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SIMGELER VE KISALTMALAR
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OZET

Ulkemizde dogal gaz dagitim faaliyetleri, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
(EPDK) tarafindan yetki verilen dagitim lisansi sahibi sirketler tarafindan
yiriitiilmektedir. Mevcut durumda, 81 ilimizin tamamina dogal gaz ulastirilmasi igin
EPDK tarafindan gerceklestirilen ihaleler basariyla tamamlanmis olup 2018 yili sonuna
kadar tiim illerimize, 2019 yil1 sonuna kadar da toplamda en az 550 il¢emize dogal gaz
arzinin saglanmasi hedeflenmektedir. S6z konusu hedeflerin gergeklestirilebilmesi
amaciyla, dogal gaz dagitim sirketleri bir yandan yetkili olduklar1 dagitim boélgelerinde
fizibilite ve etlit c¢alismalart yaparken diger yandan da dagitim bolgelerindeki
yatirimlarini hizla gergeklestirmektedir. Dogal gazin sehirlere dagitimi, iilkemizde 2016
yilina kadar yalnizca boru hatlari ile yapilmis iken, 2016 ve 2017 yillarinda EPDK
tarafindan hayata geg¢irilen diizenlemeler sayesinde sikistirilmis dogal gaz (CNG) ve
sivilagtirillmis dogal gaz (LNGQ) ile sehirlere dogal gaz dagitiminin yapilmasi miimkiin
kilinmig, alternatif dagitim yontemlerinin Onii agilmistir. Boylelikle, dogal gazin
dagitima konu sehirlere ulagtirilmasinda boru hatlarinin zaman zaman yarattig1 teknik
ve/veya ekonomik zorluklarin agilmasina olanak taninmistir.

2016 ve 2017 yillarinda EPDK tarafindan hukuki altyapisi olusturulan CNG ve
LNG dagitim yontemleri, dogal gaz piyasasinda kendine yer edinerek dagitim sirketleri
tarafindan benimsenmeye ve yer yer uygulanmaya baslanmistir. Bu minvalde, dagitim
sirketleri s6z konusu alternatif dagitim yontemlerine iliskin yatirimlari kendi imal ettigi
tesis ve hatlar ile satin aldig1 tank ve tankerler vasitasiyla saglayabilirken, s6z konusu
imalat ve ulasimlara iliskin hizmet alimi yoluna da bagvurabilmektedir. Tezimizde,
eskiden beri uygulanmakta olan boru hatlar1 dagitim yontemiyle, uygulanmasina ¢ok
yakin zamanda baslanilmis olan CNG ve LNG dagitim yontemlerine iligkin analizler
yapilarak s6z konusu dagitim tiirleri teknik ve ekonomik olarak degerlendirilmis,
dagitim sektoriinde faaliyet goOsteren tlizel kisilere yol gosterici metotlar ortaya
konulmus, bununla birlikte, dogal gaz dagitim yontemlerinin gerek teknik gerekse de
ekonomik anlamda etkin olarak kullanilmasina yonelik dogal gaz dagitim sektoriinde
faaliyet gosteren sirketlere onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji, dogal gaz, dogal gaz piyasasi, dogal gaz dagitim sektorti,
boru hatlar1 ile dagitim yontemi, CNG ile dagitim yontemi, LNG ile dagitim yontemi,
dogal gaz dagitim yontemlerinin teknik analizi, dogal gaz dagitim yontemlerinin
maliyet analizi
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GIRIS

Ulkemizde dogal gaz dagitim siireci; dogal gazin, sehir i¢i dagitim sebekelerinin
imal edilmesini miiteakip ilk olarak 1988 yilinda Ankara’da, 1992 yilinda Istanbul ve
Bursa’da, 1996 yilinda ise Kocaeli ve Eskischir’de abone' ve serbest tiiketicilerin®

kullanimina sunulmasi ile baglamistir.

2000’11 yillarin basinda iilkemizde yalnizca 6 ilimizde dogal gaz kullanilmakta
iken, 4646 sayili Dogal Gaz Piyasasi Kanunu’nun (Kanun) ¢ikarilmasi, EPDK’nin
kurulmasi ve basartyla gergeklestirilen dogal gaz dagitim lisansi ihaleleri neticesinde,
2018 yili Mayis ay1 sonu itibartyla tilkemizde 77 ilimizde hélihazirda dogal gaz
kullanilmaktadir. Dogal gaz kullanilmayan 4 ilimize iliskin, EPDK tarafindan, Aralik
2016 tarihinde Tunceli ilimiz, Mart 2017 tarihinde ise Artvin, Hakkari ve Sirnak
illerimiz i¢in dogal gaz dagitim lisansi ihaleleri basariyla gergeklestirilmistir. Thalesi
tamamlanan s6z konusu illerimize 2018 yili igerisinde dogal gaz arzinin saglanmasi
hedeflenmektedir. Bu hedeflerin ger¢eklesmesi durumunda, 2018 yili itibariyla dogal

gazin konutlarda kullanimi 81 ilimizin 81’inde de miimkiin olacaktir.

Dogal gazin ilgelerde kullanimi incelendiginde, 2018 yili Mayis ay1 sonu
itibartyla 422 ilgemizde dogal gaz kullanildigi goriilmektedir. Dogal gazin iilkemiz
genelinde yayginlastirilmasi hedef ve politikalar1 kapsaminda ve 22/02/2013 tarihli ve
2013/4347 sayili, 17/10/2016 tarihli ve 2016/9382 sayili Bakanlar Kurulu Kararlar
cer¢evesinde; Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) ile EPDK’nin
koordinasyonunda, Boru Hatlari Ile Petrol Tasima A.S. (BOTAS) ve dogal gaz dagitim
sirketleri ile yapilan yatirim planlamalari, fizibilite ve proje calismalari neticesinde,
2017-2018-2019 yillar1 igerisinde 222 il¢e ve beldeye daha dogal gaz arzinin saglanmasi
planlanmaktadir. Boylelikle, 2019 yil1 sonu itibariyla, dogal gaz kullanan ilge sayisinin

toplamda 550°nin {izerinde olmasi hedeflenmektedir.

! Abone (Serbest olmayan tiiketici): Dogal gazi kendi kullanimi i¢in dagitim sirketlerinden almak zorunda
olan gergek veya tiizel kisileri ifade eder.

? Serbest tiiketici: Yurt iginde herhangi bir iiretim sirketi, ithalat sirketi, dagitim sirketi veya toptan satis
sirketi ile dogal gaz alim-satim sozlesmesi yapma serbestisine sahip gercek veya tiizel kisiyi ifade eder.
Konut tiiketicileri (evsel tiiketiciler) hari¢ olmak iizere, tiim tiiketiciler serbest tiiketici statiistindedir. 2018
yilt igin konut tiiketicilerinin serbest tiiketici olma smir1 75.000 m*tiir. (EPDK Kurul Karar1, 7537; 2017)
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Bilindigi tizere, lilkemizde dogal gaz boru hatlarinin ulasmadigi bolgelerde
sanayide endiistriyel amacli, otellerde ve isletmelerde ise 1sinma, pigirme ve sicak su

ihtiyacinin kargilanmasi amactyla CNG ve LNG kullanilmaktadir.

EPDK 2016 ve 2017 yillarinda yapmis oldugu diizenlemeler ile; dogal gaz boru
hatlarinin ulagmasinin teknik ve ekonomik olarak miimkiin olmadigi bolgelere, dogal
gazin alternatif taginma yontemleri olan CNG ve LNG yontemleriyle dogal gaz
ulastirilmast ve bu bolgelerdeki konutlara ve serbest tiiketicilere dagitimin saglanmasi

amaciyla dogal gaz dagitim sektoriiniin 6niinti agmustr.

“Dogal Gaz Dagitim Sebekesinin CNG veya LNG Ile Beslenmesine Iliskin Usul
Ve Esaslar” (Usul ve Esaslar), 08/06/2017 tarihli ve 7110-7 sayili Kurul Karari’nin
13/06/2017 tarihli ve 30095 sayili Resmi Gazete'de yayimlanmasi ile yliriirliige
girmistir. Anilan Usul ve Esaslar kapsaminda; dogal gaz dagitim sirketleri CNG veya
LNG tedarikini kendilerine ait tesis ve ulasim araglari ile saglayabildigi gibi, s6z konusu
tirtinlerin dagitim sirketlerince, Kurum tarafindan bu faaliyetler i¢in yetkilendirilmis
lisans sahiplerinden de temin edebilmesinin yolu agilmistir. Ayrica, s6z konusu Usul ve
Esaslar cergevesinde, dagitim sirketleri temin edecegi CNG veya LNG’nin dagitim
sebekesine ulastirllmasina kadarki stirecin tamamini veya bir kismini hizmet alimi
yoluyla da gerceklestirebilmektedir. Diger bir ifadeyle, dagitim sirketleri CNG veya
LNG’ye iliskin dagitim faaliyetlerinin tamamini kendi gergeklestirebilecegi gibi, s6z
konusu faaliyetlere iliskin hizmet alimi alternatifini de degerlendirebilmektedir. Kurum
tarafindan ¢ikarilmis olan Usul ve Esaslar’a uygun olarak dagitim sirketlerince s6z
konusu iriinlerin yetkilendirilmis firmadan temin edilmesi ve ilgili hizmet alimlari
neticesinde olusan maliyetler, sistem kullanim bedeline eklenmek suretiyle dogal gaz
dagitim bolgesindeki tiim tiiketicilere yansitilmaktadir. Boylelikle, CNG ve LNG’nin
dogal gaz dagitim sektoriinde yayginlasmasi neticesinde, boru hatlarinin ulagsmasinin
teknik ve/veya ekonomik olarak miimkiin olmadig1 yerlerde yasayan vatandaslarimiz da

dogal gazin konforundan yararlanmaya baslamistir.

Bahse konu alternatif dogal gaz dagitim yontemlerinin heniiz yayginlasmaya
baslamast ve bu nedenle ilk yatinm harcamalari ile hizmet alimina iliskin verilen
tekliflerin halihazirda yiiksek olmasi, Onlimiizdeki yillarda teknolojik gelismelere

binaen istasyon/tesis igerisindeki tinite ve ekipmanlarda yasanacak gelisme, degisme ve



kapasite artiglar1 ile birlikte fiyatlarinda meydana gelecek diisiisiin  bugiinden
ongoriilememesi; bununla birlikte, dagitim sirketlerinin istasyon/tesis igerisindeki
ekipmanlarda farkli marka/model tercihinde bulunmalari ve tercihlerine binaen
tedarikgiler ile yaptig1 pazarlik ve protokollerin birbirinden ayri olmasi, ayrica bolgeden
bolgeye kamulastirma gerekliligi ve maliyetlerinde biiylik degisimlerin yasanmasi
nedenleriyle; dogal gaz dagitim yontemlerine iliskin maliyet kiyaslamasi, s6z konusu
alternatif yontemlerin yayginlasmasi ve sektérde kendine tam olarak yer edinmesinden
sonra miimkiin olabilecektir. Bu ¢ercevede, enerji uzmanlhigi tezi kapsaminda, dagitima
konu sehre dogal gazin boru hatlari, CNG veya LNG formunda ulastiriima
yontemlerinin teknik ve ekonomik olarak analizi, karsilastirilmast ve degerlendirilmesi
yapilarak s6z konusu yontemlerin yatirimlarina iliskin Onerilerin  gelistirilmesi

hedeflenmistir.

Birinci boliimde; dogal gazin bilesimi ve ozellikleri detayli bir sekilde

anlatilmis, dogal gazin sikistirilmis ve sivilagtirilmig formu hakkinda bilgi verilmistir.

Ikinci béliimde, tilkemizin enerji politikasi ile dagitim sektérii basta olmak iizere

dogal gaz piyasasindaki faaliyetler hakkinda bilgi verilmistir.

Uciincii boliimde; dogal gaz dagitim yontemlerine, séz konusu yontemler
bazinda dagitim sebekesini olusturan istasyon ve tesisler ile birlikte bunlari olusturan

ana {linite ve ekipmanlar hakkinda bilgi verilerek analiz yapilmistir.

Dordiincti bolimde; dogal gaz dagitimina konu olan sehre iliskin meteorolojik
verilerin yaninda sehirdeki niifus, konut, ticarethane ve diger projeksiyonlar g6z dniine
alinarak, gelecek 30 yillik stirecteki muhtemel dogal gaz tiiketici sayisi ile tiiketim
miktarinin belirlenmesine yonelik metotlar tizerinde durulmustur. Bu béliimde, detaylari
aciklanan ve nicel olarak ortaya konan projeksiyonlar, birim tiiketim hesaplari,

penetrasyonlar ve 6rnekler besinci boliimde maliyet analizlerinde kullanilacaktir.

Besinci bolimde; EPDK Tarifeler Dairesi Baskanligindan temin edilen veriler,
CNG ve LNG alim ihalelerinde ortaya ¢ikan bedeller, ihale kapsaminda CNG ile LNG
tedarik eden ve satin alan sirketler ile yapilan goriismeler 15181nda; {iglincti boliimde

anlatilan teknik bilgiler ile dordiincti bélimde detaylariyla agiklanan projeksiyon ve



metotlar kullanilarak, dagitima konu sehirde mevcut durumda ve gelecekte tiiketiciler
tarafindan kullanilacak olan dogal gazin boru hatti, CNG ve LNG ile ulastirilmasi

durumunda ortaya ¢ikacak maliyetlerin analizi yapilmistir.

Son olarak altinci béliimde; teknik ve maliyet analizi yapilan dagitim tiirlerine
iligkin karsilastirma ve degerlendirmeler yapilarak, dagitim sektorii basta olmak tizere

dogal gaz piyasasinin geneline iligskin 6neriler gelistirilmistir.



BIRINCi BOLUM

1. DOGAL GAZIN BILESIMIi VE OZELLIKLERI ILE FORMLARI

1.1. Dogal Gazin Bilesimi ve Ozellikleri

Dogal gaz, bitki ve canlilarin yer altinda yiiksek sicaklik ve basinca maruz
kalmasi ile olusan metan (CHy), etan (C,Hg), propan (Cs;Hg) ve biitan (C4H ;) gibi yanici
hidrokarbonlardan® meydana gelen bir gaz karisimudir. Iceriginde eser miktarda
karbondioksit (CO,), azot (N»), helyum (He) ve hidrojen siilfiir (H,S) de bulunmaktadir.
(Ugetam, 2011)

Dogal gaz, yer altinda serbest veya petrol ile birlikte bulunmaktadir. Tablo-
1.1°den de anlasilacagi tizere, dogal gazi olusturan hidrokarbon bilesenleri, ayni
zamanda yer altindaki petroliin de bilesenleridir. Gerek ham petroliin, gerekse dogal
gazin ana bilesenlerinin karbon ve hidrojen olmasindan dolay1, her iki enerji kaynagi da

“hidrokarbon” ortak adiyla anilmaktadir. (“ITU”, t.y.)

Tablo 1.1. Dogal Gazin ve Petroliin Bilesenleri

Bilesen Dogal Gaz Mol Kesri Petrol Mol Kesri

Metan (CHy) 0,90 0,44
Etan (C,Hg) 0,05 0,04
Propan (Cs;Hy) 0,03 0,04
Biitan (C4H,0) 0,01 0,03
Pentan (CsHj») 0,01 0,02
Hekzan ve daha agir << 0,01 0.43
(Ce¢H\4 ve yukarist)

Dogal gaz dogal yer alt1 rezervlerinden ¢ikarilmaktadir. Yer altindan petrol ile
birlikte tiretilen dogal gazlar “petrolle iliskili gaz” olarak netilendirilirken, petrolden
ayr1 olarak gaz rezervlerinden ¢ikarilan dogal gazlar ise “petrolle iliskisi olmayan gaz”

olarak adlandirilmaktadirlar. Ham dogal gaz, yer alt1 rezervlerinden ¢ikarildiktan sonra

? Hidrokarbon, sadece karbon ve hidrojen atomlarindan olusan kimyasal bilesiklerin (CHy) genel adidur.
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rafine edilerek yabanci maddelerden ayrigmasi saglanir ve hemen hemen saf metan

olarak tiiketicilerin kullanimina sunulur.

Dogal gazin enerjisi, hidrokarbonlarin tiirlerine ve miktarlarina gore
degismektedir. Dogal gazin kalori degeri, hidrokarbon gazlardaki karbon atomu ile
dogru orantilidir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan dogal gaz; genel olarak 1sinma,
pisirme, sicak su ihtiyacinin karsilanmasi, elektrik tretimi ve endiistriyel amagh

kullanildigindan kalori degeri olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Dogal gazin yanabilmesi i¢in hava ile %5-%15 arasinda karigim yapmasi
gerekir. Karigim orani bu araligin altinda veya tistiinde olmasi durumunda dogal gaz
yanmaz. En iyi yanmanin gerceklestigi karisim; dogal gazin %9, havanin ise %91
oldugu karigimdir. Dogal gazin tutugsma sicakligi ise 590°C-650°C arasidir. (Ugetam,
2016)

Dogal gaz temiz yanan bir yakittir. Tam yanma saglandiginda, yanma sonucu
CO, ve su buhart (H,O) aciga c¢ikarir.* Bunlarla birlikte, ihmal edilecek diizeyde
azotoksit, azotdioksit ve kiikiirtdioksit bilesikleri olusur. Komiir, petrol ve diger fosil
yakitlar gibi yandiginda kiil, karbonmonoksit, kiikiirt olusturmaz ve asit yagmuruna’
sebep olmaz. Dogal gazin yanma sonucunda olusturdugu {iriinlerin igerisinde kiikiirtlii
gazlarin olmamasi; hem atmosferin kirlenmemesini saglamakta hem de alev veya
dumanin temas ettigi yiizeylerde korozyona® neden olmamaktadir. Sayet, uygun yanma
sartlar1 saglanamaz ve tam yanma gerceklesmez ise, diger yakitlara gore cok diisiik

miktarda karbonmonoksit (CO) ve azotoksitler (NOy) olugmaktadir.

Dogal gazin yogunlugu 0,6-0,8 kg/m’ arasindadir. Havaya’ gore daha hafif bir
gaz oldugu icin kacak olmasi durumunda zeminde birikme yapmaz, yiikselir ve
havalandirmadan ¢ikar. Her ne kadar dogal gazi zehirleyici olmayan bir gaz olarak
nitelendirsek de, kapal1 alanlarda stireklilik arz eden kagak olmasi durumunda zamanla

ortamdaki oksijen azalacagindan bogulmaya sebep olabilmektedir. Bu nedenle, dogal

*CH,+2 0,+ 8N, 292 CO, + 2 H,0 + 8 N, + Enerji

> Asit yagmuru: Isinmada ve tasitlarda kullanilan yakitlarin yanma sonucu olusturduklar1 ve havaya
biraktiklari kiikiirtdioksitin yagmurla birlikte yeryiiziine inmesidir.

% Korozyon, metal veya metal alasimlarinin oksitlenme veya diger kimyasal etkilerle asinma durumudur.

7 Havanin yogunlugu 1,225 kg/m?*’tiir (deniz seviyesinde, +15°C sicaklikta ve 1.013 milibar atmosfer
basicinda).



gaz kullanilan ortamlarin mutlaka havalandirilmasi gerekir. Ozelligi itibartyla kokusuz
olan dogal gazin, herhangi bir kacak olmasi durumunda kokusundan taninabilmesi i¢in
tiiketicilere sunulan kismina, ¢iiriik sarimsak kokusu veren Tetra Hidro Teofen (THT)

ve Tetra Butil Merkoptan (TBM) maddeleri ilave edilmektedir. (Saygili, 2010)

Diger yandan, dogal gaz kaynaklarini “konvansiyonel dogal gaz kaynaklar1” ve
“konvansiyonel olmayan dogal gaz kaynaklar1” olmak tizere iki ana gruba ayirmak
miimkiindiir. Konvansiyonel dogal gaz kaynaklari, ham petrolden ayr1 olarak bulunan
gaz ile ham petrolle birlikte veya ham petroliin i¢inde ¢oziinmiis halde bulunan gaz
olarak ikiye ayrilir. Konvansiyonel olmayan dogal gaz kaynaklar ise; gecirgenligi az
kayaclardan elde edilen gaz, komiir kokenli gaz, killi seylden elde edilen gaz (seyl gaz)

ve gaz hidratlar1 olmak tizere dérde ayrilir. (Yardimei, 2010)

Yer altinda®, konvansiyonel olmayan kaynaklarin, konvansiyonel kaynaklara
oranla ¢cok daha fazla miktarda oldugu tahmin edilmektedir. Konvansiyonel kaynaklar
basit sondaj teknikleri ile tiretilebilir durumda iken, konvansiyonel olmayan kaynaklar
yatay sondaj, yonlii yatay sondaj ve hidrolik catlatma yontemleriyle kaynagindan

cikarilmakta ve kullanilmaktadir.

Yiiksek Yogunlasma
Yiiksek il
Kaliteli Rezery Kolay Uretim
Konvansivonel :
Driigiile Yiiksek Gegirgenlik

Kaliteli Rezery

it Gecirgenlizi Az Kavaclardan Elde Edilen Gaz YakewkBaeamler
Olmavan iy

Gelismis
Kimiir Kikenli Gaz Killi Sevlden Flde Fdilen Gaz Teknoloki fhtivac:

(zaz Hidratlar

Hacim

Sekil 1.1. Dogal Gaz Kaynaklarimin Karsilastirilmasi (IEA, 2009)

¥ Yer altinda bulunan dogal gaz miktar1, ekonomik ya da teknik kosullardan bagimsiz olarak yer altinda
bulunan toplam dogal gaz miktarini ifade etmektedir.
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Son yillarda gelisen teknoloji ile sirketler, 6nceleri iiretimini mesakkatli ve
maliyetli olarak degerlendirdikleri konvansiyonel olmayan kaynaklarin tiretimine
baglamustir. Oyle ki; konvansiyonel olmayan gaz hamlesinin biiyiik miktarlardaki rezerv
ve liretim miktarlarinin, diinya dogal gaz piyasasimin temel dinamiklerini degistirmesi
beklenmektedir (Topgu, 2013). Teknolojinin ve sondaj tekniklerinin ilerleyen yillarda
daha da gelismesi neticesinde, bugiin “konvensiyonel olmayan™ olarak adlandirilan

kaynaklarin, “konvensiyonel” duruma gelecegi de sdylenebilir.

Dogal gazin diger 6zellikleri ve avantajlari:

» Dogal gazdan elde edilen birim enerji maliyeti, diger fosil yakitlara kiyasla
daha diistiktiir. (Gazbir, 2017)

» Hava ile ¢ok iyi karisabildiginden yanma verimliligi yiiksektir. (Saygili,
2010)

» Her an kullanima hazir oldugundan zaman ve is giicti tasarrufu saglar.

» Temiz olmasi ve igerisinde kiikiirt bulundurmamasindan dolayi, sanayi
sektoriinde direkt olarak kullanilabilmekte ve sistem verimliliginin artmasini
saglamaktadir.

» Yerkiirede dogal gaz rezervlerinin kesfinde stirekli artis gériilmekte ve bu
artisla dogru orantili olarak dogal gazin kullanimi diinya genelinde
yayginlagsmaktadir.

» Diger fosil yakitlardan farkli olarak, depolama gerektirmeden
kullanilabilmektedir.

» Dogal gazli cihazlarda sicaklik kontroli hassas olarak yapilabildiginden
yanma kayb1 meydana gelmemekte ve enerji tasarrufu saglanabilmektedir.

» Tiketim miktar1 sayaglardan okunabilir ve kontrol edilebilir. Genel olarak
mekanik sayaglar kullanildigindan; 6nce kullanilir, bedeli sonra ddenir.

» Tasinmasi genel olarak borular ile saglandigindan, tagima kayiplar1 olmadan
son tiiketiciye kadar ulasir.

» Gelismekte olan mevzuat altyapisi ile dogal gaz tiiketicisi korunmaktadir.



1.2. Swvilagtirilmis Dogal Gaz (LNG)

LNG, islenmis dogal gazin atmosferik basingta yaklasik -162°C’de
yogunlastirilmis halidir. Dogal gaz sivilastirildiginda hacmi 600 kat kiigiilmektedir.
Biiyiik ¢ogunlugunu hidrokarbonlarin olusturdugu dogal gaz; bilesiminde barindirdigi
az miktardaki nitrojen, oksijen, karbondioksit, kiikiirtlii bilesikler ve su gibi
kirleticilerden arindirilarak sivilagtirilir. Bu nedenle, dogal gazin gaz haline gore; daha

saf, yliksek verimli ve kiiciik hacimde yakit elde edilmis olunur.

Dogal gaz, gaz formunda boru hatlar1 ile tasinabilecegi gibi; sivilagtirma
tesisleri, sivilagtirllmig dogal gaz deposu, 6zel LNG tankerleri ve gazlastirma
tesislerinden olusan bir zincir vasitasiyla sivi formunda LNG olarak da ticarete konu
olabilmektedir. Dogal gazin tiiketilecegi bolgeye LNG formunda nakliyesinin, boru
hatlarinin karsilastii ekonomik ve/veya teknik bir¢cok zorlugun asilmasi anlaminda

onemli faydalar1 bulunmaktadir. (Yardimci, 2010)

1.3. Sikistirilmis Dogal Gaz (CNG)

CNG, dogal gazin atmosferik basingta tutulan hacminin %1'inden daha azina
sikistirillmig halidir. Sikistirilma prosesinde, sebekeden alinan dogal gaz 6zel kompresor
tinitesi ile 200-300 bar basinca kadar sikistirithip degisik kapasitelerde seri baglanmis
tiplerde veya daha genis hacimli yiiksek basingli tanklarda depolanmaktadir. CNG,
LNG'ye gore yiiksek maliyetli prosesler ve sogutma ekipmanlari gerektirmeden gaz

halde depolanir.

Dogal gaz, tiikketilecek bolgeye gaz formunda boru hatlariyla veya sivi formda
tankerler ile tasinip kullanilabilecegi gibi; gaz kompresor unitesi ile sikistirilarak 6zel
CNG tagsitlar vasitasiyla tiiketilecek bolgeye nakli saglanabilmekte ve basing diistirme
istasyonundan gecirilerek diisiik basingta kullanicilarin tiikketimine sunulabilmektedir.
Bu yontem sayesinde, CNG’nin konut ve sanayi sektorlerinde kullanimi

yayginlasmaktadir.



Diger yandan CNG; fiyatinin akaryakit fiyatlarindan diisiik olmasi, oktan
degerinin’ 120-130 arasinda degismesi, temiz ve tam yanmanin meydana gelmesi, yag
ile karisim yapmadigindan motorun dmriinii kisaltmamasi ve zamanla yakit tiikketiminde
artisa neden olmamasi sebepleriyle otomotiv endiistrisinde otogaz ve motor yakiti

olarak kullanilmaktadir. (Khan, Yasmin ve Shakoor, 2015)

? Oktan degeri: Yakitin, basing ve sicaklik altinda kendiliginden tutusmasi olarak tanimlanan vuruntuya
karst direngli olma derecesini ifade eden bir sayidir. Oktan sayisi yiikseldikce, yakitin kendiliginden
tutusma egilimi azalir ve vuruntuya karsi daha dayanikli hale gelir. Bu nedenle, yakitta oktan sayisinin
yliksek olmasi istenen bir durumdur. Bu deger benzinde 85-95 arasinda degismektedir.
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IKiNCi BOLUM

2. TURKIYE DOGAL GAZ PiYASASI

2.1. Tiirkiye’nin Enerji Tiiketimi ve Politikalar

Ulkelerin, siirdiirtilebilir kalkinmalarini1 ve toplumsal refahim saglayabilmesi
icin hizla artig gosteren enerji taleplerini karsilamalar1 gerekmektedir. Yiizyillardan beri
tilkeler arasi siyasi ve ekonomik iligkilerin arka planinda enerji konusu yatmaktadir
(Yilmaz, t.y.). Hatta, son birka¢ yiizyildir yasanan biiyiik savaslarin, Orta Dogu’da
meydana gelen ve bir tiirlii bitmek bilmeyen karisikliklarin temel nedeni, zenginligin ve
hakimiyetin olmazsa olmaz girdisi haline gelen, enerjidir. Enerjinin iilkelerin simdiki
cikarlar1 ve gelecekleri icin son derece kritik bir {iriin olusu, lizerinde uzlagmaya
varilmasint ve herkesi memnun edebilecek ¢ok tarafli anlasmalara konu olmasini
zorlayan bir husustur (Alma, 2008). Bu cer¢evede, enerjinin yalnizca ihtiya¢ duyulan
bir meta olmadigi, lilkeler arasi arenada stratejik bir konuma haiz oldugu séylenebilir
(Oztiirk, 2013). Teknolojik gelismelerin saglikli bir sekilde siirdiiriilebilmesinde ve
tilkelerin kendi ihtiyaclarini karsilamasinda zaruri bir ihtiya¢ olan enerji; 6zellikle
sanayi, konut ve ulastirma gibi sektorlerin 6nemli bir girdisidir. Toplumlarin hizla artan
niifusu ve kalkinma i¢in gerekli olan iiretimin her gecen giin artmasi, tiiketilen enerji
miktarii da aymi olgiide arttirmaktadir. Bu gercevede, enerji arz giivenliginin'®

saglanmasi, tilkelerin olmazsa olmaz hedeflerinin basinda yer almalidir.

Ulkemizde niifus artisi, sanayilesme, kentlesme ve ulasimda artan ara¢ sayisi
nedeniyle enerjiye olan talep giinden giine artmaktadir. Bu ¢er¢evede, 2016 yili sonu
itibartyla enerji tiiketimimiz 1379 mtep'' olmustur (BP, 2017). Bahse konu
tilketimimizin detaylar1 incelendiginde, s6z konusu tiiketimin 41,2 milyon ton petrol,
38,4 mtep komiir, 37,9 mtep dogal gaz, 15,2 mtep hidroelektrik enerji ve 5,2 mtep
yenilenebilir enerjiden olustugu goriilmektedir. Anilan tiiketimlere iliskin ytizdesel

dagilim Sekil 2.1°de gosterilmistir. (ETKB, 2017)

' Enerji arz giivenligi: Enerji tedarikinin; ekonomik, teknik ve siyasi riskler karsisinda siirekliligidir.
(Alma, 2008)
"' mtep: milyon ton esdeger petrol
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M Petrol

M Komiir

w Dogal gaz

W Hidroel ektrik Enerji
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Sekil 2.1. Tiirkiye 2016 Yil1 Enerji Tiiketim Oranlart

Tiirkiye’nin, halihazirdaki mevcut enerji kaynaklar1 dikkate alindiginda kendi
kendine yetebilen bir iilke olmadig1 goriilmektedir. Ancak, diinyanin mevcut petrol ve
dogal gaz kaynaklarinin %70’inin yer aldigi bolgelere yakin olmasi ve biiyiik enerji
tireticileri ile tiiketicileri arasinda dogal bir koprii konumunda bulunmasi nedeniyle
jeostratejik acgidan biiyiik 6nem tagimaktadir. Tiirkiye, bu 6nemli konumunu kullanarak
son yillarda kaydettigi ekonomik biiylimeye paralel olarak diinyanin en hizli biiyiiyen
enerji piyasalarindan biri haline gelmistir (Yilmaz, ty.). Bu minvalde, {ilkemiz
tarafindan diger iilkelerle yiiriitilmekte olan enerji diplomasisi, karsilikli yarar
temelinde, enerji arz ve talep giivenligi dikkate alinarak istikrar ve refahin bir araci
olarak gelistirilmekte ve uygulanmaktadir. Bu ¢ergevede, iiretici ve tiiketici tilkeler ile
yakin iliskiler kurulmasi ve bu iligkilerin ¢ok tarafli fayda yaklasimiyla siirdiiriilmesi

Onem arz etmektedir. (ibid)

Enerjide tam bagimsizlik hedefi ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin 2017
yili igerisinde kamuoyuna duyurmus oldugu “Milli Enerji ve Maden Politikas1”
cercevesinde; lilkemizde enerji arz giivenliginin saglanmasi, yerli enerji kaynaklariin
kullanilmast ve enerji sektoriinde Ongoriilebilir piyasa eksenlerinin olusturulmasi
amaglanmaktadir. S6z konusu hedeflerin gergeklesmesi neticesinde; tlkemizin dig
politikasinin giiclii bir diplomasi ekseninde sekillenmesinin, oncelikle enerjide disa
bagimliligin azaltilmast ve akabinde enerji ihtiyacin1 karsilamada kendi kendine

yetebilen bir {ilke konumuna gelmesinin 6nii agilacaktir.
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2.2, Tiirkiye’de Dogal Gaz Kullanimina Gegis

Ulkemizde dogal gaz sektorii, tarihgesi cok eskilere dayanmamasina ragmen
bugiin en stratejik sektorler arasinda yerini almistir. Mevcut durumda Tiirkiye, tiiketmis
oldugu dogal gaz miktarinda ilk ii¢ siray1 Almanya, italya ve Fransa’nin olusturdugu
siralamada Avrupa’nin en biiyiik dordiincli dogal gaz tiiketicisi konumundadir. (BP,

2017)

1970’11 yillarda yasanan petrol krizinden sonra sanayilesme, sehirlesme ve artan
niifus sonucu giderek artan enerji ihtiyacini karsilamak tizere kiiresel ¢apta alternatif
enerji kaynaklar1 aranmaya baslanmistir. Krizin yasandigi bu dénemlerde, Tiirkiye’de
dogal gazin varligit 1970 yilinda Hamitabat ve Kumrular dogal gaz sahalarinda
kesfedilmistir. Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) tarafindan kesfedilen dogal
gaz 6 y1l sonra 1976 yilinda Pinarhisar Cimento Fabrikasinda kullanilmaya baglanmigtir
(EPDK, 2011). Bununla birlikte, 1975 yilinda Camurlu/Mardin sahasinda bulunan dogal
gaz, 1982 yilinda Mardin Cimento Fabrikasinda kullanilmistir (Yardimci, 2010).
1980°1i yillarin sonuna dogru Ankara, Istanbul ve Kocaeli gibi biiyiik sehirlerde enerji
kullaniminin neden oldugu hava kirliliginin azaltilmasi ve artan elektrik talebinin
karsilanabilmesi amaglariyla dogal gaz enerji piyasasinda yayginlasmaya baslamistir.

(Ertiirk, 2009)

Sanayilesmeye, schirlesmeye ve niifus artisina baghi olarak artan enerji
ihtiyacinin karsilanmasinda, alternatif bir enerji kaynagi olarak dogal gazin payini
arttirmak ve bazi sehirlerde gittik¢e yogunlasan hava kirliligine ¢oziim bulmak amaciyla
1984 yilinda SSCB'? ile imzalanan ilk dogal gaz sevkiyat anlagsmasin akabinde,
BOTAS ve SOYUZGAZ EXPORT" arasinda 14/02/1986 tarihinde 25 yil siireli ve
plato degeri yillik 6 milyar Cm® olan dogal gaz alim-satim anlasmasi imzalanmustir."*
S6z konusu anlasmanin imzalanmast ve ayni yil gazin taginmasi i¢in boru hatlarinin
yapimina baslanilmasi ile birlikte, o doneme kadar yalnizca petrol boru hatlar1 alaninda
calisan BOTAS, artik dogal gazin tedariki ve iletimi konularinda da faaliyet gostermeye
baslamistir. Boru hatlarinin ve ilgili istasyonlarin yapimi 1987 yilinda tamamlanmis ve

bu hatlardan {ilkemize gaz akisi ilk olarak Malkoglar istasyonundan gergeklestirilmistir.

'2 SSCB: Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (Simdiki Rusya Federasyonu).
" SOYUZGAZ EXPORT: SSCB’nin dogal gaz ticareti konusunda yetkili kurulusu.
'* Cm’: Kontrat metrekiip. Ust 1s1l degerin sozlesmede belirlendigi degerdir.
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Boylece BOTAS, gaz sektoriindeki faaliyetine dikey biitiinlesik bir devlet sirketi olarak
baslamistir. (Mazzanti and Biancardi, 2005)

14/02/1986 tarihli alim-satim anlagsmasi sonrasinda 26/10/1986 tarihinde
insasina baslanan 842 km uzunlugundaki SSCB-Tirkiye Dogal Gaz Boru Hatti,
Bulgaristan sinirindaki Malkoglar mevkisinden Tiirkiye’ye girerek 23/06/1987°de
Hamitabat’a, daha sonra Ambarli, Istanbul, Kocaeli, Bursa ve Eskisehir giizergahini
takip ederek Agustos 1988’de hava kirliliginin ciddi boyutlara ulastigi Ankara’ya
ulagmistir. Bahse konu dogal gaz hatti ile, Trakya bolgesinde bulunan Hamitabat ve
Ambarli dogal gaz kombine ¢evrim santrallerine, Istanbul Giibre Sanayi A.S. (IGSAS)
ile Tiirkiye Giibre Sanayi A.S. (TUGSAS) tesislerine ve 150 adet sanayi tesisi ile dogal
gaz boru hattinin gegtigi giizergah iizerinde yer alan sehirlere dogal gaz ulastirilmistir.

(Bayrag, 1999)

SSCB ile yapilan ilk alim anlagmasini, enerji arz gilivenliginde cesitlilik
saglanmasi ve artan dogal gaz ihtiyacinin kargilanmasi amaciyla yapilan diger alim
anlagsmalar1 izlemistir. Ayrica, hizla artan dogal gaz talebi nedeniyle alternatif gaz
tedarik yontemleri giindeme gelmis olup bu dogrultuda 1988 yilinda Cezayir ile LNG
alim anlagmasi imzalanmistir. Cezayir’den LNG ithalatina, Marmara LNG Terminalinin
devreye girmesiyle 1994 yilinda baslanmistir (WECTNC. 1999; Aktaran: Ertiirk, M.
2009). Dogal gaz piyasasinda giiniimiize kadar meydana gelen gelismeler sonucunda
1987°de yillik 0,5 milyar m® (bem) olan iilkemiz tiiketimi 2016 yilinda 46,4 bem’e
kadar ulasmustir’> (EPDK, 2017).

2.3. Tiirkiye Dogal Gaz Piyasa Faaliyetleri
Tiirkiye dogal gaz piyasasi, son 20 yilda biiytiyen yurt i¢i taleple birlikte gelisme

gostermektedir. Tiirkiye dogal gaz pazarinin, i¢ talep potansiyelinin yani sira bolgesel

bir dogal gaz ticaret merkezi (hub)'® olma stratejisi paralelinde biiylimeye devam etmesi

'3 Verilerdeki m’ birimi, dogal gazin +15°C sicaklikta ve 1.013 mbar basingtaki hacmini ifade etmektedir.
' Dogal gaz ticaret merkezi (hub): Alici ile satict arasinda aktaric rolii iistlenilmeksizin farkli enerji
kaynaklarinin dengelenmesiyle ¢ok sayida piyasa oyuncusunun bir araya geldigi, bununla alakali yeterli
altyap1 ve hizmetlerin mevcut oldugu bir fiziki/sanal ticaret merkezinin ilgili tilkede kurulmasidir. Enerji
fiyatlar1 soz konusu merkezde arz/talep dengesine gore belirlenirken, gelismis iilke drneklerinde enerji
merkezi o iilkenin finansal piyasalarina entegre olmakta ve bunun isletimi ilgili tilkenin sirketlerince
yapilmaktadir. Ornek: ABD’de Henry Hub veya Avrupa’da NBP, TTF.
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beklenmektedir. Dogal gaza iligkin yurt i¢i tiikketimin stirekli, kaliteli ve ucuz bir sekilde
karsilanabilmesi, rekabete dayali piyasa olusturulmasi, diga bagimliligin azaltilmasi ve
enerji ticaretinde Onemli bir oyuncu olunmasi Tiirkiye’nin yakin zamanda
gergeklestirmek istedigi hedefler arasinda yer almaktadir. S6z konusu hedefler

dogrultusunda;

> Ulkemizdeki dogal gaz kaynaklarmin arastirilmasi ve {iretimine yonelik
faaliyetlerde bulunulmasina,

» Yeni dogal gaz ve LNG depolama tesislerinin a¢ilmasi ve/veya mevcut olan
tesislerin kapasitelerinin arttirilmasina,

» Arz giivenliginin daha saglam temellere oturtulmasini teminen dogal gaz
ithalat1 yapilan iilkelerin ¢esitlendirilmesine,

» Diinya dogal gaz ticaretinde 6nemi giderek artan buna karsin fiyati1 diisen
LNG’nin, Turkiye’'nin i¢ piyasasina girisinin arttirilmasi i¢in LNG
gazlastirma tesislerinin ¢ogaltilmasina,

» Yapilan/yapilacak olan iletim ve dagitim altyapi yatirimlari ile, tilkemizin
tiim il ve il¢elerine dogal gaz arzinin saglanmasina,

» Sektorde liberallesmenin ve rekabetin arttirilmasina yonelik olarak; dogal
gaz iletim, depolama ve ihracatinda tekel olan, toptan satis ve ithalatta ise
acik ara farkla lider konumda bulunan BOTAS 1n pazar payinin diisiiriilmesi
ve tiizel kisiliginin ayristirilmasina,

» Cografi olarak, birbiriyle yarisan gesitli boru hatti projelerinin odaginda yer
alan tilkemizin, “Dogu-Bati” ve “Kuzey-Giiney” olmak tizere iki ana enerji
ekseninin kesisim noktasinda bulunmasini firsata ¢evirerek; fiyatlarin arz ve
talep dengesi igerisinde, seffaf ve maliyet esasl olarak belirlenebilecegi bir
dogal gaz ticaret platformunun olusturulmast ve enerji borsasinin

kurulmasina,

iliskin somut adimlarin son yillarda dogal gaz piyasasinda hizla atildig1 goriilmektedir.

2.3.1. Dogal Gazin Uretimi ve Rezervi

Dogal gazin {iretimi, Kanun’un “7ammlar” bashkli 3 iincii maddesinde,

“Uretim: Dogal gazin 7/3/1954 tarihli ve 6326 sayili Petrol Kanunu kapsaminda
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Tiirkiye'de yer altinda bulunan yataklarindan yer iistiine ¢ikarilmasini, temizlenmesini
ve aritilmasini, toplama hatlariyla iletim hatlarina kadar taginmast” seklinde
tammlanmustir. Uretim faaliyeti, Kanun’da piyasa faaliyeti olarak kabul edilmemistir.
Fakat, tiretim sirketleri EPDK’den toptan satis lisans1 almak kaydiyla, tirettikleri dogal
gazi toptan satis sirketlerine, ithalatgi, ihracat¢1 ve dagitim sirketlerine, kuyu basindan
olmak kaydiyla CNG satis sirketleri ile CNG iletim ve dagitim sirketlerine veya serbest
tiiketicilere pazarlayabilmektedir. Dogal gaz arama ve lretim faaliyetleri, 6491 sayili
Tirk Petrol Kanunu'na gore Petrol Isleri Genel Miidiirliigii (PIGM) tarafindan

verilmekte olan arama ve isletme ruhsatlar1 kapsaminda gerceklestirilmektedir.

Yurt i¢inde tiretim yapan toptan satig lisansi sahibi sirketler tarafindan 2016
yilinda 367,28 milyon Sm® dogal gaz'’ satisa sunulmustur. Sekil 2.2¢den de anlasilacag:
lizere, Uretimi yapilarak satisa sunulan gaz miktarlarinda son yillarda diislis
gozlenmektedir. Dogal gaz iiretiminde goriilen bu diislis, lilkemizdeki kaynaklarin
kademeli olarak tiikenmesinden meydana gelmektedir. 2016 yil1 sonu itibartyla kalan

tiretilebilir dogal gaz rezervimiz ise 5,15 milyar m*'tiir. (PIGM, 2017)
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Sekil 2.2. 2007-2016 Yillar: Arasi Dogal Gaz Uretim Miktarlar: (Milyon Sm’) '

Diger yandan, konvansiyonel olmayan dogal gaz kaynaklarindan olan kaya gazi
i¢in iilkemizde rezerv arama faaliyetleri yogunlasmistir. Incelemeler neticesinde, kaya
gazi potansiyelinin en fazla oldugu yerlerin Giineydogu Anadolu Boélgesi ve Trakya

oldugu saptanmistir. Eyliil 2015°te Amerika Enerji Bilgi Idaresi (EIA) tarafindan

71 Sm’ = 9.155 keal oldugu varsayilmistir. (EPDK Kurul Karar1, 6884; 2017)
' Uretim miktarlar;, dogal gazin iretildikten sonra gerekli ayristirmalari yapilmis ve pazarlanabilir
durumundaki miktarini gostermektedir.
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yayimlanan ve Tirkiye’deki tahmini kaya gazi rezervinin de yer aldigi raporda,
Giineydogu Anadolu Bolgesi ve Trakya havzalari olmak {izere iki farkli sahada yaklasik
668 milyar m’ kaya gazi1 ve 4,7 milyar varil kaya petrolii rezervi oldugu belirtilmistir
(EIA, 2015). Bu kapsamda; Giineydogu Anadolu Bolgesi ile Trakya’da yiiriitiilen kaya
gazi arama faaliyetlerinde basariya ulasilmasi ve akabinde s6z konusu rezervin tilkemiz
yararina kullanilmasi neticesinde, {ilkemizin dogal gaz ithalatina olan bagimliliginin

azalacag soylenebilir.

