloji-
ler iiretilmistir. Konvansiyonel olmayan kaynaklar zordur, teknoloji heniiz bu
alanlara girmemistir veya ¢ok pahalidir, dolayistyla buralar gaz elde edilmesi
heniiz ekonomik olmayan yataklardir. Ancak bugiin konvensiyonal olmayan
kaynak yeni teknolojilerin veya proseslerin gelistirilmesiyle konvansiyonel
duruma gelebilir.

Dogal gazin diger bir tanimi bulundugu yatakta ham petrolle bir arada olup ol-
madigini belirtir; bagli (associated) dogal gaz ham petrol yataklarinda bulunan
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dogal gazi tanimlar, bir yatakta dnemli miktarlarda petrol olmadiginda dogal
gaz bagimsizdir (non-associated). Dogal gazi olusturan hidrokarbon bilesik-
leri, yeraltindaki petroliin de bilesenleridir. Dogal gaz gecmiste petrol tiretimi
esnasinda ortaya ¢ikan yararsiz bir atik olarak goriilmiis ve petrol {iretim te-
sislerinde yakilarak uzaklastirilmistir. Giinlimiizde ise degerli ve stratejik bir
enerji kaynagi olarak siklikla evlerde ve endiistride kullanilmaktadir.Hidro-
karbonlarin ve dolayistyla petrol ve gazin yeraltinda nasil olustugu kesinlikle
bilinmemekle birlikte, 20. yiizy1ilin basindan beri siiregelen bilimsel arastirma
sonuglari, tiim hidrokarbonlarin yasamini yitirmis canlilarin artiklarinimn dur-
gun deniz ve g6l gibi ortamlarin tabaninda birikmesiyle olugmaya bagladikla-
rin1 ortaya koymaktadir. Deniz, gol veya akarsularda yasamini yitirmis olan
bitkisel ve hayvansal canlilar (yani 6lii organizmalar) akarsularin bu ortamlara
tagidig1 kum, kil ve mineral tanecikleri ile birlikte dibe ¢okerek yigilir. Bitkisel
ve hayvansal kokenli malzemeler mikroskopik boyuttan gozle goriilebilecek
boyuta kadar degisen biiyiikliiklerdeki organik artiklardan olusur.

Milyonlarca y1l siiren bu ¢okelme ve yigilma olay1 tiim ¢okel malzemenin
kalinliginin artmasina neden olur. Ancak, artan kalinlikla birlikte ¢okellerin
tabana uyguladiklar1 agirlikta artar. Once ¢okelen ve altta kalan kayag bilesen-
leri siirekli artan tist agirlik etkisi altinda sikilagsmaya ve birbirlerine tutunmaya
bagslarlar. Organik artiklar da, sikilasan kati tanecikleri arasinda gdzenek adi
verilen ¢ok kii¢iik bosluklarda ve ¢atlaklarda su ile birlikte sikigirlar ve yer al-
tindaki 1s1, radyoaktif element 1s1masi, bakteri etkisi ve iist agirlik baskis1 gibi
etkenler altinda kimyasal bozunmaya ve molekiiler degisime ugrarlar. Yiiz
binlerce, milyonlarca yil siirebilen bu bozunma siirecinde organik kékenli ka-
tilar, sivilar ve gazlar olusmustur. Bunlardan sivilar ve gazlar bozunmalarini
stirdiirerek bizim algiladigimiz anlamda ham petrole ve dogal gaza doniismiis-
lerdir.

2.4 Dogal Gazin Cikarilmasi

Dogal gazlar yeraltindaki kayaclarin, ¢ok kiigiik, gbzle goriilmeyecek durum-
da olan, mikroskobik gdzeneklerin ve ¢atlaklarin igerisinde bulunur. Petrol ve
dogal gazin aranmasi, jeoloji ve jeofizik hatta petrol miihendisligi dallarmin
ortak calismasini gerektirmektedir ki i¢ mithendisin bilgisi, dogal gaz bulu-
mu i¢in ancak yeterli olmaktadir. Yeralt: formasyonlarinda petroliin ve/veya
gazin var olup olmadig1 kesin olarak yalnizca sondaj yapilarak belirlenebilir.
Sondajlarla kanitlandiktan sonra, var olan dogal gaz iiretim kuyularina alinir ki
bu dogal gazin yer yiiziine ¢iktig1 yerdir. Yerin derinliklerinde bulunan kayala-
rin gézeneklerinden ve ¢atlaklarindan gelen dogal gaz tiretim kuyusuna ulasir.
Dogal gaz aramaciliinda yapilan islemler, sondaj yapilacak noktanin belir-
lenmesinden itibaren iiretim asamasina kadar yapilan sondaj ¢aligmalari, saha
calismalari, sismik calismalar, kuyu programi hazirlama ¢aligmalari, kuyu yeri
tespiti, sondaj ve kuyu tamamlama olarak siralanabilir;
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Saha Calismalari: Jeolojik ¢alismasi yapilarak hedef seviyeler kabaca tespit
edilir.

Sismik Calismalar: Dogal gaz aramasinin yapilacagi bolgenin tespitinden
sonra yeralti bilgilerinin detayina inilmesi i¢in bolgede sismik ¢aligmalar yapi-
lir. Sismik ¢aligmalar sonucunda sismik haritalar olusturulur.

Kuyu Programm Hazirlama Calismalari: Sismik haritalar ile sahanin jeolo-
jik verileri birlestirilerek arazi {izerinde kazilacak nokta tespit edilir.
Lokasyon Tespiti: Sondaj kulesinin yerlesebilecegi ve bir kisminin betonla
kaplanmisg olan diiz zemine lokasyon denir.

Sekil 6 Jeolojik Calismalar

Sondaj: Kule montaj1 yapildiktan sonra sondaj islemine gecilir.

Kuyu Tamamlama islemleri: Kuyudan alman loglardan ve numune tarifle-
rinden dogal gazli seviyeler tespit edilir.

Uretim: Kuyunun giinliik verimi belirlendikten sonra hangi cesit pompanin
kullanilacagina karar verilir, iiretim hatlar1 baglanarak kuyu tiretime konur.

Petrol Rezervuan Petrol Rezervuan

Sekil 7 Sondaj Caligsmalar
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2.5 Dogal Gazin Kullanima Hazirlanmasi

Dogal gaz elde edildigi haliyle kullanima verilemez. Ham dogal gazda su bu-
har1, hidrojen siilfiir, karbon dioksit, helyum, nitrojen v.s., gibi maddeler vardir.
Ham dogal gaz boru hatlarina (pipe-line) verilmeden &nce bir dizi islemden
gegirilerek saflagtirilir ve kurutulur; bunlar gazin icerdigi tiim hidrokarbonlarin
ve akigkanlarin uzaklastirilmasi asamalaridir. Hidrokarbon bilesimi ne olursa
olsun kuyudan ¢ikarilan dogal gaza su buharlar1 ve kati kirlilikleri uzaklastir-
mak i¢in 6n prosesler uygulanir;

* CO,’in aynigtirilmasi

* Suyun giderilmesi

* Agir hidrokarbonlarimn ayristirilmasi
* Azotun giderilmesi

* Gazin temizlenmesi

* Kurutma

2.6 Dogal Gazin Kimyasal Ozelikleri

* Dogal gaz renksiz ve kokusuz bir gazdir.

