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OZETCE

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de dogal gazin kullanim
alanlarimin yayginlagmasi ve miktarinin artmasi beraberinde
dogal gazin dlgiimiiniin daha hassas ve dogru yapilmasini
giindeme getiriyor. Bunun yaminda dogal gazin iilkemizde
1990l yillardan itibaren yayginlasmaya baslamasinin
ardindan bir¢ok sehrimizde artik alt yapmn biiyiik kisminin
tamamlanmasiyla birlikte faturalandirmaya esas teskil eden
olgiimiin daha dogru ve giivenilir sekilde yapilmasmma dogru
bir yonelisin oldugu dikkatleri ¢ekiyor.

Bilindigi iizere dogal gazin faturalandirmaya esas teskil eden
miktart enerji birimi iizerinden yapilmaktadir. Sikistirilabilir
bir gaz akigkan olan dogal gaz bir dizi 6lgiim prosesinden
sonra nihai olgiim  sonucuna doniismektedir. Bu  dlgiim
prosesinde ise bir ¢ok cihaz ve ekipman gorev yapmaktadir.
Bu noktada sektorde yaygin olarak Korrektor(Diizeltici) yada
Flow Computer(Akis Bilgisayari) ismiyle bilinen Elektronik
Hacim Diizeltme Cihazlari(EHD) one ¢ikmaktadir. Diger
taraftan simdi ve gelecekte sebekelerin yinetilmesinde veri
saglayict olmasi yoniiyle EHD cihazlar:t ayri bir onem
tagimaktadir.

Bu ¢alismayla birlikte dogal gaz sebekelerinin hem lgiim hem
de veri saglayicist olmast yoniiyle kritik konumdaki EHD
cihazlarmin temel ¢alisma prensipleri, standartlari, uygulama
alanlart iizerinde durulacak, diger taraftan iilkemizde bazi
yonleriyle gelisme asamasinda olan mevzuatin bolgesel ve
uluslararasi karsilastirmast yapilarak, dogal gaz sektoriinde

giivenli  dlgiim  sisteminin  kurulmast igcin  bir  model
belirlenmeye  ¢alisilacak  ve  ¢esitli ~ oneriler  ortaya
konulacaktir.

Ayni zamanda iilkemizde kapsamu itibariyle ilk ve tek akredite
laboratuvar  konumundaki UGETAM Elektronik Hacim
Diizeltme  Laboratuvarimin ~ kurulum  ve  akreditasyon
tarihgesinden bahsedilerek, teknik kapasitesinden ve sektore
saglayacagi hizmetten bahsedilecektir.
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ABSTRACT

As in the world and in our country, with the expansion of
natural gas usage along with increasing amount of natural
gas, the importance of more precise and accurate
measurement has raised rapidly.

Besides, after the beginning of natural gas usage expansion in
many cities by 1990s, with the completion of the
infrastructure, it is obviously seen that there is a tendency for
measuring more accurately and reliably for invoicing process
of natural gas.

As it is known, the amount of natural gas constituting the
basis of invoicing is carried out with unit of energy. As a
compressible gas fluid, natural gas is calculated as final
transformed value after a series of measurement process. In
this measurement process, multiple devices and equipment
serves. At this point, Electronic Volume Converter Devices
knowns as Correctors or Flow Computers are widely known
in the industry.

On the other hand, in the management of networks now and in
the future, corrector devices have an important aspect as data
providers.

Together with this study, we will focus on natural gas
networks and measurement as well as corrector devices’
critical status for data provider aspect, basic working
principles, standards and its applications. On the other hand,
in our country, a new approach for under development
legislation will be supplied by comparison of regional and
international aspects  for assuring safe and reliable
measurement of natural gas industry and will try to determine
a model.

