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DOGAL GAZ DAGITIM SURECLERINDE YASANAN OLASI
PROBLEMLER VE COZUME YONELIK BUTUNLESIK MEKANSAL VERI
ALTYAPISI TASARIMI

OZET

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), cografi veri kullanan o6zel sirketlerde ve kamu
kurumlarinda  bilgi  akisin1  hizlandirmakta ve  mekansal  sorgulamada
kullanilmaktadir. Bilgi ve bilisimde meydana gelen hizli gelismelerle birlikte, CBS
tabanli projelere yatirim yapmak, bu projelerle bilgiye daha hizli ulasmak, daha
cabuk karar vermeye sebep olmaktadir. Planlamadan yapim asamasina kadar her bir
evrede Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanimi, kurum ve sirketlere daha etkin karar
vermelerini saglamaktadir. Niifusun artmasina neden olan olaylar kentlerde ¢arpik
kentlesmeye, bununla birlikte altyapi problemlerine sebep olmaktadir. Bu altyapi
problemlerini en kolay ve en hizli sekilde ¢ozmek cografi bilgi veri tabanlariyla
miimkiindiir.

Dogal gaz, enerji sektoriiniin bas kahramanlarindan biridir. Doga dostu olan bu enerji
kaynag1 diisiik karbon salinimi sayesinde giiniimiizde diinyanin hemen hemen her
yerinde kullanilmaktadir. Kullanimi yayginlastirilmaya calisilan bu enerji kaynagi da
beraberinde bazi risk ve problemler getirmektedir. Bu risk ve problemlerin en
biiyiikleri patlamalar ve yanginlardir. Patlamalara ve yanginlara sebebiyet verecek
biitiin problemlerin acil bir sekilde ¢oziimlenmesi ve bu ¢dziimlerin yine acil bir
sekilde uygulanmasi gerekmektedir. Bu ¢alismanin esinlenilmesinde rol oynayan en
biiyiik etkenler giiniimiizde artmakta olan depremler ve bu depremlerin neden
olduklar1 yikimlar, bir digeri ise kazilar swrasinda delinen, patlatilan dogal gaz
borularidir. Bu iki konu hakkinda bir ¢ok onlem alinilmasma karsin problemler
altyap1 kurumlarmin birbirleriyle olan iletisimsizlikleri ve bazi altyapi borulariin
kac metre derinlikten veya nereden gectigi bilinmediginden 6tiirii hala daha devam
etmektedir. Diger problemler ise mekansal veri problemleri, imalat asamasi
problemleri, i¢ tesisat problemleri, isletme problemleri ve abone problemleridir.
Hepsi kendi iginde aciliyeti en yiiksek problemlerden olusmaktadirlar.

Bu calismada, ama¢ dogal gaz altyapis1 i¢in tek bir sistem olusturulmasidir. Dogal
gaz altyap1 yatirimlarmin en dogru bigimde yOnetilmesi i¢in, konumsal ve 6znitelik
verilerinin toplanip saklandigi ve analizlerinin yapilip, raporlandigi ve bdylece
kullanicilara ulastigi tek bir cografi bilgi sisteminin kurulmasi gerekmektedir. Bu
sistemle birlikte, dogal gaz sektoriindeki risk ve problemler en aza indirgenerek can
ve mal kayiplarinin 6niine ge¢ilmis olacaktir. Bu c¢aliymanin en biiyiik amaci da
budur. Bununla birlikte kullanim kolaylig1 ve ulasilabilirligi sayesinde zamandan da
tasarruf saglanmis olacaktir. Bu sistemin saghkli bir sekilde kurulup,
stirdiiriilebilinmesi i¢in biiylik bir CBS altyapis1 kurulmali, veri aligverisleri gilincel
tutulmali, uzaktan kontrol sistemi ¢evrimigi olarak kullanilabilmeli, bu sistem
genisletilebilmeli ve gercek zamanli uydu goriintiilerinden aktif olarak ve dogru bir
sekilde faydalanabilinmelidir. Bunun yam1 sira aboneler i¢in de yapilacak
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uygulamayla konum/adres bilgileri, telefon bilgileri, servis kutusu gibi problemler
hizlica ¢6zlime kavusacaktir.

CBS altyapis1 olusturmak i¢in kamusal, 6zel veya korumali verilere yani bilgilere
ihtiyag¢ vardir. Bu ¢alismada yontem olarak Unified Modeling Language yani birlesik
modelleme dili (UML) sinif diyagramlar1 kullanilmigtir. UML dili yaziminda Tiikiye
Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin (TUCBS) 2020 yili yaymlanan 1.0 siiriimii
kullanilmastir.
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POSSIBLE PROBLEMS IN NATURAL GAS DISTRIBUTION PROCESSES
AND THE DESIGN OF AN INTEGRATED SPATIAL DATA
INFRASTRUCTURE FOR SOLUTIONS

SUMMARY

Geographic Information Systems (GIS), accelerate the flow of information in private
companies and public institutions using geographic data and are used in spatial
query. With the rapid developments in information and informatics, investing in GIS-
based projects, accessing information faster with these projects, causes faster
decision-making. The use of Geographic Information Systems at each stage from
planning to construction enables institutions and companies to make more effective
decisions. The events that cause the population to increase cause unplanned
urbanization in cities, as well as infrastructure problems. It is possible to solve these
infrastructure problems in the easiest and fastest way possible with geographic
information databases. Geographical information databases are a system that enables
many operations such as analysis, storage, control, viewing and updating. Therefore,
the existence of such a system and making use of it is very important.

Natural gas is one of the main heroes of the energy industry. This energy source,
which is environmentally friendly, is used almost everywhere in the world today,
thanks to its low carbon emission. This energy source, the use of which is tried to be
widespread, brings some risks and problems with it. The biggest of these risks and
problems are explosions and fires. Incidents that cause explosions and fires in natural
gas networks include terrorist attacks, unauthorized excavations and illegal gas use.
All problems that will cause explosions and fires must be solved urgently and these
solutions must be implemented urgently. The biggest factors that play a role in the
inspiration of this study are the increasing earthquakes and the destructions caused
by these earthquakes, and the other is the natural gas pipes that were drilled and
exploded during the excavations. Although many precautions have been taken on
these two issues, the problems still continue due to the incommunicability of the
infrastructure institutions with each other and the unknown depth of some
infrastructure pipes or where they pass. On the other hand, since the issue of
terrorism cannot be resolved, sabotage continues and therefore natural gas pipelines
are damaged. Since the line is damaged, explosions and fires are inevitable. Other
problems are spatial data problems, manufacturing phase problems, internal
installation problems, business problems, subscription problems. They all consist of
the most urgent problems in themselves. However, although some problems seem
unsolvable, they can be minimized in the presence of a certain system.

In this study, the aim is to create a single system for natural gas infrastructure. In
order to manage natural gas infrastructure investments in the most accurate way, it is
necessary to establish a single geographic information system where spatial and
attribute data are collected and stored, analyzed, reported and thus reached to users.
With this system, risks and problems in the natural gas sector will be minimized and
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loss of life and property will be prevented. This is the main purpose of this study. In
addition, thanks to its ease of use and accessibility, time will be saved. In order for
this system to be established and maintained in a healthy way, a large GIS
infrastructure should be established, data exchanges should be kept up-to-date, the
remote control system should be used online, this system should be expanded and
real-time satellite images should be used actively and accurately.

Today, the lack of data still continues. The best way to fix this is to keep the data up
to date. For the up-to-dateness of the data, exchanging data from other institutions
and subscribers will be a solution to this.

First of all, natural gas GIS infrastructure model was designed. This infrastructure
forms the basis of natural gas. Thanks to this infrastructure, in case of any leakage
gas or malfunction, only the gas of the subscriber or the valve to which the
subscriber is connected will be closed quickly and a solution will be found quickly.
On the other hand, as it will be easier and faster to access information such as which
valve is on which line, which subscribers or which buildings they contain, which
stations are fed by these lines, in inquiries made by distribution companies, it will
provide great convenience for the lines to be laid in the future and speed up the
emergency response.

To support the city's information process and to establish a comprehensive data
management system for the entire underground pipe network, the municipality
should cooperate with transportation, electricity, water, highways and other
departments. Thanks to inter-institutional data exchanges, dynamic data such as
where the power line passes, which roads are open in disasters such as floods and
landslides, the shortest roads with low traffic density, and current address changes
will also be fast. Therefore, emergency response will be easier, faster and safer in
such cases.

Another issue is Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA), which is a
remote control system. SCADA is currently used for steel grids. However,
considering the earthquakes that are natural disasters, this system should be installed
and placed on the valves on the polyethylene lines perpendicular to the fault lines. It
will prevent unnatural disasters that will occur after the earthquake, namely the
explosion of natural gas pipes or post-explosion fires.

Another solution proposal that should be found in this GIS infrastructure is the use of
real-time satellite images and traffic density maps. It will be a great advantage to be
in constant communication with the companies of meteorology and real-time traffic
density applications. Using real-time satellite images and bluetooth systems of
meteorology and traffic density applications, establishing routes to the valves of the
relevant places as quickly as possible after natural or unnatural disasters will prevent
bigger disasters. In this way, material and moral losses will be minimized.

With this GIS infrastructure, subscribers will be able to easily perform transactions
such as the first gas application, GIS-based box tracking, invoice inspections and
payments, leak gas notification, malfunction notifications and current address
updates without leaving their homes. In addition, with the application to be made for
subscribers, problems such as location/address information, telephone information,
service box will be solved quickly.

One of the reasons why this system is planned under a single roof is its convenience.
Convenience means easy to understand and time saving for both companies and
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customers. This is because all systems work at the same time and interact with each
other at the same time. On the other hand, since a large and single system will be
planned, institutions should take measures to prevent the system from slowing down.

Public, private or protected data, that is, information, is needed to create a GIS
infrastructure. In this study, Unified Modeling Language (UML) class diagrams were
used as a method. The class diagram method is one of the most widely used common
methods. The class diagram method of uml was chosen in order to provide solutions
to natural gas problems. UML consists of public, private and protected data. Public
data means publicly available. Access to private data outside the class is prohibited.
And finally, protected data means that the access is restricted.

Energy Resources Theme Data Description Document has been published by the
Energy Resources Theme Working Committee. Infrastructures are designed using
the latest standards of TUCBS. The 1.0 version of TUCBS, published in 2020, was
used.

Geographic Information Systems play a major role in the efficiency of natural gas.
Processing, managing, reporting, storing, analyzing spatial and non-spatial data and
enabling the user to use this data effectively can only be achieved with a good GIS
infrastructure. For this reason, with a properly planned and implemented GIS
infrastructure, most of the problems experienced in natural gas will be solved.
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1. GIRIS

Cografi Bilgi Sistemleri, dogalgaz gibi altyap1 uygulamalarinda oldukga fazla tercih
edilmektedir. Bunun nedenlerinden biri ise veri akisini hizlandirmak ve dogru sonuca
ulagmaktir. Ustyap1 ve altyap: uygulamalarinda analizler ve sorgulamalar CBS ile
yapilabilmektedir. Bir bdlgenin dogal gaz hatti planlanirken, ilk 6nce halihazir
haritalar1 olusturulur. Daha sonra giincel imar planlar1 da o bdlgenin belediyesinden
temin edilir. Halihazirdaki konut verileri ve imar planindaki konut verileri toplanir.
Imar planindaki konut verileri 30 yillik olarak diisiiniilmiistiir. Bunlarin yani sira en
onemlisi ise, o bdlgenin birim tiiketiminin hesaplanmasidir. Dogal Gaz Dagitim
Projesi kapsaminda, yillik konut birim dogal gaz tiiketim tahmininin yapilabilmesi
amactyla, binalar i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesabi kullanilir. Bu yontem,
dogal gaz teknolojisinin gelismis oldugu iilkelerde konutlarin 1smma amach
yiiklerinin hesaplanmasinda yaygin olarak kullanilan derece-giin hesabmi baz alan
bir hesaplama yontemidir. Bu metot kapsaminda, konutlarin isitilmasi esnasinda
gerekli olan dogal gaz miktari, konutun yerlesim alanmin derece-giin degerine bagl
olarak tahmin edilir. Birim tiiketim hesaplanirken Meteoroliji’den ve Tiirkiye
Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) alman veriler 1s13mda bir deger bulunur. Biitiin

veriler toplandiktan ve hesaplandiktan sonra, avan proje tasarlanir.