2.3.2. Dogal Gaz Ithalati

1970’1lerde kullanilmaya baglanan ve enerji talebindeki artisa paralel olarak sahip
oldugu avantajlar nedeniyle kullanim orani ve alanlari gittik¢e artan dogal gazin,
kullaniminin karsilanmasinda iiretim ve yurt i¢i rezerv miktarlarinin olduk¢a sinirli
diizeylerde kalmis olmasi Tiirkiye i¢cin dogal gaz ithalatint zorunlu hale getirmistir.
Ulkemiz, dogal gazda 6nemli olgiide ithalata bagimli bir iilkedir. Dogal gaz ithalati
2015 yilia gore %4,28 oraninda azalma gostererek 2016 yil1 sonu itibartyla ithalatimiz
46,35 milyar Sm® olmustur. Sekil 2.3’den de goriilecegi iizere ithalatin biyiik bir kismi
Rusya’dan karsilanmaktadir. (EPDK, 2017)

Nijerya Diger
Cezayir  2,63% 4,58%

Azerbaycan
13,98%

Rusya
52,94%

fran
16,62%

Sekil 2.3. 2016 Yil1 Kaynak Ulkeler Bazinda Tiirkiye 'nin Dogal Gaz Ithalati

Ulkemizin 2016 yili toplam dogal gaz ithalatinin (boru gazi ve LNG) %81,02’si
BOTAS tarafindan gergeklestirilmistir. Kanun’a gére, BOTAS 1in Tiirkiye’deki pazar
paymin %20’ye diisiirilmesi hedeflenmektedir. 2013-2016 yillar1 arasinda dogal gaz
ithalat1 gergeklestiren ithalat lisansi sahibi sirketlerin ithal ettikleri dogal gaz miktarlar

ve tirleri Tablo 2.1°de gosterilmektedir. (ibid)
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Tablo 2.1. 2013-2016 Yillar1 Arasinda Ithal Edilen Dogal Gazin Tiiriine Gore
Miktarlar: ve Paylari

Gazin Tiirii BORU GAZI LNG TOPLAM
Miktar Miktar Miktar
Yillar (milyon Sm3) Pay (%) (milyon Sm3) Pay (%) (milyon Sm3)
2013 39.419,44 87,08 5.849,54 12,92 45.268,98
2014 41.981,41 85,22 7.280,87 14,78 49.262,28
2015 40.778,11 84,21 7.648,96 15,79 48.427,08
2016 38.724,48 83,54 7.627,68 16,46 46.352,17

Rusya ile 1986 yilinda imzalanan 6 milyar Cm’/y1l miktarindaki ilk alim
anlagsmasinin ardindan, {ilkemizde artan tiiketim miktarinin karsilanabilmesi amaciyla
ilave alim anlagsmalar1 yapilmasina karar verilmis ve 3 farkli iilkeden uzun dénemli gaz
tedariki anlagsmalar1 imzalamistir. Bu anlagsmalar kapsaminda mevcut durumda
tilkemize; Mavi Akim Hatti’'ndan (Rusya) 16 becm/yil, Bati Hatti’ndan (Rusya) 14
bem/yil, Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana Iletim Hatti’ndan (Iran) 9,6 bem/yil, Bakii-
Tiflis-Erzurum Dogal Gaz Boru Hatti’'ndan (Azerbaycan) 6,6 bem/yil dogal gaz ithalati
gergeklestirilmektedir. (ETKB, 2017)

Bununla birlikte LNG; {ilkemizin dogal gaz arz kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi,
uluslararasi enerji piyasasinda tedarike iliskin esnekligin arttirilmasi ve arz giivenliginin
saglam temellere oturtulmasini teminen tlkemiz igin alternatif bir ¢6ziim kaynagi
olmustur. Bu cergevede, 2016 yilinda yaklasik 7,6 bem LNG ithal edilmis olup;
Cezayir’den ve Nijerya’dan uzun donemli kontratlarla, Katar ile Trinidad ve Tobago

basta olmak tizere 9 farkli tilkeden spot olarak LNG tedarik edilmistir. (EPDK, 2017)

2.3.3. Dogal Gaz fhracati

[thal edilmis veya yurt i¢inde iiretilmis dogal gazin yurt disina ihrag faaliyeti,
ihracat lisans1 almis tiizel kisiler tarafindan lisanslarinda belirtilen {ilkeler dahilinde
gergeklestirilmektedir. Ihracat lisanslari kapsaminda halihazirda yalmzca BOTAS
faaliyette bulunmaktadir. BOTAS 1in Tiirkiye-Yunanistan Dogal Gaz Boru Hatti’nin
tamamlandigr 2007 tarihinden gilinlimiize kadar Yunanistan’a ihra¢ ettigi dogal gaz
miktarlar1  Sekil 2.4°te gosterilmektedir. Mevcut durumda, {ilkemiz yalnizca

Yunanistan’a dogal gaz ihrag faaliyeti ger¢eklestirmektedir. (ibid)
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Sekil 2.4. Tiirkiye 'nin Yillara Gore Dogal Gaz Ihracat Miktarlar: (Milyon Sm’)

2.3.4. Dogal Gazin Depolanmasi

Dogal gaz depolama faaliyeti, arz-talep dengesine bagli olarak gazin
gerektiginde sisteme verilmesi amaciyla yer altinda veya sivilastirllmis fazda yer istii

LNG terminallerinde muhafaza edilmesidir.

Daha o6nce de tanimi yapildigi {izere, enerji arz giivenligi; enerji tedarikinin
ekonomik, teknik ve siyasi riskler karsisinda siirekliliginin saglanmasini ifade
etmektedir (Alma, 2008). Dogal gaz piyasasinda ise s6z konusu arz giivenliginin
saglanmast genel olarak {i¢ kosulun birlikte olmasina bagldir. Bunlar; dogal gaz
mevcudiyeti, dogal gaz altyapisinin yeterliligi ve sistem biittinlugudiir (Bedir, S. 2017).
Arz giivenligini bu agidan ele aldigimizda, depolama faaliyetinin dogal gaz piyasasi

acisindan ne denli 6nemli oldugu oldukea asikardir.

Ulkemizde yer alti dogal gaz depolama lisansina sahip 5 adet sirket
bulunmaktadir. TPAO tarafindan isletilen Istanbul ili Silivri ilcesinde yer alan depolama
tesisi 01/09/2016 tarihinde BOTAS 1n miilkiyetine ge¢mistir. BOTAS Silivri depolama
tesisi haricindeki depolama tesisleri hentiz faaliyette degildir (EPDK, 2017). Soz
konusu tesisin 2017-2018 donemine iliskin depolama kapasitesi miktar1 2,84 milyar
Sm®, geri iiretim kapasitesi ise maksimum 25 milyon Sm’/giin olarak belirlenmistir
(BOTAS Silivri, 2017). “Kuzey Marmara Dogal Gaz Depolama Genisletme Projesi”

kapsaminda yapilacak c¢aligmalar ile bahse konu tesisin toplam depolama kapasitesinin
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4,6 milyar Sm>e, geri iiretim kapasitesinin ise 75 milyon Sm’/giin’e ¢ikarilmasi
hedeflenmektedir. Bununla birlikte, dogal gaz yer alti depolama faaliyetleri
dogrultusunda atilan 6nemli adimlardan bir digeri “Tuz Goli Yer Alti Depolama
Projesi”dir. S6z konusu proje kapsaminda, Tuz Golii kavernalarina su basilmakta ve
kaverna igerisinde yer alan tuz tabakasinin eritilerek disariya ¢ikarilmasi
saglanmaktadir. Boylelikle, yerin yaklasik 1400 metre altinda yapilan bu islem ile,
sizdirmasi olmayan dogal gaz depolama tesisi elde edilecektir. Anilan proje
kapsaminda, 2023 yili itibariyla toplam 5.4 milyar Sm® ¢alisma gazi kapasitesine ve 80

milyon Sm*/giin geri iiretim kapasitesine ulasilmasi hedeflenmektedir. (ETKB, 2017/a)

Diger yandan, 2016 yili sonu itibariyla, gerek uzun donemli sozlesmelerle
alinan, gerekse de spot piyasadan temin edilen LNG’nin depolanmasi, gazlastirilmasi ve
iletim sebekesine gonderilmesi faaliyette olan dort adet LNG terminali ile
gergeklestirilmektedir.19 Bunlar; BOTAS’in miilkiyet ve isletmesindeki Marmara
Ereglisi LNG Terminali ile Dortyol Yiizer LNG Depolama ve Yeniden Gazlagtirma
Terminali (FSRU), Ege Gaz A.S. tarafindan Aliaga’da kurulan Ege Gaz A.S. LNG
Terminali ve Etki Liman Isletmeleri Dogal Gaz lithalat ve Ticaret A.S.’ye ait Aliaga
FSRU’dur.

2.3.5. Dogal Gazin Toptan Satis1

Kanun’da toptan satis faaliyeti, “dogal gazin dagitim gsirketlerine ve serbest
tiiketicilere yapilan satisi” seklinde tamimlanmustir. ithal edilmis veya yurt iginde
tiretilmis dogal gazin yurt genelinde CNG, ithalat, ihracat, dagitim ve diger toptan satis
sirketleri ile serbest tiiketicilere satis faaliyeti, EPDK tarafindan toptan satig lisansi
verilmis tiizel kisiler tarafindan yiiriitiilmektedirler. ithalat lisansi sahibi tiizel kisiler s6z
konusu faaliyetleri toptan satis lisans1 almadan da gergeklestirebilmektedir. Tiirkiye’de
2016 yilinda tiiketicilerin kullanimina sunulan yaklasik 46,7 bem dogal gazin; %80,39u
BOTAS, %18.83"1i diger ithalat lisanst sahibi sirketler ve %0,78’1 liretim yapan toptan
satis sirketlerince karsilanmistir. (EPDK, 2017)

" letim sebekesi: Dogal gaz dagitim sebekesi disinda, dogal gazin tasmmasi i¢in kullanilan dogal gaz
boru hattr sebekesi ve bu sebeke ile ilgili tesislerdir.
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Kanun’da 6ngoriilen liberal piyasa modelinde; toptan satis faaliyeti alaninda
rekabetin olusturulmasi temelinde, mali agidan giiclii, istikrarli ve seffaf bir dogal gaz
piyasasinin olusturulmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda, bahse konu faaliyet alaninda
piyasa oyuncu sayisinin arttirilmasi ve hakim yapilarin 6nlenmesi 6nem arz etmektedir.
2016 yil1 sonu itibartyla EPDK’den toptan satis lisans1 almis 47 adet sirket bulunmakta
olup anilan sirketlerden yalnizca 9 adedi dogal gaz tiretimi gerceklestirmistir. 17 adet
sirket ise toptan satis lisansi kapsaminda herhangi bir faaliyette bulunmamistir. 2016

yilinda; (ibid)

» 45 adet sirket tarafindan boru hatlariyla toptan satig faaliyeti
gerceklestirilmistir. Bu sirketlerden bir kismi dogal gaz {iretimi
gergeklestiren, bir kismi1 dogal gaz ithalat1 yapan, bir kismi ise tiretim veya
ithalat gergeklestirmeyip dogal gaz arzi saglayan sirketlerden dogal gaz
satin alarak gaz satis1 gerceklestiren sirketlerdir. S6z konusu sirketler
tarafindan boru gazi olarak yapilan satislarin toplami 42,5 bem’dir.

» 7 adet sirket tarafindan LNG formunda toptan satis faaliyeti
gergeklestirilmistir. Toptan satig ve ithalat lisansi sahibi sirketlerin 2016
yilinda Marmara Ereglisi ve Aliaga LNG terminallerinden LNG formunda
temin ederek piyasaya satisini yaptiklart dogal gaz miktar1 yaklasik 573
milyon Sm®’tiir.

» CNG lisanst sahibi sirketler, almis olduklar1 lisans igerigine gore yurt
genelinde; dogal gazin kuyu basi, ulusal iletim sebekesi veya sehir ici
dagitim sisteminden, tedarik¢ilerden satin alinip sikistirilmasi ve basinglh
kaplara doldurulmasi1 ve satisi, sikistirilmis haldeki dogal gazin ©zel
vasitalarla sehirlerarasinda tasinmasi, CNG satis istasyonlarindan temin
edilen ve/veya liretim yapan toptan satis sirketlerinden kuyu basinda satin
alinarak tagima vasitasi lizerindeki sikistirma ekipmanlariyla sikistirilan ve
basingli kaplara doldurulan sikistirilmis dogal gazin iletim sebekelerinin
ulagsamadigi yerlerde basincinin distirtilerek satilmasi  faaliyetlerini
gergeklestirir. 2016 yilinda nihai tiiketicilere yapilan CNG satis miktari
yaklasik 192 milyon Sm™’tiir.
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2.3.6. Dogal Gaz fletim Sektorii

Tirkiye’deki dogal gaz ulusal iletim sebekesinin miilkiyeti ve isletimi BOTAS
tarafindan yiriitilmektedir. 2016 yilinda iletim sebekesine 11 adet giris noktasi
(Malkoglar, Marmara Ereglisi LNG Terminali, Durusu, Dogubayazit-Giirbulak,
Azerbaycan-Tiirkgozii, Ege Gaz, TPAO Silivri, TPAO Akgakoca, TEMI, Aliaga LNG
ve Dortyol LNG) ve 1 adet ¢ikis noktasi (Yunanistan) bulunmaktadir. Dogal gaz iletim
sebekesine BOTAS disinda 6zel sirketler tarafindan da gaz tasitimi yapilabilmektedir.
S6z konusu noktalardan 2016 yilinda yaklagik 48,69 milyar Sm® fiziki dogal gaz girisi
yaptlmistir. Anilan giris miktarinin %81,02°sini BOTAS ve %18,98’ini 6zel sektor
ithalat ve toptan satis sirketleri gerceklestirmistir. Ulusal iletim sebekesinde faaliyet
gOsteren tasitan sayisi (ithalat ve toptan satis firmalar1) 2007 yilinda 2 iken, bu say1

2016 yilinda 36’ya ulasmistir. (ibid)

Kanun geregi, iletim faaliyeti dogal gaz boru hatlari ile yapilabildigi gibi, LNG
tasima vasitalariyla da gergeklestirilebilmektedir. 2016 yili sonu itibariyla faaliyette
olan 10 adet iletim (LNG) lisansi sahibi tarafindan toplamda 702,56 milyon Sm> LNG

tilkemize taginmustir. (ibid)

2.3.7. Dogal Gaz Dagitim Sektorii

2.3.7.1. Dogal Gaz Dagitim Sektoriinde Piyasa Yapisi

2001 yilinda yirirliige giren Kanun’a kadar 02/01/1990 tarihli ve 397 sayili
“Dogal Gazin Kullammi Hakkinda KHK” ile ithalat, toptan satis ve iletim
faaliyetlerinin tamami BOTAS tarafindan ytirtitiilmekteydi. Hatta bu déonemde Eskisehir
ve Bursa’daki dogal gaz dagitim faaliyetleri de BOTAS tarafindan gerceklestirilmistir.
Diger yandan, Ankara, Istanbul, Kocaeli ve Sakarya sehirlerindeki*® dogal gaz dagitim
faaliyeti belediye sirketi niteligindeki EGO (Ankara), IGDAS (Istanbul), IZGAZ
(Kocaeli) ve AGDAS (Sakarya) tarafindan yliriitiilmiistiir. (EPDK, 2012)

% Sehir: Belediye veya biiyiiksehir belediyesine ait belediye smirlari ile miicavir alanlarin tamamuni ifade
eder. (Kanun, 2001)
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Sekil 2.5. Kanun'dan Once Dogal Gaz Piyasa Yapisi

Ozellikle son yillarda oldukga gelisen dogal gaz piyasasinda, Kanun’un
yurlirliige girmesiyle piyasanin rekabete agilmasi saglanmistir. Kanun ayrintili bir
sekilde incelendiginde, s6z konusu Kanun ile ulasilmak istenen hedefin bagimsiz bir
diizenleyici kurumun denetimi altinda seffaf, finansal a¢idan gii¢lii, adil ve rekabetgi bir
piyasasinin olusturulmasina yonelik yasal bir ¢er¢eve olusturulmak istendigi net bir
sekilde anlagilmaktadir. Bu g¢ercevede, dogal gaz iletim ve dagitim sektorleri
diizenlemeye tabi tutulurken s6z konusu sektorlerin diizenlenmesine iligkin gorev de
EPDK’ye verilmistir. Diger yandan, Kanun ile olusturulmasi hedeflenen ¢ok oyunculu,
rekabete dayali ve 6zellesmenin tesvik edildigi bu piyasanin AB Dogal Gaz Piyasalarina

entegrasyonu da amaclanmastir.

Kanun’un yiiriirliige girmesini dagitim sektorii 6zelinde inceledigimizde; Kanun
Oncesinde yalnizca 6 sehirde dogal gaz dagitim faaliyeti gergeklestirilmekte iken,
Kanun’un yiriirliige girmesiyle birlikte EPDK tarafindan dogal gaz dagitim lisansi
ihaleleri gergeklestirilmeye baslanmistir. Bu cergevede, ilk olarak Kayseri Biiyiliksehir
Belediyesi, Hacilar, Mimarsinan, Hisarcik ve Kiranardi sehirlerinden olusan dagitim
bolgesi i¢in dogal gaz dagitim lisansi ihalesi diizenlenmis ve s6z konusu ihale basariyla
sonuglandirilmistir. fhaleyi kazanan dagitim sirketine 02/10/2003 tarihli ve 216/17
sayili Kurul Karar1 ile dogal gaz dagitim lisansi verilmistir. Dogal gazin {ilkemiz
genelinde yayginlastirilmasi hedef ve politikalar1 kapsaminda, 2003 yilindan giiniimiize

kadar gergeklestirilen basarili dogal gaz dagitim ihaleleri gercevesinde, 72 adet dogal
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gaz dagitim lisansi®' sahibi sirket ile 81 ilimizin 81’inde dogal gaz kullammina imkan

saglanmistir.

Dogal gaz dagitim sirketleri kendi dagitim bolgelerinde tekel olarak faaliyet
gostermektedir. Dagitim sirketlerinin tekel olmalari nedeniyle genel olarak etkinsiz
faaliyet gosterme egilimindedirler. Buna karsin, Kanun’un amag¢ kisminda dogal gazin
stirekli, kaliteli, ucuz ve rekabete dayali olarak cevreye zarar vermeyecek sekilde
tiiketicilerin kullanimina sunulmasina yonelik hedefler olmasi nedeniyle, dogal tekel
alanlarda etkili diizenlemelerin yapilmasina ihtiya¢g duyulmustur. Bu c¢ercevede,
tilkemizde faaliyet gosteren dagitim sirketlerinin ilgili dagitim bdélgeleri i¢in
uyguladiklar1 tarifeler belli periyotlar halinde EPDK tarafindan diizenlenmekte olup

tarifelere esas yontem olarak fiyat tavani yontemi benimsenmistir.
2.3.7.2. Dogal Gaz Dagitim Sektoriinde Hedefler
Ulkemizde dogal gaz dagitim siireci; dogal gazin, sehir i¢i dagitim sebekelerinin

imal edilmesini miiteakip ilk olarak 1988 yilinda Ankara’da, 1992 yilinda Istanbul ve

Bursa’da, 1996 yilinda ise Kocaeli ve Eskisehir’de abone ve serbest tiiketicilerin

kullanimina sunulmasi ile baglamistir.

| | 4646 sayili Dogal Gaz Piyasasi Kanunu 6ncesi donemde dogal gaz arzi saglanmis sehirler

| | Dogal Gaz Dagriim Lisansi lhalesi yapilmig ve gaz arzina baglanmisg olan sehirler
_ Dogal Gaz Dadrtim Lisansi Ihalesi yapilmig ancak heniiz gaz arzina baglanmamig sehirler

Sekil 2.6. Tiirkiye Dogal Gaz Dagitim Haritasi

*! piyasadaki mevcut dogal gaz dagitim lisanslarinin gegerliligi 30 yildir.
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2000’11 yillarin basinda iilkemizde yalnizca 6 ilimizde dogal gaz kullanilmakta
iken, Kanun’un ytirtirliige girmesi, EPDK’nin kurulmasi ve basartyla gerceklestirilen
dogal gaz dagitim lisansi ihaleleri neticesinde, 2018 yili Mayis ay1 sonu itibariyla
tilkemizde 77 ilimizde halihazirda dogal gaz dagitimi gergeklestirilmektedir. Dogal gaz
kullanilmayan 4 ilimize iliskin olarak; EPDK tarafindan Aralik 2016 tarihinde Tunceli
ilimiz i¢in, Mart 2017 tarihinde ise Artvin, Hakkari ve Sirnak illerimiz i¢in dogal gaz
dagitim lisans: ihaleleri gergeklestirilmistir. Ihaleleri basariyla tamamlanan s6z konusu
illerimize en ge¢ 2018 yil1 i¢erisinde dogal gaz arzinin saglanmasi hedeflenmektedir. Bu
hedeflerin gerceklesmesi durumunda, 2018 yili itibariyla dogal gazin konutlarda

kullanimi1 81 ilimizin 81’inde de miimkiin olacaktir.

Dogal gaz dagitimini ilgeler bazinda inceledigimizde ise, 2018 yili Mayis ay1
sonu itibariyla 422 il¢emizde dogal gaz kullanilmakta oldugu goriilmektedir. Dogal
gazin iilkemiz genelinde yayginlastirilmast hedef ve politikalart kapsaminda ve
22/02/2013 tarihli ve 2013/4347 sayil1, 17/10/2016 tarihli ve 2016/9382 sayil1 Bakanlar
Kurulu Kararlar1 ¢ercevesinde; ETKB ile EPDK’nin koordinasyonunda, BOTAS ve
dogal gaz dagitim sirketleri ile yapilan yatinm planlamalari, fizibilite ve proje
caligsmalar1 neticesinde 2017-2018-2019 yillarinda toplamda 222 il¢e ve beldeye dogal
gaz arzinin saglanmasi planlanmaktadir. Boylelikle, 2019 yili sonu itibariyla, dogal gaz
kullanan il¢e sayisinin toplamda 550°nin {izerinde olmasi hedeflenmektedir. (EPDK,

2017/a)

2016 yil1 sonu itibariyla, dogal gaz kullanan abone ve serbest tiiketici sayisi 13
milyona ulasmustir. Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) 2016 yili verilerine gére,
ortalama hanehalki biiylikliigiiniin 3,5 kisi/hane oldugu goz 6niine alindiginda, dogal
gaz dagitim sektoriinde yaklasik olarak 50 milyon niifusa ulasildigs; tilkemizin toplam
niifusunun 80 milyona yaklastigi dikkate alindiginda ise, 2016 yili sonu itibariyla
niifusumuzun yaklasik olarak %65’ine dogal gaz ulastirildig: séylenebilir. (TUIK, 2016)

S6z konusu hedefler c¢ergcevesinde, EPDK’nin son yillarda basariyla
gergeklestirmis oldugu ihaleler ile dogal gazin dagitiminda ulasilmak istenilen ilge ve
beldeler gbz oniine alindiginda; 3 yil igerisinde ilave 2 milyon abone ve serbest tiiketici
artist olacagi, bu artisin ise yaklasik 8-10 milyon niifusa tekabiil edecegi; boylelikle,

2019 yili sonuna kadar dogal gazdan faydalanan niifusun 60 milyona ulasacagi
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sdylenebilir. Bu da 2019 yili toplam niifusumuzun®* yaklasik %75 ine tekabiil edecektir.

(TUIK, 2016/a)

2.3.7.3. Dogal Gaz Dagitim Sirketlerinin Yatirimlar

Dogal gaz dagitim sektoriinde faaliyet gosteren dagitim sirketleri, 2006 yili
sonundan 2016 yili sonuna kadar sebeke yatirimlarini daha onceki yillara gore 3.5 kat
arttirmistir (Gazbir, 2017). Dagitim sektoriinde faaliyet gosteren sirketler tarafindan
yapilan toplam yatirim tutar1 2016 yili sonu itibartyla 13 milyar TL’yi ge¢mistir
(EPDK, 2017). Sektor tarafindan, dogal gazin tilkemizde yaygilastirilmasina iligkin
bahse konu hedefler dogrultusunda 2017-2019 yillar1 arasinda 1 milyar ABD Dolari

sebeke yatirimi yapilacagi 6ngoriilmektedir.

2016 yili sonu itibariyla, dagitim lisansi almig olan sirketler tarafindan inga
edilen toplam dogal gaz boru hatt1 uzunlugu yaklasik 116 bin km’ye ulasmistir. S6z
konusu hatlarin dagilimina bakildiginda; hatlarin yaklasik 11 bin km’sinin ¢elik hattan,
75 bin km’sinin al¢ak basingli polietilen hattan ve 30 bin km’sinin polietilen servis
hattindan olustugu goriilmektedir (Sekil 2.7). Insa edilen bu hatlarla, yaklasik 12,5

milyonu abone olmak {izere toplamda 13 milyon adrese ulasiimistir. (ibid)

Serbest Tiiketici Sayisi (%4)
504.161

74.632 km
Polietilen Hat

/ 115.504 km

Dogal Gaz
Hatti

pANLYR
Servis Hatti

11.075 km

Celik Hat Abone Sayisi (%96)
12.496.663

Sekil 2.7. 2016 Yili Sonu Itibariyla Dogal Gaz Dagitim Sirketlerinin Yatirimlari ve
Tiiketiciler

* TUIK’in yapmus oldugu “Niifus Projeksiyonlar1 2013-2075 istatistigine gore, 2019 yilinda Tiirkiye
niifusunun yaklasik 81 milyon olacagi dngoriilmektedir.
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Dogal gaz dagitim sektoriinde yatirimlar hizla devam etmekte olup gelisen ve
degisen dagitim sebekeleriyle™ birlikte abone ve serbest tiiketici sayisinda giinden giine
artis meydana gelmektedir. Abone sayisinin tarihsel gelisimi incelendiginde, tilkemizde
dogal gaz dagitim sektdriinden hizmet alan abone sayist 2006 yilinda 6,1 milyon
seviyesinde iken, 2016 yili sonu itibartyla bu saymin yaklasik olarak 12,5 milyona
ulastig1 goriilmektedir. Bu rakamlar da bize, son 10 yilda abone sayisinda %103’liik bir
artis meydana geldigini gostermektedir. (EPDK 2017/a, Gazbir 2017)

2.3.8. Dogal Gaz Tiiketimi ve Arz-Talep Dengesi
2.3.8.1. Dogal Gaz Tiiketimi

Ulke olarak 2016 yili sonu itibariyla tiiketilen dogal gaz miktar1, gectigimiz yila
oranla %3,34°liik diisiis gdstererek 46,4 milyar Sm® olmustur. 2016 yili tiiketiminin
sektorel dagilimi yiizdesel olarak incelendiginde (Sekil 2.8), tikketimin yaklasik olarak
%36’sinin elektrik iiretim ¢evrim santrallerinde, %30’unun sanayide ve %25’inin

konutlarda tiiketilmis oldugu goriilmektedir. (EPDK, 2017)

20.000,00
= __ 15.000,00 |
o
= g
=
= 10.000,00 |
E o
s >
a =
= £ -5.00000
i 2
0,00 -
Cevrim Sanayi Konut Hizmet Diger
' Sektorli Sektori | Tiketimi | Sektdrl g
[_lTiiketirn Miktari| 16.730,31 | 14.094,99 | 11.620,38 | 3.098,73 849,04
| Oran(%) 36,06% 30,38% 25,05% 6,68% 1,83% |

Sekil 2.8. 2016 Yili Dogal Gaz Sektorel Tiiketim Dagilimi

2015 yilina oranla meydana gelen %3,34’likk dogal gaz tiikketim diislistintin

nedeni irdelendiginde, Sekil 2.9°dan da goriilecegi {izere, s6z konusu diisiistin elektrik

» Dagitim sebekesi: Bir dagitim sirketinin belirlenmis bolgesinde, islettigi dogal gaz dagitim tesisleri ve
boru hatlaridir.
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tiretimi i¢in kullanilan dogal gaz miktarinda azalma olmasindan kaynaklandigi ortaya
cikmaktadir. Elektrik tiretimi i¢in kullanilan dogal gazin miktarinda, 2016 yili sonu
itibariyla, bir 6nceki yila oranla yaklagik %12 azalma meydana gelmistir. Diger taraftan,
s6z konusu sekildeki verilerden de anlasilacagi lizere, gegen yila oranla dogal gazin
konut tiikketiminde belirgin bir sekilde artis meydana geldigi, sanayi tiiketiminde ise az

miktarda artisin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.9. 2013-2016 Yillar: Arast Dogal Gaz Sektorel Tiiketim Dagilimi

Bununla birlikte, EPDK tarafindan 2018 yili Mayis ay1 ortasinda agiklanan
sektor raporu incelendiginde, 2017 yili icerisinde yaklasik 54 milyar Sm’ dogal gaz
tikketildigi ve 2016 yilina oranla dogal gaz tiikketiminde %16 civarinda artis meydana
geldigi anlasilmaktadir (EPDK, 2018). Diger yandan, Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurulunun 2018 yili ulusal dogal gaz tiiketim tahmini, dogal gazin iist 1s1l degeri®*
9.155 kcal/m’ kabul edildiginde yaklasik olarak 54,5 milyar Sm’ olacagi yoniindedir.
(EPDK Kurul Karari, 7649-1 ; 2018)

# Ust 1s11 deger, belirli bir sicaklik derecesinde bulunan 1 m® gazin tam yanma igin gerekli minimum
hava ile karigtirilarak herhangi bir 1s1 kaybr olmadan yakildiginda ve akabinde yanma tirtinleri baslangig
derecesine kadar sogutulup karigimindaki su buhari yogunlastirildiginda agiga ¢ikan 1s1 miktaridir.
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2.3.8.2. Dogal Gaz Arz-Talep Dengesi

Ulkemizde dogal gaza talebin her gecen giin artmasina karsin, yurt i¢i dogal gaz
rezervleri ile tiretim miktarlarinin bu talepleri karsilamak i¢in yeterli olmamasindan
dolay1, 2016 yilinda arz giivenligi ac¢isindan dogal gaz ithalati zorunlu olmustur. Bu
cercevede, lilkemizin toplam dogal gaz arzinin % 0,79’u siirlarimiz igerisinde tiretilen
dogal gaz ile, geriye kalan % 99,21°lik kismi ise yurt disindan ithal edilen dogal gaz ile
karsilanmistir. (EPDK, 2017)

Sekil 2.9°daki tiiketim verileri incelendiginde, dogal gazin en fazla tiiketildigi
alanlarin sirasiyla elektrik santralleri, sanayi ve konut oldugu anlasilmaktadir.
Ulkemizde dogal gaz tiiketiminde arz-talep dengesizligini meydana getiren en 6nemli
etki mevsimsel dalgalanan tiiketici profilidir, yani konut tiiketicisidir. S6z konusu
mevsimsel dalgalanmalar, niifus artisi ve abone penetrasyonu ile dogru orantilidir
(Semadeni, 2003). Dogal gazda meydana gelen maksimum c¢ekislerin kisin soguk
havalarda olmasi, buna karsin, minimum ¢ekislerin hava 1sindik¢a meydana gelmesi,
dogal gaz tiiketim dalgalanmasinin mevsimsel nedenlerle yani konut penetrasyonuyla
alakali oldugunun en biiyiik gostergesidir. Dogal gaz talebinin mevsimselligini azaltan
ve tikketimdeki dalgalanmalar1 ortadan kaldiran baslica biiyiik tiiketiciler ise elektrik

santralleri ve sanayicilerdir.

2.4, Tiirkiye’nin Taraf Oldugu Uluslararas1 Transit Dogal Gaz Boru Hatti

Projeleri

2.4.1. Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti1 Projesi (TANAP)

TANAP projesinin amaci, Azerbaycan’in Hazar Denizindeki Sah Deniz-2 Gaz
Sahast ve Hazar denizinin giineyindeki diger sahalarda iiretilen dogal gazin oncelikle
Tiirkiye’ye, ardindan Avrupa’ya tasinmasidir. TANAP, Giiney Kafkasya Boru Hatti
(SCP) ve Trans-Adriyatik Boru Hatti (TAP) ile birleserek Giiney Dogal Gaz
Koridorunu olusturmaktadir. (Tanap, 2017)

TANAP hatti, Tirkiye-Glircistan smnirinda Ardahan ili Posof il¢esinden

baslayarak, imal edilecek toplam 1.850 km ana hat ile iilkemizin 20 vilayetinden
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gectikten sonra Yunanistan smirinda Edirne’nin Ipsala ilgesinde son bulacaktir.
Akabinde, Avrupa iilkelerine gaz tedarik edecek olan TAP’a baglanacaktir (ibid). S6z
konusu proje kapsaminda; 2018 yilindan itibaren, Tirkiye sinirlari icerisinde biri
Eskisehir ve digeri Trakya’da olmak tizere, ulusal dogal gaz iletim sebekesine
baglanilacak olan iki ¢ikis noktasindan iilkemize yillik 6 bem, 2020 yilindan itibaren
ise, Avrupa’ya yillik 10 bem dogal gaz arzimin saglanmasi hedeflenmektedir.”> Projeye
iligkin faaliyetler SOCAR’1n %58, BOTAS 1n %30 ve British Petroleum’un (BP) %12
hisse ile ortak oldugu TANAP Dogal Gaz iletim A.S. tarafindan yiiriitiilmektedir.*®
(ETKB, 2017)

2.4.2. TiirkAkim Gaz Boru Hatti Projesi (Tiirk Akimi)

Tiirk Akimi projesinin amaci, Tirkiye ve Glineydogu Avrupa pazarlarini hedef
alan her biri 15,75 bem kapasitesindeki iki hatla toplam 31,5 bem Rus gazinin
Karadeniz altindan aktarilmasidir. Bu kapsamda, her iki hat da Rusya
Federasyonu’ndan baglayarak Karadeniz iizerinden iilkemizin Karadeniz kiyisindaki
alim terminaline getirilecektir. Bu noktadan, Tiirkiye’ye dogal gaz arzi1 saglayacak olan
birinci hattin alic1 terminal ve baglanti hatlar1 BOTAS tarafindan yapilacaktir.
Gilineydogu Avrupa pazarini hedefleyen ve AB sinirina kadar uzanacak ikinci hattin
ingas1 ve isletimi, %50 oraninda ortaklik pay1 ile iki tilkenin sirketleri tarafindan
kurulacak yeni bir sirket tarafindan gergeklestirilecektir. Proje kapsaminda, ilk olarak
birinci hattin insasinin yapilmasi planlanmaktadir. Devaminda ise, Rusya Federasyonu
ile AB tiyesi tilkelerin aralarinda yapacagi veya yapmayacagi anlasmalar ¢ergevesinde
ikinci hattin insasinin gergeklestirilip gerceklestirilmeyecegi netlik kazanacaktir. Tiirk
Akimi sayesinde halihazirda Bat1 Hattindan alinan 14 bem dogal gazin aracisiz ve daha
da onemlisi Ukrayna transit risklerinden bagimsiz bir sekilde topraklarimiza ulasmasi
enerji giivenligimiz agisindan 6nem tagimaktadir. Boylelikle, {ilkemize tasinan dogal
gazin, Ugclincli taraflardan kaynakli muhtemel kesintilere maruz kalmamasi saglanmig
olacaktir. Proje takvimine gore, birinci hattin 2019 sonunda isletmeye alinmasi

planlanmaktadir. (ETKB, 2017/a)

» TANAP’ 1 agilist 12/06/2018 tarihinde Eskisehir’de yapilmustir.
** SOCAR, Azerbaycan devletinin petrol sirketidir.
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UCUNCU BOLUM

3. DOGAL GAZ DAGITIM SEBEKELERI

Dogal gaz, kaynagindan ¢ikarilip rafine edildikten sonra tiiketilecek noktalara
boru hatlari, CNG veya LNG formunda ulastirilmaktadir. Bu yollarla sehir girislerine
kadar getirilen gazin sehir i¢i dagitimi, EPDK tarafindan 30 yil siireyle yetkilendirilmis
dogal gaz dagitim sirketlerince gerceklestirilmektedir. S6z konusu dagitimin
saglanmasini teminen inga edilecek olan gebekeler icin, ilgili mevzuat’’ ve Cevresel
Etki Degerlendirme Yonetmeligi g6z Oniine alinmak kaydiyla dogal gaz dagitim lisansi

ihale sartnameleri esas alinir.

Dogal gazin ilkemiz genelinde yayginlastirilmasi c¢aligmalarinin arttigi bu
donemde, dogal gazin abonelere ve serbest tiiketicilere ulastirilabilmesi i¢in gerekli
altyapr ve tstyap1 yatirnmlarinin ivedilikle hayata gegirilmesi gerekir. Bu kapsamda,
dagitim bolgelerine boru hatlari ile iletim saglanacak ise s6z konusu iletim sebekesi ve
dagitim sebekesinin, iletim sebekesinin boru hatlari ile ulastirilmasinin teknik olarak
miimkiin olmadig1 ve/veya ekonomik olarak fizibil goriilmedigi yerlerde ise CNG
ve/veya LNG dolum ve bosaltim tesisleri ile dagitim sebekesinin es zamanli olarak

yiiriitiilecek yatirimlar ¢ercevesinde tamamlanmasi gerekir.

EPDK tarafindan gerceklestirilen dogal gaz dagitim lisansi ihale sartnamesinin
geregi olarak; dagitim lisanst almaya hak kazanan sirketler tarafindan dagitim sebekesi
icin gerekli olan tasarim, yapim, malzeme, montaj, isletmeye alma ve isletmeye iliskin
usul ve esaslar hususunda Dogal Gaz Piyasasi Tesisler Yonetmeligi ve dogal gaz
dagitim lisansi ihale sartnamesinin “Temel Teknik Kriterler” boliimiindeki ilgili
hiikiimler kapsaminda dagitim faaliyetleri yiiriitiiliir. Dogal gaz dagitim sebekesindeki
tesis ve ekipmanlarin tiimiinde standartlara uygun malzeme kullanilir. Dagitim
sebekesinin igletmeye alinmasi sirasinda ulusal ve uluslararasi standartlarla birlikte,

imalatc1 firmalarin tavsiyelerine de uyulmas: gerekir. Insa edilecek dogal gaz dagitim

*7 [Igili mevzuat: Dogal gaz piyasasina iliskin Kanun, Yénetmelik, Teblig, Genelge, Kurul Karari ve ilgili
tiizel kisilerin sahip oldugu lisans veya lisanslardir.
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sebekeleri, dagitim sirketinin yetkili oldugu dagitim bélgesinde kesintisiz dogal gaz
beslemesini temin edecek sekilde tasarlamir (DGDLIS, 2003-2017). Ancak, Kanun
oncesinde dagitim lisans1 alarak bolgesinde dagitim faaliyetlerini yiiriiten sirketler, soz
konusu lisanslarini ihale kapsaminda almadigindan dolay1r sorumlu olduklar1 herhangi
bir ihale sartname hiikmii bulunmamaktadir. Bahse konu dagitim sirketleri her ne kadar
ihale sartname hiikiimlerine tabi olmasa da, faaliyetlerini ilgili mevzuat ¢er¢evesinde

yurlitmekle miikelleftir.

Bu bolimde; dogal gaz dagitim yontemlerine iliskin dagitim sebekesini
olusturan istasyon ve tesisler ile birlikte bunlari meydana getiren ana iinite ve

ekipmanlar hakkinda bilgi verilmektedir.

3.1. Dogal Gaz Dagitiminda Boru Hatti Tasimacihigi

Kaynagindan ¢ikarilip islendikten sonra ulusal iletim sebekesine tasinan dogal
gaz, sebekede kullanilan yiiksek basingli boru hatlart ve kompresor istasyonlari ile
tilkemizin dort bir yanma ulastirilarak tiiketime konu sehirlerin girislerine kadar
getirilir. Bu noktada, sehirlerin girislerinde insa edilmis olan ve sehir girig istasyonu
(RMS-A) adi verilen A tipi basing diisiirme ve 6lciim istasyonlarinda®® dogal gazin
Olctimii yapilip basinci disiirtilerek oncelikle sehir i¢i orta basing hatlarina aktarimi
saglanir. Akabinde, orta basingli hatlarin bitiminde yer alan sehir i¢i bolge
istasyonlarindan (RS-B) gecirilen dogal gaz, sehir i¢i algak basingli hatlara dagitilir ve

abone ile serbest tiiketicilerin kullanimina hazir hale getirilir. (Sekil 3.1)

Serbest tiiketicilerin, yiiksek basing” veya orta basingta®® dogal gaz talep
etmeleri durumunda ise; dogal gaz, bolgede lisansli dagitim faaliyetlerini siirdiiren
dagitim sirketinin dagitim bolgesinde yapacagi sebeke tasarimina gore, ulusal iletim

hattindan alinacak bir brangman vasitasiyla A tipi miisteri istasyonundan gecirilerek

2 A tipi istasyon/A tipi basing diisirme ve 6lgiim istasyonu: Dogal gazin; boru hatlari ile iletildigi
noktalarda ulusal iletim hattindan gelen basincini, CNG ile iletildigi noktalarda ise sikistirilmis haldeki
dogal gazin basincini diistiren istasyon tipidir.

¥ Yiiksek basing: Sebeke isletme basincinin 50 bar ve iistinde oldugu basing smifi olarak kabul
edilmistir.

% Orta basing: Sebeke isletme basincinin 6 < x < 50 bar araliginda olan basing sinifi olarak kabul
edilmigtir.
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veya sehir i¢i orta basingl hattan alimacak bir bransman vasitasiyla B tipi®' miisteri

istasyonundan gecirilerek serbest tiiketicilerin kullanimina sunulur. (Sekil 3.1)

» RMS-A » RS-B
A A .
Servis
= Kutusu
=
- .Musterl _ Miisteri
~N— .
E Istasyonu = Istasyonu
= ,| Miisteri Eo
é Istasyonu §=
— Miisteri R~ ., Servis
g istasyonu Kutusu
p—
=) | Miisteri
v 7 istasyonu
» RMS-A » RS-B

Sekil 3.1. Dogal Gazin Boru Hatlari Ile lletilmesi Durumunda Sehir I¢i Dagitim
Sebekesinin Sematik Gortiniimii

Dogal gaz ulastirma faaliyetinin giivenli olmasi, ¢evreye zarar vermemesi, enerji
kaybinin az yasanmasi, bakim maliyetinin diisik olmasi ve gaz arzinin kesintisiz bir
sekilde temin edilebilmesi gibi nedenlerinden dolay1 boru hatti tagimaciligi dagitim

sirketleri tarafindan en ¢ok tercih edilen dagitim yéntemidir.

3.1.1. Sehir Besleme Hatti

Sehir giris istasyonunu ulusal iletim sebekesine baglayan, miilkiyeti ve isletimi
BOTAS’a ait olan yiiksek basingli ¢elik boru hattidir. Dogal gaz arzi saglanacak olan
dagitim bolgesi i¢in, dagitim sirketi tarafindan oncelikle ulusal iletim sebekesi tizerinde
brangman baglanti (take-off) vanasi olup olmadigi iletim sirketinden 6grenilir. Take-off

vanasi var ise, iletim sirketinden s6z konusu vananin lokasyonuna iligkin bilgi alinarak

' B tipi istasyon: Orta basingli dagitim hattindan gelen gazin basincimn diisiiriildiigii, ayrica gerekli
durumlarda gazin 6lgtimiiniin de yapildig: istasyonlarin genel adidir.
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vananin yeri tespit edilir; take-off vanasi yok ise, iletim sirketinin ulusal iletim sebekesi
tizerinde uygun gordiigii yerde take-off vana imalati yapilir. Take-off vanasi ile sehir
giris istasyonu arasinda inga edilecek olan sehir besleme hattinin tasariminda, ulusal
iletim sebekesi ile teknik uyumun saglanmasini teminen s6z konusu sebekeyi isleten
iletim sirketinin teknik sartnameleri esas alinir. Bununla birlikte, sehir besleme hattinin
insa edilecegi araziye iliskin izin ve kamulastirma islemleri kesinlestirilmeden bahse
konu hattin ingaatina baglanamayacagi, dogal gaz dagitim lisansi ihale sartnamelerinin

geregidir. (ibid)

Ayrica, inga edilecek olan sehir besleme hattinin 6" veya 8" capinda ve uzunlugu
2.000 metrenin tizerinde olmasi durumunda ya da s6z konusu hattin 10" ve {izerindeki
capta ve uzunlugu 1.000 metrenin {izerinde olmasi durumunda, anilan hattin {istiine PIG

istasyonu®” tesis edilir.