At the same time, as the first and only accredited laboratory
position in Turkey, it will be mentioned about the history of
UGETAM  Electronic  Volume  Converter — Laboratory
installation and accreditation process by indicating technical
capacity and services to the industry.
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1. DOGALGAZIN OLCUMU VE ELEKTRONIK
HACIM DUZELTME CiHAZLARI

Dogalgazin faturalandirmasinda varolan en gecerli
yontem enerji miktar1 tizerinden yapilan
faturalandirmadir. Ciinkii dogalgaz bir enerji maddesidir
ve ondan beklenen sonug¢ olarak saglamis oldugu
enerjidir. Dogalgazin enerji miktari(fiziksel miktar ve
kimyasal miktar) ol¢timii ve faturalandirma siireci
karmasik bir iglemler dizisidir. Bunun sebeplerinden en
basta gelenleri dogalgazin bir gaz olarak sikistirilabilen
bir akiskan olmasi, sicaklik, basing ve kompozisyonuna
bagli olarak hacimsel biiyiikliigiiniin degismesi, diger
taraftan ise dogalgazin bilesimindeki degisimlerin
dogrudan enerji degerine yansimasidir. Bu gibi sebepler
dogalgazin 6l¢iimiinde birden ¢ok 6lgme ekipman ve
cihazint  kullanmay1  zorunlu hale getirmektedir.
Dogalgazin ~ hacimsel =~ miktar  olarak  ol¢timii
sayaclar(diyaframli rotari yada tiirbin, ultrasonik tip
sayacglar gibi) kullanilirken, dogalgazin bilesim
oranlarinin  ve  kalorifik, bagil yogunluk gibi
parametrelerinin  tespiti icin kromotograf cihazlari
kullanilmaktadir. Ozelikle de basing, sicaklik ve
kimyasal  bilesime gére gazin  sikistirlabilirlik
ozelliklerinin tespiti ve sonugta kiitlece miktar tespitinde
Elektronik ~ Hacim  Diizeltme Cihazlart  (EHD)
kullanilmaktadir. EHD cihazlarindan gazin standart
hacim degeri(kiitlece miktar1) hesaplanir. EHD cihazlari
bir anlamda 6l¢iim sisteminin veri toplama ve isleme-
derleme enstriimani olarak gérev yapmaktadir. Bu
durum EHD cihazlarin1 dogalgazin faturalandirma ve
6lgtim sisteminin en 6nemli pargasi haline getirmektedir.
iflave olarak EHD cihazlarinda diretilen verilerin
elektronik olarak saglanmasi bu verilen toplanmasini
yada kolay bir sekilde uzak merkezlere iletilmesini ve bu
merkezlerde islenmesini-derlenmesini imkan dahilinde
tutmaktadir. Bu yoniiyle de SCADA sistemlerinin
6nemli bir enstriimani konumundadir. Diger bir deyisle
dogalgaz sebekelerinin 6l¢tim kisimlarinin akilli (smart)
hale getirilmesinde énemli bir fonksiyona sahiptir.

Fakat bu asamada kargimizda asilmasi gereken onemli
problemlerimiz  vardir. Bu sorun-problemin temel
kaynag akilli sebekeler diye tarif ettigimiz sistemlerin
almis olduklar1 verileri bizim belirlemis olduklarimiz
hari¢ olmak {izere sorgulamadan iletmeleri ve
islemeleridir. Bu noktada bu cihazlarin saglamig
olduklar1 verilerin giivenligi bizim en basta gelen
sorunlardandir.

Geleneksel olarak bilindiginin tersine dlgme sistemleri
elektroniklestikce ya da dijitallestikge daha iyi 6lgtim
yapar gibi bir yargi dogru degildir. Bir analog 6l¢iim
cihazt da pek ala kaliteli olgtim yapabilir. Burada
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kaliteyi  belirleyecek olan dogruluk, ¢6ziiniirlik,
belirsizlik, drift vb. temel kavramlardir.

Olgim cihaz1 i¢in  bu tammlarmin  karsiligmimn
verilmesidir.

EHD cihazlar1 gaz sistemine Sekil-1’de gortldigi gibi
baglanir. Bu sekilde gaz sistemindeki basing ve sicakligi
anlik olarak alarak, saya¢ tarafindan m3 olarak saglanan
hacim miktarin1 sikistirilabilirlik formiilleri sayesinde
standart hacme (Sm3) doniistiiren temel ekipmandir. Bu
arada hesaplama formiilasyonlar1 online yada offline
olarak gazin fiziksel yada kimyasal bilesimlerini almak
durumundadir.