* Dogal gaz rutubetsiz, kuru bir gazdir.

* -162 °C de siv1 hale gelir.

* Dogal gazin bilesiminin biiyilik boliimii metandir. CH4 yaklasik % 95°tir.

* Dogal gaz igersinde yanmayan hi¢bir madde yoktur.

¢ Im?® gazin yanmasi sonucu ortalama 8250 kcal 1s1 agiga ¢ikar.

* Tam yanma saglanamazsa CO gazi ortaya cikar.

* Dogal gaz zehirli degildir.

* Dogal gazin ortalama kalorifik degeri 8788 kcal/kg.

* Dogal gazin tutugma sicakligi 650 °C.

* Dogal gazin alev hiz1 0,36 m/s.

* Dogal gazin yogunlugu 0 °C ve 1 atmosfer basingta 0,67 ile 0,8 kg/m® ara-
sinda degisir.

* Dogal gaz, kapali bir hacimde hava ile % 5- % 15 oraninda karistigi zaman
patlayici bir 6zellik alir; ates ve kivilcim gordiigiinde patlar.
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Tablo 1 Dogal Gaz Bilesenleri
MADDE RUSYA GAZI CEZAYIR GAZI(LNG)
METAN %98.52 %91.4
ETAN %0.41 %8.01
PROPAN %0.14 %0.27
BUTAN %0.06 %0
AGIR H.KARBON %0.03 %0.02
KARBONDIOKSiT %0.03 %0
AZOT %0.81 %0.03

2.7 Dogal Gazin Kullanim Alanlari

Dogal gaz, konutlarda 1sitma ve sogutma, sicak su elde etme, pisirme amagl
kullanilir. Merkezi 1sitma sistemi olan binalarda sicak su ve pisirme amactyla
dairelere kolon hatti ile dogal gaz verilebilir. Bireysel kullanimda ise su sege-
nekler s6z konusu olabilir:

-Yalnizca 1sinma (dogal gaz sobasi, kat kaloriferi)

-Isinma ve sicak su elde etme (kombi, boylerli kat kaloriferi, kat kaloriferi ve
sofben)

-Isinma ve sicak su ve pigirme

Sanayide ise, kii¢lik sanayi, atdlye ve firinlarda tiretim amagli olarak kullanilir.
Demir-gelik, ¢imento, kimya sanayiinde, tugla, ¢imento ve seramik-fayans fi-
rinlarinda, cam yapiminda, sulu kazanlarla buhar tiretiminde, temiz bir 1s1 kay-
nagi olarak aletlerin mikroptan arindirilmasinda ve yiyeceklerin islenmesinde
de yararlanilan dogal gaz, tekstil sektorii i¢in de 6nemli bir enerji kaynagidir.
Tiirkiye’nin elektrik ihtiyacinin kiigimsenemeyecek bir kismi dogal gazla ca-
lisan santrallerde tiretilir.

Dogal gazin, petrokimya sanayiinde de genis bir kullanim alani vardir. Bunlar
arasinda kiikdirt, karbon karasi ve amonyak iiretimi sayilabilir (amonyak, ¢cesit-
li yapay giibrelerde azot kaynagi olarak ve nitrik asit, tire gibi obiir kimyasal
maddelerin tiretiminde ara madde olarak kullanilir). Dogal gazdan elde edilen
belki de en 6nemli temel petrokimyasal iiriin olan etilen, plastiklerin ve birgok
bagka iirliniin tiretiminde kullanilir.

2.8 Dogal Gazin Kullaniminin Getirdigi Avantajlar

1. Dogal gaz her an i¢in kullanima hazirdir.
2. Stok yapma, dnceden siparis verme gerektirmez.
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3. Dogal gaz depolama yeri gerektirmez, boylece binalarda bos alanlar elde
edilir.

4. Dogal gaz ekonomiktir. Zaman ve is giicii tasarrufu saglanir.

5. Dogal gazli cihazlarda 1s1 gegisi kisa siirede olur.

6. Dogal gazli cihazlarda sicaklik kontrolii ¢ok hassas olarak yapildigi i¢in
hem yakit kayb1 azalir hem de konfor ve enerji tasarrufu saglanir.

7. Verimli bir yakit olmasi sebebiyle de enerji tasarrufu saglar.

8. Yandig1 zaman atik birakmaz, zehirsiz, kiilsiiz, dumansizdir.

9. Diger yakitlardan daha ucuzdur.

10. Uzun zaman dilimi i¢inde ayn1 yakit kalitesi elde edilebilir.

11. Gaz olusundan dolay1 hava ile ¢ok iyi karigtigindan yanma verimi yiiksek-
tir.

12. On yakit hazirlama masrafi yoktur.

13. Dogal gaz tesisati ve cihazlar diisiik basingla ¢alistigi i¢in LPG tiipleri gibi
patlama tehlikesi ve basingli parga tesiri yoktur.

14. Kurum, is gibi atik tirlinleri olmadig1 igin 1s1 transfer yiizeyleri temiz kalir.
15. Tesis ¢ok az bakim ve denetleme gerektirir.

16. Ham petrole alternatif bir yakit olarak dis kaynakl enerji ¢esitliligi agisin-
dan stratejik bir avantaj saglar.

17. Ayrica boru hatlariyla kullaniciya kadar iletildigi i¢in yakitin taginmasi i¢in
gerekli enerjinin tamamindan tasarruf edilir ve karayollarinda tastyici arag yii-
kiinii azaltir.

18. Bir apartmanda her dairenin ayr1 gaz sayacit monte ettirmesi halinde ne
kadar gaz tiiketildigi kolaylikla belirlenir.

19. Temiz olmasi ve igerisinde kiikiirt bulunmamasindan dolay1 bir ¢ok sanayi
sektoriinde dogrudan kullanilabilmesi, hem sistem veriminin hem de iriiniin
kalitesinin artmasini saglar.

20. Karbon igeriginin diisiik olmasi nedeniyle atmosferde sera etkisi olusturan
ve insan saglig1 bakimindan zehirleyici olan karbondioksit gazi emisyonu, kati
yakitlara gore 1/2 oranindadir.

2.9 Dogal Gazin insan Saghgmna Etkisi

Genel olarak zehirlenmeler Karbonmonoksit (CO)’e baghdir. CO kandaki
oksijen ile yer degistirerek kanin viicuda oksijen tagimasini onler ve bdylece
viicudun zehirlenmesine sebep olur. Dogal gaz karbonmonoksit icermedigin-
den zehirleyici degildir. Ancak havadan daha hafif bir gaz oldugundan kapali
alanlarda sizma halinde yukarilarda toplanir. Cok miktarda bulundugu zaman
ortamda oksijen azalacagindan bogulmaya sebep olabilir. Bu nedenle dogal
gaz kullanilan ortamlarin mutlaka havalandirilmasi gerekir.