Son yillarda, dogal gazin iilkemiz geneline yayginlastirilmas: amaciyla ETKB
ile EPDK’nin koordinasyonunda, BOTAS ve dogal gaz dagitim sirketleri ile yapilan
yatirim planlamalari, fizibilite ve proje ¢alismalar1 neticesinde; sehir besleme hatlarina
iligkin yatirimlar, BOTAS veya ilgili dagitim sirketi tarafindan miinhasiran yapilabildigi
gibi, BOTAS ve ilgili dagitim sirketince miistereken de yapilabilmektedir. (EPDK
Kurul Karari, 6867-6; 2017)

3.1.2. Sehir Giris Istasyonu (RMS-A)

RMS-A, ulusal iletim sebekesine sehir besleme hatti ile dogrudan baglanir. S6z
konusu istasyon, dogal gazin kontroliiniin iletim sirketinden dagitim sirketine gectigi
ticari teslim noktasidir. Bir nevi, boru hatlari ile dagitim yontemi i¢in dogal gaz dagitim
stirecinin basladig1 istasyondur.

RMS-A’nin ana fonksiyonlar1 (Ttirkel, 2012);

» Ulusal iletim sebekesinden gelen dogal gazin filtrelenerek temizlenmesi,

> Istasyondan gegen ve dagitim bolgesine ulastirilan dogal gazin dl¢iimii,

32 Pig istasyonlari, sehir besleme hattinin i¢ cidarmin temizlenmesi amaciyla piglerin atildigi ve geri
alindig1 istasyonlardir.
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» Dogal gazin istasyon ¢ikis basincinin sebeke ihtiyag¢larina gére ayarlanmasi,

> Istasyonda &lgiilen bilgilerin SCADA™ merkezine iletilmesi,

» Dogal gazin istasyon ¢ikisinda kokulandirilmast,

» Ulusal iletim sebekesinden alinan dogal gazin kalorifik degerinin
belirlenmesi,

» Acil durumlarda sehre dagitilacak olan dogal gazin otomatik olarak

kesilebilmesidir.

Sekil 3.2. Sehir Giris Istasyonu (“ahsen”, t.y.)

Dagitim sirketinin, lisansli faaliyetlerini slirdiirdigti dagitim bolgesinde
gerceklestirdigi dogal gaz dagitimina esas olmak {iizere, inga edilmesi planlanan sehir
giris istasyonun yeri, kapasitesi, ulusal iletim hattina olan mesafesi TUIK verileri
dogrultusunda tahmin edilen niifus degisimleri ve nazim imar planlar1 dikkate alinarak
30 yilin sonunda tiiketime konu sehirde olusabilecek yapilagsmaya uygun sekilde insa

edilir.

Sehir giris istasyonunun dagitim sirketi tarafindan insa edilmesi durumunda;
istasyona iliskin tasarim®®, gerekli olan tiim testler ve hatlarin kullamma hazir hale

getirilip gazlanmasma kadarki stire¢ iletim sirketi ile koordinasyon i¢inde

33 SCADA: Uzaktan kontrol ve gozleme sistemi
** Sehir giris istasyonlarmnin tasarimlarinda dogal gazin standart kosullarda (15°C, 1 atm)
Bagil yogunlugu = 0,6; Kiitle yogunlugu = 0,74kg/m? oldugu varsayilir. (BOTAS, 2017)
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gerceklestirilir.”> RMS-A’larin bakimi veya arizasi sirasinda istasyondan gecen gaz
akisinin kesintiye ugramamasi i¢in, istasyon icerisindeki hatlar ekipmanlar ile birlikte
yedekli olarak tasarlanir ve imalati yapilir. Boylelikle, s6z konusu istasyonda hatlarin
birinde ariza olmasi veya bakim yapilmasi durumunda yedek hat ve {izerindeki
ekipmanlar otomatik olarak devreye girerek dogal gazin Kkesintisiz bir sekilde

tiiketicilere ulagtirilmasi saglanir.

Boru hatlar1 ile dogal gaz dagitiminin basladig1 istasyon olarak kabul edilen
RMS-A’nin kapasitesi, iletim sirketinin dagitim sirketine alt basing limitinde
saglayabilecegi yiik miktar1 olarak kabul edilir.*® Dagitim sirketi, yetkili oldugu dagitim
bolgesinde gerceklestirecegi tiikketim kapasitesi hesaplarinda; niifus degisimlerinin
yaninda bolge halkinin tiiketim aligkanligi ile s6z konusu halkin %100 penetrasyon
oraninda dogal gaz kullanacagi ve ayrica konut, ticarcthane ve sanayi tesislerinin
gelecege yonelik projeksiyonlarmi dikkate alir. Diger yandan, RMS-A’larin
kapasitesine iliskin olarak, dagitim bdlgesinin miihendislik yaklagimi dosyasma®’ gore
tespit edilen kapasite ihtiyact 100.000 m3/h’yi asanlar i¢in dagitim bolgesinin fiziki
biiytikliigiine bagli olarak en az 2 adet RMS-A’nin insa edilmesi, s6z konusu
istasyonlarin her birinin normal ¢aligma rejimlerinde dagitim bolgesine %100 oraninda
gaz arzini saglamasi ve herhangi bir sehir giris istasyonunun devre disi kalmasi
durumunda ise ilgili dagitim boélgesinde en az %70 oraninda gaz arzinin saglanmasi

dogal gaz dagitim lisansi ihale sartname hiikiimlerinin geregidir. (DGDLIS, 2003-2017)

RMS-A’larin  kurulacagi alanlar tespit edilirken, ilgili iletim sirketiyle
koordinasyon i¢inde dagitim boélgesinin nazim ve uygulama imar planlari, jeolojik ve
cografik konumu, gelisme ve genisleme bolgeleri ile iklim sartlar1 goz Oniine alinarak;
belediye hizmetlerinden faydalanilan, ulasim ve isletme faaliyetinin kolay yuriitildigi,

cok yogun yapilasmanin olmadigt ve mimkin oldugu kadar kamulastirma

3% Sehir giris istasyonlarinin arazi, ingaat, mekanik, otomasyon ve elektrifikasyonuna iligkin is ve islemler
BOTAS’1n giincel teknik sartnamelerine gore tesis edilir.

3% Ornek: 35-70 bar basing araligi olan RMS-A’nin kapasitesi, 35 bar’da saglayabilecegi yiik miktari
iizerinden hesaplanir.

37 Thaleyi kazanan dagitim sirketi, yetkili oldugu dagitim bolgesindeki imalat galismalarina baslamadan
Once; tasarim ve projelendirmeye esas teskil eden miithendislik hesaplarinin, dayanak ve varsayimlarinin,
kullandig1 norm ve standartlarin, sehir besleme hatti, orta basingli dagitim hatti, algak basingh dagitim
hatti, servis hatt1 ve istasyonlarin dizayn yaklasiminda kullandig1 kabul, formiil ve hesap yontemlerinin,
pafta, plan ve projelerin sekil ve igerik yoniinden tabi olacagi usul ve esaslarin ayri boliimler halinde
belirlenerek agiklandig1 miihendislik yaklasim dosyasini hazirlar ve EPDK’ye sunar.
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gerektirmeyecek bolgeler segilir. Bununla birlikte, istasyonun giivenli bir sekilde
isletilmesini teminen, istasyonun kurulmasi diislintilen yerin heyelan ve su baskini

olabilecek bolgelerden uzak olmasi gerekir.

3.1.2.1. Sehir Giris Istasyonunun Giris, Cikis ve I¢erisindeki Ekipmanlar

Bu boliimde anlatilacak olan istasyon ekipman ve uygulamalarin pek ¢ogu,
dogal gaz dagitim sebekesindeki diger istasyonlarda kullanilan ekipman ve uygulamalar
ile ayni oldugundan, miikerrerlik olusmamasini binaen diger istasyonlari tanitirken
benzer ekipman ve uygulamalarin detaylarina tekrar girilmeyecektir. Bu nedenle, tezin
konusuna iliskin teknik kismin eksiksiz bir sekilde anlasilabilmesi ve sonraki
boliimlerde tercih edilecek ekipmanlara iliskin saglikli degerlendirmenin yapilabilmesi
adina bu boliim biiylik 6nem arz etmektedir. Tezin biitiinliiglinden kopmamak amaciyla,
RMS-A’nin tim ekipman ve uygulama detaylarina girilmemis olup genel itibariyla
diger istasyon ve tesisler ile kiyaslama yapilabilecegi hususlara yer verilmistir.
RMS-A’larda kullanilmayan ancak diger istasyon ve tesislerde kullanilan Onemli

ekipman ve uygulamalar ilgili béliimlerde tanitilacaktir.

3.1.2.1.1. Giris ve Cikis Vana Gruplan

Sehir besleme hattindan gelen dogal gazin, RMS-A’ya girisini ve RMS-A’dan
orta basing dagitim sebekesine aktarimini saglayan vana gruplaridir. Uzaktan kumanda
ve elle kontrol edilebilen s6z konusu vana gruplarinin pozisyon bilgileri ile igerisinden
gecen dogal gazin basing ve sicaklik degerleri kesintisiz olarak dagitim sirketinin

Sevkiyat Kontrol Merkezinden (SKM) izlenebilmektedir.

Giris ve ¢ikis vana gruplarinin ana bilesenleri: izolasyon contasi, aktiiatorlii
kiiresel vana, by-pass (dengeleme) hatt1, basing ve sicaklik gostergeleri ile aktaricilardir

(transmitter). (Sekil 3.3)
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Sekil 3.3. Ulusal Iletim Sebekesinden Sehir Giris Istasyonuna Gelen Dogal Gazin Giris
Vana Grubundan Gegisi (BOTAS, 2017)

Giris ve ¢ikis vana gruplarinda kullanilan;

e izolasyon contalar1, ulusal iletim hatt1 ile RMS-A arasinda ve RMS-A ile
orta basing dagitim sebekesi arasinda yalitim saglar. Izolasyon contasi, giris
vana grubunda dengeleme hattindan once kullaniliyor iken, ¢ikis vana
grubunda dengeleme hattindan sonra kullanilir. Béylelikle, katodik korumali
yapilar ile yilizeyde topraklanmis korumasiz yapilar birbirinden elektriksel

olarak ayrilir.

o Aktuatorlii kiiresel vana; istasyon giris ve ¢ikis basincinin istenmeyen
degerlerde olmasi, deprem, yangin vb. afetlerde sistemin giivenligi ve
devamliligini tehlikeye diistiren durumlarda devreye girerek gazin istasyona

girmesini ve/veya ¢ikmasini engeller.

e Dengeleme hatti, sehir giris istasyonunun ilk devreye alinmasinda ana
vananin (aktiiatorlii kiiresel vana) her iki tarafindaki gaz basincini esitlemek
amaciyla kullanilir. Boylelikle, ana vananin gaz basinci farkindan dolay1
cizilmesinin, burulmasinin veya diger mekanik etkilerden zarar gérmesinin

Ontine gegilir.

38



3.1.2.1.2. Filtreleme

Ulusal iletim hattindan sehir giris istasyonuna ulasarak giris vana grubunu gecen
dogal gaz, basing diisiirme ve 6l¢iim ekipmanlarina girmeden dnce igerisinde yer alan

tozlarin, parcaciklarin ve sivilarin tutulmasi i¢in filtreleme islemine tabi tutulur.

Filtreleme boliimiinde asgari olarak; otomasyon sistemine baglanmus’® biri aktif;
digeri yedek olmak tizere iki paralel hattan olusan ve her bir hat tizerinde {i¢ mikron ve
daha biiyiik partikiilleri en az %99 oraninda tutan, maksimum gaz akisinda en fazla 100

mbar fark basinci yaratan 6zellikte kartuslu filtre grubu bulundurulur. (BOTAS, 2017)

Dogal gaz igerisindeki kati1 partikiiller, kartus filtre grubunun girisinde filtreye
takilir ve orada tutulur. Filtreleme ortamindan gegen gazin igerisinde yer alan ince sivi
damlaciklar1 ise o ortamda birbirleriyle birlesir. Gaz, filtrenin ¢ikisina dogru ilerlerken
elekten gecirilerek icerisindeki sivilarin ayrilmasi saglanir. Kartus filtre grubunun alt
kisminda drenaj”’ edilen siviyr depolayan bolim bulunmaktadir. Depolanan sivi
seviyesi, kontrol elemanlar1 iizerine monte edilen seviye goOsterge cihazlarindan
izlenebilmektedir. S6z konusu boliimde hacimsel olarak iki seviye vardir. Ik seviye
alarm i¢in, ikinci seviye ise filtreleme grubunun devre dis1 kalmasi i¢indir. Aktif olarak
calisan filtre grubunun devre dis1 kalmasi durumunda diger hattaki filtre grubu devreye
girerek gaz akisinda stireklilik saglanir.

Degistirilebilir
Kartus

- } Temiz

Gaz
Cikisi

Pislik ve Kondens Cikisi

Sekil 3.4. Kartuslu Filtre ve Calisma Prensibi (“dogalgazistasyonu”, t.y.)

3% 07/04/2016 tarihli ve 6196 sayili Kurul Karar1 geregince, filtreleme boliimiindeki filtre doluluk bilgileri
ve olusabilecek alarm durumlar1 SKM iizerinden tarih/saat etiketli olarak izlenebilmelidir.

** Drenaj, herhangi bir yerdeki sivinin dogal veya yapay yollarla uzaklastirilmasina yonelik yapilan
¢alismalardir.
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Filtreleme boliimiinde, kartus filtre grubundan hemen 6nce kullanilabilecek “Y
filtre” veya “siklon filtre” grubu, sehir giris istasyonuna gaz ile birlikte gelen biiyiik kati
pr:u’tikiiller40 ile yogun s1v1 partikiillerin bu asamada ayristirilmasini saglar. Boylelikle,
kartus filtre grubuna gecen partikiil sayisi azaltilarak daha hassas filtrasyon yapilmasina

olanak saglanir.

Filtreleme bolimiinde yer alan ttim filtre gruplart ‘ASME SEC.III DIV.I’a
uygun olarak imal edilir. Filtreleri tireten firmalarin ASME belgesine sahip olmamasi

durumunda ise, filtreler akredite olmus firma tarafindan Basingli Ekipmanlar

Yonetmeligi 2014/68/EU kapsaminda sertifikalandirilir. (ibid)

3.1.2.1.3. Isitma

Dogal gazin, ulusal iletim hattindan son kullanici tiiketim noktalarina taginmasi
durumunda zaman zaman basincinin arttirilmast gerekir. Bu maksatla, ulusal iletim
hattina bagli kompresor istasyonlari kullanilmaktadir. Kompresor istasyonlarina giren
dogal gaz, basinc arttirildiktan sonra s6z konusu istasyon ¢ikisinda 38-49 °C arasindaki
sicaklikta ulusal iletim hattinda yoluna devam eder. Bahse konu hatta ilerleyen dogal
gazin sicakligi, hatt1 gevreleyen topragin sicakligi ile arasindaki fark nedeniyle hizli bir
dustis gosterir ve dogal gazin sicakligi sehir giris istasyonlarina ulasana kadar genellikle
toprak alt1 sicakligina esit duruma gelir. Bu nedenle, sz konusu boru hatlarinda
olusabilecek muhtemel donmalarin 6niine gecilebilmesi i¢in anilan boru hatlarinin don

noktasindan®' daha alt seviyelerde imalat1 yapilir. (Akyol, t.y.)

Buna karsin, sehir giris istasyonuna ulasan dogal gazin basincinin dusiirtilecek
olmasi, gazin sicakliginin azalmasina neden olur. Joule-Thomson diyagramlar1 baz
alinarak yapilan hesaplamalarda, dogal gazdaki 1 bar’lik basing diisiimiiniin gazin
sicakliginda yaklasik 0,5°C’lik azalmaya neden oldugu anlasilmistir. Istasyona giren
gazin toprak alti sicakliginda olmasindan dolayi, istasyonda gerceklesecek yiiksek
basing diisiimii sonrasinda gaz sicakliginin suyun donma noktasinin asagisina inmesi
muhtemeldir. Bu durum, dogal gazin igerisinde bulunan kiiciik su zerreciklerinin

donarak regiilator valflerinin tikanmasina neden olabilir. Basing diisiirme sonrasinda

0 «Siklon filtre” ve Y filtre” gruplari ile 8 mikrondan biiyiik kat1 partikiiller %98 oraninda tutulabilir.
*I' Don noktasi, donun topraga niifuz ettigi ve toprak sicakliginin 0°C’ye diisebildigi derinliktir.
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ortaya ¢ikan sicakliklarin, ¢ogu uygulamalarda suyun donmasi i¢in gerekli kritik
sicakliktan daha diistik oldugu tespit edilmis ve buna bagli olarak boru hatlarinda

tikanma, deformasyon ve arizalarin meydana gelebilecegi anlagilmistir. (ibid)

Ornegin; Agn ilinin merkezinde 2016 yilinda 50 cm toprak altinda olgiilen en
dusiik sicaklik 0,8°C’dir (Aksa Agr1, 2017). Bu sartlardaki gazin, sehir giris istasyonuna
intikal eden basincinin 70 bar ve s6z konusu istasyondan ¢ikis basincinin 19 bar oldugu
varsayildiginda; gazdaki 51 bar’lik basing diistimii gazin sicakligini 25,5°C diisiirecek,
bu durumda isitilma olmamasi durumunda gazin regiilasyon sonrasi sicakligi

-24,7°C’ye diisecektir.*?

Basing diisirme ve 6l¢iim istasyonlarinda bu gibi istenmeyen olaylari dnlemek
amaciyla dogal gaz regiilatorlere girmeden Once 1sitilir. Sehir giris istasyonlarinda iki
tiir 1sitict kullanilmaktadir: Bunlardan birincisi sahra tipi 1sitma, ikincisi ise esanjor
sistemli 1sitmadir. Sahra tipi 1sitmada, sehir giris istasyonundaki gaz iki kisma ayrilir.
Birinci kisim, sahra tipi kazan icerisindeki su yatagindan gegirilerek 1sitilir ve daha
sonra 1sitilmamis olan ikinci kisim ile harmanlanarak gazin sicakliginin yiikselmesi
saglamr. Diger yontem olan esanjor sisteminde ise, kazan dairesinde veya kaskat®
sisteminde 1sitilan su, pompalar yardimiyla regiilasyonun hemen oncesinde esanjore
gonderilir ve gazin sicak su dolu esanjorlerin arasindan gegmesi saglanir. Boylelikle,
regiilasyon Oncesinde gazin 1sitilma prosesi tamamlanmis olur (Gazbir Yaym

Komisyonu, t.y.). Bu kapsamda;

» Dogal gazin igerigine gére donma olusumuna sebep olabilecek minimum
sicaklik tespiti,
» Sehir giris istasyonunun bulundugu lokasyon ile orta basing dagitim

hatlarinin yer aldig1 mahalin toprak alt1 sicakliklari,

* Dogal gazin sehir giris istasyonu girisinden regiilatore ulasana kadarki kisimda sicakligmin
degismedigi varsayilmistir.

# Yan yana kurulan kombilerin birbirine baglanmast ile olusturulan sistemdir. Sistemdeki tiim kombiler
bir beyne baglanarak kontrollii olarak ¢alismasi saglanir. Gazi 1sitmak igin kullanilacak suyun, istenilen
sicakliga ulagmasi amactyla 6ncelikle ilk kombi ¢aligir. Eger ilk kombi istenilen siirede s6z konusu suyu
isitamiyor ise ikinci kombi devreye girer. Sistemin biiyiikliigiine gére kombi sayisi belirlenir ve
gerektikce diger kombilerin otomatik olarak devreye girmesi saglanir. Kurulum ve isletim maliyetleri
kazan dairesine gore daha ekonomiktir. Kazan dairesindeki 1sitma kaskat sistemi kadar hassas
olmadigindan, suyu 1sitmak i¢in kullanilan dogal gazda gereginden fazla tiiketim olur.
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» Orta basin¢ dagitim hattinin uzunlugu ve ¢ap1 g6z Oniine alinarak, orta
basing hatt1 icerisindeki gazin sicaklifi ile toprak alti sicaklik arasinda 1s1
transferi neticesinde gazda meydana gelebilecek sicaklik degisimi,

» Sehir i¢i bolge istasyonlari ile B ve/veya C tipi miisteri istasyonlarda

tekrardan basing diisiimii yasanacagi,

hususlar1 géz 6niine almarak sehir giris istasyonunun gaz ¢ikis sicakligi** uygun bir

degere ayarlanmalidir.

Istasyon gaz ¢ikis sicakhiginin dogru tespiti ile, RMS-A dizaynlarinda
gereginden fazla kazan, esanjor ve bunlarla alakali fittings ile vana gibi enstriimanlarin
kullanilmamas1 neticesinde, istasyonun yatirim harcamalari ve isletme giderlerinde

azimsanmayacak oranda tasarruf saglanabilir. (Akyol, t.y.)
3.1.2.1.4. Regiilasyon

Isitilarak basincinin diisiiriilmesine hazir hale getirilen dogal gaz, regiilator
kullanilarak sehrin ihtiyacina uygun sekilde istenilen basing degerine getirilir. Basing
disiirme islemi, regiilatoriin girisine intikal eden dogal gaz miktarinin gecisinin
sinirlandirilmasiyla, yani boru igerisindeki gaz ge¢is kesitinin daraltilmasiyla
gercgeklestirilir. Bu yontem, kapali kaplardaki gazlarin; basing, hacim, molekiil sayis1 ve
sicaklik arasindaki baglantiyr ifade eden ideal gaz denkleminden yararlanilarak

gelistirilmistir.

[deal Gaz Denklemi: P.V= n.R.T ‘dir. Denklemdeki; P: baswnci; V: hacmi; n:
molekiil sayisini; R: genel gaz sabitini ve T: sicaklig: ifade eder. Bu ¢ercevede, kapali
bir kap igerisinde bulunan gazin sicakliginin ve molekiil sayisinin sabit tutularak

hacminin arttirilmasi, kaptaki gaz basincini diigiirecegini agikga ortaya koymaktadir.

Sehir giris istasyonlarinin girig basinct ulusal iletim sebekesini isleten BOTAS
tarafindan belli basing araliinda (35-75 bar) garanti edilmektedir. Cikis basinglari ise,

dagitim sirketlerinin isletme basinglar1 ve tesislerin ihtiyag duyduklari basinca bagh

* [stasyon gaz gikis sicakliginin, regiilasyon sonrasi gaz ¢ikis sicakligi ile esit oldugu varsayilmustir.
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olarak degismektedir. Sehir giris istasyonlarinda dagitim sirketinin tasarimina goére

farkli tipte regiilatorler kullanilmaktadir.

3.1.2.1.4.1. Regiilator Cesitleri

1. Yay Tahrikli Regiilator: Sebekeden gelen gazin basincini, giris basincindaki
dalgalanmalardan ve/veya akis debisindeki degiskenliklerden bagimsiz olarak, sabit bir
cikis basincina dustirmektedir (“Fiogaz”, t.y.). Yay tahrikli regiilator, basing
degisimlerine karst ¢ok duyarli olup kisa zamanda gaz gecis vanasinin agilip
kapanmasini saglar. Regiilatoriin ¢alistirilmasi ve bakimi kolaydir. Gaz tiiketimi az olan
ve tiketimde ani degisiklikler gostermeyen istasyonlarda kullanilir. Yay tahrikli
regiilatorler emniyet kapatma (Slam shut) vanasi ile birlikte ¢alisir. Bahse konu vana,
regiilatorden ¢ekilen gaz miktarinda ani artislarin olmasi nedeniyle meydana gelen anlik
basing diisiimlerinde veya regiilatoriin ¢ikis basincinda herhangi bir nedenle meydana
gelen asirt ylikselmelerde emniyetin saglanmasi amaciyla gaz akisini durdurmaktadir
(Gazbir Yaym Komisyonu, t.y.). Gaz akisi durdugunda, sistemin tekrar ¢alistirilabilmesi

icin vananin manuel olarak agilmasi gerekmektedir.

2. Pilot Tahrikli Regiilator: Pilot tahrikli regiilatérde, yay tahrikli
regiilatordeki membran {izerine etki eden yay kuvveti yerine, ¢ikis basincina bagli
kalarak kendi basincini olusturan pilot gazi1 basincinin kuvveti yer almaktadir. Bunun
disinda, gerek calisma sekli gerekse emniyetin saglanmasini teminen gaz akisinin
durdurulmasi yay tahrikli regiilatér ile benzerlik gosterir. Pilot tahrikli regiilator;
hassasiyetinin ¢ok iyi olusu, gaz gecirme kapasitelerinin biiyiik olmasi ve istasyon
girig/cikis basinglarinin yiiksek olmasi nedenleriyle tercih edilmektedir (“Fiogaz”, t.y.).
S6z konusu regiilatorlerin isletimi ve bakimi zordur. Yay tahrikli regiilatore gore daha
pahalidir. Gaz tiiketiminde anlik degiskenlik gosteren istasyonlarda kullanilabilir

(Gazbir Yaym Komisyonu, t.y.)

3. Aktif-Monitor Regiilator: Son yillarda EPDK tarafindan gerceklestirilen
dogal gaz dagitim lisansi ihale sartnameleri ve anilan sartnameye uygun olarak
BOTAS’1n olusturdugu “A Tipi Basing Diisirme ve Olgiim Istasyonu Yapim
Sartnamesi” cergevesinde, sehir giris istasyonlarinda kullanilmaya baslanan regiilator

cesididir. Diger regiilator tiplerinin tercih edilmeme nedeni, ani basing yiikselmesi veya
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dismesi durumunda emniyet kapatma vanasinin istasyon igerisindeki gaz akisini
durdurmasidir. Oysa ki, sehir giris istasyonunun, islevi itibariyla kesintisiz olarak
calismasi gerekir. Bu nedenle, her bir hat {izerinde iki regiilatorden olusan aktif-monit6r
regiilator tipi kullanilmaktadir. S6z konusu regiilator tipinde, hat {izerinde iki adet
regiilatér bulundugundan dolay1r yedekli olarak c¢alisabilmekte ve ariza durumunda

digerinin devreye girmesine olanak tanimaktadir.

Aktif-monitor regiilator tipinde, yaygin olarak iki adet pilotlu regiilatériin hat
tizerinde {ist iiste veya yan yana montaji yapilarak dizayni saglanir. istasyonda herhangi
bir ariza yok iken dogal gazin basincimi dusiiren regiilatore aktif regiilator, aktif
regiilatoriin devre dig1 kalmasi durumunda ayni hat {izerinde ¢alismaya baslayan yedek
regiilatore ise monitor regiilatér adi verilir. Aktif regiilatorde meydana gelen arizalarda
istasyonda ¢ikis basinci her zaman yiikselir. Bu durumda, monitor regiilatér devreye
girer ve basing diisiirme islemini devam ettirir. Ariza nedeniyle c¢ikis basincinin
yiikselecegi g6z Oniine alindiginda, monit6r regiilatoriin ¢ikis basing degerinin aktif
regiilator degerine gore daha yiiksege ayarlanmasi gerekir. Dogal gaz, ayarlanan basing
degerine ulastiginda monit6r regiilator otomatik olarak devreye girer. S6z konusu
arizalar olustugu durumda, monitér regiilatoriin devreye girmesini hizlandirmak

amaciyla anilan regiilatore “hizlandiric1” montaji da yapilabilir. (ibid)

3.1.2.1.4.2. Relief Vana

Relief vana emniyet amacl kullanilan ekipmandir. Anlik basing ylikselmelerinde
istasyondaki fazla gazi tahliye ederek regiilatériin devre dist kalmasini Onler.
Istasyondaki basincin diisiiriilmesinde regiilatér ve relief vananin yetersiz kalmasi
durumunda, SCADA kontrol sistemine alarm iletilir. Kontrol sistemi alarmi

degerlendirerek istasyon giris ve ¢ikis vanalarini otomatik olarak kapatir.

Relief vanalar, istasyon ¢ikis vanasindan once yer alir. Istasyon gaz c¢ikis
degerinin ayarlandigi maksimum miktarin %10’ unu atabilecek kapasitede olmalidir.
Atilan gazin kabin veya bina i¢inde kalmamasina dikkat edilir. Relief vananin baglanti

borulamasi, istasyonun tavanindan ¢ikacak sekilde tasarlanir. (BOTAS, 2017)
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3.1.2.1.5. Ol¢iim Grubu

Sehir girig istasyonuna intikal eden ve degisik kaynaklardan gelen dogal gaz
karigiminin, gaz kompozisyonlar vasitasiyla birim enerji degerlerinin anlasilabilmesi ve
tiikketilen gaz miktarinin belirlenebilmesi igin istasyonda Ol¢tim grubunun kurulmasi
gerekir. S6z konusu Ol¢iim grubu sayag, gaz kromatograf, transmitter ve akis

bilgisayarindan olugmaktadir.

3.1.2.1.5.1. Sayaclar

Sayaglar, istasyondan gegen gaz miktarini kiitlesel veya hacimsel olarak 6lgen
ekipmanlardir. Bununla birlikte, serbest tiiketicilerin ddeyecegi fatura miktarinin tespit
edilebilmesi ve gaz satan dagitim sirketi agisindan kagaklarin belirlenebilmesi icin
kullanimi gereklidir‘45 Sehir giris istasyonlarindaki sayaglarda 6l¢tim iki kisimda yapilir.
Birinci kisimda ticari Slgiime esas olan sayag tiirii*®, ikinci kisimda ise kontrol amagli

ultrasonikmetre yer alir. (Yilmaz ve Demir, 2006)

Saya¢ kullanimi, ayn1 zamanda tiiketiciler ve tedarik¢iler i¢in istatistiki bilgi
verir. Bu c¢ergevede; yil icinde konutlarda, sanayide, ¢cevrim ve diger sektorlerde ne
kadar gaz kullanildigi, dagitim sirketinin bir sonraki kontrat déneminde iletim sirketi,
toptan satis sirketleri ve serbest tiiketiciler ile ne kadarlik gaz alim-satim sézlesmesi
imzalayacagi sayaglar sayesinde tahmin edilebilir. Sayaglar, konut gibi ¢ok kiiciik
tiikketimlerden, endiistriyel prosesler gibi oldukga biiylik tiiketimlere kadar genis bir
yelpazede ol¢lim yapmay: saglar. Gaz endiistrisinde bir¢ok sayag¢, dagitilan enerjiyi
Olemek yerine dagitilan gaz hacmini 6lgmek icin kullanilir. Dagitilan toplam enerji,
dagitilan gaz hacmiyle gazin hesaplanan 1sil degerinin ¢arpimindan elde edilir (Ugetam,
2014). Dogal gazin alim, satim ve dagitiminda c¢ok degisik tip ve Ozellikte sayag

kullanilmaktadir:

Tiirbinmetre: Tirbinli sayaclarin ¢alisma prensibi sayagtan gecen gaz hizinin
Ol¢tilmesi temeline dayanir. Tiirbinli sayaglarda boru hatt1 boyunca akan gazin eksenel

hareketi, silindirik gévdedeki safta merkezlenmis tiirbin ¢arkini dondiiriir. Kanatgiklarin

¥ Ulusal iletim hattindan satin alian toplam gaz miktar1 = Dagitim sirketinin abone ve serbest
tiiketicilere satt1g1 gaz miktar1 + Kagak gaz miktar1
* Ticari 6l¢iime esas sayaglar: Tiirbinmetre, Rotarymetre, Orifismetre, Quantometre vb.
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acisal hiz1 gaz debisiyle dogru orantili olarak degisir. Gazin bu hareketi, doniis sayisini
mekanik olarak hesaplayarak gecen debi miktarini “m?” cinsinden okuyan numaratére

manyetik kavrama vasitasiyla iletilir. (ibid)

Turbinli sayaclarda dogru debi 6l¢timii yapilabilmesi igin; tiirbinmetrelerin
giriginde en az 5D (D = boru i¢ ¢ap1), ¢ikisinda ise en az 3D uzunlugunda tiirbinmetre
ile ayn1 ¢apta diiz boru hatti bulunmali ve tiirbinmetre yerlesiminden 5D 6ncesinde akis
diizenleyici*’ yer almalidir. Tiirbinmetrenin akis aralizi®® en az 1:20 veya daha iist
araliklara (1:30, 1:40 vb.) kadar genisletilebilir. Gaz sicakligimin -10°C ila +60°C
arasinda ve/veya istasyon ig¢i sicakliginin -20°C ila +70°C arasinda olmamasi

durumunda 6zel tiretimli tiirbinmetreler kullanilabilir. (BOTAS, 2017)

Dogal gaz tesisatlar1 i¢in 72" den 24" baglant1 ¢apina, atmosferik basingtan 100
bar’a kadar kullanilabilen tlirbinli sayaclar mevcuttur. Bu nedenle hem dagitim hem de
iletim hatlarinda kullanilabilirler (Ugetam, 2014). Tirbinmetre, ¢ogunlukla biiyiik
tiikketimler i¢in tercih edilir, genel itibariyla sabit olan akiglar i¢in hassasiyeti yiiksektir,
kurulmasi kolaydir ve az bakim ister. Buna karsin, diisiik basing¢ altinda durma ve

harekete gegme zamani olduk¢a uzundur. (Gazbir Yayin Komisyonu, t.y.)

Rotarymetre: Biiyiik debi gerektiren ticari ve endiistriyel uygulamalarda rotary
sayaclar kullanilmaktadir. Rotary sayaglar, gazi odaciklara hapseden ve ters yonde
donen iki ¢ark ile bu c¢arklarin bagli oldugu bir safttan meydana gelmektedir. Tiiketici
tarafindan dogal gaz talebi oldugunda, sayacin giris ve ¢ikisinda meydana gelen basing
farki, gazin ¢ark ile saya¢ muhafazasi arasinda bulunan bos odaciklara akmasini saglar.
Odaciklara dolan gaz, carklarin tizerinde bir kuvvet olusturur ve ¢arklarin déonmesi ile
gazin diger odaciklara aktarimi saglanir. Bu esnada, bir odacik dolarken diger odacik da
dogal gaz talebini karsilamak tizere igerisindeki gazi bosaltir. Carklar, ¢ok hassas
senkronize edilmis disliler yardimiyla saftin bir tam tur yapmasi i¢in dort defa doner.

(Erdemir, 2007)

7 Akis diizenleyici, olgiimden ©nce diizenli bir akis saglamak igin borunun igine yerlestirilmis
kanatgiklardir.
* Akis araligi, sayacin okuyabilecegi maksimum deger ile minimum deger arasindaki orandir.
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Sekil 3.5. Doner Sayacin Calismasiin Sematik Gosterimi (“tesisat”, t.y.)

Rotary tip sayaclar diisiik basingli, tiirbin sayag¢larin kullanildig1 yerlere oranla
daha az dogal gaz tiikketimi olan endiistriyel isletme, ticari merkez, hastane ve
okullardaki istasyonlarda kullanilir. Kesintili akiglarda kullanilabilen ve derli toplu
(kompakt) bir yapiya sahip doner sayaclarin akis oran aralifi oldukg¢a genistir (ibid).
Sayagtan once muhakkak filtre konulmasi gerekir. Aksi durumda, sayag¢ igerisinde
olusan kirlilik carklar1 sikistirip sayacin donmesini engelleyebilir. Bu durum, gaz
arzinin kesintiye ugramasina neden olur (Gazbir Yayin Komisyonu, t.y.). Rotary tip
sayaglar, tiirbiilansh akislar1 da 6lgebildiginden, giris veya ¢ikiglarinda akis diizenleyici

kullanilmasina gerek yoktur.

Orifismetre: Bu saya¢ tipi dogal gaz oOl¢limiinde 6zellikle buyiik tiketimli
hacimlerin olgiilmesinde kullanilir. Orifismetreler, tiirbiilansli akislarda bile dogrulugu
yiksek Ol¢tim hesaplamalar1 yapabilir. Bu tiir sayaglarda gaz orifis noktasina
yaklasirken basing bir miktar artar ve bu noktaya ulaginca basingta ani bir diisiis
gdzlenir (Sekil 3.6). Soz konusu diisiis vena kontrakta® denilen bolgeye kadar
gergeklesir ve bu bolgeden sonra basing boru ¢apinin 5-8 katina es bir uzakliga kadar
artarak maksimum basing noktasina ulasir. Fakat, gaz basinci giristeki degerine higbir
zaman ulagsamaz. Bahse konu basing kaybi ortamdaki siirtinme ve gazin tiirbiilansh
akisindan kaynaklanmaktadir. Orifis boyunca gézlenen basing kaybi, debinin artmasiyla
artabilir. Olusan AP basing farki, hizin karesi ile dogru orantilidir. Diger biitiin faktorler
sabit kabul edilirse, gaz akis debisinin karesi ile basing farkinin dogru orantili oldugu

varsayilarak akigkan debi 6l¢timii yapilabilir. (“Emerson”, 2017)

* Bernoulli ve siireklilik denklemlerine gore “vena kontrakta” alaninda akis hizi en yiiksek ve basing en
diistik seviyededir.
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Kalic: basing kaybi
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Sekil 3.6. Flang Baglantili Orifis Sayacin Basing Profili

Quantometre: Sekil ve calisma ilkesi olarak tiirbinmetrelere benzer. Ol¢iim
hassasiyeti diger sayaglara kiyasla kotii oldugundan dolay1 faturalandirma amaciyla
kullanilmaz. Bu nedenle, genel olarak; dagitim sirketleri tarafindan sehir i¢i bolge
istasyonlarindaki gaz tiikketiminin yaklagik olarak hesaplanmasi veya firmalar tarafindan
tesis i¢i maliyetlerin tespit edilmesi amaciyla kullanilir. Faturalandirmaya esas
olmadigindan akis diizenleyicisine gerek duyulmaz. Bu nedenle, kisa uzunluklu

baglantilara imkan tanir. (Ozden, 2010)

Ultrasonik Saya¢: BOTAS tarafindan dagitim sirketlerinin sehir giris
istasyonlarinda bulundurulmasi istenen sayag tiirtidiir. S6z konusu sayag, istasyonda
bulunan ve faturalandirmaya esas olan sayaglarin kontrolii amaciyla kullanilir. Haliyle,

hat tizerinde bahse konu sayaglardan sonraki kisimda yer alir.

Gaz akis kosullarinda hiz kullanilarak debinin hesaplanmasi esasina gore calisan
sayag tipidir. S6z konusu sayaglarda hiz, ultrasonik dalgalar kullanilarak saptanir. Sekil
3.7°den de goriilecegi lizere sensoérler hem alict hem de verici durumundadir. Sayag
borusunun bir tarafindaki sensérden karsi taraftaki sensoére gonderilen ses sinyalinin bir
ulagma stiresi vardir. Bahse konu siire gaz akist hiz1 ile orantilidir. Ses dalgasinin

karsiya gegme siiresinden gazin hizi ve dolayisiyla akis kosullarindaki sicaklik ve
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basingtaki debisi hesaplanir. Sayacin iizerinde birden fazla sensor ¢ifti bulunabilir.

(Swearingen, C. 1999; Aktaran: Erdemir, A. 2007)

Sensdr 1

Sensor 2

Sekil 3.7. Ultrasonik Sayacin Calisma Prensibinin Sekilsel Gosterimi

Ultrasonik sayaglarin avantajlari:

> Olgiim hassasiyeti yiiksektir. Ulkemizde kullanilan ultrasonik sayaclardaki
sapma degerinin en fazla %0,5 degerinde olmas istenir (BOTAS, 2017),

» Baglandigi boru ile ayni ¢apta oldugundan, 6l¢iim sirasinda veya sonrasinda
basing diismesi yasanmaz, (Ozden, 2010)

» Akis aralign ytiksektir,

» Hizdaki degisimi ¢ok kisa siirede algilar,

» Yapisinda hareketli par¢a bulunmaz, bu nedenle donanim asinmasi
goriilmez,

» Bakim maliyeti diisiiktiir (Swearingen, C. 1999; Aktaran: Erdemir, A.
2007).

Dezavantajlari ise;

» Bakim ve onarim i¢in uzman teknisyene ihtiya¢ duyulur,
> Isletimi i¢in kesintisiz enerji saglanmas: gerekir,

» Yatirim maliyeti yiiksektir. (Ugetam, 2014)
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3.1.2.1.5.2. Aktarici

Olgiim boliimiinde gerekli analiz ve kontrollerin yapilabilmesi igin basing ve
sicaklik gostergeleri bulunur. Ol¢iim giivenliginin saglanmasini teminen, séz konusu
gostergelerde okunan degerlerin aktarici veya RTU’lar™® vasitasiyla SKM’ye iletilmesi

ilgili mevzuat geregidir. (EPDK Kurul Karari, 6196; 2016)

Istasyon 6l¢iim hattinda; basing aktaricilar1 basing degerini, sicaklik aktaricilar:
ise sicaklik degerini Flow Computer’a (akis bilgisayarina) aktaran ekipmanlardir. S6z
konusu aktaricilar, PLC' ve lokal SCADA sistemiyle uyumlu calisacak sekilde temin
edilir ve kullanilir. Aktarici se¢imi isletme basing ve/veya sicaklik degerine gore

yapilmali, ex-proof °* olmali ve tepkime siiresi hizli olam tercih edilmelidir.

3.1.2.1.5.3. Gaz Kromatograf

Gaz kromatograf cihazi, farkli kaynaklardan elde edilen degisken tiirde gaz
karigiminin olusturdugu dogal gazi analiz etmek ig¢in kullanilir. Bu analiz, karisim
icerisindeki her bir bilesenin ayristirilarak sayisal olarak nitelendirilmesi ile ger¢eklesir.
Boylelikle, gazin alt ve tist 1s1l degeri™ hesaplanir. S6z konusu cihaz, yaptigt Sl¢timleri

anlik olarak akis bilgisayarina aktarir.

Analiz edilmek tizere gaz kromatografina alinacak numunenin analizinin saglikli
yapilmasini teminen, cihazin kalibrasyonunun ilgili standartlara ve iiretici tavsiyelerine
gore yapilmis olmasi ve numunenin laminer akistan® alinmasi gerekmektedir. Alinan
numune, gaz kromatograf igerisindeki tasiyici gaz vasitasiyla ayristirma kolonuna

taginir. S6z konusu kolon igerisinde yer alan ve gazin iceriginde bulunan molekiilleri

0 RTU: Uzaktan Kontrol Cihazi.

Bulunduklari tesiste istenilen nitelikte olgiim yapar. Olgiim sonuglarinin &nceden belirlenen sinirlar
icerisinde olup olmadigini denetleyerek gerektiginde alarm durumlarini tanimlanan merkeze bildirir.

°! PLC: Programlanabilir Mantiksal Denetleyici.

Aktaricidan aldig1 bilgiyi, kullanici tarafindan belirlenen programa gore isleyen ve ¢ikis boliimiine ileten
mikroislemcidir. (Ozer, 2008)

32 Ex-proof: Patlayici ve parlayici ortamlarda kullanilmasinda sakinca olmayan elektrikli tiriinlerdir.

3 Alt 1s1] deger: Belirli bir sicaklik derecesinde 1 m® gazin, tam yanma i¢in gerekli minimum hava ile
karigtirilarak herhangi bir 1s1 kaybi olmadan yakildiginda ve yanma iiriinleri, karisimdaki su buhari
yogusturulmadan baglangi¢ sicakligina kadar sogutuldugunda agiga ¢ikan 1s1 miktaridir.

>* Laminer akis: Dogal gazin diizenli ilerledigi akistir. Diger bir ifadeyle, tiirbiilansh olmayan akistir.
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fiziksel 6zelliklerine gore ayirabilen dedektor sayesinde, akistaki gazin kompozisyonu

ortaya cikarilarak akis bilgisayarina gonderimi saglanir.

3.1.2.1.5.4. Akis Bilgisayari

Dogal gazin enerji cinsinden ifade edilmesi oldukg¢a giigtiir. Ciinkii, dogal gazin
ne bir boyutu ne de tanimlanabilen bir hacmi vardir. Sikistirilabilir bir madde
oldugundan dolayi, basing ve sicaklik degisiminde hacim degisikligi meydana
gelmektedir. Bu nedenle, farkli isletme sartlarindaki gaz hacmi, ancak ve ancak sabit bir
basing ve sicaklik sartlarina doniistiiriilerek mukayese edilebilir. Iste bu noktada, akis
bilgisayarlar1 devreye girmektedir. S6z konusu cihazlar, dogal gaz dagitim istasyonlar1
ve miusteri istasyonlarina bagli sayag, aktarict ve gaz kromatograftan aldigi bilgiler
1s1iginda anlik degerlendirme yaparak lokal SCADA ile haberlesir. Degerlendirme
stirecinde, akig bilgisayariin igerisindeki hacim diizenleyiciler; sayagtan gelen verileri
toplar, es zamanli olarak basing ve sicaklik aktaricilarindan aldigi degerleri kullanir ve
diizeltilmis hacim bilgisini hesaplar. Hem diizeltilmis hem de diizeltilmemis hacim
bilgileri akis bilgisayarinda hafizaya kaydedilir. Akis bilgisayari; biinyesinde
hesaplamig oldugu diizeltilmis hacim verilerine ilave olarak, gaz kromatograf
cihazindan aldig1 dogal gaz bilesenlerinin konsantrasyon oranlari ile akistaki gazin

birim hacimdeki enerjisini de hesaplar. (Gazbir Yayin Komisyonu, t.y.)

