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OZET

BATMAN - DORTYOL HAM PETROL BORU HATTI iNCELENMESI VE
GELISTIRILMESI ICIN SISTEM ONERILERI

Tiirkiye’nin ilk ham petrol boru hatti olma 6zelligine sahip Batman Dértyol Ham
Petrol Boru Hatti, Batman ve ¢evresinden ¢ikarilan ham petrolii tagimak iizere 4 Ocak
1967 tarihinde Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 tarafindan isletmeye agilmis ve
miilkiyeti, 10 Subat 1984 tarihinde BOTAS'a devredilmistir. (BOTAS, 2013)

Petrolii satin almayip yalnizca tasima isi yapan BOTAS, TPAO’nun ve diger
arama lisans1 bulunan sirketlerin ¢ikardigr ham petrolii, kanunlarla bu petrolii satin alma
yiikiimliiliigii bulunan TUPRAS’a teslim ederek bir nakliyeci rolii iistlenmektedir.
BOTAS Dértyol Isletme Miidiirliigii’niin geliri sadece bu tagima isinden olusmaktadir.
Gemilere yiikleme yapmak iizere BOTAS’1n kendine ait bir ham petrol yilikleme iskelesi
mevcuttur. BOTAS iskelesi su seviyesinden 6 metre yiikseklikte dikey olarak 1320
metre uzanmaktadir ve iskele ucundaki deniz derinligi 14,5 metredir. Iskele T seklinde
tasarlanmis ve ylik gemileri kigtankara yanasarak yiiklerini alabilmektedirler.

Isletme biinyesinde bir de atik su aritim sistemi mevcut olup, bu sistem ile atik
su zararli maddelerden ayrilip alinan izin dahilinde denize desarj edilmektedir.

Batman’dan baslayarak Dortyol iskelesinin ucundan gemiye yiiklenene kadar
ham petroliin basin¢landirilmasi, tasinmasi, 6telenmesi, 6l¢iilmesi, hesaplanmasi birgok
karisik islem gerektirmekte ve siirekli takip ile operasyon yiirtitiilmektedir.

Isletme biinyesinde Bakim Onarim Grubu, Elektrik Atdlyesi, Motor Atdlyesi,
Kalite ¢evre birimi, Yangin birimi, Telekom ve otomasyon birimi, Giivenlik birimi,
Sosyal isler birimi, Iskele ve Balast Sefligi ve Dispegerlik birimi kurulmustur.
Dortyol’da en ana birim petroliin tim pompaj, tasima ve yiikleme koordinasyonunu
saglayan Isletme Basmiihendisligidir. Dispecerlik ve Iskele birimleri de bu
basmiihendislige baglanmistir. Bu terminalde Pagal islemi, tanka alma islemi, transfer
islemi, su tahliye islemi, gemi yilikleme islemleri gergeklestirilir. Ayrica diger tim
istasyonlarin hareketleri de bu istasyondan yonlendirilir. 1967 tarihinden sonra siirekli
olarak calisan boru hattt zaman zaman yenilenip onarilmasina ragmen teknolojideki
gelismeleri takip edememistir. Kurulusunda 25 yil ¢alisma esasina gore tasarlanan ve
planlanan boru hatti, yaklasik 45 yildir faaliyetini siirdiirmekte oldugu i¢in oldukga eski
ve yipranmis olmakla beraber giinlimiiz teknolojisinde de olduk¢a uzak kalmistir.

Bu ¢aligmada oncelikle Batman - Dortyol ham petrol boru hattinin incelenmesi
yapilmis, teknolojik durumu géz oniine koyulmus, operasyonlarla ilgili bilgiler verilerek
kapasite ve faaliyetlerine goz atilmig ve bu bilgiler 1s1¢inda sistemin verimligini
arttirmak i¢in 6neriler sunulmustur.

2013, 106 sayfa

Anahtar Kelimeler: Dortyol Boru Hatti, BOTAS, Petrol Tasima, Ham Petrol, Boru Hatt1
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ABSTRACT

EXAMINATION OF BATMAN - DORTYOL CRUDE OIL PIPELINE AND
RECOMMENDATIONS FOR IMPROVING THE SYSTEM

Distinction of being the first crude oil pipeline of Turkey, Batman Dortyol Crude
Oil Pipeline was to come on stream on January 4, 1967 to transport crude oil which is
produced in Batman and the surrounding area by Turkey Petroleum Corporation and on
February 10, 1984 its ownership have been transferred to BOTAS. (BOTAS, 2013)

BOTAS assumes the role of a courier of oil and its profession is not purchasing
or exploration of oil but only transporting crude oil to TUPRAS -which has obligation
by the laws of buying oil produced in boundaries of Turkey- from TPAO and other
search companies that has license of crude oil exploration. BOTAS Dértyol Operation
directorate’s revenue consists of only that transportation business.

BOTAS has its own pier to load crude oil to ships which has height of 6 meter
from water level and lays vertical length of 1320 meters by the sea, and has 14.5 meters
depth at the end of the scaffolding. The pier is designed T-shaped and can take cargo
ships by theirs aft by the flow rate of 3500 m’/h.

Waste water treatment system is available in the facility area and by this system
the harmful substances are separating in waste water then discharged into the sea within
the permit. Within the facility there has been established Maintenance and Repair Unit,
Electric Unit, Engine Workshop Unit, Quality Environmental Unit, Fire Unit, Telecom
and Automation Unit, The Security Unit, The Social Affairs Department, Chieftaincy of
Ballast and Pier Unit and Dispatching Unit. The main unit of facility is Department Of
Petroleum Management Engineering which provides the coordination of transportation
and loading of oil. Chieftaincy of Ballast and Pier and Dispatching Units are directed by
this department. This department performs tank-preparation, transfer crude oil to tank to
tank process, water discharges, and ship loading operations. In addition, the operations
of all the other stations are directed by this station. After the date of starting the
operations of this pipeline which operates constantly, have been refurbished and
repaired from time to time but it wasn’t able to follow the developments in technology.
This pipeline have been operating nearly 45 years which was planned and designed for
25 years, is quite old and worn and now being far from today’s technology.