Solundugunda kisa siire i¢cinde bag donmesi ve denge kaybi, bir siire sonra da
bayilma ve 6liim gergeklesir. Bunun nedeni ise zehirlenme degil oksijen solu-
numunun durmasidir. Dogal gazin havadan hafif olmasi sonucu solundugunda
cigerlerde ince bir film tabakas1 olusturup alveol yiizeylerini kaplar ve havay-
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la temasi keser. Nefes alip verme devam etse de oksijen cigerler tarafindan
emilemez ve beyindeki oksijen miktarinin azalmasi sonucu 6nce bag donmesi
ve baygilik, ardindan da 6liim gergeklesir. Medyada ve halk arasinda dogal
gaz zehirlenmesi olarak gegen vakalar aslinda bogulma vakalaridir. Kisi dogal
gaza maruz kalmigsa hemen temiz havaya ¢ikarilmali, yere sirtiistii yatirilip
govde 45 derece yana gevrilerek derin soluma yaptirilarak ciger icindeki gazin
disar1 ¢ikarilmasi saglanmalidir.

Dogal gaz dogada sivi fazinda bulunmaz, kaynama noktasi -161.6°C’dir. 254
litrelik dogal gaz yiiksek basing ile sivi hale getirilerek 22 litreye kadar sikis-
tirtlabilir. Bu siv1 fazi ile temas olusursa deride ciddi soguk yaniklar1 olusur.

2.10 Dogal Gazin Yanmasi

Dogal gazin yanabilmesi i¢in hava ile ylizde 5-15 arasinda karisim yapmasi
gerekir. Karigim orani bu araligin altinda ya da tstiinde olursa dogal gaz yan-
maz. En iyi yanma karigimi yiizde 9 dogal gaz ve yiizde 91 havadir. Dogal ga-
zin tutugma sicakligi 650 °C’dir. Tam yanma aninda mavi bir alevle yanar. Ka-
risimin iginde %95 ya da daha yiiksek bulunan metan gazinin 6zelligi kimyasal
yapisi en basit ve karbon igerigi en diisiik olan hidrokarbon gazi olmasidir.

iDEAL YANMA
Fakir Fazla Eksik in ks
Kargim hava hava zengin karsun
0% 5 9 15 100%
ALT _ usT )
ALEVLENEBILME ALEVLENEBILME
LIMITI LIMITI
LIMITLER

Sekil 8 Ideal Yanma
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Metan molekiilii 1 karbon 4 hidrojen atomundan olusur.

H

C = Karbon
H = Hidrojen H
Sekil 9 Dogal Gaz Molekiilii

Kimyasal yapisinin basit olmasi nedeniyle yanma islemi kolaydir ve tam yan-
ma gerceklesir. Dolaysiyla; duman, is, kurum ve kiil olusturmaz.

Maden ocaklarinda metan gazinin havayla karismasi sonucunda ve bir kaynak
araciligiyla reaksiyona gegerek patlamasina GRIZU PATLAMASI denilmek-
tedir.

Ancak kural ve standartlara uyuldugunda ve gerekli tedbirler alindiginda en
az diger yakitlar kadar giivenli bir yakittir. Yanma i¢in gerekli hava miktari
daha azdir. 1 m*® dogal gazin yanabilmesi igin yaklagik 10 m* havaya ihtiyag
vardir. Gazlarin homojen yapisi dolayisiyla hava ile karisimlar: daha kolaydir.
Bu yiizden yanma verimi de yiiksek olur (%95-99). 1 m* dogal gazin yanmasi
denklemi ve ¢ikan iiriinler su sekildedir;

2m?d
SU BUHARI

[ 4
‘ 10 m° =5
HAVA
1m?3 GAZ \
' e

CH, +2(0, +4N, ) — 8N, +2H,0 + CO,

Sekil 10 Dogal Gaz Yanma Denklemi
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2.11 Dogal Gazin Fark Edilmesi

Dogal gaz kokusuzdur; bu yiizden fark edilemez. Ancak igerisine katilan ¢ii-
rik sarimsak veya yumurta kokusu veren merkaptan tiirii kimyasal maddeler
yardimiyla gaz kagag fark edilir. Tabii halde kokusuz olan dogal gaza, kulla-
nicinin herhangi bir gaz kacagini kolaylikla fark edebilmesi i¢in koku verici
bir madde eklenir. Dogal gaza, ¢iiriik sarimsak kokusu veren THT (Tetra Hid-
ro Teofen) ve TBT (Tetra Biitil Merkoptan) maddesi katilmaktadir. THT nin
dogal gaza katilma orami 8-25 mg/m*’tiir. Genellikle dogal gaz sebekesinde
%70 THT (Tetra Hidro Teofen), %30 Tersiyer Biitil Merkaptan maddeleri
kullanilmaktadir.

2.12 Dogal Gazin Depolanmasi

Dogal gazin depolanmasini gerektiren sartlar sunlardir;

» Tiiketimdeki pik (ani) talepleri karsilamak.

« Stratejik miktar1 bulundurmak.

» Uretimi stokta tutmak.

* Dogal gazin, mevsimsel, giinliik ve saatlik taleplerini diizenlemek ve 6nii-
miizdeki yillarda ortaya ¢ikacak olan dogal gaz arz agigina ¢6ziim getirmek.
Dogal gaz sivilastirilarak tanklarda, gaz halinde basingl ¢elik depolarda veya
yeraltindaki tabii bosluklar ve siingerimsi tabakalarda basing altinda depolanir.

Yeralt1 su gélleri ve dereleri: Dogal gaz basingla buralara zerk edilir ve su
yeryiiziine ¢ikarilir. Oncesinde, yeralti goliinlin, gazin sikigtirma basicina da-
yanikli kil tabakast ile gevrili olmasi gerekir.

Yeralt1 kaya tuzu yataklari: Once su zerk edilerek tuzun ¢dziiniirliigii sag-
lanir ve yeryiiziine alinir, olusan bosluga dogal gaz basing altinda depolanir.
Yeraltinda yapay bosluklar: Bu tip bosluklar kayalik bolgelerde (granit, syanit,
mika, kireg tasi, tebesir, dolamit gibi maddelerden olusan yer katmanlarinda)
madencilik teknikleriyle yapay olarak agilir. Pahali bir teknik oldugundan di-
ger dogal olanaklarin sinirli oldugu yerlerde kullanilir. Gaz i¢in sizdirmazlik
saglanmas1 maliyeti artirict bir unsur oldugundan genelde sivi1 yakitlar igin ter-
cih edilir.

Terk edilmis madenler: Islevini tamamlamis maden yataklar1 izolasyon ve
sizdirmazlik saglandigi takdirde kullanilabilir.