EHD

Sinyal
baglant
Basing
baglantist Sicaklik
baglantist

Sayag

Sekil 1: EHD cihazinin gaz hattina baglanti baglantist

2. STANDARTLAR VE YONETMELIKLER

EHD cihazlari TS EN 12405-1 Gaz Sayaglarn —
Doniistim Tertibatlar1 — Boliim 1:Hacim Dontistimii (Gas
meters — Conversion devices — Part 1: Volume
conversion) standardina uygun olarak iretilir. Bu
standart Tip-1 olarak tarif edilen entegre biitiinlesik
yapilart  ve Tip-2 olarak tarif edilen Akig
Bilgisayarlarmimn 6zelliklerini igerir. Burada ozellikle
dikkat edilmesi gereken Tip-1 olarak tarif edilen
“korrektor” ismiyle yaygin sekilde kullanilan cihazlarin
basing ve sicaklik sensorleriyle birlikte kalibrasyondan
gecirilmis  olmast ve {izerinde yapilabilecek bir
degisiklikte tim sistemin birlikte kalibrasyondan
gegirilmesi gerekligidir.

Diger taraftan EHD cihazlar1 Avrupa bélgesi zorunlu
“CE markalama” sistemine tabi olmasidir. Bu ¢er¢evede
EHD cihazlar1 07.08.2008 tarih ve 26960 nolu resmi
gazetede yayimlanan MID 2004/22/AT Olgii Aletleri
Yonetmeligi kapsamida CE markasi tasimasi gereken
iirinler kapsamindadir. Ulkemizde iiretilsin ya da ithal
edilsin, tlkemize girecek ve kullanilacak EHD
cihazlarmin CE markas tagima zorunlulugu mevcuttur.
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Bu yonetmelik kapsaminda EHD cihazlarmimn tagimalari
gereken temel 6zellikler tanimlanmis bulunmaktadir. Bu
cihazlar1 6lgiim sistemlerinde faturalandirma amaglh
kullanacak kurum, kurulus ve kisilerin ilk dikkat
edecekleri husus budur.

EHD cihazlar1 i¢in en O6nemli hususlardan biri de
hesaplama sistemleridir. EHD cihazlarinin hesaplama
formiilasyonlar1 TS EN ISO 12213-1 Dogalgaz —
Sikistirma Faktorti Hesaplanmasi — Bolum 1: Giris ve
Kilavuz, TS EN ISO 12213-2 Dogalgaz — Sikistirma
Faktorii Hesaplanmasi — Bolim 2: Molar Bilesim
Analizi Kullanilarak Hesaplama ve TS EN ISO 12213-2
Dogalgaz — Sikistirma Faktorii Hesaplanmasi —
Boliim 3: Fiziksel Ozellikler Kullanilarak Hesaplama
standartlarinda tarif edilmistir.

Bu standardin birinci boliimiinde formiilasyonlarla ilgili
genel tanimlama ve tanitimlar verilmistir. Ikinci bolimii
gazi kimyasal bilesimine gore hesaplama
formiilasyonlar, {iglinci  bolimiinde ise fiziksel
ozellikler(Isil deger, bagil yogunluk gibi) kullanilarak
daha basitlestirilmis metot verilmektedir. Burada en
6nemli soru  bu  standartlar  gercevesindeki
formiilasyonlarin hangi sartlarda kullanilacagidir. Bu
formiilasyonlar i¢lerinde bazi &lgtim belirsizlikleri
barindirmaktadir. Bu sebeple kullanilan 6l¢tim sistemine
gore bu formiilasyonlarin belirlenmesi gerekmektedir.
Sekil-2’de Molar bilesim analizine gore hesaplama
yapan AGA8-DC92 denkleminin sicaklik ve basinca
gore belirsizlik sinirlar gosterilmistir.