In this study first Batman Ddrtyol crude oil pipeline is examined, then
information about operations are invested, capacities and activities are given and in the
light of this information recommendations are given to increase the efficiency of the
system.

2013, 106 pages

Key Words: Dortyol Pipeline, BOTAS, Oil Transportation, Crude Oil, Pipeline
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

A Kesit Alani

API American Petroleum Institute, Amerikan Petrol Enstitiisii

ASTM American Society For Testing And Materials, Amerikan Malzeme Test
Birligi

Bar Basing Birimidir. 1 Bar 105 Paskal’dir. Bir Paskal Ise 1 N/M2’dir.

bbl Varil

BIL Botas International Limited, Uluslararas1 Botas Sirketi

BOTAS Boru Hatlari le Petrol Tasima A.S.

C Santigrat

cm Santimetre

cSt Centistokes, Kinematik Viskozite Birimi

CED Cevre Etki Degerlendirmesi

D Borunun I¢ Cap1, m

DCS Daginik Kontrol Sistemleri

DLH Yiiksek Hizl1 Enjeksiyon Pompasi

DN Diameter Nominal, Nominal Cap

EN Europeane Norm, Avrupa Standartlar

EPDK Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu

F Fahrenhayt

f Boyutsuz Siirtiinme Faktort

g Yer¢ekimi Ivmesi, m/sn2

GHz Gigahertz=1000 Mhz

GPS Global Positioning System, Kiiresel Yer Belirleme Sistemi

H2S Hidrojen Siilfiir Gaz1

hgeo Cografi Kayip

HMI Human Machine Interface, Makine Arayiizii

hs Lokal Kayiplar

HSCI Yiiksek Silikonlu D6kme Demir

hv Boru Siirtiinme Kaybi

ID Boru I¢ Capi

IPE International Petroleum Exchange, Uluslararasi Petrol Piyasasi

ISO International Organization For Standardization, Uluslararasi Standart
Enstitiisti

ITP Irak Tirkiye Boru Hatt1

inch 2,54 cm

kv Kilovolt

KWH Kilovat Saat

L Boru Uzunlugu



LAN
LNG
LPG

m
MARPOL
MEGEP
MLP
MP
MTA
Mton
MTU
OD

ohm

P
PERENCO
PS

Q

Re

RTU
SCADA
SG

SSU
TPAO
TPPD

TS
TUPRAS
v

wt

z

o > =<

IX

Local Area Network, Yerel Ag Baglantisi

Liquefied Natural Gas, Sivilastirilmig Dogal Gaz

Liquefied Petroleum Gas, Sivilastirilmis Petrol Gazi

Metre

Marine Pollution, Denizlerin Gemilerden Kirlenmesini Onleme Sozlesmesi
Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Guclendirilmesi Projesi
Main Line Pump, Ana Hat Pompasi

Main Pump Ana Pompa

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidirligi

Metrik Ton

Master Terminal Unit, Ana Terminal Unitesi

Anma Cap1

Ohm, Elektrikte Diren¢ Birimidir (Simge )

Akiskan Tanecigine Uygulanan Basing, Pascal (Newton/m?)
Fransiz Petrol Arama/Cikartma Sirketi

Pump Station, Pompa Istasyonu

Debi

Reynolds Sayisi

Remote Terminal Unit, Uzak Terminal Unitesi

Denetsel Kontrol ve Veri Kazanimi

Spesifik Gravite

Saybolt Universal Seconds, Kinematik Viskozite Birimi
Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1

Tirkiye Petrolleri Petrol Dagitim

Tiirk Standardi

Tirkiye Petrol Rafinerileri A.S.

Akiskan Tanecigin Hizi, m/sn

Et Kalinlig

Akigkanin Referans Yatay Bir Diizleme Goére Konumu, m

Akiskanin Kinematik Viskozitesi, m*/sn.
Boru Siirtiinme Katsayisi

Akiskanin Yogunlugu, kg/m’
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1. GIRIS
1.1. BOTAS Hakkinda

Petrol denilince akla ilk gelen kuruluslarin basinda gelen BOTAS, yani Boru
Hatlar1 ile Petrol Tasima Anonim Sirketi’nin ilk faaliyetine basladig1 ve kuruldugu yer
olan Batman-Doértyol Boru Hatti aslinda 1967 de isletmeye acilmasindan daha once
1949 yillarinda planlanmistir. O zamanki petroliin arama yetkisi TPAO kurulmadan
once Maden Tetkik ve Arama Enstitlistindedir ve kuruldugu 1935 yilindan 1950 yilina
kadar bu faaliyetine devam etmistir. Dénemin MTA genel miidiirii ihsan Ruhi Berent
Batmanda petrol bulunduktan sonra dnce bu petrolii islemek iizere Batmanda Rafineri
kurma ve petrolii Iskenderun limanina tasitmak igin yabanci firmalara proje calismasi
yaptirdiysa da o yillarda bunu hayata gecirememistir. Ancak TPAO kurulduktan ve
mevcut Batman rafinerisi kapasitesi yetmedigi ortaya c¢iktiktan sonra bu boru hatti
projesi tekrar giindeme gelerek yapimina 1964 yilinda baglanmistir.

Yaklasik 45 yildir faaliyetini siirdiiren ve biiyilik 6l¢iide ilk kuruldugu haliyle
isletilmesine devam eden Batman-Dortyol boru hatti artik birgok yoniiyle teknolojiye
uzak kalmistir. Bir isletmenin 6zellikle yaptigi is her gecen giin teknolojik olarak
gelismekte olan bir sektorde faaliyet siiriiyor ise devaminin saglanabilmesi i¢in o
isletmenin mutlaka ¢agin teknolojik gelisimine ayak uydurabilmesi gerekmektedir.