Islevi bitmis dogal gaz ve petrol yataklari: Dogal gaz i¢in en uygun ve ter-
cih edilen yeralt1 depolama seklidir. Ayni zamanda en ekonomik olanidir. Bazi
durumlarda heniiz islevini bitirmemis petrol ve gaz yataklar1 bile bir yandan
iiretim yapilirken disaridan dogal gaz verilerek depo goérevini stirdiirebilir.
Yeralt1 dogal gaz depolama faaliyeti depolama lisanst sahibi iki sirket tarafin-
dan (BOTAS ve TPAO) yiirtitiilmektedir.
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* Tuz Goii’ndeki tuz domlarimin dogal gaz yeralti deposu olarak kullanimi igin
gelistirilen “Tuz G6li dogal gaz yeralti depolama projesi 2015 yilinda tamam-
lanacaktir. Bu projeyle ilk planda Tuz Goli’niin altina 750 milyon m?® dogal
gaz depolanacak ve ihtiya¢ olmasi halinde depodan sisteme giinliik 40 milyon
m?® dogal gaz verilebilecektir. 2018 yilinda da toplam 1.500.000.000 m* kapa-
siteye ulasilacaktir. BOTAS tarafindan, Tuz Go6lii Dogal Gaz Yeralt1 Depolama
Projesi ile dogal gaz sisteminin arz talep dengelenmesi, 6zellikle Orta Anadolu
bolgesinin azami ¢ekislerinin karsilanmasi, ontimiizdeki yillarda ortaya ¢ika-
cak olan dogal gaz arz a¢igina ¢6ziim getirilmesi ve dogal gaz boru hatlarinin
¢alisma sisteminin optimizasyonu hedeflenmektedir.

» Kuzey Marmara (Silivri) ve Degirmenkdy dogal gaz depolama tesisi 1.6 mil-
yar metrekiip kapasiteye sahiptir.

2.13 Sivilastirllmis Dogal Gaz (LNG)

LNG sivilagtirilmis dogal gazdir. Dogal gaz atmosferik sartlarda -164 0C nin
altinda sogutuldugu zaman sivilagmakta ve hacmi 600 kere daha kiigiilmekte-
dir. Bu sayede yiiksek miktardaki dogal gaz, diisiik basinglar altinda sivi halde
tasiabilmekte ve depolanabilmektedir. Bu durum, dogal gazin boru hatlar ile
tasinmasinin teknik ve ekonomik anlamda miimkiin olmadigi yerlere, transport
tanklar ile nakliyesini uygun hale getirmektedir. Sivilastirilan dogal gaz 6zel
tanklarda depolanabilir ve taginabilir. Ulkemize ithal edilen dogal gazin yakla-
stk %33°1i LNG olarak Cezayir ve Nijeryadan gelmektedir. LNG dogal haliyle
kokusuz, renksiz, korosif olmayan ve zehirleyici bir 6zelligi bulunmayan bir
stvidir. Buharlastirildiktan sonra igine kokulandirict eklenerek kullanima su-
nulur.

Tiirkiye’de diger bazi dogal gaz ithal eden iilkeler gibi dogal gaz arz kaynak-
larmin gesitlendirilmesi, arz giivenliginin ve arz esnekliginin arttirilmasi i¢in
hem baz yiik tesisi olarak ¢alistirmak hem de ihtiya¢ duyuldugunda pik diisii-
riicli olarak devreye sokulmak iizere Marmara Ereglisi’nde LNG ithal termi-
nali yapilmustir.

1994 yilinda isletmeye alinan terminalin siirekli enjeksiyon kapasitesi 685.000
m3/saattir.

[zmir Aliaga’daki LNG terminali her biri 140 bin metrekiip kapasiteli 2 tank-
tan olugmaktadir.

* Denizyolu tagimacilig1 sayesinde dogal gazin gegtigi tilke en aza indirilir.
* Depolamada bir alternatif olarak kullanilir.

* Boru tagimaciligindan daha temiz bir yakit olusmus olur.

* Ara teslimatlara gerek kalmaksizin uzun mesafelere taginabilir.

* Arz kaynaklarinin gesitlendirilmesine imkan saglar.

LNG daha az yer kaplamasi nedeniyle gerek depolamada ve gerekse tasimada
tercih edilir LNG yeriistii veya yeraltina gomiilii degisik kapasitedeki biiyiik
tanklarda depolanir.
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1. Cat1 Astari

2. Asma Cubuklar

3. Beton Cat1

4. Yan Duvarlar

5. Taban Plakasi

6. Destekler

7. Cat1 Yalitim

8. Asma Tavan

9. I¢ Kabuk

10. Yan Duvar Yalitimi
11. Yan Yiizey Astart
12. ikincil Bariyer

g0

Sekil 12 LNG Gemisi

2.14 CNG Sikistirllmis Dogal Gaz

Dogal gazin ulusal iletim sebekesi veya sehir
ici dagitim sisteminden satin alinip, yaklagik
200-250 bar basing altinda sikistirilmasi ile
elde edilen sikistirilmis dogal gaz (CNG); ko-
kusuz, renksiz ve zehirli olmayan gaz fazinda
bir yakittir. Yiiksek basing altinda gaz fazinda
tasinir ve depolanir, basmcimnin diistirilmesi
suretiyle yine gaz fazinda tiikketime sunulmak-
Sekil 13 CNG Tiipleri tadir.

CNG, uluslararas1 standartlara uygun olarak tiretilen yiiksek basingl tiipler ve
Ozel tagima araglari ile tiiketicilerin kullanimina sunulmaktadir.
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3 DUNYADA DOGAL GAZ

Taginmasi, islenmesi ve stoklanmasi kolay olan dogal gazin yaygin kullani-
ma girisi 1790’da Ingiltere’de olmustur. Boru hatt1 tasimaciligimin uygulama-
ya konulmastyla 1920’ lerde artan dogal gaz kullanim1 2. Diinya Savasi’ndan
sonra daha da gelismistir. Enerji iiretim sektoriinde dogal gazin ilk kullanimi
ise Amerikada olmustur.

Dogal gaz 1950°li yillarda diinya toplam enerji tiiketiminin %10’ undan daha
az bir kismini karsilar durumdaydi. Giiniimiizde ise Diinya enerji tiiketimi-
nin %24’1 dogal gazla karsilanmaktadir. Dogal gazin diinya birincil enerji tii-
ketiminde en hizli biiyiiyen bilesen olmaya devam edecegi diigiiniilmektedir.
Gaz kullaniminin 1997 ile 2020 yillar1 arasinda iki kattan fazla artarak toplam
enerji tiikketimindeki paymin %21°den %29’a ¢ikacagi tahmin edilmektedir.
Bilinen dogal gaz rezervleri petrol degerlerine es degerdir.