Sekil-3 ‘de ise fiziksel 6zellikler kullanilarak hesaplama
yapan SGERG-88 formiilasyonunun sicaklik ve basinca
gore belirsizlik sinirlart verilmistir. Her iki sekil birlikte
degerlendirildiginde  esasen bu  formiilasyonlarin
kullanim sartlarma goére disiik ya da yiiksek olgiim
belirsizlikleri tiretecegi ve bunu dogal sonucu olarak da
6lgtim yaptiklar1 noktalarda 6l¢tim diisiik yada yiiksek
6lgtim hatalarina sebep olacagi gercegidir. Bu agidan
bakildiginda Molar bilesim analizine gore hesaplama
yapan metodlarin daha genis bir band igerinde daha
disiik belirsizlikle sonug verdikleri goriiliir. Bu agidan
bakildiginda molar bilesim yontemine gore hesaplama
yapan formiilasyonlarn  daha yiiksek basinglarda
kullanilmas: gerekirken, fiziksel 6zellik yontemine gére
hesaplama yapan formiilasyonlarin kullanim alanlarinin
diisiik basing basinglarla siirlandirilmasi gerekliligidir.
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Sekil 2: AGA8-DC92 sikistirilabilirlik formiilii i¢in
belirsizlik smirlari

SGERG-B8 esitigi
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"

Sicoklik, THIC)

Sekil 3: SGERG — 88 sikistirtlabilirlik formiilii i¢in
belirsizlik sinirlar

3. ELEKTRONIiK HACIM DUZELTME
CiHAZLARININ KALIBRASYONLARI

Tim 6l¢tim cihazlarinda oldugu gibi EHD cihazlarinin
da belirli siirelerde kalibrasyon isleminden gegirilmesi
en basta ve bir ¢ok agidan olmak iizere teknik bir
gerekliliktir. Cunkii EHD cihazlar1 daha o6nce de
iizerinde duruldugu iizere karmasik yapida 6lgme
cihazlaridir. Cihaza basing ve sicaklik verisi saglayan
sensorlerinde zaman igerinde 6l¢tim kaymalari, sayagtan
hacim verisi saglayan sinyal algilayicida zamanla
bozulmalar s6z konusu olabilir. Diger taraftan cihazin
elektronik {nitelerinde zamanla ol¢tim hatalar1 s6z
konusudur. Bunu garanti altina almak tizere bu cihazlar
belirli stirelerde kalibrasyon islemine tabii tutulup,
gerektiginde hata sinirlari igerine getirmek icin ayar
yapilmak durumundadir.

Bati  iilkeleri incelendiginde EHD
kalibrasyonlariyla ilgili mevzuatta tim

cihazlarimin
siireclerin

ICSG ISTANBUL 2014 8/9 Mayis, 2014

175 ——



BILDiRi KiTABI

— 176

belirlendigi goriilmektedir. Bazi iilkeler kalibrasyonu
laboratuvar ve saha kontrolleri olarak tespit ederken bazi
tilkelerde sadece laboratuvar ortaminda kalibrasyon s6z
konusudur. Kalibrasyon siiresi yoniiyle incelendiginde 4-
5 yillik periyotlarda kalibrasyonlarin zorunlu tutuldugu
goriilmektedir.

EHD cihazlari i¢in kalibrasyon yontemi TS EN 12405-1
Gaz Sayaglar1 — Doniigiim Tertibatlar1 — Bolim 1:Hacim
Déntistimii (Gas meters — Conversion devices — Part 1:
Volume conversion) standardinda verilmistir. Bu
standartta verilen yonteme gore EHD cihazlar1 tiim
basing ve sicaklik bolgesi taranacak bigimde referans bir
cihazla karsilattirilmakta ve elde edilen 6l¢iim hatasmim
%0,5 degerinden daha disik olup olmadigina
bakilmaktadir.