Genellikle bolgenin altyap1 sorunlarindan dolayr projeler iizerinde revizyonlar
yapilir. Bu revizyonlar genellikle hat ekleme, ¢ikarma, kesme ve bolme seklindedir.
Boylece tatbikat projesi olusturulmus olur. Tatbikat projeleri, yapilacak yatirimlarin
hesaplanmasinda biiyiik rol oynar. Ciinkii ka¢ metre polietilen ya da ¢elik boru
kullanilacagi yaklasik olarak bellidir.

Son asama olarak, ilistyap1 veya altyap1 problemlerinden dolay1 revizyona ugrayan
tatbikat projelerinin imalatlar1 yapilir. imalati yapilan hatlar, asbuilt proje olarak
tasarlanir. Asbuilt proje, projenin son halidir. Bagka bir uygulamada gazin, hiz ve
basing gibi degerleri kontrol edilir. Eger hiz veya basingta sorun var ise gerekli
islemler yapilir. Gerekli islemler; kopart-bagla islemleri, yeni sektor girisi olusturma,

hat capmi biiyiitme seklinde Ornek verilebilir. Biitiin bu islemler tamamlandiktan



sonra avan proje ile asbuilt projedeki borulara gére metraj kullanimi karsilastirilir.
Boylece proje ilk olarak tasarlanirken kullanilmasi beklenen boru metrajlariyla,
imalat1 tamamlanan borularin metrajlar1 arasindaki fark gozlenir. CBS programi

yardimryla bu fark kolayca hesaplanabilir.

Dogal gaz dagitim siireglerinde bir¢ok problemle karsilasiimaktadir. Bazi problemler
hizl1 ¢oziilebilincekken CBS altyapinin yeterli olmamasi nedeniyle problemler yavas
coziilmekte bazen de hi¢ coziilememektedir. Bu nedenle bu calismada dogal gaz
dagitim siireci problemleri incelenecek ve bu problemler i¢in en kolay ve hizli
coziimler iretilecektir. Bir diger deyisle dogalgaz varliklarimin yonetilmesinde
Cografi Bilgi Sistemleri uygulamalarinin sagladigi kolayliklarin sektore kazanimlari

bu calismada incelenecektir.

Bu ¢alismanin esinlenilmesine 6n ayak olan olaylarin basinda “2018 yilinin Aralik
ayinda, Mersin ilindeki Anit Kathh Kavsak yapim ¢aligmalarinda kazisi sirasinda is
makinasinin ¢elik dogal gaz hattina zarar vermesi, sonrasinda ise ¢ok sayida itfaiye,
gaz dagitim sirketi yetkililerinin ve polislerin olay yerine sevk edilerek 6nlem
alinmaya ¢alisilmasidir’[1]. Dagitim firmasi ilk olarak ¢elik boru hattindaki vanay1
kapatarak gaz cikisin1 engellemislerdir. Ikinci olarak esinlenilen olaylar ise basta
Elazig depremi olmak iizere depremler ve toprak kaymalarindan dolay1r dogal gaz
borularindaki patlamalar ve yanginlardir. Olas1 bir dogal afette o ildeki dogal gaz
dagitim firmasi ekibinin yapmas1 gereken ilk is dogal afet bolgesindeki dogal gaz
vanalarini kapatmak olacaktir. Boylelikle zaten dogal afetten zarar géren bdlgenin

daha biiylik zarar gérmesinin Oniine geg¢ilmis olacaktir.

1.1 Tezin Amaci

Bu calismanin amaci dogal gaz boru hatlarinda veya dagitim siireclerinde olusacak
herhangi bir problem 1s1¢inda, 6ncelikle problemin belirlenmesi, bunun yani sira
probleme neden olan olayin bulunmasit ve son olarak hizli bir sekilde ¢oziim
tiretilmesidir. Boylece hem en kisa siirede probleme ¢6ziim fiiretilmis olacak hem
maddi olarak tasarruf saglanmis olacak hem de daha biiyiik bir tehlikenin 6niine

gecilmis olacaktir.



1.2 Literatiir Arastirmasi

“Ozellikle Tiirkiye'de terdr oOrgiitlerinin saldirilar1 ve altyapr sistemlerini tahrip
etmesi goz Oniinde bulundurulmas: gereken baslica risklerdendir. Oyleki, ge¢miste
iilkede petrol ve gaz boru hatt1 sebekelerine terdrist saldirilar olmustur. Tirkiye

dogal gaz temini ve emniyeti bakimindan zor yillar ge¢irmistir”[2].

“Deprem sonrasi can ve mal kayiplarina neden olan dogal gaz kaynakli yanginlar
ve patlamalar ikincil felaketlerin ¢ok 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Dogal
gaz kaynakli ikincil felaketlerin 6niine gegmek i¢in, deprem oldugunda dogal gaz

akigmin durmus olmasi gerekmektedir”’[3].

“Gazin tasinmasi ve depolanmasi yangin ve patlamaya neden olabilmektedir. Boru
hatlar1 eskimektedir, diizgiin bakim yapilmamaktadir ve ¢ok az denetlenmektedir.

ABD’de her y1l bir veya daha fazla boru hatti patlamasi yasanmaktadir”[4].

Bursa’da 1997 tarihinin Kasim ayma kadar 500 adetten fazla kaza ve dogalgaz
borusu hasar1 meydana gelmistir. Diinya tizerindeki dogalgaz kazalarmin nedeni %
99 t¢iinci kisiler tarafindandir. 1997 yilina kadar Bursa’da olan kazalarin % 100’
ticlinci  kisiler yiiziinden meydana gelmistir. Bahar ve yaz aylar1 altyapi
calismalarinin yogun oldugu aylardir. Ozellikle bu aylarda {iciincii sahis hasarlari
olmakta ve altyapt c¢alismasi yapan diger kurumlarin galismalarma gereken
hassasiyeti gostermemelerinden kaynaklanmaktadir. Ve bu tarihe kadar olan
kazalarin ve hasarlarin herhangi birinde bile can kaybi yasanmamis, bu kazalarin

hepsi maddi hasarlarla atlatilmistir[5].

Boliicii terdr orgiitii tarafindan yapilan, Iran-Ankara Boru Hatlar1 ile Petrol
Tagima Anonim Sirketi (BOTAS) dogalgaz boru hattinda, bir patlama meydana
gemistir. Yangim, patlama sonucunda kisa siireli olarak ortaya ¢ikmus,
kendiliginden ayni giiniin aksami sonmiistiir. Iran- Ankara hattinda dogal gaz

beslemesi yani akis1 patlama nedeniyle kapatilmistir[6].

Tiirkiye-Iran Dogal gaz Boru Hatti sebekesinde patlama meydana gelmisir.
Tiirkiye’de bulunan Hidirli-Kalender kdyleri arasindaki kisminda yasanan bu
patlama bilgisi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi kaynaklarindan elde
edilmistir. iran’dan gaz akis1i patlamanin sonrasinda durdurulmustur. Olay
yerindeki incelemeler jandarma ve BOTAS yetkilileri tarafindan

stirdiiriilmektedir[7].



Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKI) adma calisan is makinasi, 3 Mart
Carsamba giinii Samatya Kehribar sokakta dogal gaz boru hatt1 sebekesine hasar
vermistir. Bu hasar sonrasinda patlama ve yangin meydana gelmistir. Ve altyap1
koordinasyon kurulundan, iISKi kurumu adina ¢alisan is makinasinin kazi ruhsati alip

almadiginin belli olmadig: belirtilmistir[8].

Dogal gaz hattinda, yapilan izinsiz kazi sonrasmda Kayseri'nin Kocasinan Ilgesi
Erkiletdere Mahallesi'nde tahribat meydana gelmistir. Dogal gaz hattindan sizint1
yasanmasi lizerine Kayserigaz ekipleri, gaz akisini kesmek zorunda kalmislardir.
Kayserigaz Isletme Miidiirii Biilent Coskun, dogalgaz ¢ikis1 celik anahat sebekesinde
meydana gelmis olup, ilgili kisiler miidahalede bulunmuslardir. Hasar meydana gelen
celik hat Kuzey Cevre Yolu Kavsagi c¢evresinde bulunmaktadir. Dogalgaz ana
hattinda izinsiz kaz1 sonucu tahribat olmustur. Bu gaz sizintis1 biiyiik bir felakete yol
acabilecek durumdadir ancak acil miidahale edilmesi sonrasinda herhangi bir sorun

yasanmadan engellenmistir[9].

1.2.1 Dogal gaz

Fosil yakitlar grubunda bulunan dogal gaz, hidrokarbon tabanlhidir. Dogal gaz, petrol
yataklarinin istiinde veya yer altinda bulunur. Petrol yataklarmin istiinde biiyiik
hacimli ve maddenin gaz hali seklindedir. “Yer altinda ise gozenekli kayalarin
bosluklarinda sikismis halde bulunurlar. Dogalgazin %95’i metandan meydana
gelmektedir. Dogal gaz, biraz da biitan, etan, propan atom Ve karbondioksitten
olusmaktadir. Renksizdir. Kokusuzdur. Havadan hafif bir gazdir”[10]. Dogal gaz
kokusuz oldugundan kokulandirilma islemi yapilir. Bu islem i¢in genellikle sarimsak
kokusu secilir. Dogal gaz sagliklhidir, verimlidir, ¢evreye zarar vermez ve temizdir.
Dogal gaz konutlarda, isyerlerinde, sanayide ve fabrikalarda kullanilir. Isinma,
pisirme/ocak, sicak su, sanayi tipi firinlar, atolyeler vb. alanlarda dogal gaz kullanim1

oldukca 6nemlidir.

1.2.2 Diinyada dogal gaz

1659 yilinda dogal gaz Ingiltere’de bulunmustur. Yaygmn olarak kullanima ise 1790
yilinda girmistir. Dogal gazin kullanimi 1920° lerde boru hatti tagimaciligi
yontemlerinin uygulamaya konulmasiyla hizla artmistir. I1.Dlinya Savasi’ndan sonar

ise dogal gaz ve kullanimu siirekli olarak geligmistir.



2019 yili dogal gaz rezervlerine gore, diinyadaki omiirleri yaklasik olarak 62 yil

olarak ongoriilmektedir. Cizelge 1.1 de lilkere gore rezerv gosterilmismistir.

Bolgesel bazli Omiirleri ise: Orta Dogu’da 100+ yil; Afrika’da 90,2 yil; Eski
Sovyetler Birliginde 78,5 yil; Orta ve Giiney Amerika’da 71,6 yil; Asya-Pasifik’de
43,8 yil; Avrupa’da 16,1 yi1l; Kuzey Amerika’da 10 y1l seklindedir[12].

Cizelge 1.1 : Ulkelere gore dogal gaz rezerv tablosu.

ULKELERE GORE DOGALGAZ REZERVI (milyar m3)

Sira Ulke 2019 Degisim  Pay (%)
Rezervi (%)
1 Rusya 50.279 1 24,38
2 Iran 33.988 -0 16,48
3 Katar 23.831 -3 11,56
4 ABD 14.254 37 6,91
5 Tirkmenistan 12.177 23 591
6 Suudi Arabistan 9.423 11 4,57
7 Birlesik Arap 6.091 - 2,95
Emirlikleri
8 Nijerya 5.761 8 2,79
9 Venezuela 5.674 1 2,75
10 Cezayir 4.504 - 2,18
11 Irak 3.714 18 1,80
12 Avusturalya 3.193 -14 1,55
13 Cin Halk 3.013 -8 1,46
Cumhuriyeti
14 Endonezya 2.707 -5 1,31
15 Malezya 2.290 -15 1,11
16 Misir 2.221 2 1,08
17 Norveg 2.119 -17 1,03
18 Kanada 1.933 -5 0,94
19 Kazakistan 1.830 -5 0,89
20 Kuveyt 1.784 - 0,87
21 Azerbaycan 1.718 33 0,83
22 Ozbekistan 1.522 -5 0,74
23 Libya 1.505 0 0,73
24 Hindistan 1.330 -7 0,64
25 Umman 677 -29 0,33
26 Pakistan 567 -23 0,27
27 Benglades 549 31 0,27
28 Tiirkiye * 408 10.470 0,20
29 Peru 375 -9 0,18
30 Arjantin 373 12 0,18
31 Brezilya 367 -22 0,18
32 Angola 343 11 0,17
33 Bolivya 310 3 0,15
34 Ukrayna 288 -11 0,14




Cizelge 1.1 (devam) : Ulkelere gore dogal gaz rezerv tablosu.