M oRrTA-DOGU

4 AVRUPA-AVRASYA

4 ASYA PASIFiK

14 AFRIKA

4 KUZEY AMERIKA

@ GUNEY ve ORTA AMERIKA

Sekil 14 Diinya Dogal Gaz Rezervinin Dagilimi

3.1 Diinya Dogal Gaz Rezervi

Diinya dogal gaz rezerv kaynaklar1 yogun olarak Orta Dogu’da, Avrupa ve Av-
rasya lilkelerinde bulunmaktadir. Kiiresel bazda, 2010 yilinda 3,3 trilyon, 2011
yilinda ise 2,3 trilyon m? ¢ikarilabilir gaz rezervi kesfedilmistir. Bu ¢ercevede,
Iran’da 600 milyar ve Dogu Afrika’da 500 milyar m’ biiyiikliigiinde dogal gaz
rezervi kesfi yapilmistir. Kanitlanmig dogal gaz rezervleri, rezerv genislemele-
ri ve kesfedilmemis rezervler dahil kiiresel dlgekte teknik olarak cikarilabile-
cek konvansiyonel dogal gaz rezervi, 2011 yilinda 2010 yilina oranla yaklasik
60 trilyon artarak 462 trilyon m* seviyesine ulagsmistir. Konvansiyonel olma-
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yan yontemlerle ¢ikarilacak dogal gaza iliskin rezerv miktarlari ise 200 trilyon
m? kaya gazi, 81 trilyon m® sikisik gaz, 47 trilyon m® kodmiir yatagi metan gazi
olarak siralanmaktadir.

2011 yilinda 44,6 trilyon m*lik ispatlanmis rezerv miktari ile ilk sirada yer
alan Rusya Federasyonu’nu 33,1 trilyon m® ile Iran, 25 trilyon m? ile Katar

izlemektedir.
Tablo 2 Diinya Gaz Rezervleri (2011)
K K Ol TOPLAM
Sikisik Gaz | Kaya Gazi m"::" AraToplam | Trilyonm?
2::;':::""”’ 124 n 12 20 2 187
Ortadogu 125 9 4 - 12 137
Asya-Pasifik a3 21 57 16 94 137
OECD Amerika a7 n 47 9 67 14
Afrika 49 10 30 - 40 88
Latin Amerika 32 15 33 - 48 80
OECD Avrupa 24 4 16 2 22 a6
DOUNYA a62 81 200 a7 328 790
Kaynak: World Energy Outlook 2012, International Energy Agency
Cezayir
Nijerya
Venezuela
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Suudi Arabistan
Katar
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Sekil 15 2012 Yili Diinya Ispatlanmis Dogal Gaz Rezervi (Ilk On Ulke)
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4 TURKIYE’DE DOGAL GAZ

Tiirkiye’de dogal gazin varligi 1970 yilinda Kirklareli Kurumlar Bolgesi’nde
tespit edilerek, 1976 yilinda Pinarhisar Cimento Fabrikasi’'nda kullanilmaya
baslandi1.1975 yilinda Mardin Camurlu sahasinda bulunan dogal gaz, 1982 yi1-
linda Mardin Cimento Fabrikasi’na verildi. Kaynaklardaki rezervlerin sinirlt
olmasi tiiketimin genislemesini onledi.

Dogal gazin sanayi ve sehir sebekelerinde kullanimi ¢aligmalarina, 84/8806
say1l1 Bakanlar Kurulu karartyla 1984 yilinda SSCB ile imzalanan dogal gaz
sevkiyatt anlagsmasinin ardindan baslandi. Dogal gaz schirici evsel ve ticari
olarak ilk kez 1988’de Ankara’da kullamildi. 1992 yilinda Istanbul’da, Bur-
sa’da, Eskisehir’de, Izmit’te dogal gaz pazar1 genisledi.

4.1 Tiirkiye’de Dogal Gaz Kullanimi

Enerji Piyasas1 Kanunu’nun yayimlandigi 2001 yilindan giiniimiize kadar ge-
¢en donemde, kanun ve kanuna dayanilarak hazirlanmis olan ikincil mevzuat
hiikiimleri ¢er¢evesinde gergeklestirilen sehir i¢i dogal gaz dagitim lisansi iha-
leleri ile dogal gazin yayginlastirilmasi ve dogal gaz dagitim faaliyetinin 6zel
sektor tarafindan yiiriitiilmesi saglanmistir.

EPDK tarafindan agilan sehir i¢i dogal gaz dagitim lisansi ihaleleri sonrasinda,
mevcut illerimizdeki dagitim bolgeleri i¢in verilen 7 dagitim lisansi ile birlikte
lisansli dagitim sirketi sayist 62’ye, gaz arzi saglanan dagitim bolgesi sayist
ise 59’a ulagsmustir.

2013 yili sonu itibariyle toplam 67 ilimizde konutlarda ve sanayide dogal ga-
zin kullanilmasi saglanmistir.

Dogal gaz dagitim lisansi ihalesine ¢gikilmayan ve/veya ¢ikildigi halde sonug-
landirilamayan 10 sehrimiz kalmig olup, bunlar Agri, Igdir, Artvin, Tunceli,
Bingol, Mus, Bitlis, Mardin, Sirnak ve Hakkari’dir.

Tirkiye’nin 2012’ de gaz tiiketimi 45.2 milyar m® oldu. 2013 yili tikketiminin
47.6 milyar m® olmasi bekleniyor.

4.2 Tiirkiye’de Dogal Gaz Uretimi

2002 yilindan itibaren TPAO tarafindan kurulan ortakliklarla Trakya’da ger-
ceklestirilen yeni dogal gaz kesifleri ve eski sahalarda agilan yeni tiretim ku-
yularinin devreye girmesi ile 2001 yilinda diisen dogal gaz iiretimi tekrar yiik-
selise gegmis ve 2008 yilinda 1.014 milyon m? iiretim ile tarihin en yiliksek
seviyesine ulagsmistir. 2012 y1l1 iiretimi ise bir 6nceki yila oranla %16 diiserek
664 milyon m® olarak gergeklesmistir, gliniimiize kadar toplam 13,5 milyar m?
dogal gaz iiretimi gerceklestirilmistir. Ozellikle evsel kullanimda dogal gazin
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kesilmesi riski yoktur. Gazin biiyiik bir kismi sanayide kullanilmaktadir ve gaz
dagitim firmalar1 sanayideki aboneleri ile 6zel bir sdzlesme yaparak olas1 bir
gaz arzi1 sikintisinda sanayiye verdigi gaz miktarini azaltip bunu konutlara ver-
mektedir. Boyle bir durum, bugiin i¢in ¢ok az bir ihtimaldir, ¢iinkii tilkemizde
gaz arzi talepten fazladir.

4.3 Tiirkiye’ye Gazin Girisi

Ulkemize su anda iig ayr1 noktadan boru hatlari ile dogal gaz gelmektedir. Bun-
lardan Trakya ve Karadeniz {izerinden gelen hatlarla Rusya’dan alinan gaz,
Dogu Anadolu Hatt1 ile de Iran’dan alian gaz Tiirkiye’ye ulagsmaktadir. Ayrica
Tekirdag Marmara Ereglisi’nde bulunan sivilastirilmis dogal gaz (LNG) sant-
rali ile de ayn1 boru hatt1 sistemine Nijerya ve Cezayirden sivilagtirilmis olarak
alman dogal gaz verilmektedir. Botas tarafindan insa edilmis olan ve isletilen
ulusal iletim sebekesi vasitasiyla dogal gaz sehrimize ve iilkemizin birgok yer-
lesim birimine ulastirilmaktadir.