Ozellikle otomasyon, uzaktan kontrol ve l¢iim sistemlerinde olan gelismeler
oldukga ileri seviyeye gitmesiyle birlikte yeni kurulan Boru hatti isletmelerinde bu ii¢
yapitast olmazsa olmaz hale gelmistir. Bir boru hattinda insan faktoriinii azaltmak ve
isleri olabildigince hata paymn1 azaltir hale getirmek isletme i¢in hayati 6nem
tasimaktadir. Uzaktan kontrol ise 511 km uzunlugunda bir hat i¢in olmazsa olmaz bir
sistemdir. 1967 yilindan buyana olan olaylar incelendiginde boru hattinda olusan petrol
kayiplarinin en biiyiik nedenlerinden birinin uzaktan vanalar kapatilamadig1 i¢in uzun
stire petroliin akmasinin engellenememesi olmustur. Eger uzaktan vanalar kapatiliyor
olsaydi 2005 yilinda olusan o biiyiik patlak olayinda Atatiirk barajinda olusan kirlilikte
devlet 5 trilyon zarara girmemis olacakti.

Yeni yapilan tank sahalar1 ve boru hatlar1 artik daha ¢ok yukarida anlatilan
giivenlik, otomasyon, onceden tehlikeyi gorme, aninda miidahale, herhangi bir olay:

cevre kirliligi olmadan bertaraf edebilme, isletmede insan hata faktoriinii en aza



indirme, irlin alig ve satiglarini hassas dogrulukta yapabilme ve bunun gibi isletme
sartlarin1 teknolojik gelismeler iizerine kurulmaktadir.

Devlette ise malum kurumsal ve agir yapidan dolay:1 isletmeler teknolojik
yeniliklere tepki vermekte gecikiyorlar ve seneler gegtikge bir¢ok kurum giintimiizdeki
atil yapisina biiriinmiis oluyor. Oysaki 6zellikle enerji ve iiretim sektoriinde yeniliklere
erken tepki vermek ve sistemini devamli yeni halde tutmak gerekmektedir. Bu hem
giivenilirligi arttirir hem de sistemin eskiliginden dolay1 olusan 6lgme ve ellecleme /
iiretim kayiplarindan olusan kayiplar azaltilarak karlilik ve verimlilik ytikseltilmis olur.
Omek verecek olursak Dortyol Isletme Miidiirliigii'nde su anda o6lgiim sistemi
otomasyonla yapilmamakta ve teknik egitim almamis olan operatoér kadrosundaki
insanlarla yapilmaktadir. Her gemiye iirlin verme ve hattan gelen petrolii tanka alma
islemi gibi operasyonlarda tankin hem agilis hem de kapanis 6lgiisii alinip aradaki fark
bulunarak giren ya da ¢ikan miktar belirlenir. Bir tankin 150.000 varil petrol aldig1 ve
her mm’nin 9 varil dl¢lildiigii gbz Oniline alinirsa yaklagik 17 metrelik bir tankta yani
17.000 mm yiiksekligindeki bir tankta 2 ml’lik bir hata yaklasik 20 varile denk gelir ki
bu da giinlimiiz petrol fiyatlarinda yaklasik 2000 dolar yapar.(Ham petrol fiyati ortalama
varil basma 100 dolar olarak alinmistir.) Hem acilista hem kapanista bu hatalarin
yapildig1 farz edilse bu deger ikiye katlanir. Yani her acilis kapanis isleminde 4000
dolarlik bir hata milyon dolarlik bir gemi yiiklemesi operasyonu i¢in olagan ve kabul
edilebilir gibi goriinse de her giin bu 6l¢iimiin birkag defa yapildigi, her istasyonda
yapildig1 ve farkli kisilerce 6l¢iim alinmasinin getirecegi hata ihtimalinin artmasi
durumu da diisiiniiliirse hem BOTAS hem de calistigt TPAO, TUPRAS, PERENCO ve
diger bir¢ok firma acisindan biiyiik kayip demek olacaktir.

Yukarida verilen 6rnek sadece 6l¢iim isleminde yapilan hata géz 6niine alinarak
ortaya koyulmustur. Olgiim sistemi ise BOTAS 1n tasimacilik isindeki islemlerinden
sadece bir tanesidir. Bunlar gibi onlarca yeni teknolojik gelisme sistemde diisiiniiliirse
verimliligin arttirilmasi i¢in yeniliklere ayak uydurmak gerekliligi daha acik anlasilmis

olacaktir.



1.2. Ham Petrol Hakkinda

“Toprak altinda milyonlarca yi1l dncesinden organik materyalin doniisiimiiyle ile
olusmus ve gozenekli kayac yapilar i¢erisinde hapsolmus sivi haldeki hidrokarbonlara
ham petrol ad1 verilir. Ham Petroliin bagindaki "ham" kelimesi bir hammadde oldugunu
ve heniiz iglenmedigini gosterir. Ham petrol, rafinerilerde bilesenlerine ayristirildiktan
sonra giinliik yasamimizda kullandigimiz pek ¢ok ara madde ve akaryakit iirtinleri elde
edilir. Petrol iirlinleri glinlimiizde hayatin olmazsa olmazi haline gelmistir.

Petrol, karbon ve hidrojen elementlerinin oldugu organik bilesenlerin bir
karistmidir. Ham Petrol, kendi halinde yeryiiziine fay hatlar1 ve kayalardaki catlaklar
yoluyla sizar, birikerek katran, asfalt ve zift havuzlar olusturur. Bu sebeple Ingilizcede
petrol yerine kullanilan petroleum terimi kdken olarak Yunancadan tliremis olup, tas
anlamina gelen "petra" kelimesi ile yag anlamina gelen "oleo" kelimelerinin birlesimidir
ve tagyagl anlamia gelir. Daha 6nce, Mezopotamya dillerinde naptu kelimesi tagyagi
anlaminda kullanilmistir. Daha sonra bu kelime nafta olarak evrimlesmis ve bugiin pek
cok dilin kelime haznesine ham petrol veya petrolden elde edilen gazyagi ve benzin tiirii
hidrokarbon sivilar1 belirtmek iizere girmistir. Islenmemis haldeki ham petrol, yesil,
kehribar, kahverengi, siyah gibi degisik renklerde bulunabilir ve icerigine baglh olarak
sudan daha akiskan olabildigi gibi, bal kadar da akmaz olabilir” (TPAO, 2013).