ULKELERE GORE DOGALGAZ REZERVI (milyar m3)

Sira Ulke 2019 Degisim  Pay (%)
Rezervi (%)
35 Myanmar 256 -47 0,12
36 Ingiltere 228 -44 0,11
37 Vietnam 195 -8 0,09
38 Hollanda 161 -80 0,08
39 Romanya 87 -20 0,04
40 Polonya 76 20 0,04
41 Danimarka 71 -21 0,03
42 Italya 53 -2 0,03
43 Almanya 30 -53 0,01
44 Ermenistan 18 - 0,01
45 Ekvador 11 - 0,01
46 Sili 4,0 -38 0,00
47 Diger iilkeler 3.898 97 1,89
Diinya toplam1 ~ 206.205 3,46 100

1.2.3 Tiirkiye’de dogal gaz

[k gaz 1970 yilinda Kirklareli’nde Kurumlar bolgesinde kesfedilmistir. Bundan 6 y1l
sonra ise kesfedilen bu gaz Pmarhisar Cimento fabrikasinda tiiketilmistir. Tiirk
Petrolleri Anonim Ortaklig1 (TPAO) ile Boru Hatlar1 ile Petrol Tasima A.S., Irak’tan
Tirkiye’ye ham petrol tasimak icin 1974 yilinda kurulmustur. 1984 yilinda Sovyet
Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB) ile, bakanlar kurulu karariyla dogal gaz
ithalat1 i¢in ilk antlasma, 2 yil sonrasinda ise Soyuzgaz Export-SSCB ile dogal gaz
ihracat-ithalat antlagsmasi imzalanmistir.. 1987 yilinda ise SSCB’den Tiirkiye’ye ilk
gaz akis1 gerceklesmistir. 1 yil sonra Cezayir ile Liquefied Natural Gas (LNG)
antlasmas1 imzalanmustir ve bunun beraberinde Ankara’da bulunan konut ve
sanayilere dogal gaz verilmistir. Bursa ve Istanbul’a ilk gaz verilmesi ise 1992
yilinda olmustur. Daha sonra Marmara Ereglisi-BOTAS LNG terminali agilmis ve
Nijerya ile LNG antlagmasi yapilmustir. izmit v Eskisehir’e ilk dogal gaz dagitimi
1996 yilinda yapilabilinmistir. Bununla birlikte Iran ile gaz alim antlasmasi
imzalanmistir. Swrasiyla 1997, 1998, 1999 ve 2001 yillarinda Rusya, Tiirkmenistan
ve Azerbaycan ile gaz alim antlagmalar1 yapilmig olup, 2002 yilinda Rusya‘dan ilk
gaz akis1 saglanmistir. Bu gaz akisi Mavi Akim boru hattindan yapilmustir. Tirkiye-
Yunanistan dogal gaz boru hatt1 ingaatina 2005 yilinda baglanmig, 2007 yilinda ise
Tiirkiye’den Yunanistan’a ilk dogal gaz ihracat1 gerceklesmistir[13].



1.2.4 Dogal gaz elemanlar:
1.2.4.1 RM/A

Gaz dagitimi yapilmadan Once dogalgazin isletme kosullarma yeterli duruma
getirildigi gazin On hazirlama tesislerine Reducing Metering Station (RM)

istasyonlar1 denir. Bu tesislerde;

*Gaz filtrelemesi yapilmaktadir.

* Hukuki teslim noktalaridir.

* Ticari teslim noktalaridir.

* Basing istenilen isletme kosullarina gore diisiiriilmektedir.

RM/A dan sonra gaz RM/B, RM/C ve bolge regiilatorlerine (BR) gider. Buradan,
konulan servis kutulari ile dogal gaz abonelere dagitilir. “RM/A lar, dogal gazin
basincimi dagitici firmanin veya abonenin istedigi basing smifinda ve gazm analizi
yapilarak faturalamaya esas bilgilerin ve verilerin olusturuldugu iinitelerdir. Bu

tniteler, gaz filtreleme, gaz basmcini ayarlama seklinde sistemlerdir”[14].
1.2.4.2 Dagitim regiilatorii BR ve RM/B

Dogalgaz gelik hatlari, sebekesi tarafindan tasinan dogal gaz 12-19 ya da 19-35 Barg
basing araliginda regiilator istasyonlarina girer. Regiilator istasyonlarinda da gazin
basinct 4 Barg‘a dusiiriiliir ve polietilen (PE) dagitim hatlarina gonderilir. Genel
dagitim istasyonlarinin beraberinde biiyiik kapasiteli miisteri/abone istasyonlar1 da
12-19 ya da 19-35 Barg lik sebekeden gaz alabilmektedir. Miisterinin istegi
dogrultusunda, ¢elik sebekenin haricinde PE hatlardan da 4 Barg basingta gaz alarak,

bu basing diisiiren abone/miisteri istasyonlar1 da vardir.
1.2.4.3 Vana

Dogalgaz vanalar1, bir gazin akismi diizenleyen, cesitli geg¢is yollarini acarak,
kapatarak veya kismen kapatarak yonlendiren veya kontrol eden cihazlara
denir. “Modern dogalgaz vanalar1 gelismis otomasyon sistemlerinde ¢aligabilir ve |,

akis yoniindeki basinci veya akisi diizenleyebilmektedirler”[15].



1.2.4.4 Celik borular

“Dogal gazin biiyiikk debide ve yliksek basingta uzun mesafelere taginmasi g¢elik

borunun avantajlarindandir ve bu is genis ¢apl ¢elik borularda olmaktadir’[16].

Sekil 1.1 : Celik boru.

1.2.4.5 PE borular

“RM/B istasyonlarinda dogal gaz basinci, orta basingh sebekelerde 4 bara, diisiik
basingh sebekler de ise 50 ile 300 mbar a disiiriiliir. Daha sonra bu basinglardaki
gaz polietilen borularla iletilir’[14].

1.2.4.6 Servis kutular

“I¢inde vana ve servis regiilatdrii veya servis regiilatdrii/sayag seti bulunan, baglant
hattt veya servis hatt1 bitimine konulan kutudur. Servis kutulart 2 tip olarak

kullanilmaktadir. Bunlar duvar tipi ve gomiilii tiptir”[14].



2. DOGAL GAZ SEBEKELERI

Dogal gaz sebekeleri tiger grupta incelenirler. Bunlar; yiiksek basing sebekeleri, orta

basing sebekeleri ve algak basing sebekeleridir.
2.1 Yiiksek Basin¢ Sebekeler

Yiiksek basingli sebekeler diger adiyla iletim hatt1 olarak gecmektedir. Bu sebeke 75-
35 Barg araligini kapsar. “Bu yiiksek basingh hatlar yani sebekeler BOTAS m yapip,
isletmesini yiiriittiigii sebekeleri kapsar. Iletim firmas:1 sozlesmede genelde 75-35
Barg araliginda olan basinci tedarikgi sirketlere garanti ederler”[14].

2.2 Orta Basing Sebekeler

Orta basing sebekelerde gaz girisi 12-30 Barg araligimmdadir. RMS/B yani RM/B
istasyonlarmin gaz ¢ikisi 4 Barg basinca sahiptir. Bu istasyonlar ile dogal gaz 4 barg
polietilen sebekede dagitilir. Miisterinin servis kutusuna 4 Barg olarak iletilir. Gaz

dagitimi1 yapan firmalar, bu basing araliginda 4 Barg basinc1 garanti ederler[14].

SEBEKELERIN YAPISI
{’V‘/‘/ﬂ BIRINCIL SEBEKE
o oo By
N3 o — ‘~.
\b}/ " iKiNciL SEBEKE - g
: N
'. RM/A ISTASYONU
RM/A ISTASYONU \ @
t % \ > . ILETIM SEBEKESI
ILETIM SEBEKESI N /

iKINCIL SEBEKE / .

/
2

18 | &

Sekil 2.1 : Orta basing sebekelerin yapist.



Sebekenin ortalama Omriiniin 50 yil olacagi diisiiniilerek orta basingli hatlar
tasarlanir. Tasarim yapilirken bdlgenin 30 yillik tiiketim kapasiteleri dikkate alinir.
Sebekenin isletme basinci, 19—12 bar olarak diisiiniilmiistiir. Hidrostatik test basinci

ise 28 bardir. Sebeke tasariminda, hidrolik analizler ticari yazilim ile gergeklestirilir.

Orta basing ¢elik sebekede, normal ¢caliyma durumlarinda dogal gaz borularindaki hiz
25 m/sn yi gegmeyecek sekilde borularin ¢aplari tasarlanir. Celik hatlar {izerinde
bulunan vanalar arasit mesafeler de asagidaki formil ile bulunur. Dogal gaz
sartnamesinde bulunan 2 km de bir vana konulmasi kistasina uyulmasi zorunludur.
Buradaki 6l¢iit, 30 dakikada iki vana arasindaki gazin tahliye edilmesidir. Vanalar
aras1 mesafe hesab1 bazi etkenlere baghdir. Bu etkenler, isletme basinci, boru capi,
bir miidahale durumunda etkilenebilecek abonelerin tipi, sayist ve herhangi bir
problem durumunda kapatilan vanalar arasindaki dogal gazin belirli bir siire igerinde
bosaltilabilmesi seklindedir. Bu etkenler gz Oniinde bulundurularak asagidaki

formiil 1.1°de goriilecegi iizere iki vana arasindaki mesafe hesaplanabilir.

2,7

P, —0,51)+ [P, (P, —1,01)

t:O,Zx[%Jx L x| log0,5x P, +0,7log ( (1.1)

Di = Ana Boru I¢ Cap1 (mm )

di = Bl5fi¢ Cap1 ( mm)

L = iki vana aras1 mesafe ( km)

te = BI6f Siiresi ( dakika )

PO = Ana Boru igindeki mutlak basing ( bar )

Pf = BI16f ¢ikis basincit mutlak ( atmosfer basinci=1.13))
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“Celik hatlardaki brangmanlar ve ayni yerden beslenmeyen g¢elik hatlar yalitim
contalar1 ile izole edilir. Celik sebekelerin dere, akarsu, karayolu, demiryolu vb.

gecislerinin ayr1 bir sekilde proje caligmalari yapilarak proje onayma sunulur”[17].

2.3 Alcak Basing Sebekeler

Algak basing hatlar1 4 bar’dir. Basinci diistiriilen dogalgaz, algak basing hatlarinin
yardimiyla servis kutularina buradan da konutlara, igyerlerine ulasir. 3 adet proje
tasarimi asamasi vardir. {lk olarak avan proje tasarlanir. Daha sonra tatbikat projesi

olusturulur. En son olarak ise asbuilt proje elde edilir.

2.3.1 Avan proje tasarimi

Ticari uygulamada halihazir harita ve giincel imar plant ¢agirilir. Daha sonra
TUIK ’ten alinan konut verileri, dnceden o bdlgenin hesaplanmis olan birim tiiketim
degeri ile gapilarak o bolgenin toplam dogalgaz tiiketim degeri bulunur. Her bir
bolge en fazla 1000 abonesi yani tiiketicisi bulunan sektorlere ayrilir. Bolgenin
sektorlere ayrilmasi i¢in ring hatti1 olusturulur. Bu ring hattindan ¢ikan dal hatlar
cizilir ve bu dal hatlarin lizerindeki vanalar ile miistakil olarak kontrolii saglanir.
Herhangi bir sektorde olusabilecek gazin ariza durumunda diger sektorlerin arizadan
etkilenmemesi i¢in sektorler arasinda higbir sekilde baglanti yapilmaz. Bu nedenle,
bulunan toplam dogalgaz tiiketim degeri 1000°e bdliinerek, bu bolgenin kag adet

sektorden olusacagi hesaplanir. Daha sonra proje tasarim asamasina gegilir.