3.1.2.1.6. Kokulandirma

Dogal gaz kokusuz ve renksiz bir yakittir. Bu nedenle, dogal gaz kagaklarinin
fark edilebilmesini saglamak amaciyla kullanima sunulan dogal gazin dagitim sirketi
tarafindan kokulandirilmasi, kokulandirilan sebekenin ise ayda en az bir kez test

edilmesi gerekir. (DGPDMHY, 2002)

Dagitim sirketleri, BOTAS A Tipi Basing Diisiirme ve Ol¢iim Istasyonu Yapim
Sartnamesi geregi, yurt icinde {liretilen ve/veya ithal edilen dogal gaza A tipi basing
diisiirme ve 6l¢iim istasyonlariin cikis hattinda 8-18 mg/m’ Glgiisiinde, bilesimi %70
THT ve %30 TBM’den olusan kokulandirma maddesini enjekte eder (BOTAS, 2017).
S6z konusu kokular, dogal gaz dagitim sebekesinde ve tikketim noktalarinda meydana

gelen kagaklarin kolaylikla fark edilebilmesine olanak tanir. Birinci boliimde belirtildigi
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tizere, 2016 yilinda iran’dan ithal edilen dogal gaz miktar {ilkemizin toplam dogal gaz
ithalatinin %16,62’sini olusturmaktadir. Hélihazirda, diger iilkelerden temin edilen
dogal gaz kokulandirilmamis iken, Iran’dan ithal edilen dogal gaz iilkemize
kokulandirilmis olarak giris yaparak ulusal iletim hatlarinda diger gazlar ile karisim
yapmaktadir. Iran’dan ithal edilen gazin iceriginde kokulandirma iiriinii olarak TBM,
Isoprobil Merkaptan (IPM), N-Probil Merkaptan (NPM), Metil Etil Siilfid (MES) gibi
tiriinler yer alir. Her ne kadar Iran’dan temin edilen gaz bahse konu fiiriinler ile
kokulandirilmis olsa da, s6z konusu sartname geregi, dagitim sirketleri A tipi basing
disiirme ve 6l¢tim istasyonlarinin ¢ikis hattinda miktarlar1 yukarida belirtilen orandaki

kokulandirma maddesini yine de gaza enjekte etmektedir.”

Diger yandan, dagitim sirketleri tarafindan ilave edilen THT ve TBM iiriinleri
insan ve cevre saglhigi acisindan ¢ok tehlikeli oldugundan; kokulandirma maddesini
tiretenlerin, tedarikgilerin, dolduranlarin, yiikleyenlerin, bosaltanlarin,
ambalajlayanlarin, nakil islemini gergeklestirecek araca iliskin operator ve stiirliciilerin

sorumluluk, yiikiimliiliik ve ¢alisma kosullart ADR’® hiikiimlerine uygun olmalidir.

3.1.2.1.7. Lokal SCADA Sistemleri ve Sevkiyat Kontrol Merkezleri

SCADA, istasyonlarda gerceklesen tiim proseslerin anlik olarak goézlendigi,
bazilarinin ise kontrol edildigi ¢ok islevli merkezi denetim ve bilgi toplama sistemidir.
Bir bagka ifadeyle, SCADA sistemi genis bir alana yayilmis cihazlarin anlik olarak
izlenmesini, denetlenmesini, dnceden tasarlanmis bir mantik ¢erg¢evesinde isletilmesini
saglayan ve kayit eden sistemlerin genel adidir (Ozer, 2008). SCADA sistemi,
haberlesme ag1 sayesinde kontrol tinitelerine yerlestirilmis programlanabilir elektronik
tinitelerle (transmitter, RTU vb.) siirekli olarak veri aligverisi gerceklestirir. Boylelikle,
s6z konusu sistem vasitasiyla, RMS-A ve RMS-A’dan beslenen diger istasyonlar
hakkinda dagitim sirketince ileri seviyede kontrol ve gozetleme, gerektiginde ise

miidahale imkan1 saglanir.

> Sahada gerceklestirilen gozlemlerde goriilmiistiir ki, dogal gaz dagitim sirketlerinin genelinde; A tipi
basing diigiirme ve dl¢tim istasyonu ile dagitim sebekesinde THT ve TBM miktarlarini 6lgen ekipmanlar
bulunmakta iken; IPM, NPM ve MES fiirtinlerine iliskin miktarlar: tespit edebilecek ekipmanlar yiiksek
maliyetli ithal iriinler olmakla birlikte temininde giiglik yasanmasindan dolay1 dagitim sirketleri
tarafindan satin alinmamaktadir/alinamamaktadir.

6 ADR: Tehlikeli Mallarin Karayolu ile Uluslararasi Tasimaciligma iliskin Avrupa Anlasmasinda yer
alan; tehlikeli maddelerin, insan sagligina ve cevreye zarar vermeden, giivenli ve diizenli sekilde kamuya
acik karayolu ile tasinmasini saglayan yonergeyi ifade eder.
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Sekil 3.8. SCADA Ekran Goriintiisii

Ayrica, yapimi tamamlanarak isletmeye alinan dagitim sebekelerinin, dagitim
bolgesinde gergeklesen gaz tiikketimi ile ilgili sagliklt ve hizli veri akisinin saglanmast,
verilerin hizli bir sekilde analizi ve yorumlanmasi, acil durumlarda hizli ve etkin
miidahale imkani, kacak arama, kokulandirma, katodik koruma gibi sebeke
isletmeciligine iligkin asli gorevlerin yerine getirilmesi hususlarinin takibi ve kontrolii
icin dagitim sirketleri tarafindan SKM’ler kurulmustur. SKM’nin asgari temel
kriterlerinin belirlenmesi amaciyla detayli diizenlemeler EPDK tarafindan 07/04/2016
tarihli ve 6196 sayili Kurul Karari ile hayata gecirilmistir. Lokal SCADA’larda toplanan
veriler de anilan Kurul Karar1 ¢ergevesinde SKM’ye aktarilmaktadir. Boylelikle, SKM
araciligiyla dagitim bolgesinin bir biitlin olarak dagitim sirketi tarafindan izlenebilmesi
ve kontrol edilebilmesi miimkiin kilinmistir. Bununla birlikte, s6z konusu merkezlerden,
BOTAS 1n iletim sistemine ait tiim verilerini takip ettigi ve dijital akilli sebekelerin bir
pargast olan Elektronik Biilten Tablosuna da istenilen aralik ve kapsamda veri akisi

saglanmaktadir.

53



3.1.2.1.8. Istasyona Iliskin Diger Baz1 Ekipmanlar

Manometre: Dogal gazin istasyona giris ve ¢ikisinda, gazin regiilasyon islemine
tabi tutulmadan 6nce ve sonraki adimlarinda, ayrica dagitim sirketinin istasyon igi

tasarimina gore gerekli gordiigii yerlerde gaz basincinin 6l¢iilmesi amaciyla kullanilir.

Termometre: Genel olarak manometre ile ayni kullanim alanlarinda yer alir.
Ayrica, dagitim sirketinin istasyon i¢i tasarimina gore gerekli gérdiigli yerlerde gazin

sicakliginin 6l¢lilmesi amaciyla kullanilir.

Akis Smirlandirier: Istenilen degerden daha fazla gaz gegmesini engellemek

amaciyla kullanilan otomatik ayarlanabilir vanadir.

Jenerator: Istasyon icin gerekli enerjinin saglanmasinda istasyonun kurulu giicii
hesap edilerek sistemde kesintisiz enerji olacak sekilde projelendirme yapilir. Ana
hatlardan alinan enerji trafo yardimiyla istenen gerilime dusiiriilerek kullanilir. Enerji
kesilmesi durumunda sisteme enerji tedariki saglanmasi amaciyla istasyonlara jenerator
montaj1 yapilir. Ayrica, enerji tedariki jeneratoriin disinda akii gruplart ile de

yedeklenir. (Yilmaz ve Demir, 2006)

3.1.3. Orta Basin¢h Dagitim Hatlar

Orta basinca sahip dagitim hatlar1 Dogal Gaz Piyasasi Dagitim ve Miisteri
Hizmetleri Yonetmeligi'nde, sehir giris istasyonlarini birbirine ve/veya sehir i¢i bolge
istasyonlarina baglayan ve orta basingta dogal gaz tasiyan boru hatlar1 olarak
tanimlanmustir. Diger bir ifadeyle orta basingli dagitim hatlari, A tipi basing diistirme ve
Oleim istasyonunda basinci diistiriilerek 6l¢timii yapilan dogal gazi, tiikketime esas
bolgelere tasimak amaciyla sehir i¢i bolge istasyonlarina tasiyan hatlar olarak

nitelendirlir. (Sekil 3.1)
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Orta basingl hatlar tasarlamirken; (DGDLIS, 2003-2017)

> Dagitim sebekesi omriiniin 50 yil olacagr’’ ve dagitim bélgesinin 30 yillik
tiikketim projeksiyonu dikkate alinir.

» Tasarim asamasinda sehir i¢i istasyon yerleri i¢in uygun alanlar yerinde
incelenip kesinlestirilmeden orta basingli dagitim hatti ingaatina ve algak
basingli dagitim hatt1 tasarimina baglanilmaz.

» Hatlara miidahale gerektirecek herhangi bir durumda hatlardaki gazin
ivedilikle tahliye edilebilmesini teminen, orta basingli hatlar iizerinde en
fazla 2 km ara ile vana odalar1 veya hat vanalart bulundurulur.

» Normal caligma rejiminde hatlardaki gazin hizinin maksimum 25 m/s’yi,

ariza durumunda ise 30 m/s’yi gegmemesi gerekir.

Orta basingli dagitim hatlar1 ¢elik malzemeden imal edilir. Celik hatlar
kullanilan borularin malzeme bilesimine ve et kalinliklarina gore yiiksek ve orta
basingta gaz tasiyabilmektedir. Celik hatlardaki en biiyiik tehlike ¢eligin korozyona
ugrama ihtimalidir. Bu nedenle, orta basingh hatlar katodik®® olarak korunur. Katodik
korumaya ilave olarak, ¢elik borularin disina polietilen (PE) kaplama59, i¢c kismina ise

epoksi kaplama yapilir.

Ulkemizde orta basingli dagitim hatlarinin isletme basinci genel olarak 12-19 bar
arasinda degismektedir. S6z konusu basing araligi, ayn1 zamanda dogal gazin sehir igi
bolge istasyonlarina giris yaptigi degerdir. Dagitim sirketleri, ihale kapsaminda sorumlu
oldugu dagitim bolgesi ve sonraki yillarda hedefledigi dagitim bolgesi genisletme
alanlari1 da dikkate alarak orta basingli dagitim hatlarin1 19 bar ve lizerinde de

tasarlayabilmektedir.

°7 Dagitim sebekesine iliskin hatlarin 50 yillik omrii olacagi hususu, yurt disindaki dogal gaz dagitim
faaliyetlerinin incelenmesi sonucu ortaya konulmus teorik bir varsayimdir. Ulkemizde dagitim sirketleri
bu varsayim ile dagitim sebekesini tasarlamaktadir. Hatlara iligkin 6miir, hatlarin standartlara goére
imalatinin ve bakiminin yapilip yapilmadigina, maruz kaldig1 ¢evresel gerilim ile ¢alisma kosullarina
bagli olarak degismektedir.

*¥ Katodik koruma, korunacak metal yapiy1, olusturulacak bir elektrokimyasal hiicrenin katodu haline
getirerek metal yiizeyinde yiirimekte olan anodik reaksiyonlarin durdurulmasi islemidir. Boylelikle,
metalin korozyona ugramasinin oniine gegilir. Katodik koruma, dis akim kaynakli ve galvanik anotlu
olmak tizere iki sekilde uygulanir.

% Ulkemizde dagitim sirketleri tarafindan gerceklestirilen dogal gaz celik boru hatti imalatinda genel
uygulama olarak; ¢elik borularm 12" ve iizerinde olanlarinda spiral dikisli PE kapli borular, 10" ve altinda
olanlarinda dikissiz ¢gekme PE kapli borular kullanilmaktadir.
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3.1.4. Sehir Ici Bolge Istasyonlar:

Sehir i¢i bolge istasyonlar®®, Dogal Gaz Piyasasi Dagitim ve Miisteri Hizmetleri
Yonetmeligi’nde; bir dagitim bolgesini beslemek {izere orta basingli dagitim
hatlarindaki basinci, algak basingli dagitim hatti basincina diigiiren ve gerektiginde
Olcen istasyonlar olarak tanimlanmigtir (Sekil 3.1). Orta basingli dagitim hatlari
tizerinden ¢ekilen brangman hatlarmin uglarmma dagitim  bolgesinin  ihtiyacin

karsilayacak yeter sayida sehir i¢i bolge istasyonu tesis edilir.

Bu kapsamda, orta basin¢l ¢elik dagitim hatlari ile 4" ya da 6" ¢apinda sehir ici
bolge istasyonu girisine kadar getirilen dogal gazin sicakligi ve basinci 6l¢iilerek kartus
filtre grubuna girmesi saglanir. Dogal gaz filtrelendikten sonra, basincinin
dusiiriilebilmesi i¢in slam-shut mekanizmali regiilatore giris yapmasi saglanir. Dogal
gaz, istasyonda basinci 4 bar’a diisiiriilerek 6" veya 8" capindaki ¢elik borulara aktarilir.
Istasyon c¢ikisginda dogal gazin aktarildigt séz konusu hat, Py hatti olarak
adlandirilmaktadir. Py hatti, istasyon ¢ikisinda her biri 25 metreden olusan iki celik

hattan olusur ve bahse konu hatlarin sona ermesi ile PE dagitim sebekesi baslar.
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(1} Manometre ve termometre grubu (5) Regiilatar
(2) Girig ve pikis vanalan (6) Manometre
(3) Filtre (7} Emniyet tahliye vanasi

(4) Ani kapatma vanasi

Sekil 3.9. Sehir Ici Bolge Istasyonu Ekipmanlar

% Dogal gaz piyasasinda sehir igi bolge istasyonlari; istasyon, gazin yalnizca basincini diisiiriiyor ise “RS-
B”, gazin hem basincini disiiriiyor hem de 6lgiimiinti yapryor ise “RMS-B” olarak adlandirilir. B tipi
istasyondur.
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Orta basingli dagitim hatlarinin bitiminde; minimum giris basinct 6 bar, anma
(nominal) kapasitesi azami 5.000 m’/h olan sehir ici bolge istasyonlar1 kullanilir.
Normal ¢alisma kosullarinda istasyonlarin dizayn yiikii 5.000 m*/h’i asmayacak sekilde
tasarim yapilir (DGDLIS, 2003-2017). Fakat, 2003 yilindan itibaren EPDK tarafindan
gergeklestirilen dogal gaz dagitim lisansi ihaleleri Oncesinde faaliyette olan dagitim
sirketleri tarafindan, sehir i¢i bolge istasyonlarinda farkli kapasitelerde (6rnegin; 10.000

m’/h, 7.500 m*/h vb.) tasarim ve imalatlarin da yapildigi goriilmektedir.

Ayrica, sehir i¢i bolge istasyonlari; (ibid)

» Dagitim bolgesinde @125 PE borular ile birbirine ag sistemi ile baglanarak
ring teskil eder.

» Genel itibartyla sehir i¢i elektrik hatlariyla mesafeleri kontrol edilir ve
ekipmanlarinin topraklamasi yapilir.

> Istasyon ekipmanlarmin bakimi periyodik olarak yapilir ve ekipmanlarin
paslanmamasi i¢in dis1 korozyona karsi 6nleyici boya ile kaplanir.

» Engel bir neden olmadigi siirece oncelikle yesil alanlara ve parklara, yer
bulunmamasi halinde insan trafigi agisindan sakin, konut dis1 bos alanlara
imalat1 yapilir. S6z konusu istasyonlarin imalati beton kaide tizerine
yapilarak istasyon tel ¢it ile ¢evrelenir. Istasyon sahasmnn {ist yiizeyi nebati

topraktan arindirilarak, ot cikmasini engelleyecek dnlemler alinir.

Sekil 3.10. Sehir I¢i Bolge Istasyonu (“dogalgazistasyonu”, t.y.)
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Sehir i¢i bolge istasyonlarinin igerdigi ekipmanlar %98 oraninda metal ve %2
oraninda kaucuk icerikli diyafram ve O-ringlerden olusur. S6z konusu istasyonlarin
icerisinden yalnizca dogal gaz gegecegi dislinililerek tasarimi yapilmakta ve bu
kapsamda imalati gergeklestirilmektedir. Bu nedenle, istasyonun gaza maruz kalan
ylizeyleri korozyona karsi korunmadigindan, anilan istasyonu olusturan metal aksamin
%090’1 korozif malzemeden iiretilmektedir. Bilindigi tizere, metaller su ve nem ihtiva
eden ortamda korozyona ugramaktadir. Bundan dolayi, istasyonun korozif metal
pargalarinin uzun siire dogal gazsiz ortamda, yani oksijen ve rutubet i¢eren atmosferik
ortamda kalmalar1 6ngoriilmemektedir. Ayrica, uzun siire hareket etmeyen metal
yluizeylerde birbirine kaynama, kauguk iceren diyafram ve O-ringlerde ise sertlesme ve
kirilganlik meydana gelebilmektedir. S6z konusu nedenlerden dolayi, sehir i¢i bolge
istasyonlarinin stoklanmasi veya imalati yapilmis ise dogal gazsiz ortamda uzun siire

bekletilmesi uygun degildir. (Ugetam, 2015)

3.1.5. Alg¢ak Basin¢h Dagitim Hatlar

Algak basingli dagitim hatlar1 Dogal Gaz Piyasasi Dagitim ve Miisteri
Hizmetleri Yonetmeligi’nde, sehir i¢i bolge istasyonu ¢ikisinda baglayan ve algak
basingta dogal gaz tasiyan boru hatlar1 olarak tanimlanmistir. Diger bir ifadeyle, algak
basingli dagitim hatlar1 sehir i¢i bolge istasyonunda filtrelenip basinei diistiriilerek
kullanima hazir hale getirilen dogal gazi, son tiikketicinin adresine ulastiran hatlardir.

(Sekil 3.1)

Sehir i¢i bolge istasyonundan ¢ikan dogal gaz, artik algak basingli dagitim
hatlarina ulagsmis durumdadir. S6z konusu hatlarda orta yogunluklu sar1 renkli polietilen
(PE 80) borular kullanilir. Istisnai olarak, sehir i¢i bolge istasyonunda basinci diisiiriilen
dogal gazin sicakligindaki diisiis nedeniyle meydana gelebilecek donma veya hidrat
olusumunu 6nlemek amaciyla, istasyon c¢ikislarinda 25°er metrelik iki celik hat (Py)
kullanilir. Bunun nedeni, c¢elik borularin PE borulara gore daha yiiksek 1s1 iletim
katsayisina sahip olmasi ve bdylelikle topraktan boruya 1si transferini daha etkili

gergeklestirmeleridir. (Ttirkel, 2012)

58



5000 m3/h kapasiteli sehir i¢i bolge istasyonu

4" istasyon girisi B IO

4" celik hat
- 6" celik hat (Po cikusi)
— xd —
@125 polietilen hat @125 polietilen hat

Sekil 3.11. Sehir I¢i Bolge Istasyonu Vasitasiyla Dogal Gazin Orta Basingli Dagitim
Hattindan Al¢ak Basinglt Dagitim Hattina Gegisi (Ugetam, 2011)

PE dagitim sebekesi, dagitim bolgesindeki mahalle yerlesim planinda yer alan
tim cadde ve sokaklar1 kapsayacak sekilde tasarlanir. Dagitim bélgesi sinirlart i¢inde
bulunan fiili yapilasmis kent merkezleri, uygulama imar planlar1 dikkate alinarak asgari
iki adet sehir ici bolge istasyonu ile beslenecek sekilde yeteri kadar miistakil boliimlere
ayrilir. Sehir i¢i bolge istasyonlari, her bir bolimde 125 mm c¢apli algak basingli PE
hatlar ile birbirine ag sistemi ile baglanarak ring teskil eder. Her boliim azami 1.000
birim tiikketiciden olugsur. Bolumler, ring hatti tizerinde belirlenen vana ve dal hatlar ile,
miistakil kontrol edilebilen alt béliimlere (sektorlere)®! ayrilir. Ring hatti iizerinde en
fazla iki sektorde bir ring ayrim vanasi tesis edilir ve boylelikle olusabilecek ariza
durumunda ring hatt1 ve sektérler kontrol altinda tutulur. Algak basingli dagitim hatlari,
dagitim bolgesinin 6nceden tespit edilmis her bir boliimii igin; sehir i¢i bolge
istasyonlarinin normal ve ayri ayr1 ariza senaryolarina gore, olagan durumda ilgili
bsliimiin %100’tinii besleyecek kapasitede®®; sehir i¢i bélge istasyonlarindan birinin
arizali olmasi durumunda ise, ilgili bolimiin %80’ini besleyecek kapasitede tasarlanir.

(DGDLIS, 2003-2017)

6! Ring hatlarinda 125 mm capinda PE borular kullanilirken; sektorlerde, dagitim sirketinin yapacag
tasarima gore 110, 90, 63, 40 vb. mm ¢apinda PE borular kullanilmaktadir.

62 Algak basingli dagitim hatlarmin, en ug noktasindaki en diisiik basing 1,5 bar olacak sekilde tasarim ve
hesaplama yapilir.
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Ayrica, algak basingli dagitim hatlarinin tasarimina iliskin olarak, orta basingl
dagitim hatlarinda oldugu gibi, olagan c¢alisma rejiminde hatlardaki gaz hizinin

maksimum 25 m/s’yi, ariza durumunda ise 30 m/s’yi gegmemesi gerekir. (ibid)

3.1.6. Servis Hatlar1 ve Kutular

Servis hatlari, algak basingli dagitim hatlar1 ile son tiikketicinin adresine
ulastirilan dogal gazi servis kutusu® veya miisteri istasyonu araciligiyla binaya
ulagtiran, s6z konusu dagitim hatlarina baglanti semeri (saddle-tee) ile baglanan ve
bahse konu dagitim hatlar1 ile ayn1 basing sinifina sahip olan hatlardir. Servis hatlarinda
genel olarak, ¢cap1 20 veya 32 mm olan, ring hatt1 ve sektorlere gore nispeten daha

kiigiik 6l¢tide PE borular kullanilmaktadir.
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(1) Alcak basingli dagritim hatlan (4) Servis hatt
(2) Manson (5) Servis kutusu

(3) Baglanti semeri (Saddle tee)

Sekil 3.12. Al¢ak Basingli Dagitim Hattindan Servis Hatlarina Dogal Gaz Dagitimi *
(Ugetam, 2011)

Servis kutulari, abonelerin ve/veya serbest tiiketicilerin dogal gaz tiikketim
degerlerine gore secilir ve ilgili mevzuat ile EPDK’nin yiirtirliikteki Kurul Kararlar

dikkate alinarak binalarin uygun yerlerine montaji yapilir. Algak basingli dagitim

6 Servis kutusu: Servis ya da baglanti hattmm bitimine konulan ve igerisinde servis regiilatorii veya
servis regiilator-sayag seti ve/veya vana bulunan kutuyu ya da ana kapama vanasini ifade etmektedir.
(DGPDMHY, 2002)

% Manson: Elektrofiizyon kaynagi ile PE borulari birbirine baglayan ekipmandir.
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hatlarindan servis hatti araciligi ile servis kutusuna tasman 1,5-4,0 bar arasinda
basingtaki dogal gaz, servis kutusu i¢inde bulunan servis regiilatorii ile basinct 21 veya
300 mbar’a diisiiriilerek bina i¢ tesisatina® aktarilir. Artik tiiketicinin kullanimia hazir
olan dogal gaz, bina i¢ tesisati vasitasiyla gaz yakici cihazlara ulasir ve tiiketimi

gergeklestirilir.

3.1.7. Miisteri Istasyonlari

Miisteri istasyonlari, dogal gazi serbest tiiketicinin ihtiya¢ duydugu basinca
dusiirmek ve faturalandirmada esas alinacak 6l¢limii yapmak iizere kurulur. Tesisinde
dogal gaz kullanmak isteyen serbest tiiketici ihtiyaci olan gazi, bedeli kendine ait olmak
iizere dagitim sirketine veya sertifika sahibi kisilere imal ettirecegi baglanti hatti®®
araciligr ile temin eder. Baglanti hattina iliskin bedel taraflar arasinda serbestge
belirlenir. Imalati tamamlanan baglanti hattinin miilkiyeti ve isletmesi dagitim sirketine
devredilir. Baglant1 hattina iliskin miisteri istasyonu ve boru hatti tasarimi, tiiketicinin

kullanim talebine gore degiskenlik gosterir.

Imal edilecek miisteri istasyonlar1 baglant1 hatt: ile (Sekil 3.1) ;

» Dogrudan ulusal iletim sebekesine baglaniyor ise, A tipi miisteri istasyonu
olarak adlandirilir. Sehir giris istasyonunda kullanilan ekipmanlar ve
gercgeklestirilen uygulamalar benzer sekilde s6z konusu istasyonda da tesis
edilir.

» Orta basing dagitim hattina baglaniyor ise, B tipi miisteri istasyonu olarak
adlandirilir. S6z konusu istasyonda, sehir i¢i bolge istasyonunda kullanilan
ekipmanlara ilave olarak faturalandirmaya esas olmak {iizere Ol¢liim
ekipmanlar1 da kullanilir.

» Algak basing dagitim hattina baglaniyor ise, C tipi miisteri istasyonu olarak
adlandirilir. Algak basingli dagitim hattindan miisteri istasyonuna c¢ekilen

miinferit hat PE borulardan olusur. Gazin istasyona girig basinci maksimum

% f¢ tesisat: Basing diisiirme ve lgiim istasyonu veya servis kutusu ¢ikisindan itibaren sayag harig,
miisteri tarafindan yaptirilan ve miilkiyeti miisteriye ait olan boru hatti ve teghizati ile tiiketim cihazlari,
atik gaz cikig borusu, baca ve havalandirma sistemleri gibi tesisati ifade etmektedir. (DGPDMHY, 2002)
5 Baglant: hatt: Ulusal iletim sebekesini veya dagitim sebekesini serbest tiiketici servis kutusuna veya
basing diisiirme ve 6l¢lim istasyonuna baglayan boru hattini ve servis kutusu veya basing diisiirme ve
6l¢tim istasyonu dahil ilgili techizati ifade eder. (ibid)
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4 bar’dir. C tipi musteri istasyonlari, kapasitesi B tipi miisteri istasyonlarina

gore daha diisiik olmakla birlikte benzer ekipmanlari igermektedir.

3.2. Dogal Gaz Dagitiminda CNG ve LNG Kullanimi

Dogal gazin iilkemiz genelinde yayginlastirilmasi hedef ve politikalar
kapsaminda, 72 adet dogal gaz dagitim lisansi sahibi sirket ile 81 ilimizin 81’inde dogal
gaz kullanimina imkan saglanmis iken; 22/02/2013 tarihli ve 2013/4347 sayili,
17/10/2016 tarihli ve 2016/9382 sayili Bakanlar Kurulu Kararlari ve ETKB ile
EPDK’nin koordinasyonunda, BOTAS ve dogal gaz dagitim sirketleri ile yapilan
yatinm  planlamalari, fizibilite ve proje ¢alismalart neticesinde; illere
ulastirilan/ulastirilacak olan dogal gazin, il igerisinde yer alan sehirlere de arzinin
saglamasini hedeflenmistir.

“3.1. Dogal Gaz Dagitiminda Boru Hatti Tasimaciligi” konusunda belirtildigi
tizere; ulusal iletim sebekesi ile sehir girislerine kadar getirilen dogal gaz, sehir besleme
hatlar1 vasitasiyla sehir giris istasyonlarina ulastirilir. S6z konusu istasyona ulasan gaz,
daha onceki kisimlarda ayrintili bir sekilde agiklanan proseslerden gegirildikten sonra
sirastyla orta ve diisiik basingli dagitim sebekelerine aktarilarak vatandaslarin

kullanimina sunulur.

Ulkemizde yer alan bazi sehirler il merkezine ve/veya ulusal iletim hattina uzak
mesafede veya cografi olarak boru hatlarinin ulagsmasinin miimkin olmadig
lokasyonlarda yer almaktadir. Bu durumda olan sehirlere, dogal gazin boru hatlar1 ile
ulagtirilmast teknik ve/veya ekonomik olarak miimkiin olmamaktadir. Bahse konu
durumu bertaraf etmek adina, EPDK tarafindan 2016 ve 2017 yillarinda yapilan
diizenlemeler ile; dogal gaz boru hatlarinin ulasmasinin teknik ve/veya ekonomik olarak
miimkiin olmadig: sehirlere, dogal gazin CNG ve/veya LNG formunda ulastirilmasi ve
bu sehirlerdeki konutlara ve serbest tiiketicilere dogal gaz dagitimmin saglanmasi
miimkiin hale gelmistir. En son, EPDK tarafindan alinan 08/06/2017 tarihli ve 7110-7
sayili Kurul Kararmin 13/06/2017 tarihli ve 30095 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanmasi ile “Dogal Gaz Dagitim Sebekesinin CNG veya LNG ile Beslenmesine
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Iliskin Usul ve Esaslar” (Usul ve Esaslar) hayata gecirilmistir.®” Anilan Usul ve

Esaslarin hiikiimleri geregince, CNG ve/veya LNG yatirimlar1 yapilirken;

» Dagitim sirketleri tarafindan, dogal gazin iletim sebekesinden ve/veya
miilkiyetlerinde bulunan dagitim sebekesinden alinarak sikistirilmasi veya
stvilastirilmasi, elde edilen CNG ve/veya LNG’nin 6zel vasitalarla bosaltim
tesisine taginmasi ve gaz arzina yonelik tesis yatirimlarimin miinferiden
gergeklestirilebilmesi miimkiindiir. Bu durumda, dagitim sirketinin yatirim
harcamalar1 ve igletme giderleri dagitim sirketinin tarifesine esas olan sistem

kullanim bedeli hesabinda dikkate alinmaktadir.

» Dagitim sirketi, CNG ve/veya LNG’nin EPDK tarafindan bu faaliyetler i¢in
yetkilendirilmis lisans sahiplerinden temin edilmek suretiyle dagitim
sebekesine ulagtirilmasina kadarki kisminin tamamini veya bir kismini
hizmet alm®® yoluyla da gergeklestirebilmektir. Ayrica, hizmet alim
yontemi, dogal gaz dagitim bolgesi kapsaminda olan bir sehre dogal gaz arzi
saglanmasi amaciyla planlanan ya da yapimina baslanan iletim hatt1 (sehir
besleme hatt1) veya dagitim sebekesi imalatinin (6rn. RMS-A) cesitli
nedenlerle gecikmesi durumunda, boru hatt1 ve/veya istasyon yatirimlari
tamamlanincaya kadar gegici silireyle de uygulanabilmektedir. S6z konusu
Usul ve Esaslara uygun olarak gergeklestirilen hizmet alimina iliskin yatirim
harcamalar1 ve igletme giderleri de dagitim sirketinin tarifesine esas olan

sistem kullanim bedeli hesabinda dikkate alinmaktadir.

CNG ve LNG, dogal gaz dagitimi yapilacak bolgelere ulasim araglari ile
tasinmaktadir. Bu nedenle, dagitim faaliyetinin gerceklestirilmesinde dogal gaz arz
giivenliginden re’sen sorumlu olan dagitim sirketinin, 6zellikle dogal gazin CNG veya
LNG ile dagiiminin yapildigi sehirlerde tedarik planlamasi yapmasi ve dagitim
sebekesini dengelemesi 6nem arz eder. CNG ve LNG'ye iliskin faaliyetlerde hizmet
alinmasi durumu, dagitim sirketlerinin lisanslarindan kaynaklanan sorumluluklarini

ortadan kaldirmamaktadir.

7 CNG ve LNG tedarik edilmesine iliskin ilk diizenleme 17/03/2016 tarihli ve 6155-4 sayili Kurul Karari
ile yapilmis olup, giincel olan diizenleme 08/06/2017 tarihli ve 7110-7 sayili Kurul Karari ile kabul edilen
“Dogal Gaz Dagitim Sebekesinin CNG veya LNG ile Beslenmesine Iliskin Usul ve Esaslar ”dur.

% CNG ve LNG’ye iliskin hizmet alimlar1 agik ihale yontemiyle yapilir. Tek seferde azami 5 yillik siire
igin ihaleye ¢ikilir.
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Dogal gazin iilkemiz genelinde yayginlastirilmast hedef ve politikalar
kapsaminda, EPDK tarafindan yiiriirliige konulan s6z konusu diizenlemeye istinaden,
yeni CNG ve LNG tesislerinin devreye alinmasiyla birlikte ontimiizdeki yillarda
tilkemizde CNG ve LNG ticaret hacminin artacagi sdylenebilir. Dahasi, dogal gaz
dagitim sirketleri ile CNG ve LNG faaliyeti yapan lisans sahipleri arasinda kurulacak
isbirligi neticesinde yeni bir is modeli hayata gecirilmis olacaktir. Bugiine kadar daha
cok sanayi ve ticari isletmelerde kullanilan CNG ve LNG’nin sehir sebekelerinin
beslenmesinde kullanilmaya baslanmasi ve s6z konusu uygulamalarin her gecen giin
artarak biiytimesi ile birlikte, CNG ve LNG sektorlerinde 6nemli boyutta hareketlilik
olusacak ve yeni yatinmlarin hayata geg¢irilmesine olanak taninacaktir. Boylelikle,
alternatif dagitim yontemlerinin kullanilmast neticesinde; hem boru hatlarinin
ulastirilmasinin teknik ve/veya ekonomik olarak miimkiin olmadigi yerlere dogal gaz
ulagimi saglanacak hem de CNG ve LNG sektorlerinde biiyiime, istihdam artisi, yeni
teknolojilerin taninmasi, tesis ve ekipman fiyatlarinda diisiis, yerli iliretimde artis,
rekabet, hizmet stirekliligi ve kalitesi gibi konularin 6n plana ¢ikmasi saglanacaktir.

(Dasdemir, 2017)

Boru hatlar ile dagitim yonteminde oldugu gibi, CNG ve LNG’ye iligkin tesis,
ekipman, tasit, personel se¢imi vb. tim is ve islemlerin ilgili mevzuat, standart ve
iretici tavsiyelerine uygun olmasi gerekir. Caligmalar sirasinda bunlarda meydana
gelebilecek revizyon veya gecerligini yitirme durumlarinda, konuya iliskin
diizenlemelerin giincel hali esas alinir. Bu kisimda, tilkemizdeki mevcut CNG ve LNG
uygulamalar1 g6z Oniline alinarak s6z konusu faaliyetler teknik boyutuyla

irdelenmistir.*

3.2.1. Dogal Gaz Dagitiminda CNG Kullanimi

Dagitima konu sehirlere CNG yontemiyle gaz ulastirilmasi, dogal gaz dagitim
sirketlerinin kendi kuracagi tesisler ve ulasim araglari ile saglanabilecegi gibi, sz
konusu {irlin ve faaliyetlerin tamaminin veya bir kisminin hizmet alimi yoluyla da
gerceklestirebilecegi hususunun, 2016 ve 2017 yillarinda yapilan diizenlemeler ile

hukuki zemine oturtulduguna deginilmisti. Dogal gaz dagitiminda boru hatlarina

% CNG ve/veya LNG ile dogal gaz dagitim sebekesinin beslenmesi, iilkemiz disinda Asya’daki ada
tilkeleri basta olmak iizere, ABD, Bolivya vb. iilkelerde de gerceklestirilmektedir. S6z konusu CNG ve
LNG dagitimina iliskin teknik siiregler, {ilkemizde tesis edilen is ve islemler ile benzerlik gostermektedir.
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alternatif olan ilk uygulama, CNG ile dagitimin yapildigi Uziimlii sehridir.”’ Bununla
birlikte, 2018 yi1l1 Mayis ay1 sonu itibartyla Usul ve Esaslar kapsaminda hizmet alinarak
CNG ile dogal gaz dagitiminin yapildig: sehirler Elazig iline bagli Kovancilar ve Palu,
Kastamonu iline bagl Taskoprii, Manisa iline bagli Gérdes, 1zmir iline bagh Kinik ve
Bergama, Erzurum iline bagli Tortum ve Narman schirleridir.”' Bahse konu sehirlerde
uygulanmakta olan CNG dagitim faaliyetlerinin daha iyi anlagilabilmesini teminen;
30/11/2016 tarihinde Erzincan ilindeki CNG dolum tesisine ve Uziimlii sehrindeki CNG
bosaltim tesisine ziyarette bulunularak siirece iliskin uygulamalar, tiniteler ve
ekipmanlar yerinde incelenmis, CNG alim ihalesine ¢ikan dagitim sirketlerinin bahse
konu ihalelere yonelik sartnameleri irdelenmis, s6z konusu ihaleleri kazanan firmalar ile
iletisime gecilerek konuyla ilgili detaylar 6grenilmis ve anilan faaliyetlere iliskin

mevzuat ve standartlar taranmistir.

3.2.1.1. CNG Tesislerinin Dogal Gaz Dagitim Sirketi Tarafindan Kurulmasi

Durumunda Dagitim Sebekesi

Ulkemizde, CNG yéntemi ile abone ve serbest tiiketicilere dogal gaz dagitiminin
ilk uygulamas1 Erzincan ilinin Uziimlii sehrinde gergeklestirilmistir. 1lgili dagitim
sirketi tarafindan kurulan CNG dolum ve bosaltim tesisleri ile CNG’nin tasinmasinda
kullanilan ¢ekici ve treylerin faaliyete gecirilmesini miiteakip, 2016 yili Ekim ayindan
itibaren Uziimlii sehrine CNG yontemiyle dogal gaz arzi saglanmis ve bu yontem
giiniimiize kadar’? sorunsuz bir sekilde uygulanmaya devam etmistir. Dogal gaz dagitim
sektorli agisindan pilot uygulama olarak goriilen bu proje, daha sonra yapilacak olan
CNG dagitim projeleri icin 6rnek teskil etmekte ve elde edilen tecriibelerle bu yontemin
teknik olarak gelistirilmesinin yaninda maliyetlerinin de distiriilmesi hedetflenmektedir.
2018 yili Mayis ay1 sonu itibariyla, dagitim sektériinde dogal gazin CNG ile
dagitiminda tiim tesis ve ekipmanlarin dagitim sirketi tarafindan insa edilip kullanildig1
tek uygulama, Uziimlii CNG Projesi’dir. Ulkemizdeki tek uygulamanin Uziimlii CNG
Projesi olmasinin yaninda, diger {ilkelerdeki CNG proseslerinin de s6z konusu proje ile
biiyiik olgtide benzerlik gostermesi nedeniyle, konuya iliskin bilgi ve degerlendirmeler

Uziimlii CNG Projesi baz alinarak olusturulmustur.

" Uziimlii sehrine CNG ile gaz arz1 25/10/2016 tarihinde saglanmustir. (Enerya Erzincan, 2016)

! Usul ve Esaslar gergevesinde, ihale kapsaminda CNG ile dogal gaz arzi saglanan ilk sehir “Kovancilar”
olmustur. S6z konusu sehre gaz arzi 11/12/2017 tarihinde saglanmistir. (Aksa Elazig, 2017)

7 Tezin teslim edildigi 2018 yili Haziran ayina kadarki siirec.

65



S6z konusu proje kapsaminda, ilgili dagitim sirketi tarafindan dagitim bolgesi
sinirlart igerisinde yer alan Erzincan RMS-A c¢ikisina yerlestirilen brangsman hatti ile
aliman dogal gaz, kurutucudan gegirilerek CNG kompresor iinitesine ulagstirilir. Bu
noktada, gazin basinct 200 bara yiikseltilerek doldurma manifoltlar1 marifetiyle treyler
tizerinde bulunan CNG tiiplerine gaz aktarimi saglanir. Sikistirilarak CNG haline
getirilen gaz, treyler ve cekiciden olusan CNG tasit1 ile Uziimlii sehrinde kurulan
bosaltim tesisine tasmir. Dagitima konu sehre ulasan CNG, bosaltim tesisinde insa
edilen basing diistirme ve 6l¢tim istasyonu ile sebeke basincina diistiriilerek orta basing
dogal gaz dagitim sebekesine aktarilir. Bahse konu siireglerin anlatildigi Sekil 3.13
incelendiginde, orta basingli dagitim hatlar1 ve sonrasinda yer alan istasyon ve
sebekenin, “3.1. Dogal Gaz Dagitiminda Boru Hatti Tasimaciligi” boliimiinde yer alan
Sekil 3.1°de gosterildigi sekliyle devam ettigi anlasilmaktadir. (Enerya Erzincan,
2016/a)

Ulusal iletim Hatt1

CNG Bosaltim Tesisi

< >
RS-B Ring Hatti RS-B

Servis Miisteri Servis Miisteri
Kutusu Istasyonu Kutusu Istasyonu

Sekil 3.13. CNG Tesislerinin Dogal Gaz Dagitim Sirketi Tarafindan Kurulmasi
Durumunda Dagitim Sebekesinin Genel Goriiniimii
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3.2.1.1.1. CNG Dolum Tesisi

CNG dolum tesisi, dogal gazin kurutucudan gecirilerek basinglandirildigi ve
treylere yiiklendigi tesistir.”” Ayrica, SCADA vasitastyla SKM’den, CNG dolum
tesisinde gergeklestirilen gazin kurutucu ve kompresor tinitelerine girisi ve ¢ikislari
anlik olarak izlenebilmekte, denetlenebilmekte ve stirece iligskin kayitlar
tutulabilmektedir. CNG dolum tesisinin alan tasarimi yapilirken, uzun araglarin tesise

girig ve ¢ikiglarinda araglarin manevra kabiliyetine imkan taniyacak 6nlemler alinir.

3.2.1.1.1.1. Kurutucu Unitesi

RMS-A veya RS-B c¢ikisindan’* bransman hatti ile alman dogal gazin,
basin¢landirilmadan once, igerisinde bulunmast muhtemel su buharinin diisiik
sicakliklar altinda donma yapip sistemin g¢alismasini aksatmamasi i¢in bahse konu
buhar1 arindirmaya yarayan kurutucu tinitesine giris yapmasi saglanir. Kurutucu, gazdan
cektigi nemi Unitenin digina tahliye edecek sekilde dizayn edilir. Kurutucu kapasitesi,
yedekli kompresor tnitelerinin her ikisinin de calistigl diistiniilerek maksimum gaz
cekis akigina uygun olarak tasarlanir. Dogal gaz kurutucuya gelene kadar, her ne kadar
yalnizca RMS-A’da veya hem RMS-A’da hem de RS-B’de filtrelenmisse de; CNG
dolum tesisinde yiiksek basing altinda tiiplere doldurulacagindan, icerisinde su buhari
bulundurmamasi 6nem arz eder. Bu nedenle, s6z konusu iinitenin CNG dolum tesisinde

kullanilmast elzemdir. (Enerya Erzincan, 2016/a)

3.2.1.1.1.2. Kompresor Unitesi

Kurutucudan gegirilen dogal gazin, basincinin arttirilmasi amaciyla CNG
kompresor iinitesine girisi saglanir. Bu noktada dogal gaz, basinci igine dolduruldugu
tiiplerin ve kompresoriin dayamklhiligma gore 200-250 bar’a yiikseltilerek”> dolum

manifoltlar1 marifetiyle treyler tizerinde bulunan CNG tiiplerine aktarilir (Sekil 3.14 ve

7 Uziimlii sehrine gaz arzi tedarik eden CNG dolum tesisi, s6z konusu sehre yaklasik 20 km uzaklikta
olan Erzincan sehir giris istasyonu sinirlari igerisine insa edilmistir.

™ Uziimlii CNG Projesinde dogal gaz RMS-A ¢ikisindan temin edilerek basinglandirilir. S6z konusu
gazin, herhangi bir RS-B tipi istasyondan temin edilerek basinglandirilmasi da teknik olarak miimkiindiir.
” Uziimlii CNG Projesi, ilk uygulama oldugundan dolay1 giivenli bolgede kalabilmek adina yaklasik 200
bar basingta prosesler yiiriitiilmektedir. Mukavemeti daha yiiksek degerlerde olan tiiplerin kullanilmasi ile
birlikte 250 bar basingta proseslerin yiiriitiimiinii saglamak da miimkiindiir.
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Sekil 3.15). Ideal gaz denklemine gore, basinci arttirilan gazin sicakligi da ayni oranda
artmaktadir. Bu nedenle, ylikselen gaz sicakliginin tehlike arz etmemesi i¢in uygun

6 o e . 5
® da kompresor iinitesine montaji saglanir.

kapasitelerde sogutma ekipmanlarinin
Kompresor iinitesinin bakimi veya arizasi sirasinda gaz akisinin kesintiye ugramamasi
icin tesis igerisinde kompresor iinitesinin yedegi de bulundurulur. (Enerya Erzincan,

2016/a)

Sekil 3.14. (1) Kompresor, (2) PRMS, (3) CNG Tasuma Tiipleri, Treyler, Cekici,
Manifolt

3.2.1.1.1.3. Dolum Manifoltlar:

Basin¢landirilan gazi treyler tizerindeki tiiplere dolduran ekipmanlardir. So6z
konusu ekipmanlarda, sehrin tiiketim kapasitesinin karsilanmasini teminen yeterli
miktarda dolum agzi bulunur. Dolum manifoltlarinin dayanimi, tiiplere doldurulacak

gazin en yiiksek basincini karsilar seviyede olmalidir.