1.2.1. Petrol ve Dogal Gaz Nasil Olusmustur?

Bu sorunun cevabi kesin olarak bilinmemekle birlikte, 20. yiizyilin basindan beri
ortaya c¢ikarilan bilimsel arastirma sonuglari, tiim hidrokarbonlarin yani ham petroliin
ana bilesiginin milyonlarca yi1l 6nce yasamini yitirmis canlilarin artiklarinin durgun
deniz ve g6l gibi ortamlarin tabaninda birikmesiyle olustuklari tahmin edilmektedir.
Teoriye gore belki insanligin yaratilmasindan bile 6nce yasamis ve 6lmiis olan bitkisel
ve hayvansal canlilar, akarsularin bu ortamlara tagidigi kum, kil ve mineral tanecikleri
ile birlikte dibe c¢okerek yigilirmiglardir. Bitkisel ve hayvansal kokenli malzemeler
mikroskobik boyuttan gozle goriilebilecek boyuta kadar degisen biiyiikliiklerdeki

organik artiklardan olusurlar.



Milyonlarca yil siiren bu ¢okelme ve yigilma olayr c¢okelen malzemenin
kalinliginin artmasima neden olur. Ancak, artan kalinlikla birlikte ¢okellerin tabana
uyguladiklar1 agirlikta artar. Once ¢okelen ve altta kalan kayag bilesenleri siirekli artan
iist agirlik etkisi altinda sikilagsmaya ve birbirlerine tutunmaya bagslarlar. Organik artiklar
da, sikilagan kati tanecikleri arasinda gozenek adi verilen ¢ok kiigiikk bosluklarda ve
catlaklarda su ile birlikte sikigirlar ve yeraltindaki 1s1, radyoaktif element 1simasi,
bakteri etkisi ve iist agirlik baskisi gibi etkenler altinda kimyasal bozulmaya ve
molekiiler degisime ugrarlar. Yiiz binlerce, milyonlarca yil siirebilen ve katajenez adi
verilen bu bozunma siirecinde organik kokenli katilar, sivilar ve gazlar olusur.
Bunlardan sivilar ve gazlar bozunmalarini siirdiirerek bizim algiladigimiz anlamda ham
petrole ve dogal gaza doniisiirler.

Organik hammaddenin katajenezi sirasinda, bu maddelerin gozenek ve
catlaklarini doldurdugu kayag¢ da diyajenez ad1 verilen degisim siireci gegirir. Diyajenez
sirasinda killer, kumlar, organik artiklarin kabuklar1 ve mineraller hem kimyasal hem de
fiziksel olarak degisimler gecirirler ve sikilasarak taglagirlar, yeralti kaya¢ katmanlarini
olustururlar. Gozenekleri icinde petrol ve gaz olusan bu kayaglara hazne kayac adi
verilir.

Bir hazne kayacin igerisinde olusan petrol ve gaz, kirilmalarin olusturdugu
catlak ve kirik ylizeyleri boyunca kagarak daha gozenekli kayaglarin goézenekleri
ve/veya catlaklar1 i¢ine gog edebilirler. Bu olay petrol veya gazin birincil gogii olarak
adlandirilir. G6¢ olay1 kilometrelerce uzaga kadar, yatay veya diisey yonde olabilir.
Yeter ki petrol ve gaz icine yerlesebilecekleri gozenekli ve gecirgen bir kayac
bulabilsinler. Gozenekleri suya doygun, gecirgen bir kayaca go¢ etmeye ¢alisan petrol
ve/veya gaz, sudan daha diisiik yogunluga sahip olmasi nedeniyle yavas yavas su ile
diisey yonde yer degistirmeye baslar. Bu olay petrol veya gazin ikincil gogii olarak
adlandirilir. Eger petrol ve gaz bu kayag¢ gozenekleri i¢inde sikisirlar ve bir bagka kayag
icine go¢ edemezlerse, petrol ve gaz artik kapanlanmistir. Yogunlugu diisiik olan gaz
iistte olmak tizere, onun altinda petrol ve en altta da su, kayac¢ gozenekleri i¢cinde asagi
dogru siralanirlar. Molekiilleri petrolden ¢ok daha kiigiik olan gaz bazen petroliin igine
giremeyecegi yeni bir gd¢ yolu bulup petrolden ayrilabilir. Iste boyle gozenekleri iginde
petrol ve gaz kapanlanmis bir kaya¢ parcasina petrol rezervuari, yalnizca gaz

kapanlanmis bir kayag par¢asina da dogal gaz rezervuari adi verilir (TPAO, 2013).



Sekil 1.1. Hazne Kayag¢ Yapisi (TPAO, 2013)

1.2.2. Varil Nedir?

“Ham petroliin diinyada ticaretini kolayca saglamak icin, uluslararasi
antlagsmaya gore, hacim olgiisti olarak American Standard Oil Company blue barrel
(mavi varil) birimi kullanilir. Blue barrel (1 bbl) hacim olarak 159 litreye (42 gallona)
esittir’ (TPAO, 2013).

1.2.3. Gravite Nedir?

Petroliin yogunluk degeri Olgmek icin kullanilan birime “gravite” denir.

Uluslararas1 anlagsmalar ve ticarette ise API (American Petroleum Institue) gravitesi

kullanilir. Yogunlugu 1 gr/cc olan suyun API degeri 10 olarak kabul edilip,

API=(141,5/SG)-131,5 (1.1

seklinde formiile edilmistir. SG (Spesifik Gravite) Petrol Yogunlugunun Su

Yogunluguna orani olarak ifade edilir.