Proje tasarlarken ilk 6nce Polietilen 125°lik hat ¢izilir ve bu hat genellikle ring olarak
tasarlanir. PE125 ¢apli borularin birbirbine ag sistemi seklinde baglanmasi ring
denilen olay1 olusturur. Boylece araliksiz gaz beslemesi, bolgenin her noktasi i¢in
saglanir. “Engel olacak bir durum halihazir durumda yani simdiki durumda olmadigi
stirece, polietilen boru hatt1 giizergahlari, kadastro yollarindan, imar yollarindan ve
kamu kullanim alanlarindan gegecek bigimde segilerek tasarlanir”[12]. 2. Ticari
yazilima veriler aktarilir. Hatlardan beslenen dairelerin tiiketimleri girilir. Bolge
Regiilatorleri degerleri de girildikten sonra gazin basinci, hizi ve bolge
regiilatorlerinin 6zeti kontrol edilir. Dogal gaz algak basing boru hatlarinda gaz hizi
25 m/sn den fazla olmamalidir. Cilinkii gazin hiz1 25 m/sn den biiyiik olur ise boru
hatlar1 gereksiz giiriiltii ve titresim yapacaklardir. Bu yiizden ongoriilen hiz degeri

25°tir. Basing ise 1,5 bar 1n altina diismemelidir. Eger basing 1,5 bar degerinin altina
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diiser ise o hatta gaz iletimi duracaktwr. Bolge regiilatorlerinde ise tiiketim degeri
5000 m"3/h olmalidir. Yoksa regiilatorler verimli ¢alismazlar ve bunun sonucunda
verim almamaz. Degerler olmas1 gerektigi gibi ise dosya kaydedilir ve bir yedek
dosya olusturulur (Sekil 2.2).

N XBEELEE »S>FOoN 084+

Sekil 2.2 : Corum bdlgesi avan proje tasarimi 6rnegi.

2.3.2 Tatbikat projesi tasarim

“Cadde veya sokak icerisindeki dogalgaz dagitim hatlarini, hatlar {izerindeki baglanti
elemanlarinin (tee, manson, kep, vb.) servis hatlarinin ve servis kutularmin
ozellikleriyle birlikte konumlarmin gosterildigi  planlara tatbikat projesi
denilmektedir’[18]. Tatbikat projesi asbuilt projesinin en yakin halidir (Sekil 2.3).
Tatbikat projesinden asbuilt projesine geciste ¢ok ufak degisiklikler olur. Sektor
numaralandirilmalari, sektor girigleri, vana ve vana numalaralandirilmas: tatbikat

projelerinde belirtilmis olur.
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Sekil 2.3 : Corum bolgesi tatbikat projesi 6rnegi.
2.3.3 Asbuilt projesi tasarim

Tasarlanan tatbikat projeleri, araziye uygulanir. Bazi durumlarda engellerle
karsilagilir. Yiksek kot farkindan dolayr kazi yapilamamasi ve ¢ikmaz sokak
sorunlar1 gibi. Boyle durumlarda tatbikat projelerinde ufak degisiklikler yapmak
gerebilir. Imalat yapildik¢a projeye islenir. Bu projede de tatbikat projesinde oldugu
gibi boru, manson, kep, saddle tee, tee, rediiksiyon gibi baglant1 elemanlar1

gosterillir. Asbuilt projeler, bolgelerdeki imalatin projelendirilmis halidir (Sekil 2.4).
Bir diger deyisle; Asbuilt, projenin en son haline verilen addir.

Olusturulan ek imalatlar, imalat degisikliklerinin hepsi uygulama projelerinde
gosterilir. Uygulama projeleri, yapilan biitiin imalatlarin, onarimlari, bakimlar1 ve
isletmeleri i¢in gereken tiim yol, rota ve yerleri tizerinde gosterir. 5 takim olmasi
asbuilt projeler ig¢in Onerilen takim sayisidir. “Asbuilt projeler bir takim proje
sahibine, bir takim igverene, bir takim imalat yapan firmaya verilmeli, iki takim da

isletmeye ofiste ve proje sahasinda kullanmasi igin verilmelidir “[19].
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Sekil 2.4 : Corum bolgesine ait asbuilt projesi tasarimi 6rnegi.
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3. DOGAL GAZ SEKTORUNDEKI RiSK VE PROBLEMLER

“Dogal gaz ancak, tehlikeleri bilindigi taktirde zararli olmaz. Dogal gaz da, giivenlik
kurallarma uygun kullanildiginda, yonetilmesi kolay, zararsiz ve g¢evre dostu bir
yakittir. Dogal gaz yaniciligindan otiiri tehlikeli madde smifina girmektedir.

Bogulmaya sebebiyet vermesinin en 6nemli nedeni oksijenin yerini almasidir” [20].

Bu ¢alismada dogal gaz sektoriine ait problemler saptanmistir. Bu problemler i¢in 6

adet ana baslik belirlenmis olup dagilimlar1 yapilmistir ve ayr1 ayr1 incelenmislerdir.
Dogal gaz sektoriindeki risk ve problemler;

e Acil durum problemleri

e Mekansal veri problemleri

e Imalat asamas1 problemleri

e ¢ tesisat problemleri

e Isletme problemleri ve

e Hizmet problemleri seklindedir.

Sekil 3.1°de goriildiigii tizere her biri acil durum problemidir. Ciinkii bu problemlerin
her biri dogal gaz da biiylik bir 6neme sahiptir. Problemler zamaninda ¢oziilmedigi
takdirde mal kayiplarma, hatta can kayiplarma sebep olmaktadirlar. Bu nedenle her
bir probleme en kisa siirede miidahale edilmesi gerekmektedir. Diger yandan i¢
tesisat problemleri, imalat asamasi ve isletme problemlerinden kaynakli olarak

olugsmaktadir. Bu nedenle Sekil 3.1°de ki (devam) gibi gosterilmistir.

Bu problemlerin her biri, mekansalin entegre ve etkin kullanimiyla ¢oziilebilir

problemlerdir.
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-Verilerin tutarlih@i

-Verilerin tamhgi

-Verilerin dogrulugu

Mekansal Veri Problemleri imalat Asamasi Problemleri

RiSK VE PROBLEMLER

Acil Durum Problemleri

isletme Problemleri

-Yanlis bakim planiamasi

-Hatali imalatlar

-Vana ve vana odalarinin dizensi:
bakimi/onarimi

-Ter6r bazli imalat problemleri

-Diger altyapilarin standart disi

-Kacak gaz kullanimi
-Sayaclarin hatali okunmasi

-Abonelige ait yanlis veriler

Hizmet Problemieri

imalatiar -Ariza surec planlama sorunlari

-Standart dist malzeme kullanimi -Uzun sreli elektrik kesintileri

-Diger altyap! sebeke
problemlerinin etkisi

-Korozyon
L J

i¢ Tesisat Problemleri

-Yanlis boru ¢api kullanimi

-Yanlis servis kutusu ve regilator
kullanimi

-Ic tesisat kontrolleri

Sekil 3.1 : Dogal gaz sektoriindeki risk ve problemler.
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3.1 Mekansal Veri Problemleri

Harita agisindan hatalar, diger bir deyisle mekansal verilerdeki hatalar, proje ve
yapim agsamasinda zaman kayiplarma neden olan problemlerdir. Bu zaman kayiplari,

miisteriler i¢in gazin ge¢ ulagmasi, dagitim firmasi i¢inse maddi kayip demektir.
3.1.1 Verilerin tutarhhg

Mekansal verilerde 6zellikle harita verilerinde zaman zaman bazi uyumsuzluklar
olabilmektedir. Bu uyumsuzluklar genellikle harita verilerindeki farkliliklardan

kaynaklanmaktadir.
3.1.1.1 Giincel imar ile halihazir haritalarin uyumsuzlugu

Gilincel imar ile halihazir haritalarm uyusmamasi dogal gaz sektdriiniin yapim
asamasini sekteye ugratan en biiyiik problemlerden biridir. Sekil 3.2’de yer alan
halihazir 6rneginde, yol olan yerde Sekil 3.3°de yer alan giincel imar planinda, parsel
varsa ya da tam tersi halihazirda parsel/bina olan yerde giincel imar planinda yol ya
da park gibi bir {ist yap1 mevcutsa berlirsizlikler mevcut olacak, boylece hangi plana
uyulmasi gerektigi tartismaya sunulacaktir. Sekil 3.4°de bu belirsizlikler mevcuttur.
Oncelikle dagitim firmasinin bdlgedeki ekibi saha arastrmasma c¢ikar. Bu saha
calismasindan sonra gerekli kontroller de yapilarak istenen boru hattinin yeri, ¢cap1 ve
metraji1 dagitim firmasmin merkezdeki harita proje ve kontrol ekibine yollanir. Ekip
oncelikle boru hattinin istendigi bolgeyi giincel imar, halihazir ve as-built gibi
dosyalar1 ¢agirarak inceler. Uyusmazlik olmas1 durumunda bdlge ile iletisime gegilir.
Bolgeden, ilgili belediyeden izin ve dogal gaz boru hattmin gectigi giizergahin yol
olarak korunacagma dair yazilari istenir. Ilgili yazilar geldikten sonra gerekli
kontroller yapilarak ¢izim yapilir ve bolgeye bu ¢izim gonderilerek onay verilir. Bu
asamalardan sonra imalat agamasina geg¢ilmis olur. Ancak burada da anlatildig1 iizere
biitlin bu siire¢ ¢ok uzun olmakta ve dogal gaz verilmesi gereken binaya gaz verilisi
gecikmis olacaktir. Bununla da birlikte yapilmasi istenen dogal gaz hattindan
beslenecek olan baska yapilara gaz arzi ya da bu dogal gaz hattina yapilacak baglant1

hatlarmin yapimi olduk¢a gecikmis olacaktir.
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Sekil 3.2 : Artvin halihazir harita 6rnegi.
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Sekil 3.3 : Artvin giincel imar plan1 6rnegi.
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Sekil 3.4 : Artvin giincel imar ve halihazir plan1 6rnekleri.

3.1.1.2 Giincel imar plam ile asbuilt proje uyumsuzlugu

Asbuilt proje yani diger bir deyisle imalati tamamlanmis dogal gaz boru hatlarinin
gosterildigi proje ile bolgeden gonderilen giincel imar planlarinda uyusmazlik
olabilmektedir. Bu gibi durumlarda oncelikle bolge ile iletisime gegilir. Daha sonra
ise bolgenin ilgili belediyesinden boru hattinin korunacagina dair yazi ya da dogal
gaz boru hattinin gectigi yer ile ilgili olarak imar planinin giincellenmesi istenir. Bu

yazilar olmadig1 durumlarda projede ilgili yere onay verilmez.

3.1.2 Verilerin tamhg

Halihazirda imar yollarinin bulunmamasi, parselasyon olmamasi, sit alanlari, tarim
arazileri olarak goziiken yerlerde binalarin bulunmasi gibi nedenler imar
planlarindaki en Onemli belirsizliklerin basmnda gelirler. Bu ve bunun gibi
nedenlerden 6tiirli ve giincel imar planinin olmamasi dogal gaz imalatinda sorun
yasatmaktadir. Gilincel imar plant olmadigindan ve halihazira gore hareket
edileceginden yol olarak goziiken yerler parsele ya da parsel olarak goziiken yerlerin
yola donlisme olasilig1 vardir. Genellikle imar plani belirsizligi olan yerlerde yollar
olmas1 gerekenden daha dar ve ¢ikmaz sokaklar boldur. Boyle olunca da,eger o
bolgede biiyiik ¢apli borular kullaniliyor ise imalat agisindan sikint1 olacaktir. Izinler

alinarak kii¢iikk c¢apli borular dosenebilmektedir. Ama bazen bu da miimkiin
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olmamaktadir. Diger bir yandan ise ¢ikmaz sokaklarin bol oldugu yerlerde yine
imalat agisindan sikintilar yasanmaktadir. Buna 6rnek olarak, bazi binalarin girigleri
sokakta tarafinda degildir ve sokak da c¢ikmaz olunca hattin binanin Oniine
gotiiriilmesi biiyiik sikint1 ¢gikarmaktadir. Bu nedenle 6zel izinlerle servis hatti boyu

olmasi gerekenden biraz daha uzun tutularak imalat yapilir.
3.1.3 Verilerin dogrulugu

Giincel imar planlarinda zaman zaman degisiklikler olabilmektedir. Bu degisiklikler

sonucunda ise bazi problemler ortaya ¢ikabilmektedir.