Nijerya SpotLNG

%31 I_%Z

Azerbaycan
%9 _\ Cezayir

%9

Sekil 16 Tiirkiye Dogal Gaz Ithalati

Giris 1: Rusya-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 ile Tiirkiye’ye giris yapan dogal
gazin, miktarlari ile kalitesinin belirlendigi Malkoglar Ana Olgiim Istasyonu’dur.
Giris 2: Marmara Ereglisi LNG Terminali’nde, iletim sebekesine sevk edilen
gazlastirilmis LNG’nin miktarlariin ve kalite degerlerinin belirlendigi 6l¢iim
tinitesinin ¢ikis vanasinin ¢ikis tarafidir.

Giris 3: Mavi Akim Dogal Gaz Boru Hatt1 ile Tiirkiye’ye giris yapan dogal
gazin miktarlari ile kalitesinin belirlendigi Durusu Ana Olgiim Istasyonu’dur.
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Giris 4: Iran - Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt:’nin Tiirkiye sinirma girdigi nok-
ta olup teslim alman miktarlar ve kalite degerleri iran tarafindaki Bazargan
Olgiim Istasyonunda belirlenir.

Giris 5: Azerbaycan- Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 ile Tiirkiye’ye giris yapan
dogal gazin miktarlari ile kalitesinin belirlendigi Tiirkgdzii Ana Olgiim Istas-
yonu’dur.

Giris 6: Ege Gaz AS Aliaga LNG Terminali’nde, iletim sebekesine sevk edilen
gazlagtirilmis LNG’nin miktarlariin ve kalite degerlerinin belirlendigi 6l¢tim
iinitesinin ¢ikis vanasinin ¢ikis tarafidir.

Giris 7: TPAO Silivri Dogal Gaz Yeralti Deposu’ndan gekilerek iletim sebe-
kesine sevk edilen dogal gazin miktarlarinin ve kalite degerlerinin belirlendigi
Olciim Uinitesinin ¢ikis vanasinin ¢ikis tarafidir.

Giris 8: TPAO Akgakoca Dogal Gaz Isleme Tesisleri’nden iletim sebekesi-
ne, dogal gazin miktarinin ve kalite degerlerinin belirlenmesinden sonra, sevk
edildigi noktadir.

Giris 9: TEMI Edirne Uretim Tesisleri’nden iletim sebekesine sevk edilen
dogal gazin miktarlarinin ve kalite degerlerinin belirlendigi 6l¢liim tinitesinin
¢ikis vanasinin ¢ikis tarafidir.

Tablo 3 Tiirkiye’nin Yapugt Dogal Gaz Antlasmalari

Sozlesme Miktar Sézlesme Tarihi Siire (Yil) G?Tf"i'"::“
Cezayir (LNG) 4 14.04.1988 20 1994
Nijerya (LNG) 12 09.11.1995 22 1999
Iran 10 08.08.1996 25 2001
|Rusya Federasyonu (Mavi Akim) 16 15.12.1997 25 2003
Rusya Federasyonu
(Bati Hatt) 8 18.02.1998 23 1998
Tirkmenistan 16 21.05.1999 30
Azerbaycan 6,6 12.03.2001 15 2007
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Sekil 18 Yiiksek Basingtan Kullaniciya Dogal Gaz Ulasimi
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DEGERLERIMIZ

STRATEJIK PLANLAMA

Calismalarimizi bireysel ve toplumsal fayda
dogrultusunda planhyoruz ve stirdirliyoruz.




DEGERLERIMIZ

Kendi faaliyet alanimizda lider olmayi
hedefliyoruz.
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5 DOGAL GAZIN TASINMASI ve DAGITILMASI

Dogal gaz 80 bar basinca kadar dayanikli biiyiik ¢apli ¢elik borularla ve deniz
yoluyla sivilastirilmis dogal gaz (LNG) olarak taginmakta, dagitimi ise polie-
tilen borularla yapilmak tadir.

5.1 iletim (Transmission) Hatti

Gazin kuyudan ¢ikartilip islendikten sonra ticari konut ve sanayi kullanicilara
ulastirilmasi igin kullanilan ana ¢elik hatlardir

Dogal gazin biiyiik debide uzun mesafelere yani iilkeler ve sehirler arasi tasin-
masi, yiiksek basingta ve biiyiik ¢apli ¢elik borularda olmaktadir. Daha 6nceki
yillarda 20 (inglik) borular maksimum 20 barlik basinca kadar tagimacilikta
kullanilirken, bugiin 56” borularda 80 bar basinca kadar ¢ikilabilmektedir.

Sivi ve gaz tasimada kullanilan, dikisli ve dikissiz olarak imal edilen hat boru-
su, mekanik ve kimyasal 6zellikleri TS-6047 EN 10208 ve API 5L standart-
larinda verilen A25, A, B, X42,...,X80 smifi ¢elik malzemeden yapilmaktadir.

Boru hatlarinda kullanilan ¢elik borular i¢in en biiytlik tehlike korozyondur.
Borular1 korozyona kars1 korumak i¢in, borular dig tedbirlere karst digtan po-
lictilen kaplama, i¢ tedbirlere ve korozyona karst da i¢ten boya-epoksi- gibi
uygun kaplama malzemeleri ile kaplanmaktadir.

Dogal gaz boru hatlar1 karayolu, demiryolu, koprii, tiinel, deniz v.b. gibi yer-
lerde hat borusu kendinden biiyiik ¢apli kilif (keson) borusunun iginden gegi-
rilmelidir.

Basing diisiirme ve dlglim istasyonlari (RMS)

RMS: Reduced Meter Station Ingilizce yaziliminin bas harflerinden olusmus-
tur. Basing diistirme ve Ol¢iim istasyonu anlamindadir. Dogal gaz boru hatti
boyunca istenen debide ve basingta dogal gaz ihtiyaglarini karsilayabilmek ve
titketilen gaz miktarini belirlemek igin basing diisiirme ve 6lglim istasyonlari
bulunmaktadir. Bu istasyonlarda;

* Gaz filtre edilir.

e Isitilir.

* Regiile edilir.

* Debisi dlguliir.

* Kalorifik degeri tespit edilir.
* Bilesimi tespit edilir.
 Kokulandirma yapilir.
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Bu istasyonlarda 1sitma yapilarak gaz sicakligi 15 °C’ de tutulur ve boylece
standart m® cinsinden gaz l¢timii yapilir.

5.2 Orta Basin¢h Sehir Dagitim Hatti

Bolge Regiilatorii: Celik tasiyici hatlar ile istasyon girisine kadar getirilen
20 bar basingli dogal gazi 4 bar basinca diisiirerek polictilen dagitim hatlarina
veren, uluslararasi standartlara gore liretilmis linitelerdir. Bolge regiilator istas-
yonlarina 4” ya da 6” ¢apli ¢elik borularla orta basingta giris yapan dogal gaz,
4 bar basinca diisiiriilerek 6” ya da 8” gapli gelik borulara aktarilir. Istasyon
kapasiteleri uygulama agisindan 5000 ve 10000 S m*/h segilmistir.

Orta basingli dagitim hatti, sehir giris istasyonlarimi bir ring teskil ederek bir-
birine baglayacak sekilde tasarlanir.