SG= Petrol Yogunlugu / Su yogunlugu (1.2.)



Hafif petroliin, API gravite degeri daha biiylik olurken, yogunlugu artikca API gravite
degeri diisecektir. API gravite degeri biiyiidiikkge petrolin de piyasa degeri artar.
Diinyada genelde 27-35 API degerinde petrole rastlanmaktadir. IPE Brent diye bilinen
petrol 38 API’dir. Diinyada bulunmus en agir petrol 5-7 API ve en hafif petrol ise 57
API olarak kayitlara ge¢cmistir (TPAO, 2013).

1.2.4. Ham Petrolden Damitma Yoluyla Elde Edilen Bilesenler Nelerdir?

API graviteye gore bu bilesenlerin oran1 degismekle beraber, ortalama olarak
%43 benzin, %18 fuel oil ve motorin, %11 LPG (s1vilagtirilmis petrol gazi, propan veya
propan-biitan karisimi), %9 jet yakiti, %5 asfalt ve %14 diger iirlinler Ham petroliin

rafinerilerde aritilmasi ve islenmesi sonucunda elde edilmektedir (TPAO, 2013).



2. ONCEKIi CALISMALAR

Ham petrol boru hatlar1 ile ilgili bircok c¢alisma yapilmis olup ozellikle
tilkemizde bulunan ve isletmesi yine BOTAS’a ait olan Ceyhan-Kirikkale, Bakii-Tiflis-
Ceyhan ve Irak Tiirkiye boru hatt1 {izerine olmustur, simdiye kadar Batman - Dortyol
boru hatti lizerinde bdyle detayl bir inceleme yapilmamustir.

Daha onceki yapilan caligmalar daha ¢ok boru hattinin ekonomik ve cevresel
etkileri {izerine olmustur. Bir¢ok makalede de boru hattinin daha sonra bir boliimde
bahsedilecek olan katodik korumasi hakkinda bazi Oneriler iizerinde durulmustur.
Ozellikle Bakii’den gelen boru hattinin ekonomik ve stratejik cok biiyiikk 6nemi
bulunmaktadir.

BOTAS son donemlerdeki dogalgaz tiiketiminin artmasi ve yeni yaptigr boru
hatlar1 ve dogalgaz alis anlagmalarindan sonra yoniinii neredeyse tamamen dogalgazin
alinmasi pazarlanmasi ve taginmasina ¢evirmis olmakla beraber petrol de halen Tiirkiye
acisindan 6nemli bir yere sahiptir.

Isik (2008) Bilisim Teknolojileri Dergisinde yayinlanan ¢alismasinda su sonucu
cikarmistir: “Boru hatti ve tank sahasi icin kurulan istemleri korozyona maruz
birakmamak i¢in yapilan katodik koruma sistemlerinin etkin bir koruma ve bunun
siireklilik saglayabilmesi gerekir. Bunun ig¢in otomasyonun mutlaka kurulmasi
gerekmektedir. Bu amagla SCADA sistemi kullanilabilir”.

Karadogan (2010) 9.Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresinde Boru hatlarinin
Tiirkiye’de yapilabilirlik oranlarini sdyle belirtilmistir:

Insaat Isciligi ......% 100

Nakliye................ % 80-90
Proje Yonetimi....% 50-60
Pompalar............ %10-50
Vanalar............... % 10-50
Miisavirlik......... % 30-40
Izolasyon............ % 100
Tanklar............... % 90

Kontrol/Haberlesme..% 70



Deniz (2008); Boru Hatlar1 Yapiminda Teknik Esaslar ve Tedarikte Giivenlik isimli
sunumunda Giivenlik konusunda incelemeler yapmis ve sonug¢ olarak: “Petrol boru
hatlarindaki site yonetimi ile tehlike analizi yapilarak risk analizi yapilip, acil durumlara
onceden hazirlikli olunursa, kazalar1 onlemek veya zararlarin1 azaltmak olanaklidir”
sonucunu ¢ikartmistir.

Yine Karadogan (2010) 9.Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresinde Boru hattiyla

tasimanin tstiinliiklerini su sekilde aciklamistir:

Ekonomik

Tasima fiyatlar degisken degil

Isletmesi kolay, bazen otomatik

Gomiilii hat ¢evreyi rahatsiz etmez

Gomiili hat sabotaja kars1 daha giivenli

Bos konteynerleri geri gondermek gibi bir sorun yok
Hat kapasitesini artirmak miimkiin

Gomiili hat trafik ve benzer servisleri engellemez
Rota se¢mek karayolu ve demiryolundan kolay

Kaza/ton-km orani diisiik

Araglarin gegemeyecegi yerden gegmesi miimkiin

Boru hattiyla tasimanin zayifliklarini ise;

[k yatirim yiiksek
Hattin doldurulma maliyeti yiiksek

Tikanma, durma/kalkma sorunlar1 var

Kagak sorunu
Olarak anlatmistir. (Karadogan, 2010)

Ulastirma bakanligi resmi internet sitesinde yayinlanan 2009-2013 stratejik
planlarinda Boru hatlari iizerine olan boliimiin son kisminda 6neri olarak su iic madde
belirtilmistir;

1. Ulkemizin cografi ve jeopolitik konumunun sagladigi avantajlariyla Dogu’nun
enerji kaynaklarinin Bati’ya aktarilmasi yoniinde ham petrol ve dogal gaz hatlarini
yayginlagtirarak, ilkemizin bir enerji koridoru haline gelmesini saglamak,

2. Tirk Bogazlarinin deniz trafigi yiikiinii azaltan ham petrol ve dogal gaz hatlarinin

yayginlastirilmast,



3. Uluslararas: iliskileri de dikkate alarak hiikiimetin olusturacagi enerji ve ulagtirma
politikalart dogrultusunda ¢aligmalar siirdiirmek. (TC. Ulastirma Denizcilik ve

Haberlesme Bakanligi, 2009)