Son giincel 1mara gore ¢izilen projede yol olan giizergah giincel imar plani
degisikligiyle beraber park, bina, parsel olabilmektedir. Bu gibi durumlarda eger ki
dogal gaz boru hatt1 imalat1 yapilmamais ise, bolgedeki yetkililer ile konusulup proje

iizerinde diizeltmeler yapilmasi gerekmektedir.

3.2 Imalat Asamasi Problemleri

Imalat yani yapim asamasindaki problemler en 6nemlisidir. Can, mal ve maddi
anlamda kayip yasanan bu problemde ¢0ziim iiretmek ve karar vermek hem cok

zordur hem de hizli yapilmasi gereken bir noktadir.
3.2.1 Hatah imalatlar

Kontrol ekibinin olmadigi1 bazi durumlarda hatali imalatlar olabilmektedir. Ancak bu
her zaman olan bir sey degildir. Yapilan hatali imalatlara 6rnek olarak; yanls ¢apli
boru ddsenmesi, vana kullanilacak ise  kullanilmamasi, yanls vana
numaralandirilmasi, tee, manson gibi ekipmanlarin yanhs kullanimi sonucu gaz
iletiminde problemler olabileceginden mutlaka kontrol ekibinin imalat sirasinda ilgili

yerde olmas1 gerekmektedir.
3.2.2 Teror bazh imalat problemleri

Ozellikle dogu illerinde karsilasilan 6nemli durumlardan biridir. Terdriin aktif
oldugu ancak yasamin da oldugu yerlere gaz arzi saglanmasi gerekmektedir. Bu
bolgelerde 6zverili ¢galisma ¢ok onemlidir. Bu bolgelerde olabildigince hizli, dikkatli

ve Ozenli imalat yapilmasi ilerde veya su an karsilagilabilincek olaylarm o6niine
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gecilecektir. Burada karsilasilabilinen problemlere 6rnek vericek olursak, dogal gaz
boru hattinin kazi alanmin uzun siire acik kalmasi ve siirekli kontrol edilemicek
olmasindan kazi alanina patlayict madde yerlestirebilincek olmasi ve bunun sonucu
olarak maddi ve manevi kayiplarin olusmasi. Dogal gaz boru hatlarinin zarar
gbérmesi, binalarin gaz arzinin saglanamamasi ve can kayiplar1 basta yer almaktadir.
Diger bir problem ise, terdrden kaynakli hizli kazi ve imalatin yapilmas1 durumunda
yanlis boru ¢ap1 désenmesi, vana konulmasi unutulmasi gibi durumlarda gaz arzinda

aksamalar olabilmektedir.

3.2.3 Diger altyapilarin standart dis1 imalatlar

Yine biiylik sayilabilinecek problemler arasinda diger altyapilarm hatlarini
standartlara uygun gecirmemesi yer almaktadir. Su, elektrik, kanalizasyon gibi
hatlarin standart dis1 gecirilmesi durumunda dogal gaz boru hatlarmin imalatinda
sorun olmaktadir ve bu nedenle bazi cadde ve sokaklara boru dosenememekte ve gaz
arz1 saglanamamaktadir. Eger dogal gaz boru hatlarinin imalat1 diger altyapilardan
daha Once standartlara uygun yapildi ise daha sonra diger altyapilar imalatlarini
yaptiklarinda da standartlara uyarlar ve gerekli izinleri alirlar ise sorun olmayacaktir
ancak bazi1 altyapr kurumlar1 izinsiz kazi yapip dogal gaz borularma zarar
verebilmektedirler. Izinsiz yapilan bu kazilar sonucu bir ¢ok bina gazsiz
kalabilmektedir, borularda patlama, yangin olabilmektedir ve dogal gaz boru hatt1

zarar gordiiglinden maliyet ¢ikmaktadir.

3.2.4 Standart dis1 malzeme kullanimi

Basing dayanlikliligi testi yapilmamis boru kullanimi, yeterli et kalinhigma sahip
olmayan boru kullanimi, standart dis1 vana kullanimmi yani sizdirmazhik testleri
yapilmamis vana kullanimi gibi yapilan kontrolsiiz imalatlar sonucu gaz akisinda

duraksama olmakta ve agiga gaz ¢ikmaktadir.

3.3 I¢ Tesisat Problemleri

Abone i¢ tesisatin ve bacalarin eskimesi, abone i¢ tesisatina kurulum sonrasi abone
tarafindan miidahale edilmesi ve ilave yapilmasi sonucunda zehirlenme ve patlama
gibi kazalar olabilmektedir. Bunlarin oniine ge¢mek i¢in prosediire ve standardina

uygun hareket edilmesi gerekmektedir.
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3.3.1 Hatali boru ¢ap1 kullanimi

Yanlis boru ¢ap1 kullanimi durumunda giiriiltii ve titresim ortaya ¢ikabilir. Bunun
onlenmesi i¢in binalarin i¢ tesisat boru ¢aplarmnin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu
hesaplama Teknik Spesifikasyon (TS) 6565 ve TS 7363’¢ gore olmasi zorunludur.
Orta basingta yani 300 mbarg’ta dogalgazin hizi 15 m/s’nin {izerinde ve algak

basingta yani 21 mbarg’ta 6 m/s’nin lizerinde olmamalidir.

3.3.2 Hatali servis Kutusu ve regiilator kullanim

I¢ tesisat proje onay1 olmadan i¢ tesisat yapilmamalidir. TS, European Norm (EN),
International  Organization for Standardization (ISO), The International
Electrotechnical Commission (IEC); “i¢ tesisat yapim asamalarinda, tasarimlarinda,
onergelerinde, kontrol edilmelerinde ve isletilmelerinde herhangi birine zorunlu
uyulmasi gereken standartlardir. Eger bu standartlar mevcut degilse, Tirk
Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan kabul edilen diger standartlara uyulmasi
gerekli ve zorunludur”[21]. Yanlis servis kutusu kullanimi1 gaz akisinda aksamaya
sebep olacagindan derhal ilgili dagitim firmasmma miracaat edilmelidir. Servis
regiilatorii ilgili servis hattinin basincini istenilen degere diisiirlir. Bu nedenle yanlis
regiilator kullaniminda basing gerekenden daha az diisiiriiliirse patlamalara sebep
olacagindan oldukga 6nemlidir. Gereken degerden daha fazla diistiriildiigiinde ise gaz

akis1 saglanamamaktadir.

3.3.3 i¢ tesisat kontrolleri

Ic tesisatta da kontrollerin yapilmamasi durumunda can ve mal kaybi
yasanabilmektedir. Bunun Oniine gegmek i¢in geriye doniik kontrollerin yapilmasi
gerekmektedir. “Kontroller sonucunda elde edilen veriler degerlendirilir. Tesisatta
bir degisiklik varsa ve bu degisiklik abone ve gevresi i¢in can ve mal giivenligi
agisindan tehlikeli ise, abonenin gaz beslemesi derhal kesilecek ve diger birimlere bu

durum i¢ yazisma seklinde bildirilecektir’[22].
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3.4 Isletme Problemleri

3.4.1 Hatal bakim planlamasi

Bakim planmasinmn dogru ve diizglin yapilamamasi sonucu gaz kesintileri
yasanmamaktadir. Hatlarin bakim ya da degisimi sirasindaki personel hatalari bunun

en dnemli nedenidir.

3.4.2 Vana ve vana odalarinin diizensiz bakimi/onarimi

Vana ve vana odalarinin temizligi, bakimi ve gerekiyor ise onarimi diizenli olarak
isletmeciler tarafindan yapilmalidir. Vanalar yilda bir kez mutlaka ag¢/kapa islemine
tabi tutulmasi1 gerekmektedir. Vana odalarinda hava sartlarindan zamanla ¢amur, su
vb. seyler olabilmektedir. Bunun i¢in de diizenli olarak temizliginin yapilmasi
gerekmektedir. Bunun yaninda vanalarmm bakimi yani diizenli olarak gres yagmin
kontrol edilmesi ve eger bozuldu ise degistirilmesi, ileride vanada olusacak sorunun
Oniine gecilmesini saglayacaktir. Bununla beraber vanalarda yaglama islemi de
olusan pisliklerin temizlenmesi amaciyla yapilir. Eger vana zarar gordiiyse onarimi,
onarim yapilamayacak durumda ise degisimi yapilmasi gazin kesilmemesi i¢in onem

arz etmektedir.

3.4.3 Anza siire¢ planlama sorunlar

Isletmeciler arizalar1 giderememesi sonucu uzun siireli gaz kesintilerine neden
olabilirler. Bu da miisteri memnuniyeti agisindan olumsuz doniise sebep olabilir ve is
yerlerinin islerinin aksamasina neden olabilir.

3.4.4 Uzun siireli elektrik Kkesintileri

Elektrik kesintilerinin uzun siireli olmasi sonucu ¢ekis nedeniyle sorun olusur. Bu da
ilgili yerin belli bir siire gazsiz kalmasiyla sonuglanir.

3.4.5 Diger altyap1 sebeke problemlerinin etkisi

Su borularinin delinmesi ve bu delinmenin fark edilmeden kapatilmasi sonucu
borulardan basingla ¢ikan su jeti zamanla dogal gaz borusunu deler ve gaz kacagma

neden olur. Yer altinda biriken gaz kagaklar1 da biiyiik felaketlere yol agabilmektedir.
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3.4.6 Korozyon

“Metallerin iginde bulunduklar1 ortam ile reaksiyona girerek dogadaki en kararlh
hallerine donme egilimi korozyon olarak adlandirilir. Korozyon, sebep oldugu
ekonomik kayiplar, emniyet riskleri ve cevre kirliligi dolayisiyla biiyiik 6neme

sahiptir’[23].

Celik hatlarin  korozyona ugramasit operasyonel risklerden yani isletme
problemlerinden biridir. Bu nedenle ¢elik hatlarin korozyona dayanikli malzemelerle

veya boyalarla kaplanmasi gerekmektedir.

“Ideal dogal gaz boru hatt1 kaplamasi, korozyona kars1 ilk savunma hattidir. Kaplama
ancak katodik koruma ile ekonomik ve giivenli olabilir. Kaplamanin yapilmis olmasi

katodik korumaya ihtiyaci ortadan kaldirmaz”’[24].

3.5 Hizmet Problemleri

Hizmet yani abone problemlerinin biiyilk kismi insan kaynakli olup, insan hayati
acisindan kritik aciliyette olmayan ancak yine de dagitim firmasiyla iliskiler

bakimindan ve maddi kayiplar agisindan hizli ¢oziimlenmesi gereken problemlerdir.
3.5.1 Kagak gaz kullaninm

Kagak dogal gaz kullanimi, gazin tiiketiminin dogru bir bi¢imde tespit edilmesini
engellemek amaci ile, dagitim sistemine, dogal gaz sayacina ya da tesisatina
miidahale edilmesine denmektedir. Dogal gazin mevzuata aykir1 olarak tiiketilmesi,
gaz tiiketiminin eksik, yanlis, 6l¢iilmemis veya yasa disi olarak gegen yasal 6lgiim
tablolarindan kaynaklanan kullanimi ifade eder[25].