76 Dis ortam sicakliginin 0°C’nin altia diistiigii bolgelerde sogutma suyunun igerisine antifriz eklenir.
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Sekil 3.15. Dolum Manifoltlar:

3.2.1.1.2. CNG Tasima Tiipleri, Treyler ve Cekici

CNG tasima tiipleri yiiksek basingli dogal gaz dolumuna uygun tipte, 250 bar
isletme basinci ve 375 bar test basincina dayanikli olmalidir.”” Tehlikeli Maddelerin
Karayolu ile Uluslararast Tasimaciligima Iliskin Avrupa Anlasmasi geregi; CNG’yi
tagiyan tiip ve treylerin, ulasimi saglayan cekici ve sofériin ADR sertifikalarina uygun
olmasi gerekir. Ayrica, treyler ve tiliplerin dolu agirlig1 ¢ekiciyle beraber yasal sinirlar
icinde kalmalidir. Bunlara ilave olarak, ulasim emniyetinin saglanmasini teminen, CNG
tasiyan treyler branda ile kapatilir ve dort bir tarafina CNG tehlike uyar1 isaret ve
sembolleri yerlestirilir. (Enerya, 2017)

Cekici ve treyler sayisi, sehrin giinlik ve saatlik pik tiiketimlerine goére
degiskenlik gostermektedir. Bu cgergevede, Uziimlii CNG Projesinde, mevcut tiiketim
degerleri dikkate alinarak 2 adet ¢ekici ve 3 adet treyler kullanilmaktadir. Treylerlerin
her birinde 165 adet 150 1t’lik CNG tiipii bulunmakta olup treylerin kapasitesi 200 bar
basingta 5.000 m*>tiir (Enerya, Uziimli, 2017). Bununla birlikte, yapilan piyasa
arastirmasindan, 250 bar basingta karbon fiber malzemeden yapilmis uygun sayidaki tiip
demetlerinden olusan treylerin 14.000 m?® civarinda CNG tasiyabildigi anlasilmistir

(“rstank™; “santekcng”; “doganoksijen”, t.y.). CNG tiiplerinin, gerek 200 bar gerekse de

250 bar basingta daha fazla miktarda gaz tasimasi; sdz konusu tiiplerin hacmine,

77 Su anki teknolojide tedarik ve maliyet acisindan yaygin olarak kullanilan 200-250 bar isletme
basincindaki tiiplerdir. ilerleyen yillarda teknolojik gelismelere paralel olarak maliyetlerde gergeklesecek
olan dusiis ile birlikte, aynt maliyette daha yliksek basinca mukavim tiiplerin kullanilmasinin miimkiin
olacagi soylenebilir.
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malzemesine ve tiiplerin maruz kaldigi sicaklik ile atmosferik basinca gore degisiklik

gosterir.

3.2.1.1.3. CNG Bosaltim Tesisi

CNG bosaltim tesisi, ¢ekici ve treyler ile getirilen dogal gazin basincinin
dusiirtilerek 6l¢timiiniin yapildig1 ve kokulandirilarak kullanima esas olmak tizere orta
basing dagitim sebekesine aktarildigi istasyondur. Ayrica, SCADA vasitasiyla
SKM’den, CNG bosaltim tesisinde gergeklestirilen basing diisiirme ve 6lgtim siiregleri
ile kokulandirma periyodu anlik olarak izlenebilmekte, denetlenebilmekte ve siirece
iligkin kayitlar tutulabilmektedir. CNG bosaltim tesisinin alan tasarimi yapilirken, uzun
araglarin tesise giris ve ¢ikislarinda araclarin manevra kabiliyetine imkan taniyacak

Onlemler alinmalidir. (Enerya Erzincan, 2016/a)

3.2.1.1.3.1. Basing Diisiirme ve Ol¢iim Istasyonu (PRMS)

CNG’nin, orta basinca distrildiigii A tipi basing diistirme ve Olgim
istasyonudur (Sekil 3.14). Bosaltim manifoltlar1 marifetiyle PRMS’e ulastirilan 200-250
bar’daki dogal gazin basinci, iki ayr1 regiilator kullanilarak diisiirtiliir. Bu kapsamda, s6z
konusu istasyonda gazin basinci Oncelikle 70 bar’a, akabinde 19-35 bar arasina
dustirtilerek 6l¢lim {initesine giris yapmasi saglanir. Bu noktada dikkat edilmesi gereken
husus regiilasyon islemi oncesinde dogal gazin isitilmasi gerekliligidir. “3.7.2.1.3.
Isttma” bolimde belirtildigi tizere; dogal gazdaki her 1 bar’lik basing diisiimii, gazin
sicakliginda yaklasik 0,5°C’lik azalmaya neden olmakta, bu durum ise sistem igerisinde
donma veya hidrat olusumuna olanak tanimaktadir. Bu ¢ercevede, s6z konusu tesiste
isitma islemi, kazan dairesinde 1sitilan suyun esanjore gonderilmesi ve es zamanl

olarak gazin esanjorler arasindan gegirilmesi ile saglanir. (ibid)

PRMS’in kapasitesi, sehrin hesaplanan mevcut ve 30 yillik gelecekteki pik
tiketim hesabina gore, tasima donglisii de g6z oOnitinde bulundurularak belirlenir.
PRMS’in ¢alisma basing araligi, bosaltim tesisine teslim edilen yiiksek basingtaki dogal
gazi karsilayacak deger ile sehir ¢alisma basinci araliginda olmalidir. Sehir i¢i dogal gaz
dagitimda kritik dneme sahip olan s6z konusu istasyonda, herhangi bir bakim veya ariza
durumunda gazdaki arz giivenlili§inin saglanmasini teminen, hatlar ve ekipmanlar

yedekli olarak tasarlanir.
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3.2.1.2. CNG’nin Diger Lisans Sahiplerinden Tedarik Edilmesi

Dagitim sirketlerinin, CNG’nin EPDK tarafindan bu faaliyetler ig¢in
yetkilendirilmis lisans sahiplerinden temin edilmek suretiyle dagitim sebekesine
ulastirilmasina kadarki kisminin tamami veya bir kismi i¢in hizmet alimi yontemine
basvurabilecegine deginilmisti. Bu ¢er¢evede, Dogal Gaz Piyasasi Lisans Yonetmeligi
kapsaminda, dagitim sirketlerinin CNG’yi satin alacagi firmanin CNG satis lisansina
sahip olmas1 gerekmektedir. Bununla birlikte, ayn1 Yonetmelik kapsaminda, CNG’nin
dolum tesisinden dagitim sirketinin bosaltim tesisine taginmasi ancak ve ancak CNG
iletim-dagitim lisansi sahibi firmalar tarafindan saglanabilmektedir. Dagitim sirketinin
CNG satin aldig1 firmanin ayn1 zamanda CNG iletim-dagitim lisansina sahip olmasi

durumunda ise, her iki faaliyetin de ayni firma tarafindan ytiriitiilebilmesi mimkiindiir.

CNG satis lisansina sahip tiizel kisiler tarafindan dogal gaz; kuyubasi, ulusal
iletim sebekesi veya sehir i¢i dagitim sisteminden, tedarik¢ilerden ve/veya dagitim
sirketlerinden satin ve/veya teslim alinarak (DGPLY, 2002); CNG dolum tesisinde,
kompresor tinitesi vasitasiyla 200-250 bar basinca kadar sikistirilip ilgili mevzuat ve
standartlara uygun olarak CNG tiiplerine doldurulmaktadir. S6z konusu tiizel kisiler,
cogunlukla CNG dolum tesislerini dogal gazin algak basingli dagitim hatlarindan
(yaklasik 4 bar basingta) temin edildigi alanlara kurmaktadir. Bunun nedeni, siiregleri
daha onceki bolumlerde ayrintili bir sekilde anlatildig: {izere, algak basingli dagitim
hatlarindaki dogal gazin filtrelenmis ve kokulandirilarak kullanima hazir hale getirildigi
formda olmasidir. Bahse konu tiizel kisiler, dogal gazi anlik olarak temin edebildiginden
dolay1 da dogal gaz depolamasi yapmamaktadir. Basinglandirilarak dolum manifoldu
marifetiyle dolumu yapilan tiipler, c¢ekici ve treyler vasitasiyla dogal gaz dagitimina
konu sehirdeki CNG bosaltim tesisine ulastirilir. Bu noktada, bosaltim manifoldu
kullanilarak CNG’nin PRMS’e bosaltilmasi saglanir ve 1sitilmasini miiteakip basinci
distirtilir. Ayn1 zamanda, hem miktar hem de kalorifik deger 6l¢timii yapilan dogal gaz,
tiikketicilerin kullanimina hazir hale getirilerek orta basingli veya algak basingli dagitim
hatlarina aktarilir (Sekil 3.16) (Kisisel iletisim, Tez Oksijen, 2018). Bosaltim tesisine
ulastirilan sikistirllmis dogal gazin, PRMS’te basinci diisiiriildiikten sonra orta basingl
dagitim hattina m1 yoksa algak basingli dagitim hattina m1 aktarilacag:r hususu, ilgili

dagitim sirketinin CNG alimina iligkin ihale sartnamesi hiikiimlerinde belirtilir.
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Sekil 3.16. CNG 'nin Diger Lisans Sahiplerinden Tedarik Edilmesi Durumunda Dagitim
Sebekesinin Genel Goriiniimii ™

3.2.2. Dogal Gaz Dagitiminda LNG Kullanimi

Yakin bir gelecekte uluslararast LNG pazarinda beklenen gelismeler, korfez
ilkelerinde yasanan diplomatik hareketlilik, her gegen giin biiyliyen Asya pazarinin
kiiresel LNG fiyatlarina etkileri ve ABD ile Rusya’nin aldigi yeni pozisyonlar gz
Oniine alindiginda, 6niimiizdeki yillarda diinya dogal gaz ticaretinde ve tliketiminde
LNG’nin payimnin giderek artacagi séylenebilir (Dasdemir, 2017). Bu durum, iilkemize
ithal edilen dogal gazin yaklasik %84 iiniin boru hatlar ile yalnizca 3 iilkeden (Rusya,
[ran ve Azerbaycan) tedarik edilmesinin, iilkemizin gaz arzi giivenligine tehdit
olusturmasini bertaraf edecek gelismelerden biri olarak goriilebilir. Bu nedenle, diinya
dogal gaz ticaretinde Onemi giderek artan buna karsin fiyati disen LNG’nin,
Tiirkiye’nin i¢ piyasasina girisinin saglanabilmesi i¢in LNG tesislerinin ve kullanim
alanlarinin arttirilmasi gerekir. Bu kapsamda, LNG’nin dogal gaz dagitiminda

kullanilmasi da bu alanlarin en yeni olanidir.

¥ Dogal gaz, CNG bosaltim tesisi ¢ikisinda direkt olarak algak basingli dagitim hatlarina aktarilacak ise,
Sekil 3.16’daki kesikli alan dagitim sebekesinde yer almaz. Bu durumda algak basingli dagitim hatlarinda
ring sebeke yerine dal sebeke olusur.
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EPDK tarafindan ¢ikarilan Usul ve Esaslar cer¢evesinde dagitima konu
sehirlerde LNG arz1 -CNG’de oldugu gibi- dogal gaz dagitim sirketlerinin kendi
kuracagi tesisler ve ulasim araglari ile saglanabilecegi gibi, s6z konusu iirtin ve
faaliyetlerin tamami veya bir kisminin hizmet alimi yoluyla da gergeklestirebilmesi
miimkiin kilinmistir. Boylelikle, dogal gaz dagitiminda boru hatlarina alternatif olarak
CNG ile birlikte LNG’nin de kullanilmasi, dogal gaz arz ¢esitliliginin artmasin

saglamugtir.

Glinlimiiz sartlar1 diistintildiigiinde, dagitim sirketlerinin dogal gaz sivilastirma
tesisi inga etmesi veya spot/uzun vadeli ithal edilen LNG’yi insa edecegi LNG
terminallerine aktararak burada muhafaza etmesi teknik olarak miimkiin olsa da, soz
konusu tesislerin maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle dagitim sirketlerini
ekonomik anlamda oldukca zorlayacaktir.”” Bununla birlikte, séz konusu Usul ve
Esaslar kapsaminda, dogal gaz dagitim sirketleri her ne kadar dagitim sebekesinin
beslenmesine yonelik olarak LNG’nin iletimi ve dagitimi faaliyetlerinde yetkin kilinmig
olsa da; LNG’nin dolumu, taginmasi ve bosaltimi konular1 dagitim sirketlerinin
tecriibeli oldugu alanlar olmadigi, buna karsin anilan faaliyetleri gerceklestirebilecek
cok sayida lisans sahibi firmanin oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, EPDK tarafindan
cikarilmis olan Usul ve Esaslara uygun olarak, LNG’nin tedariki ve dagitim sirketinin
tesisine ulagtirilarak bosaltilmasi konularinda hizmet alim1 yapilmasi, dogal gaz dagitim
sirketleri tarafindan degerlendirilebilecek 6nemli bir husustur. Nitekim, 2018 yil1 Mayis
ay1 sonu itibartyla Karaman iline bagli Ermenek, Erzincan iline bagli Cayirli ve Tercan,
Konya iline bagli Beysehir ve Karapimar sehirlerine bu kapsamda LNG hizmet alimi
yapilmakta ve so6z konusu sehirlere sorunsuz bir sekilde dogal gaz arz
saglanmaktadir.*® Bununla birlikte; Kocaeli iline bagl Kandira sehrinin Kefken, Kerpe
ve Cebeci bolgesine de 2018 yili Haziran ayi ig¢erisinde hizmet alimi yontemiyle LNG
ile dogal gaz arzinin saglanmasi planlanmaktadir (Izgaz, 2018). Bu cercevede, bahse
konu sehirlerde uygulanmakta olan LNG dagitim faaliyetlerinin daha iyi anlagilmasini

teminen; 19/04/2018 tarihinde Beysehir sehrindeki LNG dagitim tesisleri ve prosesleri

” Usul ve Esaslar’in 5 inci maddesinin ikinci fikrasina gore; Kurul, CNG ve/veya LNG yatirimlarini
teknik ve ekonomik olarak uygun gérmesi durumunda dagitim bélgesinde CNG ve/veya LNG faaliyeti
yapilmasina izin vermektedir. Bahse konu terminallerin yatirimlarinin ¢ok yiiksek olmasi ve dagitim
sirketi tarafindan s6z konusu terminallerin insa edilmesi durumunda dagitim sirketinin yetkili oldugu
dagitim bolgesindeki tarifelerde yiiksek seviyede artisa neden olacagindan, soz konusu terminallerin
dagitim sirketi tarafindan insa edilmesine Kurul tarafindan izin verilmeyebilir.

% Usul ve Esaslar gergevesinde, ihale kapsaminda LNG ile dogal gaz arzi1 saglanan ilk sehir “Beysehir”
olmustur. S6z konusu sehre gaz arzi 27/10/2017 tarihinde saglanmistir. (Enerya Konya, 2017)
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yerinde incelenmis, LNG alim ihalesine ¢ikan tiim dagitim sirketlerinin bahse konu
ihalelere yonelik sartnameleri irdelenmis, s6z konusu ihaleleri kazanan toptan satig
sitketleri ve LNG’yi dolum terminalinden alip ilgili dagitim sirketinin bosaltim
tesislerine tasiyan LNG iletim lisans1 firmalar ile iletisime gegilerek konuya iliskin bilgi

notlar1 alinarak derlemeler yapilmistir.

3.2.2.1. LNG’nin Diger Lisans Sahiplerinden Tedarik Edilmesi

Dagitim sirketlerinin, LNG’nin EPDK tarafindan bu faaliyetler igin
yetkilendirilmis lisans sahiplerinden temin edilmek suretiyle dagitim sebekesine
ulagtirllmasina kadarki kisminin tamami veya bir kismi i¢in hizmet alimi yontemine
basvurabilecegine deginilmisti. LNG’deki tedarik siirecinin ticari boyutu, boru
hatlarindaki siire¢ ile benzerlik gosterirken, CNG tedarik siireci ile bazi farkliliklar

gostermektedir. Soyle ki, Dogal Gaz Piyasasi Lisans Yonetmeligi kapsaminda;

e Toptan satis lisansi sahibi tiizel kisi, satin aldig1 dogal gaz1 yurt genelinde
herhangi bir dagitim sirketine satabilirken,

e [NG dolum, tasima ve teslim faaliyetleri LNG iletim lisans1 sahibi tiizel kisi
tarafindan yiirtittilebilirken,

e Dogal gazin toptan satis faaliyeti ile istigal eden tiizel kisinin, iletim veya
dagitim faaliyeti yapamayip, iletim veya dagitim faaliyeti yapan tiizel

kisilere istirak edememesinden dolay1,

dagitim sirketlerinin LNG’yi satin aldigi firma ile LNG’nin dolum, tasima ve bosaltim
tesislerine teslimini saglayan firmanin farkli iki sirket olmasi gerekmektedir. Bu
cergevede, dagitim sirketlerinin acacagt LNG alim ihalelerine katilacak firmalarin

toptan satis lisansina sahip olmasi gerekmektedir.

Daha 6nceki boliimlerde belirtildigi tizere, ithal edilen LNG iilkemize 4 ayri
terminalden giris yapmaktadir. Mevcut durumda, s6z konusu terminallerden yalnizca
Marmara Ereglisi LNG Terminali ve Ege Gaz A.S. LNG Terminalinden kara
tankerlerine LNG dolumu yapilmaktadir. Bu kapsamda, toptan satis lisansi sahibi

sirketler bahse konu iki terminalden herhangi biri ile yapacagi anlasma cergevesinde
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LNG temin edebilmektedir.®' Satin alinan LNG’nin; LNG iletim lisansina sahip tiizel
kisiler tarafindan anlagmali olunan terminalden LNG kara tankerlerine doldurulmast,
dagitim sirketinin bosaltim tesisine ulastirilmasi ve s6z konusu tesiste yer alan LNG

tankina bosaltilmasi saglanir (Sekil 3.17). (Kisisel iletisim, Akpet Gaz, 2018)

LNG Terminali ve
Dolumu

—

LNG Tanki

Buharlagtinici
i Basing Diglrme

ve
Olgiim istasyonu

LNG ithalati
LNG Bogaltim

LNG I|et|m| Tesisi

Gazlagtinlmig LNG
(Dogal Gaz)

Sekil 3.17. LNG Ithalat, Dolum, Iletim, Buharlastirma Siire¢leri (“Ipragaz”, t.y.)

LNG’yi, terminalden bosaltim tesisine tasiyan LNG kara tankerlerinin

ozelliklerine deginmek gerekirse: (OMV, t.y.)

[c ice gecmis iki tanktan olusur. Icteki tank paslanmaz malzemeden
yapilmis olup LNG depolamakta, distaki tank ise izolasyon goérevi
gormektedir. Iki tank arasi vakumlanmis vaziyettedir.

e LNG’nin bosaltim tesisindeki tanka aktarimi basing farkindan yararlanilarak
yapilir. Bu nedenle, tankerin altinda, LNG bosaltiminda kullanilmak
amaciyla bir adet evaporatdr bulunur.

e LNG terminalinde dolumu, dagitim sirketinin tesislerinde ise bosaltimi
saglayan tanker {izerindeki vana ve hortumlar yedekli tasarlanir.

e lzolasyonun zarar gdrmesi durumunda buharlasacak olan LNG, tank

icerisindeki basinci arttiracaktir. Bu gibi durumlara karsin, emniyet

¥ Dogal Gaz Piyasasi Lisans Yonetmeligi kapsaminda toptan satis sirketleri; iiretim, ithalatgi ve diger
toptan satis sirketlerinden dogal gaz satin alabilmektedir. Dagitim sirketleri tarafindan agilan/agilacak
olan LNG alim ihalelerinde yiiklii miktarda LNG satin alinacagi i¢in, toptan satig sirketlerinin s6z konusu
tirtinti dogrudan LNG terminallerinden tedarik edecegi varsayilmistir.
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vanalarinin kapasitesi tankta buharlasan LNG’yi tahliye edecek yeterlilikte
olmalidir.

e Yasal mevzuat ve ilgili standartlar geregince tankerin {iizerinde; tank
basincinin ve igerisindeki LNG miktarinin anlik olarak gosterildigi
ekipmanlar, tankin normal sartlardaki ¢alisma basing ve sicaklik degerleri,
agirligi, hacmi ve tanka iliskin diger bilgilerin yer aldig: etiket yer alir.

e [LNG’nin gerek tankere doldurulmasinda gerekse de LNG tankina
bosaltilmasinda hortum ve baglanti elemanlarini sikmak igin kivileim

cikartmayan bakir ¢ekic ve anahtar kullanilir.

3.2.2.2. LNG Bosaltim Tesisi

LNG’nin; kara tankerleri ile getirilip depolama tanklarina aktarildigi, gaz
formuna doniisttirtiliip filtrelenerek Olgtimiiniin yapildigi ve kokulandirilip kullanima
esas olmak {lizere orta veya algak basingli dagitim hatlarina aktarildig: tesistir (Sekil
3.18). SKM ve SCADA’da s6z konusu tesise iligkin olarak; LNG tankinin hacmi,
tanktaki LNG seviyesi ve basing degeri, tankta kagak olup olmadigi, LNG’nin
evaporatore giris siireci ve evaporatorden gaz fazinda cikig sicakligi ile basinci,
elektrikli 1sitictya giris ve ¢ikis prosesi, filtreleme, gaz miktarinin hacimsel ve kalorifik
deger 6lctimii ile kokulandirma periyodunun izlenmesi, denetlenmesi ve kayit edilmesi
saglanir. LNG bosaltim tesisinin insaat alani tasarlanirken, LNG sizintis1 olmasi
durumunda ¢evreye zarar verilmemesini teminen tesis i¢erisindeki iinitelerin altinda en
az LNG tanki hacminde taskin havuzu bulunmali, ayrica uzun araglarin tesise giris ve
cikislarinda araglarin manevra kabiliyetine imkan taniyacak onlemler de alinmalidir.
S6z konusu tesiste yer alan depolama tanki, evaporator, elektrikli 1sitict ve Olgiim
istasyonundaki hatlar herhangi bir ariza, bakim veya pik tiiketime karsi yedekli olarak

tasarlanmalidir. (Enerya Konya, 2018)
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Sekil 3.18. LNG 'nin Diger Lisans Sahiplerinden Tedarik Edilmesi Durumunda Dagitim
Sebekesinin Genel Goriiniimii

3.2.2.2.1. Depolama Tanklari

LNG bosaltim tesisine getirilen dogal gazin, dagitim sirketi tarafindan veya
hizmet alinmis ise LNG iletim lisansina sahip firma tarafindan kara tankerlerinden LNG
depolama tanklarina bosaltilmasi saglanir. Depolama tanklar1, sivilastirilmis dogal gazin
-162°C’de depolanmasinda kullanilan basingli kaplardir. Bu nedenle, depolama
tanklarinda kullanilan ekipmanlarin tamami kriyojenik malzemeden tiretilir. Tanklar,

bosaltim tesislerinde yedekli olarak saklanir.

Dagitim sirketinin ilgili sehrin tiikketimi i¢in ongordiigii degere gore depolama
tankinin hangi hacimde olacagi tasarlanir. Depolama tanklar1 i¢ ice gecmis iki ¢elik
tanktan olusur. Igteki paslanmaz tank LNG depolama, distaki tank ise izolasyon
saglanmasi amaciyla kullanilir. S6z konusu tanklar arasindaki yalitim perlit ve vakum

ile saglanir. Dis tankin tizerinde, i¢ tank ile baglant1 yapan tank dolum devreleri, ani

%2 Dogal gaz, LNG bosaltim tesisi ¢ikisinda direkt olarak algak basingli dagitim hatlarina aktarilacak ise,
Sekil 3.18’deki kesikli alan dagitim sebekesinde yer almaz. Bu durumda algak basingli dagitim hatlarinda
ring sebeke yerine dal sebeke olusur.
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basing yiikselmelerini engellemek i¢in emniyet sistemleri, i¢ tanktaki basing ve LNG
seviyesi degerlerinin okunabildigi gostergeler ile sivi ve gaz formundaki dogal gazin

kullanima verilmesi i¢in imal edilmis boru hatlar1 yer alir. (ibid)

Sekil 3.19. Yatay ve Dikey LNG Tanki ile Buharlastirici (“Ipragaz”, t.y.)

LNG’nin iletim ve depolama basin¢lar1 0 ila 5 bar arasindadir. Sistemin
calismasi i¢in belirli bir basinca ihtiyag vardir. Tankin basinglandirilmasi tank
buharlastiricilar1 tarafindan yapilir. Tank igerisindeki basing, regiilator ve ekonomizer
marifetiyle kontrol edilir (“Ipragaz”, t.y.). Depolama tanklar1 dikey veya yatay olarak
calismak tizere dizayn edilebilir (Sekil 3.19). Yerinde inceleme gergeklestirilen
Beysehir LNG bosaltim tesislerinde yer alan yatay LNG tankimn kapasitesi 53 m® olup,

3

s6z konusu tankin dolu halinden yaklasik olarak 27.000 m” dogal gaz elde

edilmektedir.®?

3.2.2.2.2. Evaporator (Buharlastirici)

Dogal gaz dagitim sirketi 6ngordigu tiikketim projeksiyonuna gore, en az bir adet
yedek olmak tizere, yeterli say1 ve kapasitede evaporatéri LNG bosaltim tesisinde
bulundurur. Evaporator tiniteleri modiiler bir sistem oldugundan, tiiketim artigina binaen

kapasite artisina gidilebilmektedir.

¥ LNG tankina iliskin standartlara gore; LNG tanki, kapasitesinin %10’u ile %90’1 arasinda
calistirilmaktadir. (Enerya Konya, 2018)
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Depolama tanki i¢inde 0-5 bar’da bulunan LNG, bosaltim tesisi ¢ikisinda algak
basingli dagitim hattina verilecek ise direkt olarak evaporatore aktarilir, orta basinglh
dagitim hattina verilecek ise kriyojenik dalgic pompalar marifetiyle basinci 19 bar’a
yiikseltilerek evaporatore iletilir. Genis 1s1 transfer yiizeyleri sayesinde yiiksek 1s1
degistirme kabiliyetine sahip olan evaporator, ortam 1sisin1 alarak LNG’yi gaz haline
cevirir. Genel olarak, evaporatoriin malzeme se¢iminde 1s1 iletim katsayisi yiiksek olan
aliminyum tercih edilir (Enerya Konya, 2018). Buharlastiricinin yiizeyleri, 6zellikle
soguk ve nemli havalarda karlanmaya ve zaman i¢inde buzlanmaya baslar. Bu gibi
durumlarda, 1s1 transfer yiizeyleri azalir ve gazlastirma kapasitesi diiser. Bu nedenle,
evaporator tizerindeki karlar kivileim ¢ikartmayan plastik firga gibi ekipmanlar ile

temizlenir. (OMV, 2014)

Di1s ortam sicakligr ile buharlasan LNG, evaporator ¢ikisinda gaz olarak yoluna
devam eder. Evaporator cikisinda gazin sicakligi belli bir sicakligin altina diiger ise,
elektrikli 1sitic1 otomatik olarak devreye girer ve icinden ge¢gmekte olan dogal gazi 1sitir
(Enerya Konya, 2018). Evaporatoriin hareketli parcalari olmadigindan bakim

gerektirmez. (“Ipragaz”, t.y.)

3.2.2.2.3. Ol¢iim istasyonu

Evaporator ¢ikisinda gaz haline gelen LNG’nin elektrikli isiticidan gegerek
6letim istasyonuna giris yapmasi saglanir. Dagitim sirketinin yapacagi tasarima gore
dogal gaz, Ol¢lim istasyonuna; evaporator oncesinde dalgig pompa kullanilmis ise
yaklagik 19 bar’da, kullanilmamis ise yaklasik 4 bar’da giris yapar. S6z konusu
istasyona ulasan gaz filtrelendikten sonra saya¢ ve gaz kromatograf cihazindan
gecirilerek tiiketilen LNG miktar1 ve elde edilen enerji degeri tespit edilir. Ol¢iim
istasyonu ¢ikisinda kokulandirilan dogal gaz orta veya algak basing dagitim hatlarina
iletilir. Dogal gaz orta basing dagitim hatlarina aktarilmis ise, sehir i¢i bdolge
istasyonlarina ulastirilir. Bu noktada, gazin basinci diisiiriiliir ve algak basing dagitim

hatlarina aktarimi saglanarak tiiketicilerin kullanimina sunulur. (Enerya Konya, 2018)
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DORDUNCU BOLUM

4. PROJEKSIYONLAR, BiRiM ENERJi TUKETIMi ve PENETRASYON

Dogal gaz dagitim sirketleri, dagitim sebekeleri araciligi ile lisansli dagitim

bolgeleri sinirlar igerisindeki kullanicilara:

Merkezi ve bireysel 1sitma,
e Pigirme ve sicak su,
e Ticari ve sanayi kuruluslar i¢in 1sitma ve proses,

FElektrik tiretimi

amactyla dogal gaz ulagtirmaktadir.

Dogal gaz dagitim faaliyetinin gergeklestirilecegi sehirde gazin; boru hatti, CNG
veya LNG yontemlerinden hangisi ile saglanmasinin teknik ve mali agidan daha uygun
olduguna karar verilebilmesi i¢in analiz edilmesi gereken bir diger husus, s6z konusu
sehirde dagitimin baslayacagi an ve gelecekte ne kadar dogal gaz tiiketileceginin
yaklasik olarak belirlenmesidir. Bahse konu tahminlerin yapilabilmesini teminen, dogal
gaz dagitilacak sehre iliskin meteorolojik verilerin yaninda sehirdeki niifus, konut,
ticarethane ve diger projeksiyonlar gdz oniine alinarak muhtemel dogal gaz kullanici
sayisinin belirlenmesi, bununla birlikte, belirlenen potansiyel kullanicilarin birim enerji
tiikketim miktarlarina iliskin hesaplamalarin yapilmasi gerekir. Elde edilen veriler, dogal
gaz dagitimina konu sehirde mevcut durumda ve gelecekte ne kadar gaz tiiketilecegine

iliskin tahmini rakamlar1 verecektir.

Bu boliimde, tizerinde durulan projeksiyon hesaplama yontemleri, dogal gaz
dagitim sirketlerinin tesis edecekleri ¢aligmalar i¢in yol gosterici niteliktedir. Ayrica,
detaylar1 agiklanan ve nicel olarak ortaya konan projeksiyonlar, birim tiiketim hesaplari,

penetrasyonlar ve drnekler besinci boliimdeki maliyet analizlerinde kullanilacaktir.
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4.1. Projeksiyonlar

4.1.1. Niifus Projeksiyonu

Niifus projeksiyonlari, sosyal ve ekonomik politikalar1 yansitan ve
sayisallastiran, ayni zamanda sektorler icin gerekli olan {iiretici ve tiiketici kitlenin
tespitinde yardimei bir arag¢ niteligi tasimaktadir. Niifus projeksiyonu dogum, 6liim ve
goc hareketlerinin ilerdeki egilimleri ile ilgili belli varsayimlara dayanarak niifusun
gelecek zamanda gelismesi hakkinda tahminlerin yapilmasi olarak tanimlanabilir
(Kocaman, 2002). Dogal gaz dagitimmnin gerceklestirilecegi sehirde, TUIK ten temin
edilecek mevcut durumdaki niifus bilgisi ve ge¢mis yillara ait niifus sayimi verileri
birlikte degerlendirilerek gerceklesen niifus artis oranlar1 hesaplanabilir. Bu ¢ergevede,
temin edilen verilere dayanilarak kullanilacak ¢esitli matematiksel yontemler ile niifus

projeksiyonlart olusturulabilmektedir.

Bir sehrin niifus projeksiyonuna yonelik kisa donemler igin kaba tahminlerin
yapilmasina imkan veren ¢esitli matematiksel yoOntemler vardir. S6z konusu
matematiksel yontemler yardimiyla, niifus sayimlariyla belirlenen niifus biiytikliigtini
zamanin bir fonksiyonu kabul ederek en uygun olan denklemin kullanilmastyla iki
sayim arasindaki yillik niifus artis hizi ve sayim arasindaki her bir yilin niifusu tahmin
edilebilir. Diger yandan, sayimlar arasindaki niifus artis hiz1 sabit tutularak en fazla
gelecek bes yil i¢in saglikli bir niifus tahmini yapilabilir. Nifusun geometrik bir artis
gostermesi nedeniyle matematiksel hesap olarak “iistel fonksiyon yontemi” yaygin
olarak kullanilmaktadir (ibid). Gelecek bes yildan sonraki niifus projeksiyonu; ge¢mis
niifus sayimlari, mevcut niifus ve bes yillik tahmini niifus sayimlar1 birlikte
degerlendirilerek “geometrik yontem”lerle belirlenebilir. Kullanilacak bahse konu
yontemler, dogal gaz dagitimi yapilacak sehir i¢cin 30 yillik niifus projeksiyonunun

belirlenmesinde aydinlatici olacaktir.

4.1.1.1. Ustel Fonksiyon Yontemi

Ustel fonksiyon yontemi; il niifus tahminleri, sehirlesme hiz1 ve daha birgok

niifus tahmin c¢alismasinda hesaplama kolayligi sagladigindan, gelecege yoOnelik
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projeksiyonlarin olusturulmasinda basvurulan yontemdir. Bu yonteme gore, niifus artis

hiz1 asagida belirtilen formiil yardimiyla hesaplanabilmektedir:

Ustel Hesap Metodu:

Piyp=P x e™™ P;,, = Son sayim niifusu
P, = Bir 6nceki sayim niifusu

P

% =M r = Niifus artig hiz1

t

n = Iki saymm arasindaki y1l say1s1
e = Sabit say1 (2,7182818)

Her iki tarafin “e” tabanina goére (tabii) logaritmasi alinir,

In Ptin
Piyn y ¢ Py
In, Tp, S rxnx In, , Ince=1 oldugundan == r= " bulunur.
t
Ornek:

Bir sehrin 2012 yili niifusu 50.664, 2017 yili niifusu ise 56.473 olsun. S6z konusu ilin

niifus artis hizin1 bulalim.

2012 yil1 niifusu, P12 = 50.664 ; 2017 yili niifusu, Pygq7 = 56.473

Iki sayim arasindaki yil sayist (n) = 5

lnePt+n Ine P2017 In. 56473 |n. 56473
P P € Tocea € Soeea
n

r = 0,02266 ifadesi, r = %2,266 oran1 demektedir. Buradan, 2012-2017 déneminde sz
konusu sehrin yillik niifus artis hizi1 %2,266 oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢ercevede, 2012-2017 yillarinin niifuslart kullanilmak suretiyle 2018, 2019, 2020,
2021 ve 2022 yillarinin niifuslart asagida belirtildigi sekilde tahmin edilebilir:
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Oncelikle, yillik niifus artis hizinin “e” tabanma gore anti logaritmasi bulunur. Elde
edilen deger her bir yil i¢in baz alinip ara yil niifuslar1 tahminlerinde kullanilir. Yillik
ntifus artis hizinin “e” tabanmna goére anti logaritmasi alindiginda = 1,02292 elde

edilmektedir. Bu ¢ercevede,

2012 niifusu = 50.664 (sayim sonucu)

2013 niifusu = 1,02292 * 50.664 = 51.825 (tahmini)

2014 niifusu = 1,02292 * 51.825 = 53.013 (tahmini)

2015 niifusu = 1,02292 * 53.013 = 54.228 (tahmini)

2016 niifusu = 1,02292 * 54.228 = 55.471 (tahmini)

2017 nifusu = 1,02292 * 55.471 = 56.473 (sayim sonucu)

2012-2017 niifus artis hizinin (% 2,266) gelecek bes yil iginde sabit kalacagi
varsayilarak 2017-2022 donemine ait ara yillarin niifuslar1 da tahmin edilebilir. Ancak,

bes yildan uzun dénemler i¢in bu yolla tahmin yapilmasi tavsiye edilmemektedir. (ibid)

2017 niifusu = 56.473 (sayim sonucu)

2018 niifusu = 1,02292 * 50.664 = 57.767 (tahmini)
2019 niifusu = 1,02292 * 57.767 = 59.091 (tahmini)
2020 niifusu = 1,02292 * 59.091 = 60.445 (tahmini)
2021 niifusu = 1,02292 * 60.445 = 61.831 (tahmini)
2022 niifusu = 1,02292 * 61.831 = 63.248 (tahmini)

Elde edilen verilerden anlasilacag: tizere; 2012 yilinda 50.664, 2017 yilinda ise 56.473
olan niifusun, tistel hesap metodu ile 2022 yilina kadar 63.248’e¢ ulasacagi

ongoriilmektedir.

4.1.1.2. Geometrik Yontem Hesap Metodu

Uctincii bolimde anlatildig: iizere, ihaleyi kazanan sirkete dogal gaz dagitim
lisanslart1 30 yil siire ile verilmekte; soz konusu sirket, yetkili oldugu dagitim
bolgesindeki sebeke tasarimini, sehrin 30 yillik gelecekte Ongoriilen gelisimini ve
genislemesini kapsayacak sekilde tesis etmektedir. Bu ¢ercevede, dagitim sirketlerinin

dogal gaz dagitim faaliyetini gergeklestirecegi sehir i¢in -giivenli alanda kalabilmek
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adina- 30 yillik tahmini niifus projeksiyonunu geometrik yontem ile belirlemesi faydali

olacaktir.

Bes yildan uzun niifus projeksiyonlar1 i¢in; ge¢mis ve halihazirdaki niifus
sayimlar1 ile iistel hesap metodu yontemiyle belirlenen bes yillik tahmini niifus
sayimlart birlikte degerlendirilip geometrik yontem kullanilarak fikir edinilebilir. Bu
kapsamda, dogal gaz dagitimi yapilacak sehir icin ge¢mis ve hélihazirdaki niifus
sayimlara ihtiya¢ duyulacaktir. Dagitim sirketleri séz konusu verilere TUIK’ten

ulasabilmektedir.

Bir onceki 6rnek sonuglar birlikte degerlendirildiginde, elimizdeki veriler: 2012
yilt niifusu: 50.664, 2017 yili niifusu: 56.473 ve 2022 yili tahmini niifusu: 63.248
oldugu yoniindedir. Giintimiizden 30 yil sonraki tiiketimi karsilayacak sebeke
tasariminin yapilmasi i¢in, 30 yil sonraki niifus sayimi tahmininin yapilabilmesi gerekir.
Bu ¢ercevede, geometrik yontem ile olusturmay1 hedefledigimiz gelecege yonelik niifus
tahmininde, ge¢misteki niifus verilerinin® de kullanmasi tahminimizin dogruluguna

katki saglayacaktir.

Tablo 4.1. Dogal Gaz Dagitimi Gergeklestirilecek Sehrin Gegmisteki ve Hdlihazirdaki
Niifus Verileri ile 5 Yillik Tahmini Niifus Bilgileri

Dogal Gaz Dagitimi1 Gerceklestirilecek Sehrin Niifus Bilgileri

Yil Niifus Yil Niifus Yil Niifus
1987 35.397 1999 42.957 2011 50.012
1988 36.463 2000 43.653 2012 50.664
1989 37.102 2001 44,131 2013 51.825
1990 38.908 2002 44.656 2014 53.013
1991 39.760 2003 45.684 2015 54.228
1992 37.198 2004 45.613 2016 55.471
1993 38.010 2005 46.570 2017 56.473
1994 38.781 2006 46.546 2018 57.767
1995 39.231 2007 46.565 2019 59.091
1996 40.468 2008 47.642 2020 60.445
1997 40.667 2009 48.998 2021 61.831
1998 41.649 2010 49.532 2022 63.248

% Gegmise yonelik niifus sayimlarinda kag yillik verilerin aliacagi dagitim sirketinin inisiyatifinde
olmakla beraber, Tablo 4.1°deki gecmis 30 yillik niifus verileri varsayimsal olarak olusturulmustur.
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Tablo 4.1.°deki s6z konusu verileri geometrik diizene oturttugumuzda elde

edilen grafik ve grafige iliskin denklem asagidaki gibidir:

65.000
60.000 //\'/')
y =731,87x - 1.420.079,24

55.000
50.000
45.000 —s— Yillar Itibaryla Niifus
40.000 :

e Dogrusal (Yillar Itibariyla
35.000 Geometriksel Niifus Artisi)
30.000 : : : . : : : .

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Sekil 4.1. Sehrin Ge¢misteki, Halihazirdaki ve 5 Yillik Tahmini Niifus Bilgileri Esas
Almarak Olusturulmus Grafik ve Grafige Iliskin Denklem

Elde edilen denklem, gelecek 30 yila ait tahmini niifus rakamlarinin
belirlenmesinde 6nemli rol oynayabilecek niteliktedir. Bu ¢ergevede, gelecekte hangi
yila ait tahmini niifus verisini bulmak istiyorsak, denklemdeki “x” kismina o tarihin
yazilmasi yeterli olacaktir. Bu minvalde, dogal gaz dagitimi gergeklestirilecek stz
konusu sehir i¢in, {istel hesap metodu ve geometrik yontem ile elde edilmis 30 yillik

niifus projeksiyonu asagidaki gibidir:

Tablo 4.2. Dogal Gaz Dagitimi Gergeklestirilecek Sehrin 30 Yillik Tahmini Niifus

Bilgileri
Dogal Gaz Dagitimi1 Gerceklestirilecek Sehrin Niifus Bilgileri

Yil Niifus Yil Niifus Yil Niifus
2017 56.473 2027 63.418 2037 70.737
2018 57.767 2028 64.150 2038 71.469
2019 59.091 2029 64.882 2039 72.201
2020 60.445 2030 65.614 2040 72.933
2021 61.831 2031 66.346 2041 73.665
2022 63.248 2032 67.078 2042 74.396
2023 60.491 2033 67.810 2043 75.128
2024 61.223 2034 68.541 2044 75.860
2025 61.955 2035 69.273 2045 76.592
2026 62.687 2036 70.005 2046 77.324
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4.1.2. Konut, Ticarethane, Biiyiik Tiiketici ve Diger Tesislerin Projeksiyonlari

Dagitima konu sehir i¢in hesaplanan niifus projeksiyonunun, s6z konusu sehirde
dogal gaz tiiketilecek konut ve ticarethane sayisinda da artis veya azalis meydana

getirecegi sdylenebilir.

Bir sehrin tahmini konut sayisi, s6z konusu sehrin sahip oldugu niifusun o yilki
ortalama hanehalk1 biiytikliigline oraniyla ortaya g¢ikmaktadir. Bu kapsamda, konut
projeksiyonunun hesaplanabilmesi i¢in bahse konu sehre iliskin niifus ve ortalama
hanehalki verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Dagitim sirketleri, niifus verilerinde oldugu
gibi, sehrin ge¢mis ve mevcut durumuna iligkin ortalama hanehalk: verilerine® de
TUIK’ten ulasabilmektedir. Elde edilen veriler, bir onceki baslikta Dbelirtilen
projeksiyon hesaplama yontemleri kullanilarak gelecege yonelik ortalama hanehalki
projeksiyonlar1 hakkinda yaklasik degerler bulunmasini saglayacaktir. Akabinde, 30 yil
sonraki niifusun projeksiyonunun, yine aymi yila ait ortalama hanehalki sayisina
boliinmesi ile 30 yil sonraki konut sayisinin yaklasik olarak hesaplanmasi miimkiin

olacaktir.®

Ticarethane projeksiyonu, niifus ve konut projeksiyonu i¢in yukarida belirtilen
yontemlerle hesaplanabilmektedir. Dogal gaz dagitimi yapilacak olan sehrin gegmis ve
mevcut durumdaki ticarethane sayilari, ilgili sehirde bulunan Ticaret 1l

Miidiirliiklerinden temin edilebilmektedir.®’

Dogal gaz dagitimina konu sehirdeki sanayi ve enerji tesisleri; belediye ve
kaymakamlik hizmet binalari, okul, hastane, askeri ve dini tesisler gibi biyilik
tiiketiciler; halihazirda isletilmekte olan otel ve diger tesislerin 30 yillik projeksiyonu;
sehrin giivenlik, dinamik niifus ve go¢, endiistriyel gelisim, turizm, yerli ve yabanci
yatirnmcr potansiyeli, cografi konum vb. durumlarina gore degiskenlik gosterir. Bu
nedenle, dagitim sirketleri dogal gaz dagitimina konu sehre hangi yontem ile gaz arzi
saglayacagi hususuna karar verirken ge¢cmis ve mevcut durumdaki uygulama ve nazim

imar planlar1 ile imar planlarinda revize edilme olasiligi olan bolgeleri g6z Oniinde

% Sehrin kendisine ait ortalama hanehalki sayisina ulasilamiyor ise, sehrin bagh oldugu ilin ortalama
hanehalki verileri de baz almabilir.