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Boru Hattinin Mevcut Durumu

3.1.1. Genel Bilgiler

BOTAS Batman-Dortyol Ham Petrol Boru Hatt1 Tiirkiye’nin ilk ve tek Milli
Ham Petrol Boru Hattidir. 04 Ocak 1967 tarihinde resmen isletmeye agilmistir. Amact;
iilkemizdeki bolgelerden (Batman, Diyarbakir ve Adiyaman) c¢ikartilan ham petrolii

boru hatt1 vasitasiyla Hatay Dortyol’daki deniz terminaline giivenli bir sekilde

aksatmadan tagimaktir. (BOTAS, 2013)

3.1.2. Teknik Bilgiler

10

Cizelge 3.1. Boru Hatt1 Teknik Ozellikleri (BOTAS, 2010)

BORU HATTI TEKNIK OZELLIKLERI

Boru Hattinin Adi

BOTAS Batman — Dortyol Ham Petrol Boru Hatti

Batman — Dortyol Boru Hatti
Uzunlugu

511.119 metre, (495.683 varil.)

Batman — Diyarbakir ist. Arasi

104.580 metre, (101.422 varil.)

Diyarbakar Ist. — Saril Ist. Arasi

253.296. metre, (245.646 varil)

Saril ist. — Dértyol Terminali Arasi

153.243. metre, (148.615 varil.)

Boru dis cap1 18 in¢ (45.72 cm)
Boru et kalinhgi (Normal .
Giizergahlar) 0.281 ing (0.713 cm)

Tasman Gravite

21 API -33 API

Spesifik Gravite (ton/m3)

0,928 - 0,845

Isletme basinc1 max.

65 bar

Akis Hizi(V) 0,53 m/sn — 0,80 m/sn

Isletme sicakhg Min: 25 °F, max : 150 °F

Kapasite 70.000 varil/giin,1992 Y1ili: 86.400 varil/giin
Yiiksek Gegitler Karacadag 1200 m, Aslanli Bel: 970 m.

Gectigi Iller (Siras: ile)

Batman, Diyarbakir, Sanliurfa, Adiyaman,
Gaziantep, Kahramanmarag, Osmaniye, Hatay

3.1.3. Boru Hatti Hidrolik Grafigi
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Hidrolik grafik boru hattinin gectigi yerlerdeki deniz seviyesinden yliksekligini
gosteren bir grafiktir (Sekil 3.1.). Bu grafigi hazirlamak i¢in boru hatti iizerinde ¢ok
sayida noktada yiikselti alinmis ve Autocad Programinda her bir yiikselti i¢in bir ¢izgi
cekilmis, en sonunda da bu cizgiler birlestirilmistir. Ortaya ¢ikan grafige gére boru
hattinin tehlikeli yerleri, kritik noktalar1 ve basing yiikseltme istasyonlarmin nerelere
konumlanmas1 gerektigi goriilmektedir. Boru hatt1 ile ilgili tiim miihendislik
yaklasimlar ve hesaplamalar, basing ve pompa degerleri bu grafik kullanilarak

yapilmaktadir. Daha sonra bu grafik iizerinde kritik noktalar {izerinde durulacaktir.

.:

DORTYOL IR

Sekil 3.1. Batman Dortyol Boru Hatt1 Hidrolik Grafigi

3.1.4. Boru Hattinin Harita Uzerindeki Konumu

Batman- Dortyol Ham petrol Boru hatt1 agagidaki harita iizerinde de goriilecegi
tizere (Sekil 3.2.) Batmandan Baglayarak 511 km boyunca Diyarbakir, Sanliurfa,
Adiyaman, Gaziantep, Kahramanmaras, Osmaniye illerinden gecerek Hatay’in Dortyol
ilgesinde Denize ulagmaktadir. Harita incelendiginde bu boru hattinin amacinin Batman
yoresindeki ham petrolii en yakin agik denize indirmek oldugu goriilmektedir. Boylece

buradan istenilen yere nakliyesi ¢cok kolay olacaktir.
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Sekil 3.2. Boru Hattinin Harita Uzerindeki Konumu

3.1.5. Boru Hattinin Gegtigi Iller icerisinde Kalan Uzunluklar

Hatay : 14 Km.
Osmaniye : 57 Km.
Gaziantep : 65 Km.
Kahramanmaras : 64 Km.
Adiyaman : 13 Km.
Sanlurfa . 164 Km.
Diyarbakir : 122 Km.
Batman : 12 Km.
TOPLAM : 511 Km.

3.2. Terminal ve Istasyonlarin Mevcut Durumu

3.2.1. Batman Terminalinin Mevcut Durumu

Petroliin TPAQO’dan ilk teslim alindig1r yer olan Batman Terminalinde 7 adet
150.000 varil kapasiteli tank bulunmaktadir. BOTAS 1n Okulu olarak isimlendirilen bu
isletmede ¢ok c¢esitli operasyonlar yapilmakta olup, petrol tesliminden baslayarak, tanka
alma islemi, pacal yapma islemi, mikserleme islemi, pompaj islemi, transfer islemleri,
su tahliye islemi, rafineriye teslim etme islemi, ters pompaj islemi yapilmaktadir.

Terminalin toplam yiiz 6lgtimii 390 doniimdiir. Buradaki tanklar yiizer tavanli olup;
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isimleri 101 ile baglayip, 107 ye kadar devam etmektedir. Batman terminali yap1
itibariyle Dortyol terminaline ¢ok benzemekle beraber, Batman terminali igerisinde
tanklardan iki ayr1 hat ¢cikmakta ve iki ayr1 hat girmektedir. Bu sayede transfer islemleri
cogu zaman pompa bile kullanmaya gerek kalmadan seviye farkiyla dahi
yapilabilmektedir. Ayrica Batman’da TUPRAS’a ait olan rafineriye iiriin transferi
saglayacak ve TUPRAS tan iiriin alacak iki ayr1 hat bulunmaktadir. Batman terminali

BOTAS Dértyol Isletme Miidiirliigiiniin en yogun ¢alistig1 istasyondur.