Kacak gaz kullaniminda veya gazm ilgili dagitim firmasinin kendi hatasi yiiziinden
kagmas1 durumunda kacak gaz tiiketimi, boruda delik olmasi ya da kaynagm iyi
yapilmamis olmasi gibi, tespit edilemediginde ilgili bolgenin dagitim firmas1 maddi
kaylp yasamaktadir. Kagak dogal gaz kullanimi tespit edildiginde ise, kagak
kullanim1 engellemek amact ile gerekli onlemler alinir. Dagitim firmasi tutanak
diizenler, kacak kullanim yapanlarmn dogal gazmi keserek Cumhuriyet Savciligina

su¢ duyurusunda bulunabilir.
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3.5.2 Sayaclarin hatali okunmasi

Sayaglarin hatali okunmasi hem abone hem de dagitim firmasi tarafindan hemen
tespit edilebilinen ve hizli sekilde miidahale edilebilinen basit problemlerdir.
Sayaclarin hatali okunmasi tutarin, eski fatura tutarlara gore ¢ok yiiksek ya da ¢ok
diisiikk olmasi durumudur. Bu durum miisteri ve dagitim firmasi tarafindan hemen
farkedilir. Abonenin fark etmesi durumunda ilgili bolgenin dagitim firmasina
miiracaat etmelidir. Sayacin yiiksek okunmasi durumunda hata diizeltilerek aboneye
bilgi verilir. Sayacin diisiik okunmasi durumunda ise dagitim firmasinin almasi

gereken tutar bir sonraki ay faturaya yansitilir.

3.5.3 Abonelige ait hatah veriler

Aboneye ait adresin ya da telefonun yanlis olmasi, abone olmak igin sartlarin
saglanamamasi, gaz agilmasmin ge¢ olmasi, sdzlesme yapildiktan sonra usulsiiz gaz
kullanim1 gibi problemler abonelik problemleri olarak adlandirilirlar. Bu problemler
kisa siireli problemlerdir ve en kisa zamanda ¢6ziime kavusturulurlar. Ancak bu
problemlerin ¢ozlimlendirilmesi icin ilgili bolgenin dagitim firmasina bildirilmesi

gerekmektedir.

3.6 Acil Durum Problemleri

Dogal ve dogal olmayan afetler en biiylik problemlerden biridir. Ciinkii afetlerin ne

zaman, nerede, ne sekilde ve boyutta olacagi dnceden bilinmemektedir.

3.6.1 Dogal afet sonrasi1 problemler

Deprem, toprak kaymasi,sel ve yangm gibi afetlerden sonra acil miidahale ile ilgili
yerlerin vanalar1 kapatilmalidir. Zaten dogal gaz projeleri tasarim asamasmdayken
sektorler 1000 konut gazsiz kalacak sekilde tasarlanirlar. Bunun nedeni, herhangi bir
sorun olmast durumunda ilgili yerdeki biitiin binalarin gazsiz kalmasini ve
vatandaglarm magdur olmasini engellemektir. Eger vanalar kapatilmazlar ise gaz
sikigmalar1 ve bunun gibi nedenlerden dolayr patlamalar ve yangimnlar olabilir.
Patlama ve yangimnlar da daha ¢ok mal kaybma ve Oliime sebebiyet verebilir. Bu
nedenle, dogal gaz sektoriinde agiwlik verilmesi gereken konularin basinda
gelmektedir. Dogal gaz borularinin ve borularin yardimeci elemanlarinin (vana,tee

gibi) yerlerinin iyi bilinmesi, vanalarin imalat1 sirasinda verilen numaralandirma ile

25



projedeki numaralandirmanin uyusmasi, itfaiye ekiplerinin dogal afet olan yere
uzakligi, yine dagitim firmasi saha ekibinin dogal afet olan yere veya ilgili yerin
vanasina olan uzakligi, miidahalelerin ge¢ olmamasi, afet olmasi durumunda
yapilacak eylemlerin plan1 ve tatbikatlar ¢ok Onemlidir. Ciinkii herhangi bir
plansizlik ya da birbirinden haberi olmadan eylemde bulunmaya calisan gorevliler
isin aksamasima ve belki de daha ¢ok can ve mal kaybina neden olacaklardir. Bu
nedenle ilgili belediyelerin ve dagitim firmalarmin bu konuya daha ¢ok &nem

vermesi maddi ve manevi kazang saglayacaktir.

3.6.2 Acil durumlarda miidahalenin gecikmesi

Acil durumlara 6rnek olarak; dogal afetler, miisterilerden gelen ihbarlar ve diger
operasyonel acil durumlar verilebilir. Celik hatlarinin korozyona ugramasi ya da
dogal gaz boru hatlarinin trafik yogunlugunun artmasi gibi nedenlerden dolay1
beklenilenden hizli eskimesi sonuglarindan dolayr gaz akismin kesilmesi gibi
durumlar diger operasyonel acil durumlarma 6rnek gosterilebilir. Bu gibi durumlarda
zamaninda miidahale edilememesinin en biiyiik nedenleri arasinda acil durumlar i¢in
stireclerin ve tasarlanmis altyapilarin yeterli olmamasidir. Diger yandan ihbar ve
sikayet yOnetiminin iyi yapilamamasi ve sebeke caliganlarmin sayilarmin yeterli
olmamasi durumlar1 acil durumlarda dogru zamanda miidahaleyi zorlastirmaktadir.
Bu ve bunun gibi durumlarda dogal gaz boru hatlarinda patlamalar, gaz
sizintilarindan zehirlenmeler, gazin bosa harcanmasi sonucu mali kayiplar ve can

kayiplar1 yasanabilmektedir.
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4. DOGAL GAZ SEKTORUNDEKI RiSK VE PROBLEMLERE CBS
TEMELLI COZUM ONERILERI

CBS birimi biitiin kurum ve kuruluslarda olmasi gereken en 6nemli bdliimdiir.
Ciinkii “CBS, bircok gorevi bir araya getiren bir bilgi sistemidir. Bu gorevler
arasinda verilerin toplanmasi, saklanmasi, analiz edilmesi, kullaniciya sunulmasi gibi
gorevler bulunmaktadir. Veriler arasi iliski kurmak ve modellemeler yapmak,
kullanicilarin daha akilli kararlar vermesine ve daha derin bakis acis1 kazanmalarina

yardime1 olur”’[26].

CBS nin dogal gaz altyap1 sistemlerindeki temel iglevleri ve rolii su sekildedir;

* Boru hattinin tam konumu, derinligi, diizenli depolama sahasi durumu, ¢api, malzemesi

hakkinda grafikler ve nitelik verilerinin alinmasi ve sorgulanmasi

* Cesitli boru hatt1 tiirlerinin istatistiksel verileri ve ¢esitli 6znitelik verileri tiirleri, tampon

analizi ve ii¢ boyutlu analiz

* Bina insaatinda biiyiik kazalarin meydana gelmesini 6nlemek i¢in planlama ve tasarim

departmanlart i¢in giivenilir veriler saglamak

* Gaz tedarik ekipmanmin (diigiimler (nodes), vanalar dahil) gercek zamanli izlenmesi igin
izleme ekipmani ve calisan ekipmanin ¢alisma durumunu iki boyutlu ve {i¢ boyutlu grafikle

gosterme

* Alarm sinyalinin analizine goére ariza noktasini belirlemek ve en iyi sorun giderme

programini saglamak

* Ani kazalarin acil durum tedavisi: Telefonla onarim ve 110 yangin komuta merkezi
bilgisayar ag1, gaz besleme sistemi ve yangin sisteminin yakin iligkisi, gelismis giivenlik
6nlemleri, maddi kaza ve acil durum miidahale yeteneklerini iyilestirme ile talep yerini ve

kazalar1 hizli bir sekilde belirleyen acil durumlar i¢in

* Kullanici-yol ag1 yapmak icin gerekli ¢esitli 6lgekler, kablo baglanti semalari, cesitli veri

raporlari tiirlerinin dikey ve yatay kesit gortintimii, ¢ikt1 baskisi.[27]
CBS altyapis1 i¢in uydu goriintiilerinden elde edilmis giincel haritalar kullanilmali ve
stirekli gilincellenmelidir. Bu haritalar {lizerindeki harita elemanlar1 ve yardimci
elemanlar tanimlanmalidir. Daha sonra dogal gaz boru hatlari, binalar, regiilatorler,

vanalar, saddle tee’ler, rediiksiyonlar, servis hat ve kutular1 harita iizerine
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tanimlanmalidir. Bu islemlerden sonra binalarin kat sayilari, daire sayilari ve m'2 leri
gibi veriler toplanarak bu altyapinin icine islenmelidir. Abone bilgileri de bu
altyapimnin i¢ine islenmeli ve biitiin bunlarin birbirleriyle iligkileri yani varlik-iligki
modeli tanimlanmalidir. Boylece sorgulamalar, ag analizleri ve rapor gibi islemler

tek bir yer iizerinden kolaylikla yapilabilir.

Gaz endiistrisinde entegre CBS kullanimi agagidaki gibi olmalidir.

* Bilgi Yonetimi: gaz endiistrisi boru ag1 bilgilerini, cihaz bilgilerini, kullanic1 bilgilerini,

ekonomik bilgileri ve ¢evresel bilgileri yonetme;

o Karar destegi icerigi: gaz boru agi1 analizi ve mevcut durumun teshisi, programlamanin
dinamik izlenmesi ve optimizasyonu, proje sahasi, enerji programlarmin se¢imi, ekonomik

analiz programlari;

* Similasyon ve o&ykiinme: Hidrolik hesaplama, program simiilasyonu ve giivenlik

degerlendirmesini icermelidir.[28]

4.1 Ger¢ek Zamanh Sensor Kaynakh Verilerin Afet Zamani Kullanimi

Meteroloji ve trafik yogunlugu uygulamalarinda da kullanilan gergek zamanli uydu
goriintiileri kullanilarak dogal ya da dogal olmayan afetler sonrasi olabilecek en hizli
sekilde 1ilgili yerlerin vanalarina giizergah olusturulmasi, daha biiyiik felaketlerin
oniine gec¢ilmesini saglayacaktir. Meteroloji Genel Miidirligli ve ger¢ek zamanh
trafik uygulamalar1 firmalar1 ile siirekli iletisimde olunmali, eldeki veriler siirekli
giincel tutulmalidir. Ger¢ek zamanli uydu goriintiileri sayesinde trafigin yogun
oldugu bolgelerden veya kullanilamayacak durumdaki yollardan kagmilarak en kisa
yol giizergah1 haritalar1 iiretilmeli, bu haritalar bolgenin itfaiye ekipleri ile de
paylasilmali béylece can ve mal kayiplarinin daha az olmasi ya da hi¢ olmamasi

saglanmis olacaktir.

4.2 Uzaktan Kontrol Sisteminin (SCADA) Yayginlastirilmasi

SCADA, Ingilizce “Supervisory Control And Data Acquisition”, “Denetlemeli
Kontrol ve Veri Edinme” kelimelerinin bas harflerinden olusan bir kelimedir. Yerel
terminal iiniteleri iiretimden saha verileri toplar. Toplanan bu saha verileri imal
edilmek iizere merkezi bilgisayarlara gonderilirler. Sistem, sebeke elemanlarinin

anlamasi i¢in verileri goriintii ve mesajlara doniistiirii. Veriler burada depolanirlar ve
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isleme tabi tutulurlar. Kisacasi; uzaktan gézlem yapmaya, kontrol etmeye ve verileri

islemeye yarayan merkez seklinde isimlendirebilir[28].

“SCADA sistem yazilimlarinin sahip olduklar1 fonksiyonlar;

e izleme fonksiyonlar1

e Kontrol etme fonksiyonlar1

e Veri toplama fonksiyonu

e Verilerin kaydi ve saklanmasi fonksiyonlar1 olarak dort grupta toplanabilir”[29].

Vanalarin uzaktan kontrol sistemi ¢elik hat borularin vanalarinda bulunmaktadir.
“Celik hatlar tizerinde bulunan vana odalarmin emniyet acisindan siirekli olarak
SCADA sistemi ile uzaktan kontrol edilmesi gereklidir’[30]. “SCADA sistemi, 500
Nm"3/h ve daha biiyiik debideki biitiin istasyonlarda konulmasi zorunludur[31].
Ancak polietilen hat borularinin vanalarinda bulunmamaktadir. Bunun en biiylik
nedeni ise bu sistemin ¢ok maliyetli olmasidir ve polietilen hatlar iizerinde binlerce
vananin bulunmasidir. Ama deprem bdlgelerinde fay hatlariyla kesisen yani fay
hatlarma dik gelen polietilen hatlarin vanalarina uzaktan kontrol sistemli vanalarin
konulmasi olas1 bir depremde gaz kacagini engelleyerek hem ticari agidan gazin bosa

gitmesini engellemis olacaktir hem de can ve mal kaybin1 engellemis olacaktir.