% Ulkemizin 2016 yili ortalama hanehalk: biiyiikligii 3,5 olarak hesaplanmustir. (TUIK, 2016)
872016 yil isyeri/niifus oran1 %2,2’dir. (Giimriik ve Ticaret Bakanligi, 2016)
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bulundurarak s6z konusu tesisler i¢in kendince bir projeksiyon olusturmak

durumundadir.

Sirketler, kendi isletmesel yonetimleri ile dogal gaz arzimi saglayacagi sehre
Ozgli yaklagimlarda bulunarak projeksiyon tutarhi@ini arttirabilecegi, projeksiyon
hesaplama yontemlerinin her daim gelistirilmeye ihtiya¢ duyuldugu, bu ¢ercevede s6z
konusu yontemlerin degisen kosullara gore revize edilmesi gerektigi hususlarini g6z

ontinde bulundurmalidir.

4.2. Birim Enerji Tiiketimi

Dogal gaz dagitimina konu sehir i¢in kapasite tayin edilirken, s6z konusu sehre
iligkin niifus, konut, ticarethane ve diger projeksiyonlar hesaplandiktan sonra muhtemel

dogal gaz tiiketim miktarlarina iligskin hesaplamalarin yapilmasi gerekmektedir.

4.2.1. Konut Birim Tiiketim Hesabi

Konut sektoriiyle ilgili tiiketim potansiyeli hesaplamalarinda, konutlarin ihtiyag
duydugu 1sinma, sicak su ve pisirme i¢in gerekli miktarlar dikkate alinmaktadir. S6z
konusu tiiketim miktarlar1 2 yontemin bir arada kullanilmasi ile yaklasik olarak

hesaplanabilir.

4.2.1.1. Istatistiksel yontem:

Bu yontemde, konutlardaki 1sinma, sicak su ihtiyacinin karsilanmasi ve pisirme
icin tiikketilen diger yakitlarin yillik ortalama 1s1l degerleri uygun 6rnekleme ile istatistiki
olarak bulunur. Elde edilen tiiketim verileri dogal gaz esdegerine ¢evrilerek konut basi

dogal gaz tiiketim miktarlar1 yaklasik olarak hesaplanir.
4.2.1.2. Derece-Giin Yontemi

Derece-giin (DG) yontemi, herhangi bir konutun ve yerlesim alaninin dogal gaz
tikketim potansiyeli belirlenirken kullanilan yontemlerin basinda gelir (Sarak ve Satman,

2003). Bu yontemde, dogal gaz dagitimina konu sehir i¢in gecerli olan giinliik (veya
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saatlik) sicaklik degerleri ile 1sinma gerektirmeyen sicaklik degeri arasindaki fark
alinmaktadir. S6z konusu farklar; bir aylik dénem i¢in alindiginda aylik DG degeri, bir

yillik dénem i¢in alindiginda ise yillik DG degeri bulunmaktadir.

DG hesaplarinda asagidaki formiil kullanilmaktadir: (Durmayaz, Kadioglu, Sen;
2000)

DG =Y} (T, — T,); (Formiil 1)
Burada:

DG: Isinma gerektiren DG sayisi (°C-giin)

Ty:  Isinma gerektirmeyen sicaklik degeri (°C)

To: Giinliik ortalama dis sicaklik (atmosferik) degeri (°C)

N: Bir y1l i¢erisinde T,<Ty olan giin sayis1 (giin)

Bu metot kapsaminda, konutlarin 1sitilmasi esnasinda gerekli olan dogal gaz

miktar1, konutun yerlesim alaninin DG degerine bagli olarak tahmin edilebilmektedir.

Isinma gerektirmeyen sicaklik degeri, farkli yerlesim bolgeleri i¢in degisiklik
gostermektedir. Ornegin, Amerika’da 1sinma gerektirmeyen sicaklik degeri 18,3°C
varsayilirken (Sarak ve Satman, 2003), Turkiye’de biiyiik resmi kurumlar ve merkezi
sistemle 1sinan binalar tarafindan kullanilan denge sicakligi genellikle, 7S 825
“Binalarda Is1 Yaliim Kurallar:” standardi baz alinarak 19°C’ye ayarlanmaktadir (TS
825, 2008). Bu nedenle, iilkemiz i¢in 1sinma gerektirmeyen sicaklik degerinin 19°C
oldugu varsayilabilir. Bu kapsamda, ortalama sicaklik degeri yil igerisinde 19°C’nin
altinda olan giinlerde 1smma gereksinimi olacagi 6ngoriilebilir. Ornegin, ortalama
atmosfer sicakligt; 17,5°C olan giin i¢in DG degerinin 1,5°C-giin oldugu, 0°C olan giin
icin ise DG degerinin 19,0°C-giin oldugu kabul edilmektedir.
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Tablo 4.3. Ornek, Dogal Gaz Dagitimi Gergeklestirilecek Sehir icin 1 Yillik Sicaklik
Degerleri

Giinliik Ortalama Sicakhik (°C)

YIL:...
GUN/AY| 1 2 34| 5|6 | 7|89 [10]|11] 12
1 -1.8 | 0.1 [10.6] 8.1 [155[18.1]25.0/28.0[26.1[159]7.0] 04
2 50 | 1.5 [108]11.0[17.6]19.2]25.6|269(240[17.8] 6.1 1.6
3 89 | -0.8 [10.3]12.6/18.0(20.4[26.6|28.2(243[169|4.7| 03
4 73 | -1.1 [ 92]96 [157|21.4]27.3]289|232]17.5] 6.0 0.8
5 40 | 04 | 70]12.1]14.1]202]26.2]30.5[22.9[179] 6.6 | 2.8
6 04 | 1.0 [ 62]15.0[13.0[20.5[25.6/30.5[20.8[18.0] 7.7 | -1.1
7 05 | 09 [79[154]11.6]17.6]26.8[29.4[21.0[18.1] 8.9 | -3.6
8 23 | 0.1 |92 [145[13.0|154|23.4]28.8(/23.5[18.1[10.0] -2.9
9 15 | -1.9 [10.0]16.7]15.6|16.8|24.2[29.5]|23.1|17.5[10.8] -4.1
10 3.0 | -09 [11.0]129]17.2]17.8]24.8]30.3|22.5]16.9]10.0| -3.3
11 19 | -15 [11.1]12.5[15.7]17.6]23.8[29.7[22.8[17.0] 98 | -1.8
12 1.3 1.1 [104]13.1]16.5[18.5[23.6[29.7|228[17.1]9.9] 0.3
13 26 | 42 95 [11.7]17.8/20.5[26.9[30.1{243[17.9]9.3| 04
14 1.6 | 3.6 |80 [135[19.4]|22.5(27.8]28.0](21.4|17.7]10.5] -0.8
15 08 | 49 |6.8[143[20.8]/20.7(28.6[29.1(21.5]/153]10.0| -4.8
16 0.8 | 56 |67]14.0[202[200[29.2[29.5[17.4]13.1] 8.0 | -8.6
17 0.1 | 75 [ 43]13.9[202[21.6]303[273[182]13.1] 58| -8.2
18 15 | 7.7 |32 [155]20.2(22.2|31.3[27.4]|18.6|15.8] 3.5 | -12.0
19 26 | 73 |43 [165]14.8/22.2(29.1]29.3]18.5[153] 3.2 | -14.1
20 07 | 83 |39 [17.6]16.0]24.1|30.0[30.4(19.7|142| 4.8 | -14.5
21 0.7 | 47 |47 [172]172|25.8[27.8(309|16.8|13.4] 5.7 | -9.8
22 05 | 56 |51 [128[19.2(26.7|27.6[293[154(13.5|43 | -2.5
23 07 | 7.1 |82 [132]19.3]27.7|28.1]27.7[174]13.7] 3.1 | -1.8
24 01 | 82 [11.6[155]15.6]26.9]269(27.4]14.8[13.8]3.4 | 1.0
25 3.7 | 76 |146]16.7|162(27.4]25.5|26.7|13.8|15.7| 1.6 | 0.9
26 88 | 73 [125]144|145(28.6(27.2|258|142[13.6| 1.0 | 1.3
27 99 | 99 [97[17.7]123(29.1]27.5(263|163[10.7] 1.8 | 2.1
28 -10.8 | 11.1 [ 9.7 [16.3]13.9[28.3(259(26.6[15.8[11.8] 1.6 | 1.4
29 6.6 | 113 | 5.0 [14.4]13.8|26.7]26.6]26.1|14.6]13.6] 2.1 | 2.1
30 2.5 45 [13.9]15.0(26.6(26.3(26.7|13.6|142| 1.5 | 3.4
31 -0.4 6.7 16.8 27.1]26.5 10.1 2.3

Bu ¢ergevede, konutlarin birim basi tiikketim hesaplamalarinda kullanilmak {izere
dogal gaz dagitimma konu sehir i¢in saglikli bir iklim projeksiyonunun ortaya
cikarilmast 6nem tasimaktadir. S6z konusu projeksiyon hesaplamalarinda, dogal gaz
dagitim sirketlerinin ge¢mise yonelik, miimkiinse son 10 yillik, sehrin giinliik ortalama

sicaklik degerlerini Meteoroloji Genel Miidurliigiine baglh ilgili Bolge Miidiirliigiinden
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temin etmeleri gerekmektedir. Elde edilen verilerden, sicakligi 19°C’nin altinda olan
giinler tespit edilerek, sicakligi 19°C degerine ¢ikartmak icin gerekli olan derece sayilar
her giin i¢in hesaplanir ve Formuil-1 kullanilarak yillik ortalama DG degeri bulunur.

Hesaplanan DG degeri Formiil-2’de kullanilir.*®

4.2.1.3. Yillik Yakit Yiikii Hesab:

Bolimiin  baglangicinda belirtildigi tizere, konut sektoriiyle ilgili tliketim
potansiyeli hesaplamalarinda, konutlarin ihtiya¢ duydugu 1sitma ile birlikte pisirme ve

sicak su tiiketim degerleri dikkate alinmaktadir.

Konutlarin 1sitmaya yonelik yakit gereksinimleri ile ilgili hesaplamalarda esas

alinan faktorler asagida verilmistir: (Kotan, 2014)

» Konutun bulundugu bolgenin yillik DG degeri,
» Konut alani,
» Konutun yapisal 6zellikleri,

» Kullanilan 1sitma sisteminin verimi.

Bu cergevede, bir konut i¢in yillik 1sitma yiikii, DG yontemini de igerecek

sekilde asagidaki gibi hesaplanmaktadir. (Miihendislik Yaklasim Dosyalari, 2003-2017)

Q =5+ DG+ 24 (Formiil 2)

Yillik 1sitma yiikd, (m?)

Q
L: Konutun ortalama 1s1 kayb1 katsayisi (kj/h.°C)
Hy:  Gazmsil degeri (kj/m?)

n

Yillik yakit kullanim verimi

(DG) : Yillik DG toplami (°C-giin)

% Dagitim sirketlerinin dagitim lisansi alma oncesi EPDK’ye sunduklari 2003-2017 yillar1 arasindaki
mithendislik yaklasik dosyalari incelendiginde ortalama DG degerinin 2.500°C-giin oldugu sdylenebilir.
Bu nedenle, aksi belirtilmedikge, tezde kullanilacak yillik DG degerinin 2.500°C-giin oldugu
varsayilacaktir.
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L =

Burada:
L:
Lii

Lhi

L =

Burada:
L:
U:
A:
np:
p:

Cp:

Vhi

H, degerinin hesaplanmasinda giivenli alanda kalabilmek adina dogal gazin
1s1l degeri 8.250 kcal/m® olarak ele alinir. Bu durumda H, degeri 34.540
kJ/m? olarak hesaplanir.

Dogal gaz kullanilan sistemlerdeki yillik yakit yakma verimi %72-92
arasinda degismektedir (Sarak ve Satman, 2003). Bu kapsamda, verim
degeri ortalama %88 (n=0,88) olarak kabul edilir.

DG hesabi, dogal gaz dagitimina konu sehre en yakin Bolge Meteoroloji
Istasyonundan gegmise yonelik -miimkiinse son 10 yilda- kaydedilen giinliik
ortalama sicaklik degerlerine gore yapilir. Y1l siiresi ne kadar artarsa, DG
projeksiyonu da o denli saglikli olur.

Konutlarin ortalama 1s1 kaybi1 (L) Formiil 3 ve Formiil 4 kullanilarak

hesaplanir. (Durmayaz, Kadioglu, Sen; 2000)
L;+Ly, (Formiil 3)

Ortalama 1s1 kayb1 (W/K)
[letim yoluyla gergeklesen ortalama 1s1 kayb1 (W/K)
Havalandirma yoluyla ger¢eklesen ortalama 1s1 kaybi (W/K)

nh*(p*cp)hava %
3,6

Y(Ux*A)+ Vi (Formiil 4)

Ortalama 1s1 kayb1 (W/K)

Is1 kaybi katsayist (W/m?.K)

Konutta 1s1 kayb1 yaratacak yiizey alanlar1 (m?)
Hava degisimi sayist (1/h)

Havanin birim hacim kiitlesi (kg/m?)

Havanin 6zgiil 1s1s1 (kJ/kg.K)

Degisen hava kiitlesi = 0,8 * bina briit i¢ hacmi (m?)

Dogal gaz dagitim sirketlerince ortalama 1s1 kaybi hesaplamalari, konutlara

iliskin olaganiistii bir durum olmadikc¢a asagidaki kabuller yapilarak belirlenir:

e Hava degisimi sayisinin (ny) 1,

(p*cp) hava degerinin 1,2 (kJ/m3.K),
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Hesaplamalarin 5 kathh ve 10 daireli bir apartman ic¢in yapildigi,
apartmandaki her bir konutun 100 m? alaninda ve apartman boyutlarinin
merdiven bosluklar1 da g6z oOnilinde alinarak (20 m) * (11 m) * (14 m)
Ol¢iilerinde oldugu, haliyle bina i¢ hacminin 3.080 m? olacagi,

(U*A) hesaplamalarinda, konutta 1s1 kaybi yaratabilecek alanlarin tavan,
zemin, yan duvarlar ve camlardan olustugu 6ngoriilerek, yan duvarlardaki
cam oraninin %20 oldugu ve camlarin yekpare olacagi,

(U*A) hesaplamalarinda kullanilan bina fiziksel ve insaat 6zellikleri igin

Tablo 4.4’teki degerlerin kullanildig,

kabul edilir.

Tablo 4.4. Binamn Fiziksel ve Insaat Ozellikleri (TS 825, 2008, ODE Teknik Yayinlar
No. G20, Durmayaz, Kadioglu ve Sen, 2000, Aktaran: Miihendislik Yaklasim

Dosyalart, 2003-2017)

Yapr Alan N Tletkenlik | Kahnhk U UxA
(m?) (W/m.K) (m) (Wm2.K) | (W/K)
Cam ylinti 0,038 0,05
Tavan 220 Kumlu beton ve 2,1 0,15 0.71 156
cakil karigim
Siva 0,87 0,02
Zemin 220 - - 0,12 26
Siva (i¢) 0,87 0,02
Yan Tugla 0,5 0,09
duvarlar 694 | Yalittm malzemesi 0,046 0,02 0,96 666
Tugla 0,5 0,19
Stva (dis) 1,4 0,02
Camlar | 174 | Tek cam - - 5,91 1.028
TOPLAM | 1.876

Tablo 4.4 ’te verilen degerler Formiil 4’te kullanildiginda;

L=1.876+

1%1,2

* 3,080 * 0,8 =2.697 W/K =9.710 (kJ/h.K) degeri elde edilir.

’

Elde edilen ortalama 1s1 kayb1 degeri 10 dairenin toplami i¢in gegerli oldugundan, konut

basina diisen ortalama 1s1 kayb1 yaklasik 971 (kJ/h.K) olmaktadir.
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Hesaplanan L degeri; Formiil 2°de kullanildiginda, dogal gaz dagitimina konu sehrin

yillik 1s1tma yiikii;

971

=—————— %2500 *24=1916,75 m’
34.540 % 0,88

Q

Yukarida hesaplanan degerler yillik 1sitma amagh tiikketimlerdir. Toplam yakit
yiikiiniin bulunmast i¢in pisirme ve sicak su i¢in gerekli miktarlarin da dikkate alinmasi
gerekir. Bu kapsamda, pisirme islemi ve sicak suyun kullanilmasi amaciyla; yine
giivenli alanda kalabilmek adina, bir konutta ayda 12 kg’lik iki adet sivilastirilmig petrol
gazi1 (LPG) tiiptinin kullanildigi ve LPG’nin ortalama 1s1l degerinin 11.000 kcal’kg

oldugu varsayildiginda, s6z konusu tiiketim degeri:

Qp=2*12*11.000 = 264.000 kcal/ay,
Qp =264.000 (kcal/ay) * 12 = 3.168.000 kcal/y1l

seklinde bulunur. Dogal gazin 1si1l degerinin giivenli tarafta kalabilmek adina 8.250

kcal/m? oldugu kabul edildiginde:

Qp = 3.168.000 (kcal/y1l) / 8.250 (kcal/m’),
Qp = 384 (m*/y1l) olacag1 kabul edilebilir.

Gerek 1sinma gerekse de pisirme amagl tiiketimlerin, bina yalitim sistemlerinde
ve pisirme amacl kullanilan ekipmanlarin verimliliginin artmasina bagli olarak yillara
sari bir diisiis gosterecegi; buna karsin, halkin refah seviyesinin artmasina bagl olarak
sicak su amagli yakit tiiketiminde yillara gore bir artis olacagi sdylenebilir. Ancak,
toplam yakit tiiketimini olusturan bu ti¢ faktdrdeki kiimiilatif degisikligin 6nemli bir etki

yaratmayacagi ve dolayisiyla g6z ardi edilebilecek kadar diisiik olacagi varsayilabilir.

Elde edilen veriler toparlandiginda, dogal gaz dagitimina konu sehir i¢in konut

bas1 yillik dogal gaz tiiketimi:

Quoptam = Q + Q, = 1916,75 (m’/y1l) + 384 (m*/y1l) = 2.300,75 (m*/y1l) olarak bulunur.
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S6z konusu deger, sehre CNG/LNG ile dogal gaz arzi saglamada kagar adet
cekici ve treylere/tankere ihtiya¢ duyuldugu, yilda ka¢ sefer doldurma-tagima-bosaltma
yapilacagi ve bunlara iliskin maliyetler hususunda aydinlatici olacaktir. Dagitim sirketi,
CNG/LNG faaliyetleri i¢in disaridan hizmet alacak ise, yukarida bahsedilen yaklasim
metodu ile aylik/yillik dogal gaz tiiketim miktarinin belirlenmesinde fikir sahibi
olabilecek ve CNG/LNG alim ihalesi sartnamelerinde daha oOngoriilebilir tiiketim

tahminleri yapabilecektir.

4.2.1.4. Konutlarda Saatlik Dogal Gaz Tiiketim Degerleri

Konutlardaki yillik yiik miktar1 bulunduktan sonra, dogal gaz dagitimina konu

sehirde;

* Boru hatlar ile dogal gaz arzi saglanmasi diisliniiliiyor ise, sehir besleme
hatt1 ve RMS-A kapasitesinin tahsisi i¢in,

* CNG ile dogal gaz arz1 saglanmasi diisiiniiliiyor ise; CNG kompresor
tinitesi, treyler doldurma ve bosaltma manifoltlar1 ile PRMS-A kapasitesinin
tahsisi i¢in,

* LNG ile dogal gaz arz1 saglanmasi distiniiliiyor ise; LNG tanker doldurma
ve bosaltma tiniteleri, evaporator ve basing diislirme istasyonu kapasitesinin
tahsisi i¢in,

saatlik birim tiiketim hesabinin incelenmesi gerekmektedir. Konutlardaki saatlik birim
tiketim hesabi; konutlarin 1sinma, pisirme ve sicak su ihtiyact i¢in gerekli olan dogal

gaz miktarlarinin toplamidir. (Mithendislik Yaklagim Dosyalari, 2003-2017)

Isitma icin saatlik birim tiiketim hesabi:

Q= Maksimum Giinliik Yiik / Giinliik Yiik Cihaz Calisma Siiresi® (Formiil 5)

Maksimum Giinliik Yik = G * (Tq- Trisk) (Formiil 6)

¥ En diisik hava sicakligiin gerceklestigi zamanlar igin genel kabul goren siiredir. Bu siire Gaz de
France’ta %2 risk icin 22 saat, %50 risk i¢in 19 saat olarak kabul edilmektedir (Gaz de France, Etude Et
Calcus Des Réseaux-Tome 1 ; Aktaran: Kotan, 2014). Hesaplamalarda, s6z konusu siirenin 19 saat
oldugu varsayilmistir.
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T4 = Denge sicakligi (19°C)
Tisk = %2 olasilikla son 10 yilda gerceklesen en diisiik hava s1cakhg19°

G = Isitma I¢in Yillik Is1 Yiikii (kWh) / Yillik °C-giin Toplami (Formiil 7)

Formiil 5°te bulmak istedigimiz veri i¢in, 6ncelikle elimizdeki verilerin sirasiyla Formiil

7 ve Formiil 6’da kullanilmasi gerekir. Bu ¢ergevede;

1 m® dogal gazdan 10,64 kWh enerji agiga ¢ikti31 varsayildiginda;

Q=1916,75 (m*) * 10,64 (kWh/m®) = 20.394,22 kWh elde edilir.

G =20.394,22 (kWh) / 2.500 (°C-gtin) = 8.158 (kWh/°C-giin), buradan,;

Maksimum Giinlik Yiik = 8.158 (kWh/°C-giin) * [19 (°C) - (-7) (°C)] = 212,11
(kWh/giin),

Qn=212,11 (kWh/giin) / 19 (h/giin) = 11,16 (kWh/h) = 1,05 (m*/h) bulunur.

Pisirme ve sicak su icin saatlik birim tiiketim hesabi:

Konutlardaki pisirme isleminin ve sicak su kullaniminin 365 giin boyunca
giinlik ortalama 4 saat oldugu varsayildiginda; yillik ¢alisma siiresinin 1.460 saat
olacagi, buna gore daha 6nce hesaplamis oldugumuz konutlardaki saatlik pisirme islemi

ve sicak su kullanimui i¢in gerekli dogal gaz miktarinin;

Qp = 384 (m/y1l) D> Qp = 384 (m’/y1l) * 1.460 (W/y1l) = 0,26 (m’/h) tekabiil

etmektedir.
Bu ¢ergevede, varsayimlar ¢er¢evesinde konutlardaki saatlik tiiketim;

Quaatiik = Qu+ Q, = 1,05 (m’/h) + 0,26 (m*/h) = 1,31 (m’/h) olarak bulunur.

% Son 10 y1lda gergeklesen en diisiik hava sicakliginin -7°C oldugu varsayilmustir.

95



4.2.2. Ticarethane Birim Tiiketim Hesabi

Bazi ticarethaneler, ortalama biyiikliikkte bir konuttan daha biiyiik bir alan
kaplarken, bazilar1 ise cok daha kiiciik bir alan kaplayabilmektedir. Benzer sekilde, kimi
ticarethanelerde pisirme ve sicak su kullanimi, ortalama tiiketim gergeklestiren bir
konuttan daha fazla iken, kimilerinde daha diisiiktiir. Bu nedenle ticarethanelerin
konutlar kadar uzun siireli ve hatta kimilerinin oda sicakligina ¢ikacak kadar
isitilmadigl, ayni  dogrultuda, ticarethanelerdeki pisirme ve sicak su amaciyla
gerceklesen toplam tiiketimin konutlar kadar olmadigi g6z oOniine alindiginda;
ticarethanelerdeki ortalama tliketimin, konutlardaki ortalama tiikketime esdeger kabul
edilmesi kayda deger bir hata payina sebep olmayacaktir. Bu cergevede, ticarethane

birim tiiketim tahminleri, konut birim tiiketim degerleri {izerinden yapilabilir.

4.2.3. Biiyiik Tiiketici ve Diger Tesislerin Birim Tiiketim Hesabi

Dogal gaz dagiimmna konu sehirdeki biiyiik tiiketiciler ile diger tesislerin,
faaliyette bulunduklari1 alana gore tiiketim degerleri birbirinden farklidir. Bu nedenle,
s6z konusu kuruluglarin her birinin dogal gaz tiiketim miktarlarinin yaklasik olarak
tespiti, 6rneklem metodu kullanilarak mevcut yakit tiiketim bilgileri, varsa kurulu gii¢

ve/veya kapasite bilgileri degerlendirmeye alinarak tahmin edilebilir.

4.3. Penetrasyon Orani

Penetrasyon orani, bir sehirdeki ger¢ek dogal gaz tiikketiminin, s6z konusu
sehirdeki tiim enerji ihtiyaclarinin dogal gazla karsilanmasi durumunda meydana
gelecek dogal gaz tiiketimine oranidir. Dogal gazin penetrasyon oranini belirleyen temel
unsurlar piyasa kosullar1 ile sosyoekonomik kosullardir. Dogal gazin ve alternatif enerji
maliyetlerinin fiyati, dogal gaz donilisim maliyetleri, dogal gaz dagitim sirketinin
pazarlama yontemleri, niifusun gelir diizeyi, kentlesmenin getirdigi mevcut 1sitma ve
enerji tiiketim aligkanliklari, binalarin eski veya yeni olmasi gibi penetrasyon oranini
etkileyen faktorler 1s1ginda sehirdeki dogal gaz tiiketim miktarlarinin tiiketiciler ve
yillar itibariyla dagilimlarinin tespiti yapilabilir, gelecek i¢in tahminleri yiiriitiilebilir.

(Kotan, 2014)
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Yapilan tiiketim projeksiyonlarinda en hassas faktorlerden biri penetrasyon
degerleridir. Penetrasyon orani, dogal gaz dagitim sebekesine baglanmalari i¢in tiim
islemlerin tamamlandig1 her yiiz birimden ka¢ adedinin dogal gaz kullanmaya
basladigini gosteren bir orandir. Dagitim sirketlerinin, gerek dagitim sebekesinin
tasarim1 gerekse dogal gaz dagitimina konu sehrin 30 yillik lisans siiresi igerisinde ne
kadar dogal gaz tiiketilecegine iliskin tahminlerin yapilmasinda giivenli tarafta
kalabilmesi amaciyla, 30 yillik projeksiyonlar1 belirlenen ve birim tiiketim hesaplari
yapilan konut, ticarethane ve biiyiik tiiketicilerin enerji tiikketim ihtiyaglarinin %100
oraninda dogal gaz ile karsilanacagini varsayarak; ileride olusabilecek kapasite
yetersizligi, dagitim sekebesinin yeniden tasarlanmasi ve ek maliyet gideri gibi
kendilerini ve dolayisiyla tiiketicileri zor durumda birakacak unsurlardan kaginmasi

gerekir.
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BESINCI BOLUM

5. MALIYET ANALIiZi ve UYGULAMALAR

Dogal gaz dagitiminin gerceklestirilecegi sehirde gazin; boru hatti, CNG veya
LNG yo6ntemlerinden hangisi ile gerceklestirilecegine karar verebilmek igin, siirece
iligkin teknik degerlendirmenin yaninda maliyet analizinin de yapilmasi faydali
olacaktir. Ugiincii boliimden anlasilacag: {izere, bahse konu dagitim tiirlerinin maliyet
kiyaslamasinin yapilmasinda orta basing dagitim hatlar1 oncesinde yer alan istasyon,
tesis, boru hatlar1 ve diger maliyet unsurlarinin belirlenmesi ve bunlara iligkin
analizlerin yapilmasinin yeterli olacagi s6ylenebilir. Bu kapsamda, dérdiincii boliimde
detaylar1 aciklanan gelecege yonelik projeksiyonlar ve birim enerji tiiketim
hesaplamalar1 g6z oniinde bulundurularak, dagitima konu sehirde mevcut durumda ve
gelecekte tiiketiciler tarafindan kullanilacak dogal gazin saatlik pik tiiketimi ve yillik
tiketim miktarlarinin tahmin edilmesi ile; dagitim tiirleri arasinda ekonomik
kiyaslamaya esas olan orta basing dagitim hatti 6ncesinde yer alan istasyon, tesis, boru
hatlar1 ve diger unsurlarin maliyet analizinin yapilmasi mimkiin olacaktir. Bu boliimde,
cesitli veri setlerinden ve varsayimlardan yararlanilarak dagitima konu sehre dogal gaz
ulagtirilmasinda, dagitim tiirleri bazinda ayr1 ayri olmak tizere karsilagilan yatirim

harcamalari ve isletme giderlerinin analizi yapilacaktir.

5.1. Dogal Gazin Dagitima Konu Sehre Ulastirilmasinda Dagitim Tiirlerine Gore

Maliyet Unsurlar1 ve Kabuller 1

5.1.1. Boru Hatlarmin Kullanilmasi ve Kabuller

Dogal gaz dagitimma konu sehre boru hatlar1 ile gaz ulastirilmasi durumunda;
orta basingli dagitim hatt1 dncesinde yer alan sebeke (Sekil 3.1), sehir besleme hatt1 ve
RMS-A’dan olusur. Bu nedenle, ilgili sehre dogal gazin boru hatlari ile ulastirilmasinin

ve arz edilmesinin, diger yontemler ile maliyet kiyaslamasi yapilmasinda s6z konusu

! Dagitim lisanslar1 ihaleyi kazanan sirketlere su ana kadar hep 30 yilligma verildiginden dolayi, bu
caligmada dagitim sebekesinin maliyet analizi de s6z konusu sebekenin 30 yillik siiresi igin yapilacaktir.
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hat ve istasyon ile bunlara iliskin ekipmanlarin yatirnm harcamalar1 ve isletme

giderlerinin analizinin yapilmasi gerekir.

Ulusal iletim hattindan sehir giris istasyonuna dogal gaz ulastiracak olan sehir
besleme hattinin, 6ncelikle ilgili béliimlerde detaylar1 a¢iklanan 30 yillik projeksiyon ve
tiketim hesaplamalar1 cercevesinde saatlik pik gaz tiketim kapasitesi belirlenir.
Akabinde, kapasite miktar1 baz alinarak hattin ana maliyet kalemlerini olusturan boru
malzemesi se¢imi ile boru et kalinligi, ¢capt ve uzunlugunun hesaplanmasi gerekir.
Dagitim sirketi, EPDK tarafindan yeterlilik verilen firmalardan biri ile sozlesme
imzalayarak bahse konu firmaya; take-off vanasinin bulundugu bolgedeki gaz basinci,
akisin tiirbiilansh veya laminer olusu, atmosferik basing, boru hattinin kaynakli baglant:
noktalari, i¢ ylizey stirtlinmeleri, gilizergah iizerindeki yiikselti farkliliklar1 ile 6zel
gecisler, gazin hizi, debisi, yogunlugu, viskozitesi, ortalama akis sicakligi,
sikistirilabilirlik faktorii vb. verileri 1s181nda s6z konusu ana maliyet kalemlerine iligkin
teknik detaylar1 hesaplattirir. Akabinde, yapilan hesaplarin BOTAS 1in onaylamasini
miiteakip sehir besleme hattina yonelik tasarim ve maliyet kalemleri ortaya ¢ikmig

olur.”?

Sehir giris istasyonlarinda, istasyon igerisindeki ekipmanlarin ¢ok sayida olmasi
ve birbirini takip eden prosesler igcermesinden dolayi, ekipmanlara iliskin tasarim
hesaplamalarinda istasyondan gecen 30 yillik stirecteki dogal gazin saatlik pik tiiketim
miktar1 esas alinir. Boylelikle, istasyona iliskin kapasite tayini yapilmis olur. Elde
edilen kapasite verisi, istasyona iligskin ekipman se¢imi, dolayisiyla maliyet unsurlarinin

belirlenmesinde kullanilir.

Bu ¢er¢evede, dogal gazin dagitima konu sehre boru hatlari ile ulastirilmasinda;

» Yatirim harcamasinin ana giderlerinin; sehir besleme hatti imalati i¢in
gerekli malzeme, iscilik ve kaplama giderleri ile kamulastirma, kazi, ruhsat,
har¢ ve katodik koruma bedellerinden; sehir giris istasyonu imalati i¢in

harcanan istasyon insaat yapim bedeli ile istasyonun igerisindeki iinitelerin

2 Mevcut durumda, s6z konusu hesaplamalar “Gasworks™ isimli program ile yapilmakta olup; Genel
Akis Denklemi, Panhandle A, Panhandle B, Weymouth, Renouard, Amerikan Gaz Birligi (AGA) ve Gaz
Teknoloji Enstitiisit (IGT) denklemleri kullanilarak da yapilabilmektedir. (Tiirkel, 2012; “Imnoeng”, t.y.;
“excelcalculations”, t.y.).
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kapasitesine gore belirlenecek ekipman giderleri ve ihtiya¢ duyulan diger

maliyet kalemlerinden olustugu,

> Isletme giderlerinin ana maliyet kalemlerinin; personel, bakim-onarim,
elektrik, haberlesme, ofis giderleri, sigorta, yasal zorunlu harcamalar ve

disaridan saglanan hizmet giderlerinden olustugu varsayilabilir.

5.1.2. CNG Kullanilmasi ve Kabuller

5.1.2.1. Dogal Gaz Dagitim Siirecinin Tim Asamalarinin Dagitim Sirketi
Tarafindan Yiiriitiildiigii Durumlarda Gerceklesen Maliyet Unsurlar: ve

Kabuller

Dogal gaz dagitimina konu sehre CNG ile gaz ulastirilmasi durumunda, orta
basingli dagitim hatti 6ncesinde yer alan sebeke; CNG dolum tesisi, CNG tiiplerinin
ilgili sehre tasinma siireci ve CNG bosaltim tesisinden olusur (Sekil 3.13). Bu nedenle,
dogal gaz dagitimina konu sehre CNG ile gaz ulastirllmasinin ve akabinde halka arz
edilmesinin diger yontemler ile maliyet kiyaslamasi yapilmasinda; s6z konusu tesisler
ile CNG tuplerinin sehre ulastirilmasina iliskin yatirim harcamalar1 ve isletme

giderlerinin irdelenmesi gerekir.

Sehir giris istasyonlarinda oldugu gibi, CNG dolum tesisinde yer alan kompresor
tinitesi ile CNG bosaltim tesisinde yer alan PRMS ve bunlarla ilgili ekipmanlarin kendi
bulunduklar1 tesisler igerisinde birbirini takip eden prosesler icermesinden dolayi,
ekipmanlara iliskin yapilan tasarim hesaplamalarinda, kompresor tinitesi ve PRMS’in

saatlik arz kapasitesi esas alinir.

Teknik detaylar {iglincii boliimde anlatildig: tizere, dogal gaz dagitimina konu
sehre CNG ulastiracak olan tasit; ¢ekici, CNG tiipleri ve bahse konu tiiplerin igine
yerlestirildigi treylerden olusmaktadir. Dogal gaz dagitim sirketlerinin satin alacagi
tasit, CNG dolum ve bosaltim tesisleri arasinda bir nevi dogal gaz iletimi vazifesi
gordiigiinden; bahse konu tasitin, toplam CNG tasima kapasitesine bagli olarak, s6z
konusu tesisler arasindaki sefer giderleri CNG’nin ilgili sehre ulastirilmasinda maliyeti

belirleyen ana unsur olacaktir. Béyle olmasinin nedeni, CNG dolum ve bosaltim
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tesislerine iligskin yatirimlar, bir kez yapilip sonrasinda yalnizca tesislerin bakimi,
onarimi ve iyilestirilmesi yapilirken; CNG’nin ilgili sehre ulastirilmasina iligkin

harcamalar, o sehirde dogal gaz talebi oldugu siirece devam edecektir.

Bu ¢er¢evede, dogal gazin dagitima konu sehre CNG ile ulastirilmasinda;

» Yatirim harcamasiin ana giderlerinin; dolum ve bosaltim tesislerinin
imalat1 i¢in harcanan ingaat yapim bedeli, tesislerin igerisindeki iinite sayisi
ile kapasitelerine gore belirlenen ekipman, malzeme ve is¢ilik giderleri ile
s6z konusu tesisler i¢in gerekli olan diger maliyet kalemlerinden olustugu,
ayrica CNG tasitinin temini ile bahse konu tasita iligkin ihtiya¢ duyulan

diger bedellerden meydana geldigi,

> Isletme giderlerinin ana maliyet kalemlerinin; personel, bakim-onarim,
CNG tasitinin yakit masrafi, elektrik, sigorta, ofis, haberlesme ve diger

giderlerden olustugu varsayilabilir.

5.1.2.2. CNG’nin Diger Lisans Sahiplerinden Tedarik Edilmesi Durumunda
Gerceklesen Maliyet Unsurlar: ve Kabuller

Dogal gaz dagitilacak olan sehre, CNG’nin diger lisans sahibi sirketler
tarafindan ulastirilmasi durumunda, orta basingli dagitim hatti 6ncesinde yer alan
sebeke; CNG satis lisansina sahip tiizel kisiye ait dolum tesisi, CNG tiiplerini ilgili
sehre ulastiran tasit ve CNG bosaltim tesisinden olusur (Sekil 3.16). Usul ve Esaslar
kapsaminda hizmet alinan isin, CNG’nin tedarik edilerek dagitima konu sehre
ulagstirilarak bosaltim tesisine aktarimi oldugu varsayildiginda; ana maliyet unsurlarinin,
ihale kapsaminda CNG tedarik ve dolum ile tasima icin ortaya ¢ikan bedel ve dagitim
sirketinin bosaltim tesisine iligkin yatirim harcamalar1 ve isletme giderlerinin
toplamindan olustugu anlasilmaktadir. CNG’nin bu c¢ergevede sehre ulastirilmasi ve
halka gaz arz1 saglanmasinin diger yontemler ile maliyet kiyaslamasi yapilmasinda, soz
konusu ihale bedeli ve CNG bosaltim tesisine iligkin yatirim harcamalari ile isletme

giderlerinin analizlerinin yapilmasi gerekir.
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Bu cergevede, CNG’nin diger lisans sahiplerinden tedarik edilerek dagitima

konu sehre ulastirilmasi durumunda;

» Yatirim harcamasinin ana maliyet kalemini CNG bosaltim tesisinin
olusturdugu; bu kapsamda, anilan giderlerin s6z konusu tesisin imalat1 i¢in
harcanan ingaat yapim bedeli, tesisin igerisindeki {inite sayis1 ile
kapasitesine gore belirlenen ekipman, malzeme ve is¢ilik giderleri ile bahse

konu tesis i¢in ihtiya¢ duyulan diger bedellerden olustugu,

> Isletme giderlerinin ana maliyet kalemlerinin; CNG alim ihalesinde ortaya
cikan bedel” ile CNG bosaltim tesisine iligkin personel, bakim-onarim,
elektrik, sigorta, ofis, haberlesme, 1sitma ve diger bedellerden olustugu

varsayilabilir.

5.1.3. LNG Kullanilmasi ve Kabuller

Dagitima konu sehre, LNG’nin ulastirilarak dagitiminin yapilmasi durumunda
orta basingli dagitim hatti 6ncesinde yer alan sebekenin; LNG terminali dolum ve
bosaltim tesisi ile LNG kara tankerinden olustugu (Sekil 3.18) ve dagitim sirketlerinin
su anki mevcut durumlar1 g6z 6ntine alindiginda LNG dagitim siirecine iligkin is ve
islemlerde hizmet almasi gerektigine iliskin agiklamalar tigiincii boliimde belirtilmisti.
Bu kapsamda, CNG alimi ihale sartname hiikiimlerinde oldugu gibi, LNG’ye iliskin
hizmet alinan is ve islemlerin de LNG alim1 ihale sartname hiikiimlerinde yer almasi
gerekmektedir. S6z konusu ihale sartname hiikiimlerine gore ihale kapsaminda alinan
isin LNG tedariki ve dolumu ile dagitima konu sehre ulastirilarak bosaltim
istasyonundaki LNG tankina aktarimi oldugu varsayildiginda; bahse konu dagitima
iliskin ana maliyet unsurlarinin, ihale kapsaminda ortaya ¢ikan bedel ile dagitim
sirketinin bosaltim tesisine iliskin yatirim harcamalar1 ve isletme giderlerinin

toplamindan olustugu anlasilmaktadir. Bu cercevede, LNG’nin dagitima konu sehre

% Tagkoprii sehri CNG alim ihale bedeli: 0,13158 TL/kWh (Kargaz, 2017)

Kinik ve Bergama sehirleri CNG alim ihale bedeli: 0,13721 TL/kWh (izmir, 2017)

Gordes sehri CNG alim ihale bedeli: 0,13815 TL/kWh (Aksa Manisa, 2017)

Palu ve Kovancilar sehirleri CNG alim ihale bedeli: 0,14332 TL/kWh (Aksa Elazig, 2017/a)

Tortum ve Narman sehirleri CNG alim ihale bedeli: 0,16917 TL/kWh (Palen, 2018)

(Dagitim lisansi ihale sartnamelerinde ve faturalandirmada 1 Sm® dogal gazdan 10,64 kWh enerji agiga
¢iktig1 varsayildigindan, ihalede ortaya ¢ikan bedeller bu ¢ercevede giincellestirilerek yazilmigtir.)
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ulagtirilarak gaz arzi saglanmasinin  diger yontemler ile maliyet kiyaslamasi
yapilmasinda, s6z konusu ihale bedeli ve LNG bosaltim tesisine iligkin yatirim

harcamalar1 ile isletme giderlerinin analizlerinin yapilmasi gerekir.

Bu cer¢evede, LNG’nin diger lisans sahiplerinden tedarik edilerek dagitima

konu sehre ulastirilmasi durumunda;

» Yatirim harcamasinin ana maliyet kalemini LNG bosaltim tesisinin
olusturdugu; bu kapsamda, anilan giderlerin s6z konusu tesisin imalat1 i¢in
harcanan ingsaat yapim bedeli, tesisin igerisindeki {inite sayisi ile
kapasitelerine gore belirlenen ekipman, malzeme ve iscilik giderleri ile

bahse konu tesis i¢in ihtiya¢ duyulan diger bedellerden olustugu,

> Isletme giderlerinin ana maliyet kalemlerinin; LNG alim ihalesinde ortaya
¢ikan bedel” ile LNG bosaltim tesisine iliskin personel, bakim-onarim,
elektrik, sigorta, ofis, haberlesme ve diger bedellerden olustugu

varsayilabilir.

5.2. Analizler

Tezin geneli itibartyla dagitim yontemlerine iligkin yapilan aciklamalardan
anlasilacagr tizere, dogal gaz dagitim sektoriinde boru hatlari kullaniminin 30 yillik
geemisi oldugu; buna karsin boru hatlarinin alternatifi olan CNG’ye iliskin
uygulamalarin 1,5 yillik ve LNG’ye iliskin uygulamalarin 8 aylik ge¢misi oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, mevcut durumda boru hatlarina iliskin teknik ve mali veriler
tilkemizde bir temele oturtulmus ve 30 yillik siirecleri ongoriilebilir hale gelmisse de,
s6z konusu alternatif dagitim yontemlerine iligkin teknik ve mali veriler 30 yillik siireg

icin tam olarak ongoriillememektedir.

Diger bir ifadeyle, bahse konu alternatif dogal gaz dagitim yontemlerinin heniiz

yayginlasmaya baglamasi ve bu nedenle ilk yatirim harcamalar1 ile ihalede verilen

 Ermenek sehri LNG alimi ihale bedeli: 0,105 TL/kWh (Enerya Karaman, 2017)

Beysehir ve Karapinar sehirleri LNG alim ihale bedeli: 0,1085 TL/kWh (Enerya Konya, 2017/a)
Kocaeli sehri Kefken-Kerpe-Cebesi bolgesi LNG alim ihale bedeli: 0,12687 TL/kWh (izgaz, 2018)
Cayirli ve Tercan sehirleri LNG alim ihale bedeli: 0,128477 TL/kWh (Enerya Erzincan, 2017)
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tekliflerin halihazirda yiliksek olmasi, anilan yontemlere iliskin bugiinkii yatirim
harcamalar1 ve igletme giderleri tahmini olarak sayisallastirilsa bile s6z konusu nicel
verilerin birka¢ yil sonra atil kalacak olmasi, Oniimiizdeki yillarda teknolojik
gelismelere binaen istasyon/tesis i¢erisindeki {inite ve ekipmanlarda yasanacak gelisme,
degisme ve kapasite artiglar1 ile birlikte fiyatlarinda meydana gelecek diisiisiin
bugiinden oOngoriilememesi; bununla birlikte, dagitim sirketlerinin istasyon/tesis
icerisindeki ekipmanlarda farkli marka/model tercihinde bulunmalar1 ve tercihlerine
binaen tedarik¢iler ile yaptigi pazarlik ve protokollerin birbirinden ayri olmasi, ayrica
bolgeden bolgeye kamulastirma gerekliligi ve maliyetlerinde biiyiik degisimlerin
yasanmasi nedenleriyle; bu kisimda yapilacak olan mali analizler, nicel verilerden
ziyade, dogal gaz dagitim yontemlerinin 30 yillik siirecine iligkin maliyet kalemlerinin

nelerden ve nasil olustugunu/olusacagini igermektedir.