Cizelge 3.2. Batman Terminali Tank Kapasiteleri ve Uriin Ozellikleri

BATMAN TERMINALI TANK KAPASiTELERi VE URUN
OZELLIiKLERIi
. KAPASITE
TANK NO URUN KULLANICI ;
VARIL M3
101 AGIR MOTORIN BOTAS 150.000 | 23.848
102 HAM PETROL BOTAS 150.000 | 23.848
103 HAM PETROL BOTAS 150.000 | 23.848
104 HAM PETROL BOTAS 150.000 | 23.848
105 HAM PETROL BOTAS 150.000 | 23.848
106 HAM PETROL BOTAS 150.000 | 23.848
107 HAM PETROL BOTAS 150.000 | 23.848

3.2.2. Diyarbakir Terminalinin Mevcut Durumu

Karacadag’in hemen eteklerinde bulunan 445 dontimliik bir araziye kurulmus olan
Diyarbakir pompa istasyonunun asil kurulus amaci bu bolgede diisen basinci pompa
vasitasityla tekrar yiikseltmek ve petroliin Karacadag’t atlamasini saglamaktir.
Batmandan bu istasyona kadar olan kistm 104.580 m’dir. Buradan sonra olan kisimda
ise Sarila kadar 253.296 m mesafe olup Diyarbakir istasyonunu diisen petrol basincin
yiikseltip Karacadag seviyesini asirdiktan sonraki kisimda petrol kot farkiyla Saril
Istasyonuna kadar &telenebilmektedir. Diyarbakir’da iki ayr1 sirket bulunmakta olup
bunlardan birisi TPAO digeri ise Shell’den satin aldig1 kuyularda arama yapan Fransiz
PERENCO sirketidir. PERENCO sirketi kendi petroliinii {irettikten sonra kendi

tanklarinda depolayip, pompaj yapilmaya hazir hale getirmektedir. Daha sonraki
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kistmda PIK atilarak TPAO petrolii ile PERENCO petrolii birbirine karistiriimadan
pompaj yapilmaktadir. Bu istasyonda 4 tanesi PERENCO sirketinin 4 adet de TPAO
sirketine ait depolama tanki bulunmaktadir. Buradaki tanklarin kapasiteleri muhtelif
olmakla beraber toplam TPAO 238.000 varil ve PERENCO ise 170.000 varil kapasiteye
sahip sabit tavanli tanklar1 bulunmaktadir. Bu tanklara TPAO ve PERENCO sirketleri
Saricak, Piringlik, Kurkan, Beykan kuyularindan {irettikleri petrolleri depolamakta ve
pompaj i¢in yeterli miktara ulasildiginda program koordinasyonu saglanarak pompaj
yapilmaktadir. Petrol kalitesi olarak bakildiginda Diyarbakir’da Tiirkiye’nin en kaliteli
petrolii ¢ikmaktadir.

Sirketlerin iiretim miktari:

TPAO Saricak: 1.500 varil/giin

PERENCO: 10.000 varil/giin diir.

Cizelge 3.3. Diyarbakir Istasyonu Tank Kapasiteleri ve Uriin Ozellikleri

DIYARBAKIR iSTASYONU TANK KA.PASiTELERi VE URUN
OZELLIiKLERIi
. KAPASITE
TANK NO URUN KULLANICI .
VARIL M3
201 HAM PETROL PERENCO 25.000 3.900
202 HAM PETROL PERENCO 25.000 3.900
203 HAM PETROL PERENCO 60.000 9.500
204 HAM PETROL PERENCO 60.000 9.500
205 HAM PETROL BOTAS 16.000 2.500
206 HAM PETROL BOTAS 16.000 2.500
207 HAM PETROL BOTAS 103.000|  16.300
208 HAM PETROL BOTAS 103.000| 16.300

3.2.3. Kahramanmaras Saril Istasyonunun Mevcut Durumu

Kahramanmarag ilinin Pazarcik ilgesine bagli Saril koylinden ismini alan
Dértyol’dan 6nceki son pompa istasyonu olan Saril Pompa Istasyonunun kurulus amaci
yaklasik 250 km boyunca basinci diisen petrolii pompa ile basinglayarak Nur dagini

asirtmak ve 153.243 m uzakta olan Dortyol terminaline ulastirmaktir. 340 dontimliik bir
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araziye kurulan pompa istasyonu da tipki Diyarbakir’da oldugu gibi dagin etegine
kurulmugtur. Bu istasyon Batman - Doértyol boru hattinin en ¢ok isleyen ve calisan
istasyonudur. Batmandan da, Diyarbakir’dan da, Saril’dan da pompaj yapilsa en son
basinglandirma istasyonu oldugu i¢in devamli ¢alismak durumunda kalmaktadir. Burada
3 adet kendi sahasi i¢inde toplam 69.000 varil ve PS-5 istasyonu igerisinde de 1 adet
135.000 varillik depolama tanki olup toplam depolama kapasitesi 204.000 varildir.
Saril’da depolama tanklar1 Adiyaman bdlgesinden gelen petrolleri biriktirmek ve
pompaja hazirlamak i¢in kullanilmaktadir. Bu bélgede ortalama giinliik 12.000 varil 26
API graviteli petrol iiretilmektedir. En ¢ok petrol Batmanda tiretilmesi karsin biiyiik bir
kismi TUPRAS Batman rafinerisine teslim edildigi igin, Dértyol’a en ¢ok petrol

ulastiran istasyon Saril istasyonudur.