4.3 Kurumlar Arasi Veri Paylasimi

i1 ve ilge belediyeleri, ISKIi, I¢ Isleri Bakanligmna bagli Niifus ve Vatandashk Isleri
Genel Miidiirligiiniin hizmete sunmus oldugu Ulusal Adres Veri Taban1 (UAVT),
Karayollar1 Genel Midiirliigii (KGM), Bogazi¢i Elektrik Dagitim A.S. (BEDAS),
Anadolu Yakas1 Elektrik Dagitim Anonim Sirketi (AYEDAS), Devlet Su Isleri
Genel Miidiirliigii (DSI), Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhig: Bilgi Islem Dairesi
Bagkanhigi (ETKB BIDB) ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) gibi kurumlarla
ne kadar cok bilgi ve veri paylasimi yapilir ise bilgiler de bir o kadar giincel

kalacaktir (Sekil 4.2).
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VERI

(DATABASE)

KURUMLAR

lice Belediyeleri

Buayuksehir
Belediyeleri

Sekil 4.1 : Sistem i¢in planlanan veri paylasimi yapilacak kurumlar.

Veri aligverisleri sayesinde, nereden ve ka¢ metreden su hatti gegiyor, nereden
elektrik hatt1 geciyor, sel ve toprak kaymasi gibi afet durumlarinda hangi yollar agik,
trafik yogunlugunun az oldugu en kisa yollar, giincel adres degisiklikleri gibi
dinamik verilerin igleyisi de hizli olacagidan bu gibi durumlarda acil miidahale daha

kolay, hizl1 ve giivenli bir sekilde olacaktur.

“Bu arada gaz endiistrisi, sehrin bilgi siirecini desteklemek igin, tiim yeralt1 boru ag1
icin kapsamli bir veri yonetim sistemi kurmak i¢in belediye, ulasim, elektrik ve diger

departmanlarla igbirligi yapmahdir”[27].

4.4 Aboneler I¢cin Uygulama

Aboneler i¢in yapilacak, CBS altyapisiyla olusturulacak, mekansal olan ve mekansal
olmayan verileri kullanarak kolaylik saglayacak bir uygulama miisteri memnuniyeti

ve zaman kazanimi agisindan dogru bir adim olacaktir. Bu uygulama android ve ios
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gibi bir ¢ok isletim sistemi {izerinden kullanilabilmelidir. Bu uygulamada olmasi

gerekenler su sekilde siralanabilir.

[k abone kay1t alan1

e Tasinma durumunda abonelik bagvurusu
e Giincel fatura bilgileri

e Eski donem fatura bilgileri

e Fatura 6deme

e Fatura itirazi

e Kacak gaz bildirimi

e Sayag ariza bildirimi

e Sozlesme iptali

e Dogal gaz projesi onay durumu goriintiileme
e Gaz agma randevusu alma

e Dogal gaz baglant1 sozlesmesi

e Kutu talebinin CBS tabanli takibi

e Sebeke harita goriintiileme

e Herhangi bir bilgiden ilgili aboneyi, abonenin hattini, servis kutusunu, adres
bilgilerini veya tesisat numalarini bulma

e Harita iizerinde konut giincel adres konumu isaretleme
e Harita lizerinde isletme adres konumu isaretleme

Bu uygulama sayesinde abone, dagitim firmasma gitmek zorunda kalmayacak,

zamandan ve yoldan tasarruf saglayacaktir. Diger yandan ise abonenin adres
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konumunu harita {zerine isleyebilmesi, dagitim firmas1 saha teknik ekipleri

acisindan biiyiik kolaylik saglayacak ve adres karisikliginin 6niine gecilmis olacaktir.

32



5. UYGULAMA

Uygulamada TUCBS enerji kaynaklar1 temas: veri dokiimanlari standartlari
kullanilmistir. “TUCBS’ nin amaci, cografi verilerin ve iistverilerinin Ulusal Cografi
Veri Portalina aktarilmasini saglayarak siireci hizlandirmak, cografi verilerin
paylasiminin izin verilen Olgiide erisimini saglamaktir”[32]. CBS altyapisi
olusturmak i¢in kamusal, 6zel veya korumali verilere yani bilgilere ihtiya¢ vardir. Bu
uygulamada ilk olarak abone-dogal gaz hatt1 verilerinin iliskisi incelenmistir.
Yontem olarak Unified Modeling Language (UML) simif diyagramlar1 kullanilmistir.
UML programlama dili degil modelleme dilidir. “Birden fazla yazilimci tarafindan
kodlanacak kompleks programlarda belli bir stabilite saglamak amaciyla tasarlanan
dile verilen addir”[33]. “Kamu (public) verileri “+”, 6zel (private) veriler “-* ve son
olarak korumali (protected) veriler ise ‘“#” sembolleri ile gosterilmektedirler”’[34].
Public veriler genel kullanima agik demektir. Private verilerde smif disinda erisim
engellenmistir. Ve son olarak protected verilerde ise erisim smirlandirilmis anlamina

gelmektedir.
Birbirleri arasindaki iliskiler ise su sekildedir;

_: Ortaklik, bagmt1 (association) anlamina gelmektedir. iki smifin birbiri ile

iletisim kurmasina denir.

—— : Yonli bagmt1 (directed association) anlamma gelmektedir. Smiflardaki tek

yonlii iligkiyi gostermektedir.

‘ :  Komposizyon veya meydana gelme (composition) anlamlarina
gelmektedir. Icerme iliskisini gdstermektedir. Ancak bir sinif diger bir sinif olmadan

olusamaz. Tek basina kullanilamazlar.

0 : Toplama, icerme ya da birlesme (aggregation) anlamma gelmektedir.

Smiflar arasinda i¢erme, sahiplik iligkisini gdstermektedir.
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5.1 TUCBS

TUCBS bir altyapi sistemidir. INSPIRE direktifine gore CBS altyap1 sistemi devlet
tarafindan kurulmustur. “INSPIRE direktifi, cografi genel kurallar biitliniine verilen
addrr. Ik olarak Avrupada yiiriirlige girmistir INSPIRE direktifinin prensipleri
arasinda; kullanim kolayligi, veriyi saklama, verilerin kolay ve etkin paylasimi yer
almaktadir”[35]. Yani bir diger deyisle INSPIRE Avrupa cografi veri altyapisina
verilen addir. TUCBS’ nin en biiyiik amac1 veri degisim standartlar ile birlikte i¢erik
standartlarinin  olusturulmast ve belirlenmesidir. “Tapu ve Kadastro Genel

Miidiirligiiniin biinyesinde TUCBS altyap1 kurulumu projesi olusturulmustur”[36].

TUCBS cografi tanimlama ddkiimanlari, veri temalar1 uygulama semalari, birlesik
UML modellemeleri gibi verileri igermektedir. Bunun yani sira bir ¢ok tema altyapisi
icermektedir. Adres, enerji kaynaklari, jeoloji, kadastro, ulasim aglar1 gibi daha bir

cok konuyu icermektedir.

Bu uygulamada enerji kaynakalar1 temasi kullanilmistir. Enerji kaynaklari
temasindaki dogal gaz kaynagina ait birlesik modelleme yani UML kullanilmis olup,

buradaki standartlar g6z 6niine alinmistir.

5.2 Dogal Gaz CBS Altyap: iliski Modeli

[k basta Sekil 5.1°de de goriildiigii iizere dogal gazin cografi bilgi sistemleri altyap1
iligki modeli tasarlanmistir. Bu iliski modelinde, gazin hangi RMSA istasyonundan
geldigi hangi bolge regiilatoriinde basincinin diisiiriildiigli, hangi ile ya da illere
gittigini gosteren, bdylece abone ile baglant1 kurulabilinecek bir baglant1 modeli elde
edilmistir. Bu altyap1 sayesinde herhangi bir kacak gaz ya da ariza durumunda,
yalnizca abonenin gazinin ya da abonenin bagli oldugu vananm kapatilmasi ile
hizlica bir ¢oziime kavusulacaktir. Diger bir yandan dagitim firmalar1 tarafindan
yapilan sorgulamalarda hangi hatta hangi vananin oldugu, bunlarin hangi aboneleri
ya da hangi binalar1 icerdigi, bu hatlardan beslenen kag¢ dairenin oldugu, bu hatlarin
hangi istasyonlar tarafindan beslendigi gibi bilgilere erisim daha kolay ve hizh
olacagmdan gerek gelecekte dosenecek olan hatlar i¢in, gerek aboneler i¢in, gerekse

acil durumlar i¢in biiyiik bir kolaylik saglayacak ve acil miidahaleyi hizlandiracaktir.

34



DOGAL GAZ CBS ALTYAPI iLiSKi

MODELI

A

-bolge

+sehirgiris

_(Ana iletim hatti
v "\ (celik hat)
B
____|-bolge

+sehirgiris
IsimlendirilmisYerTuru > n
g -bolge ’
o +musteri K
+il +sehirgiris

i
[ |+ilce
+mahalle
+cadde
+sokak
Bina Miisteri
-binaAnaGiris -musteri Sayac
L__|-siteGiris -adSoyad > -sayac
+ada -telefon _bina
+parsel -bina -musteri
-adres

H

ServisKutusu
+binaServisHatti
-servisKutusulD

PetrolGazKimyasalDonatiTipi

-servisRegulatoru

P -servisKutusu
+ada
+parsel
PetrolGazKimyasalHatTuru
. x Vana
+dagitimHatti
+iletimHatti b
) . +hatCapi
-servisHatti

Bina igi servis

hatti (PE hat)

Sekil 5.1 : Dogal gaz altyap1 modeli.
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5.3 Abone Uygulama Altyapisi

Ikinci olarak, aboneler i¢in uygulama tasarlanmistir. Bu uygulamaya ait icerik
altyapis1 Sekil 5.2’de goziikkmektedir. Aboneler icin yapilacak bu uygulama
sayesinde abonelerin diger bir deyisle miisterilerin erigimi bagliklar halinde;
abonelik, fatura, ariza, mekansal bilgi, randevu ve belge seklindedir. Bu uygulamayla
ozellikle yaslilarin, engellilerin ve ¢ocuklularin subelere gitmelerine gerek kalmadan
islerini telefonlarindan ya da bilgisayarlarindan yapmalarmna olanak taninmis
olacaktir. Ozellikle bu zorlu pandemi siirecinde boyle bir uygulamanm varhigiyla
birlikte hem abonenin yiikii hafifleyecek hem de zamandan tasarruf saglanmis
olacaktir. Baz1 dogal gaz dagitim firmalar1 giinlimiizde bir takim uygulamalar hayata
gecirmektedirler ancak bu uygulamalar tam anlamiyla abonenin tam isteklerini
karsilayamamaktadir. Giinlimiiz kosullarma gore tam kapsamli tasarlanan tek bir

uygulama ile aboneler islerini daha hizli ve evden ¢ikmadan halledebileceklerdir.
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ABONE UYGULAMA ALTYAPISI

Uygulama
#mekansalVeri
#mekansalOlmayanVeri

b

Abonelik
+ilkAboneKayit
+tasinmaDurumunda
AbonelikBasvurusu
+aboneliklptali

Abone
-abonelD ©
-adSoyad o————————————
-telNo
-binalD
Fatura Ariza MekansalBilgi Randevu
-guncelFatura +sayacArizaBildirimi #haritaUzerindeGuncel -dogalGazAcmaRandevu
-eskiDonemFatura +kacakGazBildirimi AdresKonumunulsaretleme Talebi
-faturaOdeme #haritaUzerindelsletme
-faturaltirazi AdresKonumunulsaretleme
#kutuTalebininCBSTabanli
Takibi

Sekil 5.2 : Aboneler i¢in uygulama smif diyagrama.
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+sebekeHaritaGoruntuleme