Bu ¢er¢evede; EPDK Tarifeler Dairesi Bagkanligindan temin edilen veriler, tezin
daha onceki konularinda anlatilan bilgi ve yaklagimlar, ihale kapsaminda CNG ile LNG
tedarik eden firma ve satin alan dagitim sirketleri ile yapilan goériismeler 1s18inda

yatirim harcamalari ve isletme giderlerinin maliyet analizi yapilacaktir.

Uygulamalara iligkin birinci 6rnek; dordiincti béliimde gegmisi, mevcut durumu
ve projeksiyon analizleri gergeklestirilen sehir i¢in yapilacak olup, s6z konusu boliimde
saptanan veriler kullanilacaktir. Ayrica, bahse konu analizin daha iyi anlasilabilmesini
teminen, ilk 6rnekte verilerin kullanimina iliskin a¢iklamalara yer verilecektir.

Ornek-1 (A¢iklamali):

Dogal Gaz Dagitimina Konu Sehre Ili§kin Veri Analizi:*®

Sehrin ulusal iletim hattina olan mesafesi = /00 km

Dagitim sirketinin CNG dolum ve bosaltim tesisi arasindaki mesafe = 25 km
CNG treylerinin kapasitesi = 7.500 m’ gaz/adet
CNG tasitimin ortalama hizi = 25 km/h

% Birinci 6rnege has olarak, “italik” yazili olan verilerde varsayim yapilmistir. ikinci ornekteki veriler
tamamen varsayim iizerine yapilacagindan, s6z konusu 6rnekte “italik” yazi tipi kullanilmayacaktir.
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- CNG Kkompresor iinitesi elektrik tiiketimi *° = 0,15 kW/m’

- Niifus projeksiyonu denklemi = 731,87x - 1.420.079,24
(Niifus ==>» 2017 i¢in 56.473 ; . . . ; 2046 i¢in 77.327)

- Sehrin ortalama hanehalki biiyiikliigii = 3,5

- Konut projeksiyon denklemi = (731,87x - 1.420.079,24) / 3,5
(Konut sayis1 == 2017 i¢in 16.029 ; . . . ; 2046 i¢in 22.093)

- Ticarethane projeksiyon denklemi *’ = (731,87x - 1.420.079,24) / (3,5 x 100)
(Ticarethane sayis1 = =» 2017 i¢in 160 ; . . . ; 2046 i¢in 221)

- Birim konut veya ticarethane yillik toplam tiiketimleri = 2.300,75 m*/y1l

- Birim konut veya ticarethane saatlik pik tiiketimi = 1,31 m’/h

- Biiyiik tiiketici ve diger tesislerin yilhk toplam tiiketimi ** = 500.000 m’/yil

- Biiyiik tiiketici ve diger tesislerin saatlik pik tiiketimi = /00 m’/h

- Konut ve ticarethane penetrasyon oram *° = 2017: %40, 2018 : %55, 2019 : %65,
2020: %70, 2021: %75, . .., 2046: %100

- Yillik gaz tiiketimi = [(Y1l bazinda konut sayisi) + (Y1l bazinda ticarethane sayisi)]
* (Birim konut veya ticarethane yillik toplam tiiketimleri) * (lgili y1lin penetrasyon
orani) + (Buytiik tiiketici ve diger tesislerinin yillik toplam tiiketimi) = (731,87 *
(Ilgili y11) - 1.420.079,24) / 3,5) * 1,01 * 2.300,75 * (llgili yilin penetrasyon orani) +
500.000

S6z konusu denklem ¢ergevesinde, ilgili sehir i¢in olusacak 30 yillik dogal gaz tiikketimi

asagidaki gibidir:

% Yapilan piyasa arastirmasindan goriilmiistiir ki; kompresor initesinin elektrik tiiketimi 6zellikle
kompresdr ana motorunun, gaz sogutma ekipmaninin ve yag pompasi elektrik motorunun kapasitesi ve
verimliligi ile degismektedir. Bununla birlikte, RMS-A sonrasinda temin edilen yaklasik 19 bar basingtaki
gazi, 200-250 bar basingta ve 3.000-3.500 m’/h kapasitede sikistirarak CNG tiiplerine aktarmak igin
gerekli olan kompresor tnitesi elektrik tiiketiminin 430-450 kW arasinda oldugu anlasilmistir. Bu
cercevede, kompresor iinitesinin her bir 3.000 m® gaz i¢in 450 kW elektrik tiikettigi (0,15 kW/m®)
varsayilacaktir.

*7 Ticarethane say1sinin konut sayisina orant 1/100 oldugu kabul edilmistir.

% Uygulamalarda, biiyiik tiketici ve diger tesislerinin saatlik pik tiketimi ve yillik tiketimlerinin
degismeyecegi varsayilacaktir.

% Hem “4.3.Penetrasyon Orani” konusunda belirtilen nedenlerden hem de bir sehre dogal gaz hangi tiirii
ile ulastirilsa ulastirilsin, dagitim sebekesindeki talebin ayni oranda artacak veya azalacak olmasindan
dolay1; uygulamalarda tiim dagitim yontemleri igin ortak bir penetrasyon orani alinarak, yillara gore
degiskenlik gosteren parabolik bir artisin meydana gelecegi varsayilip 30 yilin sonundaki penetrasyon
oraninin %100’¢ ulasacagl kabul edilebilir. Penetrasyon orani hesaplamasinda, yukarida belirtilen
oranlarda artig goriilecegi varsayilip, 2022 ve 2046 yillar1 arasinda penetrasyon oraninda her yil %1 artig
olacagi kabul edilmistir.
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Tablo 5.1. Dagitima Konu Sehrin Yillara Sari Gaz Tiiketimi (m’/h)

Dagitima Konu Sehrin Yillara Sari Toplam Gaz Tiiketimi

Yil Tiiketim Yil Tiiketim Yil Tiiketim
2017 15.399.282 2027 34.606.926 2037 43.239.447
2018 21.253.764 2028 35.426.446 2038 44.156.150
2019 25.343.018 2029 36.255.684 2039 45.082.570
2020 27.594.157 2030 37.094.641 2040 46.018.709
2021 29.893.887 2031 37.943.316 2041 46.964.566
2022 30.655.098 2032 38.801.709 2042 47.920.141
2023 31.426.027 2033 39.669.820 2043 48.885.435
2024 32.206.675 2034 40.547.650 2044 49.860.446
2025 32.997.040 2035 41.435.197 2045 50.845.176
2026 33.797.124 2036 42.332.463 2046 51.839.624

- 30 yillik toplam gaz tiiketimi = 1.139.492.190 m’

- Sehrin saatlik pik tiiketimi = [(Y1l bazinda konut sayist + Y1l bazinda ticarethane

sayis1) * (Konut veya ticarethane saatlik pik tiiketimi) * (Ilgili yilin penetrasyon

oram)] + (Biiyiik tiiketici ve diger tesislerinin saatlik pik tiiketimi) = [(731,87 * (1lgili
yil) - 1.420.079,24) / 3,5) * 1,01 * 1,31 * (Ilgili y1ilin penetrasyon orani) + 100]

S6z konusu denklem g¢ercevesinde, ilgili sehir i¢in olusacak yillara sari saatlik dogal gaz

pik tiiketimi asagidaki gibidir:

Tablo 5.2. Dagitima Konu Sehrin Yillara Sari Saatlik Pik Tiiketimi (m’/h)

Dagitima Konu Sehrin Yillara Sari Saatlik Maksimum Gaz Tiiketimi

Yil Tiiketim Yil Tiiketim Yil Tiiketim
2017 8.583 2027 19.520 2037 24.435
2018 11.917 2028 19.986 2038 24.957
2019 14.245 2029 20.459 2039 25.484
2020 15.527 2030 20.936 2040 26.017
2021 16.836 2031 21.419 2041 26.556
2022 17.270 2032 21.908 2042 27.100
2023 17.709 2033 22.402 2043 27.650
2024 18.153 2034 22.902 2044 28.205
2025 18.603 2035 23.408 2045 28.766
2026 19.059 2036 23.919 2046 29.332
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Bu kapsamda, dagitima konu s6z konusu sehir i¢in; yukarida hesaplanan bilgiler
ve daha oOnceki kisimlarda anlatilan yatirim harcamalar1 ve isletme giderleri
cer¢evesinde, dogal gaz dagitiminda 30 yillik stirece iligkin ana maliyet kalemleri

asagidaki gibidir:

Dagitim Yontemlerine iliskin Ortak Malivet Kalemleri:

Analizlerde sadeligin arttirilmasini teminen, orta basingli dagitim hatti 6ncesinde
her ti¢ dagitim yonteminde de ortak olarak kullanilan ve/veya benzer giderlerin olustugu

asagidaki maliyet kalemleri tek cat1 altinda toplanabilir:

Istasyon/tesis personeli gideri'®, yerel SCADA ve kokulandirma uygulamalari,
istasyon/tesis binalar1 ile operatoriin bulundugu konteynerlerin enerji (elektrik ve
1sinma), haberlesme (telefon ve internet) ile ofis (kirtasiye ve temizlik malzemesi)

giderleri, yasal zorunlu harcamalar (vergi, resim, harg) vb.'"!

Boru Hatti1 Yonteminin Kullanilmasi Durumunda Olusan Ana Malivet Kalemleri

ve Aciklamalari:

Yatirnm Harcamalari:

- 100 km uzunlugunda ve 30 yilda olusacak maksimum saatlik pik tiikketimi
(29.332 m’/h) karsilayabilecek captaki sehir besleme hattinin malzeme ve iscilik
maliyeti.

- Sehir besleme hattinin gecisi nedeniyle meydana gelen kamulastirma giderleri,
kaplama, kazi, ruhsat ve har¢ bedelleri ile hatta iliskin katodik koruma
maliyetleri.

- Uglincii bolimde “3.1.1. Sehir Besleme Hatt:” kisminda anlatilan detaylar

kapsaminda gerekli goriilityorsa pig istasyonu tesis edilmesine iliskin maliyetler.

1% yapilan piyasa arastirmasindan; halihazirda faaliyette olan sehir giris istasyonlarmda, CNG bosaltim
ile dolum tesislerinde ve LNG bosaltim tesislerinde yiiriitiilmekte olan is ve islemlerin ortalama 4
operator ile gergeklestirildigi anlasilmaktadir. Bu cercevede, dagitima konu sehre iliskin her bir
istasyon/tesis i¢in 4 kisilik personel gideri olusacagi soylenebilir.

Y «“Dagitim tiirlerine iligkin ortak maliyet kalemleri” bir sonraki 6rnekte de bu sekilde kabul edilecektir.
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29.332 m’/h’liik tiiketimi karsilayabilecek kapasitede RMS-A’ya iliskin tinite ve
ekipmanlarin tercihi, bu minvalde ortaya ¢ikacak toplam istasyon bedeli ile s6z
konusu istasyona iligkin ingaat ve diger maliyetler.

Sehir besleme hatt1 ve RMS-A {inite ve ekipmanlarinin yenilenme bedelleri.

RMS-A’nin {izerine kurulmasi i¢in gerekli olan arsanin miilkiyet bedeli.

Isletme Giderleri:

Sehir besleme hattt ve RMS-A’lardaki {inite ve ekipmanlarin ulusal veya
uluslararast standartlara gore ya da dretici tavsiyeleri esas alinarak
gerceklestirilecek periyodik bakim maliyetleri.

Sehir besleme hatti ve RMS-A’ya iliskin {inite ve ekipmanlarin onarim
maliyetleri.

Sehir besleme hattt ve RMS-A’nin sigorta bedeli.

Tablo 5.1°de detaylar1 verilen yillara sari gaz tiiketimi ile orantili olacak sekilde

regiilasyon oncesi 1sitma gazi bedeli.

CNG Uvgulamasinin Tamamen Dagitim Sirketi Tarafindan Yapildig: Siirecte

Olusan Ana Malivet Kalemleri ve Aciklamalari:

Yatirnm Harcamalari:

Tablo 5.2°de detaylar1 verilen ve yillar itibariyla degisen saatlik pik tiiketimi
karsilayabilecek kapasitede insa edilecek dolum ve bosaltim tesisi ile s6z konusu
tesislerin iinite ve ekipmanlarimin kurulum maliyeti: Ilk sene 8.583 m’/h’lik
tiketim ile bagslayip, Tablo 5.2°de belirtilen tiiketimleri karsilayabilecek ve 30.
yilin sonunda olusmasi muhtemel 29.332 m?/h’lik tiiketimi dagitima konu sehre
arz edebilecek kapasitede ve sayida kompresor, sogutma {iinitesi, dolum ve
bosaltim manifoldu, patlama duvarlarinin temin ve insa edilmesi; bununla
birlikte, 29.332 m’/h’lik tiiketimi karsilayabilecek kapasitede trafo, kurutucu,
PRMS, 1sitma {tinitesi, borulama ve insaat islerinin tesislerin ilk yatirim
asamasinda kurulmasi gerekir.

Yillara sari saatlik pik tiiketimi kargilayabilecek CNG treyleri ve ¢ekici maliyeti:

Cekici, iki tesis arasinda CNG treylerini ulagtirma vazifesi goriirken; bu esnada
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dolum tesisinde bekleyen treylere CNG doldurulmakta, bosaltim tesisine
ulagtirilan treyler ilgili sehre gaz arzi saglamaktadir. Bu kapsamda, fiziksel
sartlarin olagan oldugu, kompresor ve PRMS’in gerekli kapasiteyi sagladigi
durumlar ile “Dogal Gaz Dagitimina Konu Sehre lliskin Veri Analizi”
kismindaki nicel veriler g6z Oniine alindiginda bosaltim tesisinde saatlik pik
tiiketimi karsilayacak asgari treyler sayisi; 2017-2019 yillar1 arasinda 2 adet,
2020-2033 yillar1 arasinda 3 adet ve 2033-2046 yillar1 arasinda 4 adet olmasi

gerekir.

Bununla birlikte, s6z konusu CNG arzinin tedarik edilmesini teminen asgari
olarak ayni sayida treylerin; dolum tesisinde CNG doldurulmasi, ¢ekici
vasitasiyla CNG bosaltim tesisine tasinmasi ve bosaltilan treylerin ¢ekici ile
CNG dolum tesisine tekrar geri getirilmesi gerekir. Bu minvalde, dagitim
sirketinin miilkiyetinde asgari olarak toplam; 2017-2019 yillar1 arasinda 8 adet,
2020-2033 yillar1 arasinda 12 adet ve 2033-2046 yillar1 arasinda 16 adet

treylerin bulunmasi gerekir.

Diger yandan, “Dogal Gaz Dagitimina Konu Sehre Iliskin Veri Analizi”
kismindaki nicel veriler g6z Oniine alindiginda, ¢ekicinin asgari olarak tesisler
arasinda treyler ulasimi saglayan sayida olmasi gerekir. Bu kapsamda, cekici
sayist 2017-2019 yillar1 arasinda 4 adet, 2020-2033 yillar1 arasinda 6 adet ve
2033-2046 yillar1 arasinda 8 adet belirlenebilir.

Ayni zamanda, dogal gaz arzinda tedarik sikintisi yasanilmamasini teminen;
dagitim bolgesinin cografi ve fiziksel 6zelligi, CNG tasitinin bakim periyodu ile
s6z konusu tasitin onarim durumlari goz 6niine alinarak dagitim sirketinin uygun

gorecegi sayida cekici ve treyler yedekli olarak bulundurulmalidir.

Ote yandan, gekiciler yillar itibartyla kullamm oOmriinii tamamlayacagindan,
cekicilerin dagitim sirketinin uygun gordiigii yila veya kilometreye ulasmasi
durumunda yenilenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, her 7 yilda bir ¢ekicinin
yenilendigi varsayildiginda; yedekte bulundurulan gekiciler haricinde, yukarida
sayilan cekicilerden 4’er adedi 2024, 2031, 2038, 2045 yillarinda; 2°ser adedi ise
2027, 2034, 2040, 2041 yillarinda yenilenir ve eskisi elden ¢ikarilir.
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Tesislerde ve CNG tasitinda yer alan iinite ve ekipmanlarin ulusal veya
uluslararasi standartlara veya liretici tavsiyelerine gore yenilenme bedelleri.
Tesislere iligkin arazi temini ve diger maliyetler.

CNG tagitlarinin isletilmesi igin gerekli olan ilk ruhsat, izin ve diger bedeller.

Isletme Giderleri:

Dordiincti bolimdeki pik tiiketim hesaplarinda yakicr cihazlarin giinliikk 19 saat
calistig1 varsayilmis olup, ara¢ kullanan personelin haftalik 1 veya 2 giinliik izni
oldugu kabul edildiginde; “Dogal Gaz Dagitimina Konu Sehre Iliskin Veri
Analizi” kismindaki nicel veriler g6z oniine alindiginda, dagitima konu sehrin
saatlik pik tliketiminin yliksek olmasi nedeniyle bir adet ¢ekici i¢in 3 vardiya
personelin ¢alismasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu kapsamda, 2017-2019
yillar1 arasinda 12 adet, 2020-2033 yillar1 arasinda 18 adet ve 2033-2046 yillari
arasinda 24 adet personelin CNG tasitlar1 i¢in istihdam edilmesi gerekir.
Yedekte bekletilen ¢ekiciler i¢in ilave personel gerekli degildir.

CNG tagsitinin dolum ve bosaltim tesisi arasindaki mesafeden kaynaklanan yakit
gideri:

Ihtiya¢ duyulan toplam sefer sayis1 = (30 yillik gaz tiiketimi) / (CNG tasitinin
kapasitesi) = (1.139.492.190 / 7.500) = 151.932 adet

30 yillik siirecte toplam yakit maliyeti (doldurma ve bosaltma dahil) = (ihtiyag
duyulan toplam sefer sayisi1) * (Dolum ve bosaltim tesisleri gidis-gelis mesafesi
toplami1) * (km basmna yakit maliyeti) = 151.932 * 50 * (km basma yakit
maliyeti) = 7.596.600 * (km basina yakit maliyeti)

Dolum ve bosaltim tesisleri ile CNG tasitindaki tinite ve ekipmanlarin ulusal
veya uluslararasi standartlara ya da iiretici tavsiyelerine gore gergeklestirilecek
periyodik bakim maliyetleri.

S6z konusu tesisler ile CNG tasitlarina iligkin {inite ve ekipmanlarin onarim ve
yedek parca maliyetleri.

Bahse konu tesisler ile tasitlarin sigorta bedeli.

Tablo 5.1°deki yillara sari gaz tiiketimi ile orantili olacak sekilde, dogal gazin
sikistirtlma 6ncesi sogutulma ve basing diisiimii 6ncesi 1sitilma bedeli.

CNG kompresor tinitesi elektrik tiiketim maliyeti = (30 yillik gaz tiiketimi) *

(birim m® dogal gaz1 sikistirmak icin gerekli olan enerji miktar1) * (kW basina
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enerji maliyeti) = (1.139.492.190 m’) * (0,15 kW/m’) * (kW basmna enerji
maliyeti) = 170.923.829 kW * (kW basina enerji maliyeti)

CNG Uvygulamasi icin Hizmet Alimina (CNG Tedarik ve Dolum ile Tasima)

Basvuruldugu Siirecte Olusan Ana Malivet Kalemleri ve Aciklamalari:

Yatirnm Harcamalari:

Tablo 5.2°de detaylar1 verilen ve yillar itibariyla degisen saatlik pik tiiketimi
karsilayabilecek kapasitede insa edilecek bosaltim tesisi ile s6z konusu tesisin
{inite ve ekipmanlarimin kurulum maliyeti: ilk sene 8.583 m’/h’lik tiiketim ile
baslayip, Tablo 5.2°de belirtilen tiiketimleri karsilayabilecek ve 30 uncu yilin
sonunda olusmast muhtemel 29.332 m’/h’lik tiiketimi dagitima konu sehre arz
edebilecek kapasitede ve sayida bosaltim manifoldu temini ve patlama
duvarlarinin inga edilmesi; bununla birlikte, 29.332 m’/h’lik  tiiketimi
karsilayabilecek kapasitede trafo, PRMS, 1sitma {initesi, borulama ve ingaat
islerinin tesislerin ilk yatirim agsamasinda kurulmasi gerekir.

Bosaltim tesisinde yer alan iinite ve ekipmanlarin ulusal veya uluslararasi
standartlara veya liretici tavsiyelerine gére yenilenme bedelleri.

S6z konusu tesise iligkin arazi temini ve diger maliyetler.

Isletme Giderleri:

CNG kullaniminin dagitim sirketine ve dolayisiyla dagitim bolgesindeki
tiiketicilere getirdigi ilave gaz maliyeti:

CNG gaz fark maliyeti = (CNG alimi ihale bedeli - Boru hatt1 dogal gaz bedeli)
* (1lgili yilin/yillarin tiiketim miktari)

CNG ihale bedeli: [hale/Ihaleler sonrasinda ortaya ¢ikan birim bedeli ifade eder.
(Orn. kWh cinsinden),

Boru hatt1 dogal gaz bedeli: Kanun’un “Tarifeler” baslikli 11 inci maddesinin
dordiincti fikrasinda; “Dagitim sirketleri en ucuz kaynaktan gaz temin ettiklerini,
verimli ve giivenli isletmecilik yaptiklarini ispat etmek zorunda olup, lisans

stiresi icerisinde de bu yiikiimliiliige uymak zorundadir.” hikmii bulunmaktadir.
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Bu kapsamda, formiilde baz alinacak boru hatt1 dogal gaz bedelinde piyasadaki

en ucuz gazin birim fiyat1 dikkate alinir. (Orn. kWh cinsinden)

Cesitli periyotlarda ve degisken tiiketim miktarlarinda diizenlenecek olan
ihalelerde ortaya ¢ikan CNG gaz fark maliyetinin 30 yillik toplami, 30 yil
boyunca CNG gazi kullaniminin boru hatt1 gazi kullanimina gore ilave maliyet

yiikiinii ortaya koyacaktir.

CNG bosaltim tesisinin;

- Unite ve ekipmanlarmin ulusal veya uluslararasi standartlara ya da fiiretici
tavsiyelerine gore gergeklestirilecek periyodik bakim ve onarim maliyetleri.

- Sigorta bedeli.

- Tablo 5.1°deki yillara sari gaz tiiketimi ile orantili olacak sekilde dogal gazin

basing diistimii 6ncesinde 1sitilma bedeli.

LNG Uygulamasi icin Hizmet Alimina (LNG Tedarik, Dolum, Tasima ve Tanka

Bosaltma) Basvuruldugu Siirecte Olusan Ana Malivet Kalemleri ve Aciklamalari:

Yatirnm Harcamalari:

- Tablo 5.2°de detaylar1 verilen ve yillar itibariyla degisen saatlik pik tiiketimi
karsilayabilecek kapasitede insa edilecek bosaltim tesisi ile s6z konusu tesisin
{inite ve ekipmanlarinmn kurulum maliyeti: Ilk sene 8.583 m’/h’lik tiiketim ile
baslayip, Tablo 5.2°de belirtilen tiiketimleri karsilayabilecek ve 30 uncu yilin
sonunda olusmast muhtemel 29.332 m’/h’lik tiiketimi dagitima konu sehre arz
edebilecek kapasitede ve sayida LNG depolama tanki, evaporator, elektrikli
isiticr ile dalgic pompanin ihtiyaca binaen dagitim sirketi tarafindan temin
edilmesi ve 6l¢lim istasyonu (sayag, gaz kromatograf ve akis bilgisayari dahil),
borulama ile insaat islerinin tesislerin ilk yatirim asamasinda kurulmasi gerekir.

- S6z konusu tinite ve ekipmanlarin ulusal veya uluslararasi standartlara veya
iiretici tavsiyelerine gore yenilenme bedelleri.

- Soz konusu tesise iligkin arazi temini ve diger maliyetler.
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Isletme Giderleri:

LNG kullaniminin dagitim sirketine ve dolayisiyla dagitim bolgesindeki
tiiketicilere getirdigi ilave gaz maliyeti:

LNG gaz fark maliyeti = (LNG alim1 ihale bedeli - Boru hatt1 dogal gaz bedeli)
* (Ilgili yilin/y1llarin tiiketim miktari)

LNG ihale bedeli: Thale/Ihaleler sonrasinda ortaya ¢ikan birim bedeli ifade eder.
(Orn. kWh cinsinden)

Boru hatt1 dogal gaz bedeli: Kanun’un “Tarifeler” baslikli 11 inci maddesinin
dordiincii fikrasinda; “Dagitim sirketleri en ucuz kaynaktan gaz temin ettiklerini,
verimli ve giivenli isletmecilik yaptiklarini ispat etmek zorunda olup, lisans
stiresi igerisinde de bu yiikiimliiliige uymak zorundadr.” hikmii bulunmaktadir.
Bu kapsamda, formiilde baz alinacak boru hatt1 dogal gaz bedelinde piyasadaki

en ucuz gazin birim fiyat1 dikkate alinir. (Orn. kWh cinsinden)

Cesitli periyotlarda ve degisken tiiketim miktarlarinda diizenlenecek olan
ihalelerde ortaya ¢ikan LNG gaz fark maliyetinin 30 yillik toplami, 30 yil
boyunca LNG gazi kullaniminin boru hatt1 gazi1 kullanimina gére ilave maliyet

yiikiinii ortaya koyacaktir.

Bununla birlikte, yukarida hesaplanan sekilde, “CNG gaz fark maliyeti” ile
“LNG gaz fark maliyeti” arasindaki bedel de her iki dagitim yonteminin

birbirine gore olan fiyat farkini ortaya ¢ikacaktir.

LNG bosaltim tesisinin;

Unite ve ekipmanlarinin ulusal veya uluslararasi standartlara ya da iiretici
tavsiyelerine gore gergeklestirilecek periyodik bakim ve onarim maliyetleri.
Sigorta bedeli.

Tablo 5.1°deki yillara sari gaz tiiketimi ile orantili olacak sekilde dogal gazin

evaporator sonrasi elektrikli 1sitilma bedeli.
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Ornek-2 :

Dogal Gaz Dagitimina Konu Sehre iliskin Veri Analizi:

- Sehrin ulusal iletim hattina olan mesafesi = 90 km

- Dagitim sirketinin CNG dolum ve bosaltim tesisi arasindaki mesafe = 90 km

- CNG treylerinin kapasitesi = 7.500 m’ gaz/adet

- CNG tasitimin ortalama hizi = 45 km/h

- CNG kompresor iinitesi elektrik tiiketimi = 0,15 kW/m’

- Niifus projeksiyonu'* = 2017 i¢in 2.553 ; . . . ; 2046 i¢in 3.407

- Sehrin ortalama hanehalki biiyiikliigii = 4,15

- Konut projeksiyonu = 2017 i¢in 615 ; . . . ; 2046 i¢in 821

- Ticarethane projeksiyonu'® =2017 i¢in 31 ; . . . ; 2046 i¢in 41

- Birim konut veya ticarethane yillik toplam tiiketimleri = 1.100 m3/y11

- Birim konut veya ticarethane saatlik pik tiiketimi = 1,10 m’/h

- Biiyiik tiiketici ve diger tesislerin yillik toplam tiiketimi = 40.000 m®/y1l

- Biiyiik tiiketici ve diger tesislerin saatlik maksimum tiiketimi = 35 m’/h

- Konut ve ticarethane penetrasyon oram'™ = 2017: %50, 2018 : %60, 2019 : %65,
2020: %70, 2021: %75, . .., 2046: %100

- 30 yillik toplam gaz tiiketimi = 22.193.415 m’

Tablo 5.3. Dagitima Konu Sehrin Yillara Sari Gaz Tiiketimi (m’/h)

Dagitima Konu Sehrin Yillara Sari Toplam Gaz Tiiketimi

Yil Tiiketim Yil Tiiketim Yil Tiiketim
2017 395.267 2027 675.746 2037 828.957
2018 470.583 2028 690.030 2038 845.604
2019 511.130 2029 704.537 2039 862.504
2020 552.445 2030 719.269 2040 879.661
2021 594.538 2031 734.229 2041 897.080
2022 607.551 2032 749.421 2042 914.763
2023 620.769 2033 764.846 2043 932.714
2024 634.195 2034 780.510 2044 950.936
2025 647.831 2035 796.414 2045 969.434
2026 661.680 2036 812.562 2046 988.210

192 Niifus, konut ve ticarethane projeksiyonunun lineer ve her yil bir 6nceki yila oranla %1 artis gosterdigi
varsayilmistir.

19 Ticarethane sayisinin konut sayisina oraninin 1/20 oldugu kabul edilmistir.

1% Penetrasyon orani hesaplamasinda, yukaridaki oranlarda artis goriilecegi varsayilip, 2022 ve 2046
yillar1 arasinda penetrasyon oraninda her y1l %] artig olacagi kabul edilmistir.

114




Tablo 5.4. Dagitima Konu Sehrin Yillara Sari Saatlik Pik Tiiketimi (m’/h)

Dagitima Konu Sehrin Yillara Sari Saatlik Maksimum Gaz Tiiketimi

Yil Tiiketim Yil Tiiketim Yil Tiiketim
2017 390 2027 671 2037 824
2018 466 2028 685 2038 841
2019 506 2029 700 2039 858
2020 547 2030 714 2040 875
2021 590 2031 729 2041 892
2022 603 2032 744 2042 910
2023 616 2033 760 2043 928
2024 629 2034 776 2044 946
2025 643 2035 791 2045 964
2026 657 2036 808 2046 983

Bu kapsamda, dagitima konu s6z konusu sehir i¢in; yukarida hesaplanan bilgiler

ve daha Onceki kisimlarda anlatilan yatirim harcamalar1 ve isletme giderleri

cer¢evesinde, dogal gaz dagitiminda 30 yillik siirece iliskin ana maliyet kalemleri

asagidaki gibidir:

Boru Hatt1i Dagitim Yonteminin Kullanilmasi Durumunda Olusan Ana Malivet

Kalemleri

Yatirnm Harcamalari:

besleme hatt1 malzeme ve is¢ilik maliyeti.

90 km uzunlugunda, 983 m’/h’lik tiiketimi karsilayabilecek kapasitede sehir

- Sehir besleme hatti kamulastirma, kaplama, kazi, ruhsat, ve har¢ bedelleri ile

katodik koruma maliyetleri.

- Gerekli goriiliiyorsa pig istasyonu tesis edilmesine iliskin maliyetler.

- 983 m’/h’lik tiiketimi karsilayabilecek kapasitede RMS-A insasi ve iinite ile

ekipmanlarinin maliyeti.

- Sehir besleme hatt1 ve RMS-A {inite ve ekipmanlarinin yenilenme bedelleri.

- RMS-A’nin tizerine kurulmasi i¢in gerekli olan arsanin miilkiyet bedeli.

Isletme Giderleri:

- Sehir besleme hatt1 ve RMS-A bakim, onarim ve sigorta bedelleri.

- Isitma gaz1 bedeli.
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CNG Uygulamasinin_Tamamen Dagitim Sirketi Tarafindan Yapildig1 Siirecte

Olusan Ana Malivet Kalemleri:

Yatirim Harcamalar:

Tablo 5.4’teki saatlik pik tiikketimi karsilayabilecek kapasitede inga edilecek
dolum ve bosaltim tesisi ile s6z konusu tesislerin iinite ve ekipmanlarinin
kurulum maliyetleri.

Yillara sari saatlik pik tiiketimi karsilayabilecek CNG treyleri ve ¢ekici maliyeti:
Tablo 5.4’teki pik tiiketim verileri ve “Dogal Gaz Dagitimina Konu Sehre
Iliskin Veri Analizi” incelendiginde, bosaltim tesisinde 2017 yilinda 19 saatte 1
adet, 2046 yilinda ise 7 saatte 1 adet treylere ihtiya¢ duyulmaktadir. Diger
yandan, ilgili verilerden anlasilacagi tizere, ¢ekicinin tam bir tur yapmasi 4
saatte miimkiin olmaktadir. Bu kapsamda, dagitim sirketinin miilkiyetinde asgari
olarak 3 adet treyler ve 1 adet ¢ekici bulunmali; ayn1 zamanda, dogal gaz
arzinda tedarik sikintis1 yasanilmamasini teminen, dagitim boélgesinin cografi ve
fiziksel ozelligi, CNG tasitinin bakim periyodu ile sdz konusu tasitin onarim
durumlar1 g6z ontine alinarak dagitim sirketinin uygun gérecegi sayida ¢ekici ve
treyler yedekli olarak bekletilmelidir.

Her 7 yilda 1 adet ¢ekicinin yenilendigi varsayildiginda; yedekte bulundurulan
cekiciler haricinde, yukarida sayilan cekicinin 2024, 2031, 2038 ve 2045
yillarinda yenilenerek eskinin elden ¢ikarilmasi saglanir.

Tesislerde ve CNG tasitinda yer alan tinite ve ekipmanlarin yenilenme bedelleri.
Tesislere iligkin arazi temini ve diger maliyetler.

CNG tasitlarinin isletilmesi i¢in gerekli olan ilk ruhsat, izin ve diger bedeller.

Isletme Giderleri:

CNG tagitinin personel sayisi, kullanilacak olan ¢ekici sayisina gore degiskenlik
gostermekle birlikte en az 2 adet personelden olusur.

CNG tasitinin dolum ve bosaltim tesisi arasindaki mesafeden kaynaklanan yakit
gideri:

Ihtiyag duyulan toplam sefer sayis1 = (22.193.415/7.500) = 2.959 adet
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30 yillik siiregte toplam yakit maliyeti (doldurma ve bosaltma dahil) = 532.620 *
(km basina yakit maliyeti)

Dolum ve bosaltim tesisleri ile CNG tasitindaki inite ve ekipmanlarin periyodik
bakim, onarim ve yedek par¢a maliyetleri.

Bahse konu tesisler ile CNG tasitlarinin sigorta bedeli.

Dogal gazin sikistirllma oncesi sogutulma ve basing diisiimii 6ncesi 1sitilma
bedeli.

CNG kompresor iinitesi elektrik tiketim maliyeti = (22.193.415 m’) * (0,15
kW/m®) * (kW basma enerji maliyeti) = 3.329.012 kW * (kW basina enerji

maliyeti)

CNG Uvygulamasi icin Hizmet Alimmma (CNG Tedarik ve Dolum ile Tasima)

Basvuruldugu Siirecte Olusan Ana Malivet Kalemleri:

Yatirim Harcamalar:

Tablo 5.4’teki saatlik pik tiiketimi karsilayabilecek kapasitede insa edilecek
bosaltim tesisi ile soz konusu tesisin {iinite ve ekipmanlarinin kurulum
maliyetleri.

Bosaltim tesisinde yer alan {inite ve ekipmanlarin yenilenme bedelleri.

S6z konusu tesise iligkin arazi temini ve diger maliyetler.

Isletme Giderleri:

CNG kullanimmin dagitim sirketine ve dolayisiyla dagitim bdolgesindeki

tiiketicilere getirdigi ilave gaz maliyeti.

CNG bosaltim tesisinin;
Unite ve ekipmanlarinin periyodik bakim ve onarim maliyetleri,
Sigorta maliyeti,

Isitma gaz1 bedeli.
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LNG Uvgulamasi icin Hizmet Alimina (LNG Tedarik, Dolum, Tasima ve Tanka

Bosaltma) Basvuruldugu Siirecte Olusan Ana Malivet Kalemleri:

Yatirnm Harcamalari:

- Tablo 5.4°teki pik tiiketimi karsilayabilecek kapasitede insa edilecek bosaltim
tesisi ile s6z konusu tesisin tinite ve ekipmanlarinin kurulum maliyeti.
- So6z konusu tinite ve ekipmanlarin yenilenme bedelleri.

- Bosaltim tesisine iliskin arazi temini ve diger maliyetler.

Isletme Giderleri:

- LNG kullannminin dagitim sirketine ve dolayisiyla dagitim bolgesindeki
tiiketicilere getirdigi ilave gaz maliyeti.

- LNG bosaltim tesisinin;
Unite ve ekipmanlarinin periyodik bakim ve onarim maliyetleri,
Sigorta maliyeti,

Dogal gazin evaporator sonrasi elektrikli 1sitilma bedeli.
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ALTINCI BOLUM

6. SONUCLAR

6.1. Boru Hatti, CNG ve LNG’ye Iliskin Genel Karsilastirma

> Dogal gaz dagiimmna konu sehre gazin boru hatlari, CNG veya LNG ile
ulastirilarak tiiketicilerin kullanimina arz edilmesi durumunda; Sekil 3.1, Sekil
3.13, Sekil 3.16 ve Sekil 3.18’den de anlasilacagi {izere orta basingli dagitim
hatt1, sehir i¢i bolge istasyonu, algak basingli dagitim hatti, servis hatti ve servis
kutusunun her ii¢ dagitim yonteminde de var oldugu, bu nedenle s6z konusu
dagitim yontemlerinin teknik ve/veya ekonomik olarak kiyaslanmasinda orta
basingli dagitim hattt 6ncesinde yer alan istasyon, tesis ve hatlarin dikkate
alinmas1 gerektigi anlasilmaktadir. Bu c¢ercevede, ilgili sehre dogal gaz
ulastirilmasinda tercih edilen dagitim tirlerine iliskin maliyet kiyaslamasi

yapilirken, 6zellikle asagidaki verilerin analiz edilmesi gerektigi soylenebilir:

e Boru hatlar1 kullaniminda; sehir besleme hatti ¢api ve uzunlugu,
kamulastirma stire¢leri ve sehir giris istasyonu kapasitesine bagli olarak
tercih edilen tinite ile ekipmanlar,

e Dogal gaz dagitim siirecinin tim asamalarinin dagitim sirketi tarafindan
yuriitildigli CNG kullaniminda; dolum ve bosaltim tesisi ile s6z konusu
tesislerin kapasitesine bagli olarak tercih edilen tinite ve ekipmanlar, CNG
tagitlar1 ve personeli, dolum ve bosaltim tesisleri arasindaki mesafe
nedeniyle olusan CNG tasiti yakit sarfiyati, kompresor iinitesi elektrik
gideri,

e CNG’nin diger lisans sahiplerinden tedarik edilmesi durumunda; CNG alim
bedeli (CNG gaz fark maliyeti) ve CNG bosaltim tesisi ile s6z konusu
tesisin kapasitesine bagli olarak tercih edilen {inite ve ekipmanlar,

e LNG’nin diger lisans sahiplerinden tedarik edilmesi durumunda; LNG alim
bedeli (LNG gaz fark maliyeti) ve LNG bosaltim tesisi ile s6z konusu

tesisin kapasitesine bagli olarak tercih edilen {inite ve ekipmanlar.
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> Dagitim yontemlerine iligkin maliyet kalemlerinin bir iistteki maddede ve ilgili
boliimlerde anlatilanlar 15131nda detayli bir sekilde analizinin yapilmasini

miiteakip;

e Boru hatlar1 kullaniminda, 30 yillik 6ngoriilen tiikketim kapasitesine yonelik
yatirim harcamalarinin projenin ilk asamasinda gerceklestirilecegi, buna
karsin isletme giderlerinin yillara sari olarak degiskenlik gosterecegi,

e CNG ve LNG’ye iliskin siireglerde -hizmet alinsin veya alinmasin- gerek
yatirim harcamalarinin gerekse de isletme giderlerinin ilgili sehrin dogal gaz
tiketim miktar1 ile orantili olarak yillar bazinda artis veya azalig

gosterecegi,

anlasilmaktadir.

Bu kapsamda, dagitim sirketinin ilgili sehre dogal gaz arzin1 hangi yontem ile
saglamasinin uygun olacagina iliskin ekonomik analizin tiiketim ve maliyet
tahminleri cergevesinde, her bir dagiim yontemindeki yatirnm harcamasi ve
isletme giderinin 6ngoriilen 30 yillik stiregteki maliyetlerinin net bugiinkii degeri
hesaplanarak karar verilmesi; dagitim sirketi acisindan yatirnm verimliligi,
tikketiciler acisindan ise dagitim bolgesindeki tarifelerin yiikselmemesi adina

faydal1 olacaktir. '°

> CNG ve LNG yontemlerinin heniiz yayginlasmaya baslamasi ve bu nedenle ilk
yatinm harcamalar1 ile hizmet alimina iliskin verilen tekliflerin halihazirda
yiiksek olmasi, oniimiizdeki yillarda teknolojik gelismelere binaen istasyon/tesis
icerisindeki {inite ve ekipmanlarda yasanacak gelisme, degisme ve kapasite
artiglar1 ile birlikte fiyatlarinda meydana gelecek disiisiin  bugiinden
ongoriilememesi; bununla birlikte, dagitim sirketlerinin  istasyon/tesis
icerisindeki ekipmanlarda farkli marka/model tercihinde bulunmalar1 ve
tercihlerine binaen tedarik¢iler ile yaptigi pazarlik ve protokollerin birbirinden

ayr1 olmasi, ayrica bolgeden bolgeye kamulastirma gerekliligi ve maliyetlerinde

195 Net bugiinkii deger yontemi: Bir yatirimin sabit bir indirim oranma gore indirgenmis net gelirleri ve
yatirima iligkin hurdanin bugiinkii degerinin toplami ile indirgenmis giderlerinin toplami arasindaki
farktir. Yani, net bugiinkii deger; yatirimin nakit girislerinin bugtinkii degeri ile nakit ¢ikislarinin bugiinkii
degeri arasindaki farka esittir.
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biiytik degisimlerin yasanmasi nedenleriyle; dogal gaz dagitim yontemlerine
iligkin maliyet kiyaslamasinin, s6z konusu alternatif yontemlerin yayginlagmasi
ve sektorde kendine tam olarak yer edinmesinden sonra miimkiin olabilecegi

sOylenebilir.

> Dogal gazin, dagitima konu sehre ulastirllmasinda yatirim ve kamulagtirma
maliyetleri goz ardi edilecek seviyede oldugunda, gazin boru hatlari ile taginmasi
CNG ve LNG’ye kiyasla; ulagimin daha giivenli olmasi, enerji kaybinin daha az
yasanmasi, bakim-onarim is giiciiniin daha diisiik olmasi, gaz arzinin daha
emniyetli ve kesintisiz bir sekilde temin edilebilmesi gibi nedenlerinden dolayz;
dagitim sirketleri tarafindan ilk tercih edilecek dagitim yontemi olacag:

sOylenebilir.