Orta basinglit dagitim hatti ringi tizerinden ¢ekilen brangman hatlar1 ve bu hat-
larin uglarina ihtiyaci karsilayacak yeter sayida sehir i¢i bolge istasyonu tesis
edilmek suretiyle orta basingli dagitim sistemi teskil edilir. Orta basingli dagi-
tim hatlarinda; sehir giris istasyonlarinin hepsinin birlikte ve normal ¢alisma
rejiminde maksimum gaz hizi 25m/sn’yi ve istasyonlardan birinin devre dist
kalmasi durumunda ise maksimum gaz hizi, 30m/sn’yi gecemez.

5.3 Alcak Basin¢h Dagitim Hatlar1

Dagitim hatti: Bolge regiilator istasyonlarindan 4 bar basingta ¢ikan gazin
servis hatlarina kadar taginmasini saglayan 63, 90, 110 ve 125 mm. ¢aplarinda
dizayn edilmis, ilgili boru c¢aplarinda gomiilii polietilen vanalar ile kumanda
edilen sebeke tesisleridir. Bolge regiilator ¢ikislarindaki kisa metrajli (en az 25
m) 6” ¢elik borular da dagitim hatt1 olarak degerlendirilir.

Algak basingli dagitim hatlar1 polietilen dagitim sebekesi olarak da bilinmek-
tedir. Algak basingli dagitim sebekesi tasariminda TS EN 1555-2 standartina
gore iretilmis orta yogunluklu sari renkli polietilen (PE 80) borular kullanilir.
Sehir i¢i bolge istasyonu ile istasyon giris vanasi arasinda tehlike anlarinda
miidahaleye imkan verecek yeterli emniyet mesafesi bulunur.

PE dagitim hatlarinda normal ¢alisma kosullarinda maksimum gaz hizi 25 m/
sn, ariza durumunda ise 30 m/sn olur. Bolge regiilator ¢ikis basinci normal
calisma miidahaleye imkan verecek yeterli emniyet mesafesi bulunur.

PE dagitim hatlarinda normal ¢alisma kosullarinda maksimum gaz hizi 25 m/sn,
ariza durumunda ise 30 m/sn olur. Bolge regiilator ¢ikis basinci normal ¢alisma
kosullarinda 4 bar ve sebekede en u¢ noktadaki en diisiik basing 1,5 bar olacak
sekilde tasarim ve hesaplama yapilir.
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Sekil 19 Orta basingtan Diisiik Basinca Dogal Gaz Gegisi (Bolge Regiilatorii)

5.4 Servis Hatt

Tiiketime sunulmak tizere gaz verme islemleri dagitim hatti PE borularindan
semer-mesnet (saddle) baglanti malzemesi kullanilarak yapilir. Boru ¢ap1 €920
ve ¥32 mm olan daha kiiciik ¢apta borular ile servis hatlari ile gerceklestiri-
lir. Servis hatlar1 aracili1 ile gaz tiikketim degerlerine uygun servis kutulart,
binalarin uygun noktalarina monte edilir (EPDK mevzuati dikkate alinarak).
Servis hatt1 ile 4 bar basingta taginan gaz, servis kutular igerisine yerlestiri-
len servis regiilatorleri ile 21 ya da 300 mbar degerine diisiiriilerek kullanima
sunulur (ANKARA BASKENTGAZ’da regiilator sayag tizerine monte edilir,
servis kutusu kullanilmaz). Bina i¢ tesisat1 ile tiiketim noktalarina (gaz yakici
cihazlar) ulasir.

Servis hatlari, abonelerin kullanim kapasitelerine uygun olarak tasarlanir ve
detay miihendislik asamasinda tlim servis hatlar1 projelendirilir. Servis hatlar
dagitim hatt1 ile miimkiin oldugunca dik ag1 olacak sekilde tasarlanir ve mev-
cut ist yapiya en az hasar verecek sekilde bahce ve yesil alanlardan gegmesine
dikkat edilir.
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Sekil 20 Sehir Ici Dogal Gaz Dagitimi

5.5 i¢ Tesisat

Dogal gaz ig tesisati; gaz teslim noktasi (servis kutusu, misteri istasyonu) ile
baslar, atik gazin atmosfere atilmig oldugu bacalara kadar (bacalar dahil) olan
kisimdir. Ug bolimden olusur;

1) Bina Baglanti Hatt1: Servis kutusundan bina girisindeki ana kesme vanasina
kadar olan kisimdir.

2) Kolon Hatti: Ana kesme vanasindan saya¢ vanalarina kadar olan kisimdir.
3) Daire Igi Tesisat: Sayag vanalarindan yakici cihazlara kadar olan hattir.

Isinma kat kaloriferi ya da kombi ile yapiliyorsa “bireysel 1sinma”, kazan-brii-
16r sistemi ile birden fazla birim 1sitiliyorsa “merkezi 1sinma” olarak adlandi-
rilir.

Gaz dagitim sirketleri tarafindan konut ve ticari tesisatlar i¢in saglanan basing

21 mbar (milibar) veya 300 mbar’dir. Endiistriyel tesisatlarda ise ihtiyaca gore
¢ok daha yiiksek basing degerlerinde gaz teslimi yapilabilmektedir.

(5o




GENEL DOGAL GAZ Ug%

5.5.1 Borularin Birlestirilmesi

Kaynakli baglantilarla, Digli baglantilarla, Flansh baglantilarla, PE boruda
elektrofiizyonla, bakir borularda sert lehimleme ile birlestirme yontemleri kul-
lanilmaktadir.

5.5.1.1 Kaynak

Kaynak yontemi segilirken gaz dagitim kurulusu sartnamesine bagli olarak-
DN 65’¢ (dahil) kadar elektrik ark, TIG veya Oksi-asetilen kaynagi, DN 80
dahil iistii ¢aplar icin sadece elektrik ark veya TIG kaynagi uygulanmaktadir.

5.5.1.2 Disli Baglantilar

Dogal gaz boru baglanti elemanlariyla yapilmis disli baglantilarda TS EN 751-
2 standardina uygun sizdirmazlik malzemeleri kullanilmalidir. Sayagtan son-
raki dogal gaz hatlari, sayac baglantilari, gaz kontrol hatlari, vana montajlari,
basing diislirme tesislerindeki baglantilar ve cihaz baglantilarinda disli baglan-
t1 yapilmaktadir.

5.5.1.3 Polietilen Baglantilar

Gaz teslim noktasindan sonra toprak altina ¢ekilecek dogal gaz boru hattinin
PE olmasi halinde birlestirme elektrofiizyon teknigi ile yapilmaktadir.