5.4 Kurumlar Arasi fletisim Altyapis

Uygulamada ele alinan bir diger konu ise Sekil 5.3’te de goriildiigii iizere kurumlar
arast iliskidir. Kurumlar arasi iletisim 6zellikle maddi agidan 6nemli bir yapiya
sahiptir. DSI, ISKi, BEDAS, AYEDAS ve dogal gaz dagitim firmalar1 arasmdaki
iletisim sayesinde izinsiz ya da ruhsatsiz kazilarin oniine gegilmesi, izinli kazilarda
ise hangi kurumun, nerede, ka¢ metre derinlikte, hangi tip boru ya da elektrik hattina
sahip oldugu bilgileri 1s1g1nda diger kurumun hattina zarar gelmesinin 6niine gegilir.
Boylece dogal gaz sektoriinde dogal gaz boru patlamalarmin, boru delinmelerinin,
gaz kacaklarinin 6niline geg¢ilmis olur. Elektrik kurumlarinda ise elektrik hatlarinin
zarar gOrmesi engellenerek olas1 elektrik kesintilerinin, yangimnlarn ve ariza
durumlarinmn, su arzi saglayan ISKi kurumunun ise su borularinin patlamasmin
ozellikle glinlimiiz sartlarinda kurakligin esiginde iken suyun bos yere akmasina
engel olacaktir. Bu gibi durumlar kurumlar1 maddi ac¢idan zarara ugratmakta ve
abonelerin susuz, gazsiz ve elektriksiz kalmasina neden olmaktadir. MGM ile olan
iligki ise dogal gaz sektoriinde wyillik ve saatlik dogal gaz tiiketimlerinin
hesaplanmasinda ve buna gore gaz arzi saglanmasinda biiyiik rol oynadigindan
iletisim ¢ok 6nemlidir. Ayn1 sekilde elektrik ve su arzi saglayan kurumlarda da eski
ve yeni meteorolojik veriler oldukca biiyiik 6neme sahiptirler. Hangi ilde ortalama ne
kadar sicaklik olacak, giindiiz ve gece saatleri gibi veriler kurumlarin su ve elektrik
birim tiiketim hesaplamalarinda rol oynamaktadir. Diger bir yandan UAVT ve KGM
ile olan iligki ise bagka agilardan Onemlidir. KGM ile olan iliskilerde yolun ne
kadarinin toprak, ne kadarmmin parke ya da asfalt gibi bilgilerin paylasiimasi
kurumlarin kazi yaparken kullanicaklar1 yontemi degistirip zamandan tasarruf
etmelerini saglamis olacaktir. UAVT sayesinden dinamik adres verileri giincellenmis
olacak ve kurumlar icin kolaylik saglayacaktir. Yeni standartlara gore artik kurum ya
da kuruluslara ait cografi veriler, kurumlarin istegi dogrultusunda ATLAS Geoportal
kapsamimna girmekte ve buradan verilere izin verilen Olclide diger kurum ve
kuruluslar erigebilmektedirler. “ATLAS Geo portal, a¢ik kaynak koda sahip bir

internet uygulamasidir”[32]. Yani ATLAS Geoportal veri servis yonlendiricisidir.
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KURUMLAR ARASI ILETiISIM ALTYAPISI

Kurumlar
+dsi

Dsli
+boruMetraj
+boruDerinlik
+boruCap
+boruLokasyon

+nvigmUavt
+kgm

NVIGM(UAVT)

#mekansalAdresVerileri

#mekansalOlmayanAdres
Verileri

+etkbbidb
+tuik
+mgm
+diger

KGM ETKBBIDB TUIK
+asfaltBetonMetraji +elektrikHattiLokasyonu
+sathiKaplamaMetraji +elektrikHattiDerinligi

+mekansalVeriler
+mekansalOlmayan

v

MGM
+guncelMeteorolojikVeriler
+sonOnYilinOrtalama
SicaklikVerileri

DIGER

+parkeMetraji +elektrikHattiMetraji Veriler
+stabilizeMetraj
+toprakMetraji

ATLASGeoPortal

+kaliteKontrol

+veriServisYonlendiricisi

+kurumlarinizinVerdigi
VerilerinPaylasimi

DogalGazDagitim
+boruMetraj
+boruDerinlik
+hatCapi
+borulLokasyon
+analletimHatti
+peDagitimHatti
+binaServisHatti
+yillikBirimTuketim

Sekil 5.3 : Kurumlar arasi iletisim altyap1 diyagrama.
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5.5 SCADA Gaz Kontol Sistemi Altyapisi

SCADA gaz kontrol sistemi halihazirda dogal gaz hatti ¢elik vanalarinda
bulunmaktadir. Sistemin pahali olmasi sebebi ile polietilen hatlara konulmamustir.
Ancak bu sistem sayesinde ¢evrimigi ya da ¢evrimdist olarak erigim saglanmakta ve
aciliyet gerektiren durumlarda vanalarin kapatilmasi saglanmaktadir. Vana ve vana
odalarinin emniyeti bu sistemle saglanmaktadir. Burada tasarlanan sistemde biitiin
polietilen hatlar lizerindeki vanalara konulmak yerine hem daha az maliyetli hem de
hatlarin gilivenligi icin yalnizca deprem fay hatlarmma dik gelen polietilen hatti
vanalarma SCADA sistemi yani uzaktan kontrol sistemi konulmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir. BOylece olas1 biiylik depremlerde kirillan fay hatlarindaki polietilen
hatlarinin ve burada yasayan insanlarin can giivenligi gilivence altina alinmig

olacaktir.

Sistemi kisaca Ozetler isek; Sekil 5.4’de de goriildiigii gibi gazin girdigi andan
itibaren yani RMS lerden bolge regiilatorlerine buradan polietilen hatlara kadar giris
ve ¢ikig verileri kaydedilmektedir. Yukarida da bahsedildigi tizere, RMS lere ¢elik
hatlarla gaz akis1 gerceklesmekte buradan dagitim ise polietilen hatlarla olmaktadir.
Buradan fay hattina dik gelen polietilen hatlar Afet Koordinasyon Merkezi (AKOM)
verileri ve meteorolojik verilerle tespit edilip buradaki hattin vanalarma SCADA
sistemi entegre edilmelidir. Meteorolojinin ger¢ek haritalarda goriintiilemesi ile
AKOM dan alman dinamik yani giincel veriler 1s181da aciliyet durumunda SCADA
sistemi devreye girip vanalarmm kapatilmast saglanacaktir. Veriler siirekli
depolanmas1 olmasi depremler agisindan yon verecektir. Bu sistem sayesinde olas1
depremlerde dogal gaz borularinin sikigsa dahi patlamasinin, yangin ¢ikarmasinin
oniine ge¢ilmis olacak ve bdylece can giivenligi biiyiik oranda saglanmis olacaktir.
Bu sistemin bir kismi halihazirda olusturulmus olup, sisteme eklenen veriler kirmizi

renkte gosterilmektedir[37].
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Sekil 5.4 : SCADA gaz kontrol sistemi smnif diyagrami.
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5.6 Ger¢ek Zamanh Uydu Gériintiilerinin Ve Trafik Yogunlugu Haritalarinin
Altyapr Kullanimi

Bu diyagramda ise ger¢ek zamanli uydu goriintiilerinin ve trafik yogunlugu
haritalarinin dogal gaz altyapis1 Sekil 5.5 ile iliskisi goriilmektedir. Sensor verileri ve
gercek zamanli uydu goriintiilerinin paylasimi 6zellikle acil durumlar aninda ¢ok
onemlidir. Boylece bu veriler hizlica islenip ilgili dagitim firmasi ekipleriyle,
polislerle, iftaiyeyle ve ambulanslarla paylasilarak deprem, patlama gibi durumlarda

en hizli sekilde olay yerine intikal etmeleri saglanacaktir.

5.7 Dogal Gaz CBS Altyapisi

Sekil A.1°de de goriildiigii izere dogal gaz CBS altyap1 diyagrami tasarlanmistir. Bu
diyagramda da oldugu gibi biitiin tasarimlar bir biitiindiir ve birbirleriyle iliski
icerisindedirler. Smif diyagramlarinin birbirleri ile iliskisi kirmizi c¢izgilerle
gosterilmistir. Bunun yami sira bu sistemle birlikte bir ¢ok avantaj saglanacaktir.
Avantajlar arasinda hiz, stabilite, birbirleri ile iliski, nerede, hangi, nasil, kim gibi

sorularm cevaplar1 ayn1 zamanda yanitlanabilecektir.
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HARITALARININ ALTYAPI iGiN KULLANIMI

Dogal gaz

Dagitim firmasi |

GERGEK ZAMANLI UYDU GORUNTULERININ VE TRAFIK YOGUNLUGU

isKi
UAVT(ic isleri b.)
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AKOM verileri

— ve uydu
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verileri ve uydu
goruntuleri
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BEDAS
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MGM
DIGER

Trafik
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Sekil 5.5 : Uydu goriintiileri ve trafik haritalar1 simif diyagrami.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Dogal gazin etkinliginde Cografi Bilgi Sistemleri biiyiilk bir rol oynamaktadir.
Mekansal olan ve olmayan verilerin islenmesi, yoOnetilmesi, raporlanmasi,
depolanmasi, analizlerinin yapilmasi ve kullanicinin bu verileri etkin sekilde
kullanabilmesi yalnizca iyi bir CBS altyapisi ile olur. Bu nedenle dogru planlanmis
ve hayata gecirilmis bir CBS altyapisi ile dogal gazda yasanilan problemlerin biiytik

bir kismi1 ¢6ziime ulagmis olacaktir.

CBS’de kurulan varlik-iliski modeli sayesinde bir ¢ok is karigiklig1 ortadan kalkacak,
islerde zaman kaybina ugranilmayacaktir. Ciinkii kurumlarin paylasacagi cografi
tabanli verilere tek bir portal lizerinden kolayca ulasilabilincektir. Bunun yani sira
dogal gaz dagitim firmalar ile itfaiye, polis gibi kurumlar arasindaki veri paylasimi
cok onemlidir. Veri paylasimi sayesinde cok biiyiik dl¢iide can ve mal kayiplarmin
Oniine gecilmis olacaktir. Yani maddi ve manevi kazang saglanacaktir. Kazang hem
hizmeti alan hem de hizmeti verenler tarafindan saglanacaktir. Bu sistemle birlikte
yangmlara, patlamalara, gaz kacaklarina daha hizli bir sekilde miidahale
edilinebilinecek bunun yani sira hizmet alan taraf yani aboneler islerini daha kolay
bir sekilde evden, isten veya herhangi bir konumdan halledebilme olanagina erismis

olacaklardir.

Giiniimiizde SCADA verileri, CBS sistemine girilemiyor olup, bu sistem sayesinde
CBS sistemine girilen SCADA verileriyle goriintiileme saglanabilinecek ve acil
durumlardaki miidahale hiz1 artacaktir. Ayrica yalnizca celik hatlar {izerinde bulunan
SCADA sistemi, deprem fay hatlaria dik gelen PE hatlara da konuldugunda sismik
hareketler basladig1 anda kolayca uzaktan kapatilabilecektir. Boylece daha fazla can

ve mal kaybmin oniine gegilecektir.

Giliniimiiz standartlarina uygun yapilandirilan bu uygulamalar dogal gaz sektoriinde
biiyiik bir 6neme sahip olacaktir. Bu uygulamalari en biiyiik avantaji da risk ve

problemlerin biiylik bir kismini ¢dziime kavusturacak olmalaridir.
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Biitiin bu problemler géz 6niine alindiginda, dogal gaz sektdriindeki gelisim igin
ozellikle CBS ve dogal gaz alaninda daha kalifiyeli, deneyimli ve farkindalig1 yiiksek
ekiplerin olusturulmasi hem is giiciinii arttiracak hem de islerin daha kisa zamanda

¢Oziime ulagmasi saglanacaktir.
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EKLER

EK A: Tasarlanan dogal gaz cbs altyapi sistemi
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EKA

TASARLANAN DOGAL GAZ CBS ALTYAPI SISTEMI
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Sekil A.1 : Tasarlanan dogal gaz CBS altyap1 diyagrami
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