> Dogal gaz dagitimma konu sehre, boru hatlart ile dogal gaz ulastirilmasinin

teknik ve/veya ekonomik olarak uygun goriilmedigi yerler i¢in;

Dogal gaz piyasasinda faaliyette olan LNG iletim ve CNG iletim-dagitim
lisanslarinin detaylar1 incelendiginde; bir LNG tankerinin ortalama 50 m® LNG
(25.000-30.000 m® arasinda dogal gaz), bir CNG treylerinin ise 5.000-7.500 m’
arasinda dogal gaz tasidigi anlasilmaktadir. Haliyle, benzer tiiketim
miktarlarinda LNG yerine CNG kullanilmasi durumunda, sefer sayisinin
yaklasik 4 katina ¢ikacagi soylenebilir. Bu nedenle, 6zellikle Marmara Ereglisi
LNG Istasyonu veya Ege Gaz A.S. LNG Terminaline yakin olan ve dogal gaz
tikketiminin nispeten fazla oldugu sehirlerde LNG kullaniminin CNG’ye gore
daha ekonomik olabilecegi; buna karsin, s6z konusu LNG terminallerine
olduk¢a uzak mesafede olan ve dogal gaz tiikketiminin ¢ok diisiik oldugu sehirler

icin CNG kullanimimin LNG’ye gore daha ekonomik olabilecegi sdylenebilir.
6.2. CNG ve LNG Ahm ihalelerine Iliskin Analiz ve Degerlendirmeler

> Bilindigi lizere, dagitim sirketi CNG ve/veya LNG’nin EPDK tarafindan bu
faaliyetler i¢in yetkilendirilmis lisans sahiplerinden temin edilmek suretiyle
dagitim sebekesine ulastirilmasina kadarki kisminin tamami veya bir kismi i¢in
hizmet alimi yoluna gidebilmektedir. Ayrica, hizmet alimi yontemi, dogal gaz

dagitim bolgesi kapsaminda olan bir sehre dogal gaz arzi saglanmasi amaciyla
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planlanan ya da yapimina baslanan iletim hatti (sehir besleme hatt1) veya dagitim
sebekesi imalatinin ¢esitli nedenlerle gecikmesi durumunda, boru hatti
yatirimlart tamamlanincaya kadar gecici siireyle de uygulanabilmektedir. Bu
cergevede, dogal gaz dagitimina konu sehre boru hatlari heniiz ulasmadig1 halde
dagitim sirketi tarafindan yatirim yapilarak gaz arzi saglanmasi isteniyorsa;
dagitim sirketinin oncelikle aragtiracagi hususun, anilan sehrin girigine veya
yakinlarina BOTAS tarafindan iletim hatti yapilip yapilmayacagi, yapilacak ise
tarihinin net veya yaklasik olarak grenilmesi olmalidir. Bu kapsamda, dagitim
sirketi s6z konusu sehre yapacagi yatirnmlarda CNG ve/veya LNG tesislerinin
gecici mi yoksa kalict mi olacagina karar verebilir, CNG/LNG alim ihalelerine

bu cer¢evede cikilabilir. Sayet, dagitima konu sehre;

e Yakin bir zamanda iletim hatti ulastirilacak ise, dogal gazin dagitim
sebekesine ulastirllmasina kadarki kisminin tamami (bosaltim tesisine
iligkin {niteler dahil, insaat ve elektrik isleri hari¢) i¢in hizmet alinmasi
yerinde olacaktir. Ozellikle gegici CNG veya LNG ile gaz arzinin saglandig1
hizmet alimlarinda, ingaat ve elektrige iliskin maliyetler ihalede verilen
tekliflerin fazlaca artmasina neden olabilir. Bu durumun bertaraf edilmesi
adina, yakin bir zamanda sehrin girisine ulastirilacak olan iletim hatti ve
sehir besleme hattinin giizergdh1 icin BOTAS ile birlikte 06n etiit
calismasinin yapilmasi, uygun bir alanin tespit edilmesi, CNG veya LNG
bosaltim tesisinin s6z konusu alanda insa edilmesi, iletim hattinin bahse
konu sehre veya yakinina geldigi durumda ise bosaltim tesisi igerisindeki
hizmet alinan Unitelerin  kaldirilarak, yerine dagitim sirketinin
miilkiyetindeki ve isletimindeki RMS-A’ya iligkin {initelerin konulmasi

teknik is giicli ve ekonomik anlamda yarar saglayacaktir.

e Yakin bir zamanda iletim hattinin insa edilecegine iliskin herhangi bir
planin bulunmamasi durumunda, yani kalict CNG veya LNG dagitimi
yontemi uygulanacak ise; hizmet alimi kapsaminin CNG veya LNG’nin
dolumu, tasinmasi ve bosaltim tesisinde yer alan {iinitelere aktarilmasini
icermesi yeterli olacaktir. Sayet, hizmet alimina iligskin stire¢lerde bir iist
bentte belirtildigi sekliyle is ve islemlerin icra edilmesi durumunda

(bosaltim tesisindeki tinitelerin CNG veya LNG tedarik¢ilerinden temin
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edilmesi), hem ihale bedeli yiiksek ¢ikacaktir hem de sonraki ihaleleri bagka
bir tedarik¢inin kazanmasi durumunda ihaleyi kaybeden firmanin tesis
icerisindeki tinitelerini sokmesi, buna karsin sokiilen yerlere ihaleyi kazanan
firmanin tnitelerini montajlamasi siireglerinde ilgili sehre dogal gaz arzinin
saglanamamasi riski ortaya ¢ikacaktir. Bununla birlikte, bir tedarik¢i ihaleyi
kazanip sozlesme siiresince ilgili bolgede gaz arzi sagladiktan sonra
tinitelerinin yerlesik olmasi nedeniyle diizenlenecek yeni ihalelerde fiyat ve
isglici anlaminda avantajli konumda olabilecek, ayrica yaristigir diger
tedarikgilerin ihale teklif fiyatina yaklasik bir teklif vererek hizmet

maliyetlerinin uzun vadede ylikselmesine neden olabilecektir.

> Dogal Gaz Piyasasi Lisans Yonetmeligi kapsaminda;

e CNG tedariki saglayan bir firmanin CNG satis lisansina, CNG’nin ilgili
dagitim bolgesine ulastirilmasini saglayan firmanin ise CNG iletim-dagitim
lisansina sahip olmas1 gerektigi, bununla birlikte, bir firmanin s6z konusu

her iki lisansa birden sahip olabilecegi,

e LNG tedariki saglayan firmanin toptan satis lisansina, LNG’nin ilgili
dagitim bolgesine ulastirilmasini saglayan firmanin ise LNG iletim lisansina
sahip olmasi gerektigi; fakat, bir firmanin s6z konusu her iki lisansa birden

sahip olamayacagi,

ilgili boliimde detayli bir sekilde anlatilmisti.

Dagitim sirketi tarafindan, ticlincii ve dordiincii boliimde anlatilanlar kapsaminda
yapilacak teknik analiz ile dordiincii ve besinci boliimde anlatilanlar kapsaminda
yapilacak maliyet analizi neticesinde, dagitima konu sehre Usul ve Esaslar
cergevesinde CNG ve/veya LNG ile dogal gaz arzinin saglanmasina karar
verilerek bu hususta hizmet alimi yOntemine bagvurulmasi diisiiniilityor ise;
dagitim sirketinin s6z konusu faaliyetlere yonelik hangi siireclere ihtiyaci
oldugunun tespit edilerek (lirtinlerin tedariki, tasinmasi ve bosaltilmasi) tek bir
ihale gerceklestirilmesi yerinde olacaktir. Boylelikle, dagitim sirketi her bir

stire¢ i¢in ihale yapmak zorunda kalmaz, konuya iliskin proseslerin tiimiinde
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ihaleyi alan tek bir firma ile muhatap olunur ve siiregler bir biitiin olarak ihale
edildiginden dolay1 ihale neticesinde ortaya c¢ikan gaz fark maliyetinin,
stireclerin tek tek ihale edilmesi neticesinde ortaya ¢ikabilecek toplam gaz fark

maliyet bedelinden daha diisiik olmas1 miimkiin kilinir.

Bu cergevede, dagitim sirketinin CNG ve/veya LNG’nin bahse konu proseslerini
bir biitiin olarak ihale edebilmesi i¢in, gerceklestirecegi ihalenin sartname

hiikiimlerine;

- CNG alimma iligkin olarak, ihaleye katilan firmalarin CNG satis lisansina
sahip olmasi gerektigi sart kosulup; CNG’nin dagitim sirketinin tesisine
ulagtirilmast  hususundaki  prosesin ihaleyi alan firma tarafindan
gergeklestirilebilecegi gibi, s6z konusu firmanin, CNG iletim-dagitim
lisansina sahip baska bir sirketten de hizmet alabilecegi, fakat bagka bir
sitketten hizmet alsa bile ihaleden dogan yiikiimliiliiklerden bizzat ihaleyi

alan firmanin sorumlu olacagi,

- LNG alimma iligkin olarak, ihaleye katilan firmalarin toptan satis lisansina
sahip olmasi gerektigi sart kosulup; LNG’nin dagitim sirketinin tesisine
ulagtirilmast prosesinin, ihaleyi alan firmanin kendi belirleyecegi LNG
iletim lisansina sahip sirket tarafindan yiiritiilecegi; her ne kadar LNG
doldurma, tasima ve bosaltma islerinde ilgili mevzuat geregi LNG iletim
lisansina sahip sirketten hizmet alintyorsa da, LNG alim ihalesinden dogan

yiikiimliiliiklerden bizzat ihaleyi alan firmanin sorumlu tutulacag,

hususlarina iliskin maddelerin eklemesi, dagitim sirketinin CNG ve/veya
LNG’nin alimu ile ilgili is ve islemlerini daha saglikli yiiriitmesi adina faydali

olacaktir.

Kiiresel bazda dogal gaz piyasalari incelendiginde, gerek boru gazinin gerekse
de LNG fiyatinin degisiminin ¢esitli parametrelere bagli oldugu goriilmektedir.
Bu ¢ergevede, Usul ve Esaslar kapsaminda, 6zellikle 1 yildan uzun stireli CNG
ve/veya LNG alimlarinda, s6z konusu {riinlere iliskin sabit bir bedel

belirlenmesi degisen boru gazi ve/veya LNG fiyatlarinda tedarik¢i ve/veya
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dagitim sirketi acisindan mali risk teskil edecektir. Bu nedenle, ihale sartname
hiiktimlerine, ihalede belirlenecek birim bedele boru gazi ile LNG fiyatinin
kiiresel captaki degisimi ve/veya BOTAS serbest tiiketici satis fiyatindaki
degisimi iceren bir formiilasyonun eklenmesi, akabinde s6z konusu bedele
iligkin giincellemenin belirli zaman dilimlerinde anilan formiilasyona gore
yapilmasi, tirtinlere iliskin mali riskin hem tedarik¢i firma hem de dagitim sirketi

acisindan diismesini saglayacaktir.

> CNG ile gaz arz1 saglandigi durumlarda; ilgili dagitim bolgesinde pik tiiketimin
olugmasi, hava sartlarinin CNG getirilmesine uygun olmamasi vb. durumlarda
dagitim bolgesindeki dogal gaz arz giivenliginin saglanmasini teminen, tiip dolu
treylerin CNG bosaltim tesisinde yedekli olarak bekletilmesi gerekir. CNG
tedarikine iligkin olarak dagitim sirketi hizmet alimi1 yontemine bagvuracak ise,
CNG alm ihale sartnamelerinde bogsaltim tesisinde yedekli treyler

bulundurulmasina iligkin hitkkmiin konulmasi 6nem arz eder.

> Usul ve Esaslar kapsaminda CNG ve/veya LNG alimlarina yonelik olarak, ilgili
dagitim sirketi tarafindan ihale edilecek CNG ve/veya LNG miktar1 ile soz
konusu drilinlere iliskin dagitim sirketi tarafindan ©6denecek birim bedel
hususlarinda; ihale tekliflerinde ve sahadaki 6lgtimlerde m’, It, ton vb. birimlerin
kullanilmasindan ziyade, kWh biriminin tercih edilmesi daha dogru sonuglar
verecektir. Ciinkii her birim m’ dogal gazin icerdigi bilesik konsantrasyonu
birbirinden farkli oldugundan, st 1si1l degerleri de birbirinden farklidir. Bu
nedenle, gerek dagitim sirketi ile ihaleyi verdigi firma arasindaki
faturalandirmada gerekse de dagitim sirketinin EPDK’ya sunacagi tarifeye
iliskin evraklarda kWh biriminin kullanilmasi, siirece iliskin hata paymin disiik
olmasini1 saglayacaktir. Hatta bu husus, EPDK tarafindan Usul ve Esaslar

kapsaminda degerlendirilip hukuki bir zemine de oturtulabilir.

6.3. Boru Hatti, CNG ve LNG Yatirnmlarina iliskin Analiz ve Degerlendirmeler

> Ikinci boliimdeki veriler dikkatli bir sekilde incelendiginde; iilke olarak 2016 yili
sonu itibartyla tiiketilen dogal gaz miktarinin 46,4 milyar Sm? oldugu, soz

konusu tiiketimin sektorel dagilimi yiizdesel olarak incelendiginde; 2015 yilina
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gore tiikketimde azalis gosteren elektrik {iretim ¢evrim santrallerinde oranin %36
oldugu, buna karsin, 2015 yilina goére tiikketimde artis goriilen sanayi sektoriinde
%30 ve konutlarda ise %25 gerceklestigi goriilmektedir. ETKB’nin “Milli Enerji
ve Maden Politikasi”nin hayata gegirilmesi ve niikleer enerji ile yenilenebilir
enerjinin elektrik tretiminde yayginlagsmasi neticesinde, dogal gaz tiiketiminin
elektrik tiretimindeki payinin azalmaya devam edecegi; buna karsin, ETKB ve
EPDK’nin dogal gazin iilkemiz genelinde yayginlastiriimasi hedef ve politikalar
cergevesinde, gerek boru hatlartyla gerekse CNG veya LNG yontemiyle dogal
gazin sehirlere ulastirllmasi sonucunda, dogal gaz tiikketiminin &zellikle
konutlarda ve sanayide artis gostermeye devam edecegi soylenebilir. Bu
nedenle, dagitim sirketleri ile dogal gaz piyasasinin diger aktorlerinin artik boru
hatlarinin yaninda CNG ve LNG’ye iliskin yatirim portfoylerini genisletmesi

hem yatirimci hem de tiiketici lehine olumlu sonuglar doguracaktir.

Dogal gaz dagitim sirketinin isletmekte oldugu sehir giris istasyonlar1 ve sehir
ici bolge istasyonlari ile CNG/LNG dolum ve bosaltim tesislerinin kapsaminda
yer alan ekipmanlarda meydana gelebilecek ariza durumunda veya bakim
stireglerinde istasyondan/tesisten gegen gaz akisinin kesintiye ugramamasi igin,
istasyon/tesis igerisindeki hat ve {lizerindeki ekipmanlar yedekli olarak
tasarlanmali ve imalati da bu ¢er¢evede yapilmalidir. Bu sayede, s6z konusu
istasyonda/tesiste yer alan hatlarin veya ekipmanlarin herhangi birinde ariza
olmasi durumunda, yedek hat ve tizerindeki ekipmanlar otomatik olarak devreye
girerek dogal gaz arzinin ilgili dagitim bolgesine kesintisiz bir sekilde

ulastirilmasi saglanir.

Ulkemizin gerceklestirmekte oldugu ekonomik ve sanayi atilimlar ile sektérel
bazda imkan taninan tegvikler goz 6niine alindiginda, dogal gaz dagitimi yapilan
bir sehirde onceden planlanmayan yatirimlarin her an ger¢eklesme ihtimali
vardir. Bu nedenle, dogal gaz dagitiminda hangi yontem kullaniliyor olursa
olsun, gelecekteki kapasite artislar1 karsisinda dogal gaz tiiketiminin
karsilanabilmesi i¢in dagitim sebekesindeki istasyon, tesis ve linitelerin miimkiin

oldugu kadar gelistirilmeye uygun tasarlanmasi gerekir.

126



> Dogal gaz dagitim sirketleri, 6zellikle Ege Denizi ve Akdeniz’e kiyist olan
sehirlere boru hatlari ile gaz ulastirmaya ¢alistiginda gerek karayollarindaki bazi
tiinellerde kaz1 yapilamamasindan gerekse de diger kamu kurumlarinin yetkili
oldugu alanlardan kazi izni alamamasindan dolayi, s6z konu sehirlere boru
hatlar1 ile dogal gaz ulastiramamaktadir. Benzer sekilde, karayollarindaki bazi
tiinellerde LNG tankeri ve CNG tasitinin gegisine izin verilmemektedir. Bu gibi
durumlara ¢6ziim bulmak icin, dagitim sirketi denizden ulasim yoluyla LNG
tankerini veya CNG tasitini ilgili sehrin kiyisina indirebilir ve burada insa edilen
bosaltim tesisinde ilgili prosesleri gergeklestirerek dogal gazin sehir i¢i dagitim
hattina aktarilmasin1 saglayabilir. Boylelikle, her ti¢ dagitim yonteminin de

normal yollarindan gidemedigi sehirlere CNG ve/veya LNG ile ulasilmig olunur.

> Dagitim bolgesine hangi yontem ile gaz arzi saglandigindan bagimsiz olarak,
dagitim sirketlerinin aralarinda yapacaklar: igbirligi ile ortak bir SKM kurmasi
ilgili mevzuat acgisindan miimkiindiir. S6z konusu isbirligi, 6zellikle tiiketici
sayist ile yillik cari kazanci az olan sirketler arasinda veya ortaklik yapisi
birbirinin aynis1 ya da benzeri olan sirketler arasinda isletme giderlerinin

distirtilmesi ve igletmesel kolaylik saglanmasi adina faydali olabilir.

> Yurt icinde dogal gaz iletim ve sehir besleme altyapisinin gelistirilmesinin;
dogal gazin hem 81 ilimizin 81’ine ve pek ¢ok sehrimize boru hatlar ile
ulastirtlmast hem de yiiriitiilen/ytiriitiilecek olan uluslararasi projeler kapsaminda
diger iilkelerin boru hatlari ile enterkonneksiyon'® kurarak iilkemizin dogal gaz
ticaret merkezi haline gelecek olmasinda 6nemli bir rolii olacagi s6ylenebilir. Bu
cergevede, lilkemizde iletim gsebekesi ve sehir besleme hatti yatirimlarinin
Ozendirilmesi ve gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda, s6z konusu
sebekelerin insa edilmesinde kaynak sikintisi yasanmasi durumunda, 6zellikle
biiyiik projelerde yaygin olarak kullanilan “Yap-Islet-Devret” metoduna benzer

bir modelin hayata gecirilmesi dogal gaz piyasasina katki saglayacaktir.

> Dogal gazin miilkiyetinin BOTAS tan dagitim sirketine gectigi RMS-A’da ticari

Ol¢timde kullanilan sayaglarin kontroliiniin, s6z konusu sayaglardan daha hassas

1% Enterkonneksiyon dogal gaz boru hatti: Ulusal dogal gaz sebekesinin diger bir iilkeye ait dogal gaz
sebekesine baglanmasini ifade eden terimdir.
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Olctim yapabilen ultrasonik tip sayaglar ile saglandigindan bahsedilmisti.
Halihazirda hatlarin ve tizerindeki ekipmanlarin yedekli olarak tasarlandigi
RMS-A’larda, ticari 6l¢iim amactyla kullanilan sayaglarin bir kenara birakilip
s6z konusu istasyonlarda yalnizca ultrasonik tip saya¢ kullanilmasinin ekipman
maliyetinde diisiirlicii etki yaratacagi sdylenebilir. Soyle ki, aktif olarak calisan
hat tizerinde herhangi bir ekipmanda ariza veya bakim olmasi durumunda ya da
ultrasonik sayaca iliskin ariza, bakim, onarim veya kalibrasyon siireci
yasandiginda, yedekte bekleyen hat ve ultrasonik saya¢ dahil {izerindeki tiim
ekipmanlar hem el yordamiyla hem de otomatik olarak devreye girebilmektedir.
Dahasi, ultrasonik sayacin yapisinda hareketli par¢a bulunmamasindan dolay1
donanim asinmasinin (ariza olugsmasi) goriilmesi pek karsilasilabilecek bir
durum degildir. Hal boyle iken, iilkemizde tretilmeyip ithal edilen s6z konusu
dogal gaz sayaclarinda yapilacak olan tasarruf, iilke ekonomisine katki
saglayacaktir. Bu sebeplerden dolayi, ultrasonik saya¢larin da RMS-A’larda
ticari 6l¢tim sayaclarindan biri olarak kabul edilebilmesi i¢in gerekli mevzuat

veya sartname degisikliklerinin yapilmasi 6nem arz eder.

Yerinde yapilan RMS-A saha incelemelerinde goriilmdstiir ki, meveut durumda
dagitim sirketi ile BOTAS arasindaki teknik ve ticari hususlar; ulusal iletim
hattina baglanacak olan sehir besleme hattinin glizergdhi, take-off vanasi,
RMS-A yerinin se¢cimi ve kapasite tayini, RMS-A’da kullanilan sayag, gaz
kromatograf ve akis bilgisayarindan olusmaktadir. Bu ¢ergevede, BOTAS 1n
yetkilerinin s6z konusu is ve islemlerle sinirli kalmayip RMS-A’da yiiriitiilen
stireglerin tiimiinde onay makami olmasi, bir nevi iletim sirketinin dagitim
faaliyetine etki etmesi anlamina gelmektedir. Bu durum, her ne kadar dogal gaz
dagitim lisansi ihale sartnamesi hiikkiimleri ile yasal bir zemine oturtulmussa da,
konuya iliskin cikarilacak yeni bir Kurul Karar1 veya Botas Iletim Sebekesi
Isleyis Diizenlemelerine Iliskin Esaslarda (SID) yapilacak degisiklik ile
BOTAS’ Imn RMS-A’daki  faaliyetleri  yukarida  sayilldigir  sekliyle
sinirlandirilabilir. Boylelikle, dogal gaz dagitim faaliyetlerinin yayginlastirildigi
bu donemde hem RMS-A’larin test edilme ve isletmeye alinma stirecleri hizlanir
hem de dagitim faaliyetinin baslangici olarak kabul edilen RMS-A’lara iliskin is
ve islemlerde iletim sirketinin dagitim faaliyetlerine karismasi 6nlenmis olunur.

Buna karsin, CNG ve LNG’nin dagitim sebekesine aktarilmasinda BOTAS ile
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dogrudan temas saglanmadigindan, séz konusu dagitim tiirlerinde bu gibi

sorunlar yaganmamaktadir.

> Usul ve Esaslar kapsaminda hizmet alinan CNG veya LNG faaliyetlerine iliskin
olarak, bahse konu triinlerin teslim edildigi ve alindigt CNG veya LNG bosaltim
tesislerindeki 6l¢tim istasyonunda, diger sayaclardan ziyade ultrasonik tipte
saya¢ kullanilmasi; 6l¢tim hassasiyetinin piyasadaki pek ¢ok sayaca gore daha
yiiksek ve olclilebilen minimum debi (Quin) seviyesinin daha diisiik olmasi,
yapisinda hareketli parca bulunmamasindan dolayr donanim asinmasinin
meydana gelmemesi ve sayaca iliskin bakim siirecinin diger sayaclara gore
oldukea kolay olmasi nedenleriyle, hem dagitim sirketi ile hizmet alinan firma
arasindaki  faturalandirmanin  daha hassas gergeklestirilmesine imkan
saglanabilecegi hem de sayaca yonelik bakim-onarim islemlerinde ve bunlara

iligkin maliyet giderlerinde tasarruf saglanabilecegi soylenebilir.

Diger yandan, dagitim sirketi tarafindan, yatirim harcamasinin'®’ diger sayaclara
gore nispeten yiiksek oldugu ultrasonikmetre kullaniminin uygun goriilmedigi
veya s0z konusu sayacin tedarik edilmesinde zorluk yasandigi durumlarda; CNG
veya LNG ile dogal gaz dagitiminin yapildig1 sehirlerdeki tiiketim miktarinin
genel itibartyla diisiik seviyelerde olmasi, CNG veya LNG bosaltim tesislerinde
izerinde Ol¢lim yapilan hatlarin dogrusal uzunlugunun kisa olmasi nedeniyle
tirbiilansh akiglarin meydana gelmesi ve sayacin giris ve cikislarinda akig
diizenleyici gerektirmemesi gibi 6zelliklerinden dolayi, PRMS’te veya LNG
bosaltim tesisindeki dl¢lim tinitesinde rotarymetre kullaniminin uygun olacagi
sOylenebilir. Ticari Ol¢limde kullanilan diger sayaglarin -tiirbinmetre ve
orifismetrenin- disiik tiiketimlerdeki Ol¢tim hassasiyeti yiiksek degildir. Bu
nedenle, CNG veya LNG bosaltim tesisinde oncelikli olarak ultrasonikmetre

veya rotarymetre kullanimi faydali olacaktir.

> Sehir i¢i bolge istasyonlar1 faturalandirmaya esas istasyonlar olmadigindan
dolayr s6z konusu istasyonlarda dagitim sirketi tarafindan sayag

kullanilmayabilir. Boylelikle, mali ve is giicii agisindan tasarruf saglanir. Velev

"7 G160 tipi saya¢ icin yapilan piyasa arastrmasindan, sayaglarin ortama fiyatlari igin;
Ultrasonikmetre’nin 3100 €, Tiirbinmetre’nin 1094 € ve Rotarymetre’nin 1046 € oldugu anlasiimistir.
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ki, dagitim sirketi bahse konu istasyonlarin gaz arzi sagladigi lokasyonlardaki
tiiketimi kontrol etmek ister ise; kisa baglantiya izin veren, maliyeti ve bakim
gerekliligi diger sayaglara gore nispeten daha diisiik olan quantometre tercih

edilebilir.

Basing diislirme istasyonlarinda kullanilan regiilatorlerin tiirleri ve 6zellikleri
dikkate alindiginda, her ti¢ dagitim yonteminde de B ve C tipi sehir ici bolge
istasyonlarinda yay tahrikli regiilatorlerin tercih edilmesinin, gerek teknik
gerekse de maliyet agisindan dagitim sirketlerine fayda saglayacagi sdylenebilir.
Diger yandan, tiiketimlerde anlik olarak biiyiik degisimler meydana gelen B ve
C tipi miisteri istasyonlarinda pilot tahrikli, tiiketimlerde biiyiik degisimler
olmayan ve tiiketilen gaz miktar1 diisiik olan miisteri istasyonlarinda ise yay

tahrikli regiilatérlerin kullanim1 yerinde olacaktir.

RMS-A’larda aktif-monit6r tipi regiilatér kullanimi dogal gaz dagitim lisansi
ihale sartnamesi hilkmii geregi iken, CNG bosaltim tesisi icerisinde yer alan
PRMS initesi i¢in gerek ihale sartnamesinde gerekse ilgili mevzuatta s6z
konusu regiilatoriin kullanimina iligkin herhangi bir hiikiim bulunmamaktadir.
Her ne kadar bahse konu regiilatériin kullanimi PRMS’te sart kosulmasa da,
RMS-A gibi bir veya birkag¢ sehre kesintisiz olarak gaz arzi saglamasi gereken
CNG bosaltim tesisinin, meydana gelebilecek ariza veya ani basing
yiikselmesi/diismesi durumunda dagitima konu sehre dogal gaz akisini
durdurmamasini teminen PRMS tnitesinde aktif-monitor regiilator kullanimi

faydali olacaktir.

Dogal gaz, LNG haline getirilmeden 6nce igerisinde barindirdigi H,O, CO,,
hidrojen, kiikiirt, agir hidrokarbonlar ve benzeri yabanci gazlardan arindirildigi
ya da segilen sivilastirma yontemlerine baglh olarak kabul edilebilir
konsantrasyonlara duisiirtildiigiinden (Avei, Can ve Kilig, 1995), LNG bosaltim
tesislerinde Ol¢lim istasyonundan geg¢en gazin filtrasyon isleminde yalnizca
kartus filtre grubunun kullanilmasinin yeterli olacagi, dogal gazin dagitim
sebekesine ilk defa verildigi diger istasyonlarda oldugu gibi kartus filtre grubu
Oncesinde siklon veya Y tipi filtre grubunun kullanilmasina gerek olmadigi

sOylenebilir.
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Benzer sekilde, dagitim sirketinin kendi tedarik ettigi veya hizmet alimi
yontemiyle tedarik edilen CNG’de; sayet dogal gaz CNG haline getirilmeden
once RMS-A, RS-B, orta veya al¢ak basingli dagitim hatt1 ¢ikisindan temin
edildiyse, PRMS’te CNG’yi filtrelemek i¢in yalnizca kartus filtre grubunun
kullanilmasinin yeterli olacagi soylenebilir. Boylelikle, hem teknik is giicli ve
hem de ekonomik anlamda tasarruf saglanabilir. Bununla birlikte, konuya iliskin
tek istisnanin, dogal gazin ulusal iletim hattindan tedarik edilip, filtrelenmeyerek
CNG haline getirilmesi oldugu sdylenebilir. Bu durumda, PRMS’te kartus filtre

grubu oncesinde siklon veya Y tipi filtre grubunun kullanimi uygun olacaktir.

[stasyon veya tesis igerisindeki relief vana ekipmaninin asgari olarak RMS-A ve
PRMS’lerde regiilatérden sonra, LNG tesisinde ise asgari olarak evaporator giris
ve ¢ikiglart ile LNG tanki iizerinde bulundurulmasi istasyon ve tesis emniyeti

acisindan faydali olacaktir.

Uctincii bolimde agiklandig iizere, orta basingli dagitim hatlar her {i¢ dagitim
yonteminde de ayni tasarim ve imalata sahiptir. Ayni boliimde, celik hattan
olusan orta basingli dagitim hatlariin korozyona ugramamasi icin katodik
olarak korunduguna deginilmisti. Yapilan piyasa arastirmalar1 ve saha
tecriibeleri; kisa uzunluktaki celik hatlarda galvanik anotlu katodik koruma
yapilmasi, gerek maliyetinin diisiik olmasi gerekse de siirekli olarak bakim
gerektirmemesinden dolay1 dis akim kaynakli katodik korumaya gore daha tercih
edilebilir oldugunu gostermistir. Bu ¢ergevede; RMS-A, PRMS ve LNG 6l¢iim
istasyonu ¢ikisinda yer alan kisa uzunluktaki orta basingli hatlarda galvanik
anotlu katodik korumanin yapilmasi dagitim sirketlerine 6zellikle mali agidan

tasarruf saglayacaktir.

Boru hatlar1 ile iletimin yapildigi durumlarda RMS-A ¢ikisinda, dagitim
sirketinin tiim siire¢lerini kendisinin yiiriittigii CNG dagitim yonteminde PRMS
cikisinda; hizmet alinarak CNG ile iletimin yapildigi durumlarda tasarima gore
PRMS veya RMS-B ¢ikisinda ve yine hizmet alinarak LNG ile iletimin yapildigi
durumlarda ol¢tim istasyonu ¢ikisinda dogal gazin kromatografisinin

incelenmesi teknik olarak uygun olacaktir.
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Dogal gazin kokulandirilmasi boru hatlar1 ile iletimin yapildigi durumlarda
RMS-A cikisinda, hizmet alinarak LNG ile iletimin yapildigi durumlarda 6l¢tim
istasyonu ¢ikisinda gerceklestiriliyor iken; hizmet alinarak CNG ile iletimin
yapildigi durumlarda ihale sartnamesi hiikiimlerine bagli olarak dogal gaz,
PRMS veya RMS-B ¢ikisinda kokulandirilabilir ya da ihaleyi alan sirket
tarafindan s6z konusu istasyonlara halihazirda kokulandirilmig olarak
getirilebilir. Diger yandan, dagitim sirketinin tiim slireclerini kendisinin
yuriittigih CNG iletim ve dagitim yonteminde, kokulandirma malzemesinin
icerigindeki kikiirtiin CNG tiiplerine zarar vermemesini teminen; dagitim
sirketi, RMS-A ¢ikisinda dogal gazin kromatografisini inceledikten sonra gazin
kokulandirma iinitesine girmeden bir brangsman vasitasiyla kompresore
aktarilmasini ve akabinde CNG tiiplerine giris yapmasini saglayabilir. Bu
durumda, CNG tiipleri vasitasiyla PRMS’ye kadar ulastirilan dogal gazin
kokulandiriimasi bu asamada yapilabilir. Uglincii béliimde anlatildigi {izere,
[ran’dan ithalati yapilan dogal gazin halihazirda kokulandirilmis olmasi ve ilgili
mevzuat ile “BOTAS A Tipi Basing Diisiirme ve Ol¢iim Istasyonu Yapim
Sartnamesi” geregince dagitima konu gaza dagitim sirketleri tarafindan ilave
kokulandirma malzemesi katilmasi; 6zellikle dogu illerimizden CNG ig¢in temin
edilen gazin igerigindeki kiikiirt miktarinin artmasina neden olacagindan, gazin
bu konsantrasyondaki halinin ¢elik malzemeden yapilmis olan CNG tiiplerine
zarar verme ihtimalini ylikseltecegi ve giivenlik riski olusturabilecegi
sOylenebilir. Bu nedenle, CNG ile iletim ve dagitim prosesinin gerek hizmet
alimi1 yoluyla gerekse de dagitim sirketi tarafindan gergeklestirildigi durumlarda,
CNG’nin PRMS veya RMS-B’ye kokulandirilmamis olarak getirilmesi ve bu
noktalarin birinde kokulandirilarak kullanima sunulmasi hem piyasa oyunculari

hem de tiiketiciler i¢in faydali olacaktir.

CNG ve LNG’ye iliskin tesis ve ekipman faaliyetleri dogal gaz dagitim sirketleri
acisindan oldukga yeni bir uygulama alani oldugundan, ilgili tireticiler tarafindan
s6z konusu tesis ve ekipmanlar devreye alinmadan once ve devreye alinmasi
sirasinda dagitim sirketi personelinin egitilmesi gerekir. Boylelikle, tesis ve ilgili
ekipmanlarin isletim, bakim ve onarim siiregleri dagitim sirketi personeli

tarafindan yirtitiilebilir.
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Ulkemize su an itibariyla dért noktadan LNG girisi yapiliyor iken, dogal gaz
toptan satig sirketleri tarafindan yalnizca iki noktadan (Marmara Ereglisi LNG
Istasyonu ve Ege Gaz A.S. LNG Terminali) kara tankerlerine LNG tedariki
yapilabilmektedir. Son yillarda iilkemizde devreye alinan FSRU’lardan kara
tankerlerine LNG tedarikini saglayabilecek sistem heniiz olmadigindan, s6z
konusu sirketler anilan FSRU’lar1 LNG tedariki amaciyla kullanamamaktadir.
Oysa ki, mevcut FSRU’lar da dahil olmak tiizere dogal gaz piyasasina
kazandirilacak yeni FSRU’lara bahse konu sistemin entegre edilmesi, LNG
hizmeti almak isteyen dagitim sirketlerini ve serbest tiiketicileri hem maliyet

hem de lojistik agidan olumlu yonde etkileyecektir.

Mevcut durumda, LNG’nin kara tankerlerine yalnizca iki terminalden
saglanabiliyor olmasi; dogal gaz dagitiminda LNG’nin iilkemizin batisindaki
sehirlerine uygun maliyetlerde ve kolaylikla ulastirilabilmesini saglarken, s6z
konusu terminallerin tilkemizin orta ve dogu lokasyonlarinda yer alan sehirlere
gore olduk¢a uzak noktada bulunmasi lojistik zorlugu ile birlikte lojistik
maliyetlerinin de yiikselmesine neden olmaktadir. Bu nedenle, ilerleyen yillarda
devreye alinacak FSRU’larin Orta veya Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
kullanilmast ve tiim FSRU’lara kara tankerlerine LNG saglayacak sistemin
entegre edilmesi ve/veya lilkemizde LNG terminali kurulmasi diistiniiliir ise, s6z
konusu terminalin Orta ya da Dogu Karadeniz Bolgesi'nde, I¢ Anadolu
Bolgesi'nde veya Dogu Akdeniz Bolgesi’nde insa edilmesi hususunda
yatirimeilarin tegvik edilmesi hem yatirimeilar hem de tiiketiciler agisindan

faydali olacaktir.

Bilindigi {izere, Tirkiye’deki mevcut LNG bosaltim tesislerinde evaporator
cikisinda gaz haline getirilen LNG, 4-19 bar arasinda 6l¢tim istasyonundan
gecirilmesini  miiteakip alcak veya orta basingtaki dagitim hattina
aktarilmaktadir. Dagitim sirketlerince, s6z konusu gazin hangi hatta aktarilacagi
hususuna, dagitima konu sehrin potansiyel tiikketici sayisi ve tiiketim Sngoriisii

baz alinarak karar verilebilir. S6yle ki:

e Sehrin toplam tiiketim miktarinin mevcut durumda ve ilerleyen yillarda

yiiksek olacagi ongoriiliiyor ise, dl¢iimii yapilan dogal gaz, LNG bosaltim
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tesisi ¢ikisinda sirasiyla orta basingli dagitim hatti, sehir i¢i bolge
istasyonlar1 ve algak basingli dagitim hattina aktarilmasini miiteakip

tiiketicilerin kullanimina sunulabilir.

Mevcut durumda dagitima konu sehrin tiikketim miktar1 az fakat potansiyel
tiikketici sayisi fazla ise; 6l¢timii yapilmamis olan dogal gaz, LNG bosaltim
tesisi cikisinda orta basingli dagitim sebekesine aktarilip, imal edilecek 1
adet sehir i¢i bolge istasyonundan gegirilerek algcak basingli dagitim hattina
iletilmesini miiteakip tiiketicilerin kullanimina hazir hale getirilebilir.
Uctincii boliimde agiklanan sehir ici bdlge istasyonu ve 6l¢iim istasyonunun
detaylar1 incelendiginde, s6z konusu istasyonlar ile kompakt bir yap1
olusturulmasinin miimkiin oldugu anlasilmaktadir. Bu cergevede, bahse
konu istasyonlar1 ayr1 ayri imal etmeyerek icerisinde filtreleme, sayag, gaz
kromatograf, kokulandirma {initesi, regiilator, akis bilgisayari ile sicaklik ve
basing aktaricilarindan olusan tek bir istasyon inga edilebilir. Bu durumda,
iki farkli istasyon imalat1 yapilmayarak teknik is giicii ve ekonomik anlamda
tasarruf saglanir. Diger yandan, ilerleyen zamanda potansiyel tiiketicilerin
sisteme dahil olmasi neticesinde, kapasite ihtiyacina gore ikinci bir sehir i¢i
bolge istasyonu insa edilerek ring hatti olusturulmasi ve LNG bosaltim
tesisinde insa edilecek 6l¢lim istasyonu ile gerekli olan 6l¢timlerin yapilmasi

mumkiindiir.

Sehrin tiiketim miktart ve potansiyel tiiketici sayisi diisik ise, ol¢limii
yapilan dogal gaz, LNG bosaltim tesisi ¢ikisi 4 bar olacak sekilde ayarlanip
direkt olarak algak basingli dagitim hattina aktarilarak dogrudan
tiiketicilerin kullanimina sunulabilir. Bu durumda, dalgi¢ pompa ve sehir igi
bolge istasyonu imalati yapilmayarak teknik is giici ve ekonomik anlamda

tasarruf saglanir.

LNG bosaltim tesisindeki tank, evaporator ve elektrikli 1sitict tiniteleri modiiler

bir yapiya sahip oldugundan, dagitima konu sehirde kapasite artis1 gerektiginde

anilan {nitelerin s6z konusu tesise ilave edilmesi miimkiindiir. Lakin, bahse

konu tesis igerisinde yer alan Olglim istasyonundaki filtreleme, sayag, boru

hatlari, vana ve yedek hat gibi {inite ve ekipmanlar, belli bir tiikketim degeri
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ongoriilerek tasarlandigindan; RMS-A ile CNG dolum ve bosaltim tesislerindeki
tinite ve ekipmanlarda oldugu gibi, LNG bosaltim tesisinde yer alan 6l¢tim
istasyonundaki tinite ve ekipmanlarin kapasitesi de gelecek yillarda meydana
gelebilecek dogal gaz tiikketim projeksiyonlar1 dikkate alinarak belirlenmelidir.
Aksi durumda, kapasite yetersizligi nedeniyle yiiksek maliyetli deplase islemi

gerekebilir, dagitima konu sehrin gaz arzindaki stireklilik kesintiye ugrayabilir.

LNG depolama tanklarinin, tesis icerisinde dikey veya yatay olarak dizayn
edilebildigi ilgili boluimde belirtilmisti. S6z konusu tanklarin Sekil 3.19°daki
konumlandirilmalar1  incelendiginde, dikey pozisyondaki tankin yatay
pozisyondaki tanka kiyasla, potansiyel enerji farkindan yararlanilarak LNG’yi
evaporatore daha yiiksek basingta iletebilmesinin  miimkiin  oldugu
goriilmektedir. Diger yandan, dikey pozisyonda bulunan tankin igerisindeki
LNG’nin buharlasma ylizey alani, yatay pozisyondakine gore daha az yer
kaplamasi, dikey tankin i¢inde gerceklesecek buharlasma miktarinin yatay tank
icerisindeki LNG’ye nazaran daha az olacagi soylenebilir. Dikey pozisyondaki
bu durum, tank igerisinde buharlagsmanin daha az olmasin1 ve dolayisiyla tank
basincinin daha kontrol edilebilir seviyede kalmasini saglayabilir. Bu nedenle,
0zel bir neden olmadig stirece LNG tanklarinin dikey olarak konumlandirilmasi

tesis isletmeciligi agisindan faydali olacaktir.

Uziimlii CNG bosaltim tesisi incelemesinden, CNG tiiplerini tasiyan treyler
kapasitesinin 200 bar basingta 5.000 m? oldugu, diinya genelinde yapilan piyasa
arastirmasinda ise 250 bar basingta karbon fiber tiiplerden olusan treylerin
14.000 m? civarinda CNG tasiyabildigi belirtilmisti. Bu ¢ercevede, CNG tasima
faaliyetine iliskin olarak, dagitim sirketinin kendi yiiriittiigli ya da hizmet aldig:
firmanin 250 bar ve {istli basinca dayanikli karbon fiber malzemeden imal
edilmis tiipleri kullanmasi, dagitima konu sehir i¢in gerekli olan dogal gaz
tedarikinde CNG tasit1 ile daha az sefer yapilmasini miimkiin kilacaktir. Dagitim
sirketi veya hizmet alinan firma tarafindan yapilacak olan maliyet analizi
neticesinde, yliksek kapasiteli treylerin makul maliyetlerde tedarik edilmesi
durumu; dagitim sirketinin isletme giderlerinde tasarruf, hizmet aliniyor ise

CNG alimina iliskin ihale tekliflerinde diisiis saglayabilir.
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Dogal gaz boru hatlarinin ulagsmadigi sehirlerde kullanilan  dagitim
yontemlerinden CNG’ye iliskin olarak, dolum ve bosaltim tesislerinde yer alan
tinitelerin LNG bosaltim tesisindeki kadar modiiler olmadig1 bilinmektedir. CNG
ile dagitim yontemi belirlendiginde her ne kadar s6z konusu sehre boru hatlar
ulasmamis olsa da, bu durumun kalict olup olmayacagi, diger bir ifadeyle
ilerleyen yillarda boru hatlarinin bahse konu sehre ulasip ulasmayacagi genel
olarak bilinmemektedir. S6z konusu ihtimale binaen, CNG dolum ve bosaltim
tesisindeki {initelerin -sayet maliyeti kabul edilebilir orandaysa- miimkiin oldugu
kadar modiiler secilmesine 6zen gosterilmelidir. Boylelikle, anilan sehre ulusal
iletim hattinin ulagmasi durumunda, bahse konu iinitelerin sokiilerek baska

sehirlere CNG ile gaz verilmek tizere taginmast miimkiin kilinir.

Kaskat 1sitma sistemlerinin gerek yatirim harcamalari ve isletme giderleri,
gerekse de regiilasyon Oncesinde gazin 1sitilmasi i¢in kullanilan dogal gaz
sarfiyat1 hususunda kazan dairesine gore daha ekonomik oldugu belirtilmisti. Bu
cergevede, 6zellikle CNG tesislerindeki PRMS’de ve tiiketimin az oldugu RMS-
Aflarda kaskat sisteminin kullanilmasi ile dagitim sirketinin yatirim harcamalar1
ve isletme giderlerinde tasarruf saglanabilecegi sOylenebilir. Diger yandan,
PRMS’ler de dahil olmak {izere, dogal gaz dagitim sirketlerinin mevcut A tipi
basing diisiirme ve 6l¢tim istasyonlari incelendiginde, eskiden inga edilmis olan
istasyonlarin pek cogunda kazan dairesi entegrasyonu ile 1sitma sisteminin
kuruldugu gozlenmektedir. Bu kapsamda, s6z konusu sistemlere yonelik gerekli
maliyet analizleri yapildiktan sonra, kazan dairesi sistemlerinin kaskat sistemleri
ile degisimi saglanabilir. Ayrica, istasyondan/tesisten gaz c¢ikis sicakliginin
dogru tespiti ile, s6z konusu istasyon/tesis dizaynlarinda gereginden fazla
esanjor, fittings ve vana gibi enstriimanlarin kullanilmamasi neticesinde,
istasyonun/tesisin yatirim harcamalar1 ve isletme giderlerinde azimsanmayacak

oranda tasarruf saglanabilir.

Bilindigi tizere, her ti¢ dagitim yonteminde de orta basingli dogal gazi algak
basingli dagitim hatlarina aktarmak ic¢in sehir ici bolge istasyonu
kullanilmaktadir. Sehir i¢i bolge istasyonlari béliimiinde detayli bir sekilde
anlatildigi tizere, s6z konusu istasyonlarin stoklanmasi veya imalati

gerceklestirilmis ise dogal gazsiz ortamda uzun siire bekletilmesi uygun degildir.
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EPDK tarafindan gerceklestirilen dogal gaz dagitim lisansi ihale sartnamesi
hiikimlerine gore, ihaleyi kazanan dagitim sirketi, dagitim bolgesinde ihale giinii
gecerli 1/1.000 olgekli uygulama imar planini baz alarak {irettigi tatbikat
projesini'® lisans alma oncesinde EPDK’ye sunmak zorundadir. Séz konusu
tatbikat proje, gelisen ve degisen kosullara gore dagitim sirketinin talebi ve
kontrol firmasinin onayi ile revize edilebilmektedir. Oysa ki, bahse konu ihale
sartnamesi kapsaminda, EPDK adina sahada denetim yapma yetkisine sahip
tiizel kisiler tarafindan EPDK’ye sunulan raporlar incelendiginde; ¢ok sayida
dagitim sirketi tarafindan lisans alma Oncesinde EPDK’ye sunulan tatbikat
projelerin revize edilmedigi ve bu cer¢evede dogal gaz tiiketimi olmayan veya
dogal gaz tiikketimi olsa bile ilave bir istasyon insa edilmesine gerek duyulmayan
lokasyonlarda sehir i¢i bdlge istasyonu imalatinin yapildigi anlasilmaktadir. Bu
nedenle, dagitim sirketleri yetkili olduklart dagitim bélgelerinde gelisen ve
degisen kosullar1 goz ontine alarak tatbikat projelerini revize etmeli ve gereksiz

yatirimlardan kaginmalidir.

1% Tatbikat proje: imalata baslanmadan once, dogal gaz dagitim sebekesi tasariminda yer alan istasyon,
hat, baglant1 elemanlari, servis hatti ve kutusu vb. tiim sebeke pargalarinin konumlandig1 projedir.
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