4. UGETAM ELEKTRONIK HACIiM
DUZELTME CiHAZLARI KALIBRASYON
LABORATUVARI HiZMETLERI

Ozellestirmelerle birlikte dogalgaz dagitimi Istanbul,
Ankara, Bursa ve Eskisehir gibi illerimizin disinda da
son 10 yilda hizla yayginlasti. Bu sektoriin teknik destek
kurulusu olarak UGETAM bu sektor tarafindan ihtiyag
duyulacak tim hizmetlerle ilgili gerekli girisimleri
Oncesinden saglama bilinciyle 2012 yilinda Elektronik
Hacim Diizeltme Cihazlarmin kalibrasyon ve ayarlarini
yapabilen bir laboratuvar calismasini tamamlayarak
sektoriin hizmetine sunmugtur. TUBITAK projesi olarak
yuriitiilen  ¢alismanin  tamamlanmasmimn  ardindan
akreditasyon c¢alismalart da tamamlanarak 2013 yili
icinde TURKAK Tirk Akreditasyon Kurumundan
akreditasyon saglanmistr.  UGETAM EHD Cihaz
Kalibrasyon Laboratuvari bu yoniiyle Tiirkiye’nin ilk ve
tek laboratuvart konumundadir. Laboratuvarda, birden
fazla EHD cihazimn aym anda kalibrasyonunun
yapilmasina yonelik 6zel bir sistem kurularak TPE Tiirk
Patent Enstitiisinden patenti almmistir. Bu sistemle
birden ¢ok ve farkli yazilimla ¢alisgan EHD cihazi es
zamanlt olarak  kalibrasyon islemine tabii
tutulabilmektedir. Uzun kalibrasyon siiresine sahip
EHD cihazlar1 i¢in bu yontem son derece 6nem
tasimakta, birden cok cihazin kalibrasyonu, marka-
modele bagimli olmaksizin daha kisa siirelerde
gergeklestirilebilmektedir. Diger taraftan kalibrasyon
sonucu hata sinirlart diginda tespit edilen cihazlarm
ayarlar1 da bu laboratuvar biinyesinde yapilabilmektedir.

5. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Bahsedildigi gibi EHD cihazlar dogalgaz
faturalandirma-6lgtim sisteminin en 6nemli
unsurlarindan biri olarak durmaktadir. Hatta tilkemizde
EPDK Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu tarafindan
belirlenen yeni serbest tiiketici sartlariyla birlikte EHD
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cihazlarimin 6nemi daha da artmistir. Gaz dagitimcilari
ve Serbest tiiketiciler arasinda teslim noktalarinda EHD
cihazlar1 kullanilarak daha hassas ol¢timler ve dolayisi
ile daha adil alim-satimlar olacaktir. Ancak bu durumun
saglanmas1 icin EHD cihazlaryla ilgili teknik
diizenlemelerin de eszamanli olarak gerceklestirilmesi
gerekmektedir.

Bu teknik diizenlemeler, en azindan, kalibrasyon
periyotlari, yetkili kurumlar1 ve kisileri, kullanilan
hesaplama algoritmalar1 ile ilgili sinirlamalara ve
izinlere yonelik kurallar1 icermelidir.

Diger taraftan EHD cihazi alminda kurum, kurulus ve
kisilerin de teknik kriterlere dikkat etmeleri onemlidir.
En basta EHD cihazlarinin  MID(Measurament
Instrument Directive) kapsaminda CE markasi tagimalari
onemlidir. 2004/22 AT Olgii Aletleri Yonetmeligi
cergevesinde 2009 yili sonrasinda onay alarak, imal
edilmis EHD cihazlarinin bu markay1 tagimalar1 kanuni
biz zorunluluktur.

Bugiin itibariyle EHD cihazlarmin  kalibrasyon
sartlariyla ilgili olarak zorlayici bir mevzuat olamasa
bile dagitim kuruluslarinin 6l¢tim sistemlerini giivence
altina almak icin kalibrasyon yaptirmalari onemlidir.
Burada kalibrasyon yapan sistemler igin akreditasyon
onemli bir ayirt edici unsur olarak durmaktadir. Ciinkii
EHD  cihazlarimin  kalibrasyonlarinin  yapildigi
laboratuvar referanslarinin izlenebilir, disiik belirsizlige
ve yiiksek dogruluga sahip olmalari 6nemlidir.
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