5.5.1.4 Lehimleme

Bakir boru kullanimi, sadece bireysel kullanim olacak konutlarda sayagtan
sonraki (sayag¢ sonrasindaki hattin bir kisminin bina dis yiizeyinden gittigi du-
rumlar hari¢) dogal gaz hatlarinda kullanilabilmektedir.
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/ Dogayi Korumak,
Kendimizi Korumaktir

UGETAM'In yaptigi teknolojik yatirimlarin, verdigi
egitimlerin ve tiim hizmetlerin geri dontsiimlerinden

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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UGETAM YETKIi BELGELERI VE SERTIFIKALARI
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UGETAM YETKI BELGELERI VE SERTIFIKALARI

TORK PATENT ENSTITOSO ]
I iC TESISAT VE SERVIS HATLARI SERTIFiKASI
FAYDALI MODEL BELGEST ! R i it S L

BT —

No: TR 2009 06943 Y

Bu Belge 551 Sayilt Patent Haklarin Korunmas: Hakkinda
Canun Hikminde Kararname'nin 162 nci maddesi uyarinca
09.09.2009 tarihinden itibaren 10 yi stire ile verilmistir.

KOGER
e e eon.

TC.
SANAY! VE TICARET BAKANLIGU
Olgiler ve Standardia Genel Mudirligs

VE LGU ALETLER! TAMIRINE AIT

OG0
iSYERI UYGUNLUK BELGESH
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GENEL DOGAL GAZ

EGITIM VE BELGELENDIRME SERTIFIKA ORNEKLERI

et
11UY0033-3:2011

Dogal Gaz Gelik Boru Kaynaket
Seviye 3
Mesleki Yeterlifik Belgesi
St D,

oo

MESLEKI YETERLIiLiK BELGESI

Alaaddin OKUMAN

DOGAL GAZ CELIK BORU KAYNAKGISI
Seviye 3
(Kod: 11UY0033-3)

@f([g

Bayram AXBAS
Bastans

Gonel Mador i
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Dogal Gaz Dolictilen Boru Kaynakgt
viye 4
Meslcki Yeterlilk Belgesi

Bege o/ Crticate No: 13434

MESLEKIi YETERLILIK BELGES}

Fatih SEVING

DOGAL GAZ POLIETILEN BORU KAYNAKCISI

Seviye 4
(Kod: 11UY0034-4)
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GENEL DOGAL GAZ

EGITIM VE BELGELENDIRME SERTIFIKA ORNEKLERI

1UY0031-3:2011

Isitma ve Dogal Gez Ig Tesisat Yapim Personcli
Scvye 3

Meslcki Yeterlilik Belgesi
Heatingand Motusal G Intesion Installtion
. 9.
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MESLEKI YETERLILIK BELGESI
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Seviye 3
(Kod: 11UY0031-3)

onel Modor K Basiant

R —————————

e e Tt A S TS TR A
iy e TOREAR i e e s 04703

T2yt
Dogal Gez Altyapt Yapin Kontrol Dersoncli
Scviye 4

Meslcki Yeterlik Belgesi
Datural Sas Infrastauetuse Constaaeli
180t Dneeional .

ige i/ Catcae Nos 13688

orus
s
Toas

e
AAASAASIOAT

Ao ca A v s el S oy

2} T o A 1 s e e v

3 ts A Do ot Ay 45 2 Ko Ko Yoo S

R, e e B o

5 Ao s Bt Ko ek oSt o

B e A e

T —
By a1 Deotios

Egitim Sertifikast
i oL S,

o, ER0EH ARYOL

o

e EROEM AKYOL

o
oo 05 Ohes by JOET O (s Gk Erry oo oo Egrnes




GENEL DOGAL GAZ Uge/m

O
ugelan

// enerji denilince



Personel |
TS EN ISO/IEC 17024
AB-0004-P

Test
TS EN ISO/IEC 17025
AB-0094-T

TURKIYE'DE iLK KEZ,
TURKAK'TAN ALANINDA 4 SERTIFIKA
BIRDEN ALMA BASARISI...

“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

TU ;‘km istanbul Uygu!.amall.Ga.z ve Ene.rjiTeknoIojiIeri Arastirma TURK&G@
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

Uriin . . Muayene
TS EN ISO/IEC 17065 E-mail: ugetam@ugetam.istanbul TS EN ISO/IEC 17020

& ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
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www.ugetam.istanbul
enerji denilince

PLASTIK SEKTORUNDE
TURKIYE'NIN UZMAN

LABORI-\TUVARI

& ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
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‘ugetam

CiN SEDDI'NE
DAYANDI!

www.ugetam.istanbul [ 3 /ugetam

o

¥ etam

— enerji denilince

¢ iSTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
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1
1

belgelendirme, personell,

= Muayene, gelecegi
ugetam glivenceye alrr.

@ || @ @ |l.®
TURKAR| ITURKAR] ITURKAR

@ ) @ Q@
neom | o o

www.ugetam.istanbul

& iISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI




ugetam

enerji denilince

Enerji Sektorune
Biiyiik Hizmet!

Yayinladigimiz 40 adet Tiirkce ve 12 adet ingilizce
teknik eserle, egitim ve AR-GE calismalarinda yeni ufuklar aciyoruz.

|TURK§% |TURK?% |TURK&B@| ‘TURK?%

& ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI




Eneriji Sektoriiniin
Yenilikleri UGETAM'dan!

Gaz ve enerji teknolojilerine, uygunluk degerlendirme faaliyetleriyle
her gecen giin yeni degerler katarak sektérde éncii olmaya devam ediyor.

-TS EN 17020 MUAYENE HIZMETLERI

-TS EN ISO/IEC 17025 LABORATUVAR HIiZMETLERI

-TS EN ISO/IEC 17024 PERSONEL BELGELENDIRME HIZMETLERI
-TS EN 45011 URUN BELGELENDIRME HIZMETLERI

FEEEE ugetam

enerji denilince

i i
[ Y8-0001 |

& ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI




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.

www.ugetam.istanbul

enerji denilince

uuuuuu

& iSTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
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Enerfinin nabzini
lutuyoruz




GAL SAYACLARI

- - ’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

5 ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
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NAN
Taner YILDIZ Dr. Saltuk DUZYOL Serkan KELESER Dog. Dr. M. Fahrettin ONDER Yanki UNAL
T.C. Eneriji ve Tabii Kaynaklar Bakani  TANAP Genel Mudiirii UGETAM Genel Mudurd TSE Bagkan Vekili TUV Avusturya Tiirk

Genel Muduria

Ic5G

I \rnnu\aﬂﬁ \

Fikri ISIK Prof. Umit Dogay ARING Mustafa YILMAZ
T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakani UGETAM Yénetim Kurulu Bagkani EPDK Bagkani

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

getam

€1 ¥ Jugetam  www.ugetam.istanbul enerji denilince

& ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
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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 GUVENLIK BAKANLIGI DUZENLEME KURUMU
BAKANLIGI

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

¢ iISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI




ILKLERIN
KURULUSU

o
UGETAM
QL)

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.

€3 » /ugetam  ugetam.istanb




KIYEDE MYK BELGELENDIRMESI YAI

K KURULUS

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

O~
ugetam .

> enerji denilince

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.

€3 ¥ /ugetam

& iISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI




€3 ¥ /ugetam

www.ugetam.istanbul

=4

GELECEK IGIN
YENILENEBILIR ENERJI

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

enerji denilince

Hizmete Girmigtir.
é\‘wumw%
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getam

enerji denilince

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: 978-605-4706-18-1