Cizelge 3.4. Saril Istasyonu Tank Kapasiteleri ve Uriin Ozellikleri

SARIL iSTASYONU TANK KAPASITELERIi VE URUN
OZELLIKLERI
N KAPASITE
TANK NO URUN KULLANICI ]
VARIL M3
301 HAM PETROL BOTAS 135.000| 21.400
302 HAM PETROL BOTAS 7.000 1.100
303 HAM PETROL BOTAS 15.000 2.400
304 HAM PETROL BOTAS 50.000 7.900

3.2.4. Dértyol isletme Miidiirliigiiniin Mevcut Durumu

Akis sirasi itibariyle en sonda olmasina ragmen Batman-Dortyol Boru hattinin
merkezi ve isletme miidiirliigli olan terminal, Hatay ilinin Doértyol ilgesine 8 km
mesafede Yeniyurt mevkiinde deniz kenarinda 2010 doniimliik bir araziye
konumlandirilmistir (Sekil3.3.). Portakal bahceleri ile dolu olan istasyon igerisinde 9
adet tank bulunmakta ancak bu tanklarin 6 tanesinin kullanimi BOTAS’a, 3 adedinin
kullanim1 ise TPPD sirketine verilmistir. Her biri 150.000 varillik olan yiizer tavanh
tanklarin 2 tanesinde yalnizca PERENCO diger 4 tanesinde de TPAO sirketinin tiriinleri
depolanmakta olup birbirlerine karistirnlmamaktadir. Dortyol terminali  petroliin

BOTAS’tan artik alictya (TUPRAS) teslim edildigi noktadir. BOTAS tasitici olarak
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yalnizca gemiye yiiklemelerinden para almaktadir, bu sebeple Dortyol isletmesinin
tagima gorevinin Batman tanklarindan baglayip, Gemiye yiiklendigi son borunun ucuna
kadar devam ettigi anlasilabilir. Dortyol da diger terminal ve istasyonlardan farkli
olarak Bakim Onarim Grubu, Elektrik Atolyesi, Motor Atdlyesi, Kalite ¢evre birimi,
Yangin birimi, Telekom ve otomasyon birimi, Giivenlik birimi, Sosyal igler birimi,
Iskele ve Balast Sefligi ve Dispegerlik birimi kurulmustur. Dértyol’da en ana birim
petroliin tiim pompaj, tasima ve yilkleme koordinasyonunu saglayan Isletme
Basmiihendisligidir. Dispegerlik ve Iskele birimleri de bu bas miihendislige
baglanmistir. Bu terminalde Pacal islemi, tanka alma iglemi, transfer islemi, su tahliye
islemi, gemi yiikleme islemleri gerceklestirilir. Ayrica diger tiim istasyonlarin

hareketleri de bu istasyondan yonlendirilir.
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Sekil 3.3. Isletmenin Sinirlarinin Uydudan Genel Goriiniimii (Google Earth,2011)

3.2.4.1. Tank Sahasi ve Isletmenin Mevcut Durumu

Isletmenin tank sahasinda 9 adet tank mevcut bulunmaktadir. Her birinin
kapasitesi 150.000 varil olup tiimii icten ylizer tavanlh tanklardir(Cizelge 3.5.). Tank
sahasinda bulunan tanklardan 7 adedi 401, 402, 403, 404, 405, 406, 407 isimli tanklar
miilkiyeti BOTAS’a ait olup bunlardan sadece 407 tank kiralik olarak TPPD’ye
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verilmigtir. 408 ve 409 tanklar ise miilkiyeti TPPD sirketine ait olup, 407, 408, 409
tanklarda beyaz {irlin yani benzin ve motorin depolanmakta ve kara dagitim tankerleri
ile dagitic1 firmalara satilmaktadir. TPPD’ye ait olan tanklar BOTAS 1n sistemine dahil
olmayip ayr1 bir manifold sistemine baglanmistir. Bu tanklara iskeleye yanasan
gemilerden Triin alinmaktadir. BOTAS’da ise iskeleden {irlin alinmayip sadece
tanklardan iskeleye yanasan tankerlere iiriin yliklenmektedir.

Tank sahasinin hemen yaninda pompa binast bulunmakta (Sekil 3.4.) ve
tanklardan iirlin emisi yapip gemiye sevkiyatini hizlandirmaktadir. Pompa binasinda iki
ana pompa MP1 VE MP2 vardir, bu iki pompa birlikte ve ayr1 ayr1 ¢alisabilmektedir.

Manifold sistemi sayesinde tanktan tanka transfer islemi ve farkli tanklardan
ayni anda yiikleme aymi anda farkli tanklara {riin alma gibi islemler kolaylikla
yapilabilmektedir.

Ayrica pompa binasinin igerisinde tim isletme miidiirliigiinii besleyen salt sistemi
mevcuttur ve elektrik kesilmelerinde devreye giren jeneratdr sistemi de bulunmaktadir.
Tiim tanklarda servo seviye 0l¢iim sistemi bulunmaktadir.

Boru hattinin hat boyunca kesiti 18” olarak Dértyol Isletme miidiirliigiine girer
ve burada 12” bir boru hattiyla her bir tanka alinir. Tanklarin dibinde 36” lik oldukca
biiyiik ¢ikis hattt mevcuttur, 36” lik ¢ikis hatt1 ¢ikis manifoldundan sonra 30 e diiser ve
iskeleden yiikleme kollarina kadar uzanir, burada 2 adet 10” lik yiikleme kollar1 ile
gemiye dolum yapilir.

Her bir tankta 2 adet mikser diye isimlendirilen tanka giren farkli yogunluktaki
petrolleri birbirine karistirilmasini saglayan motorlar vardir. Bu motorlarin uglar1 tankin
icinde cirpict kanatgiklara baglidir ve tankta karisim saglarlar.

Ham petrol bekledik¢e su birakan bir iirlindiir. Suyun spesifik gravitesi ham
petroliin spesifik gravitesinden agir oldugu igin tanklarda su hep alt kisma toplanir.
Tankin tabanindan ¢ikarilan bir boru 3” lik boru ile su tahliyesi yapilir. Bu su tahliyesi
tank sahasinda bulunan kanaletler vasitasiyla Balast sistemine ulagtirilir ve buradan da
tekrar ayristirma yapilarak su denize desarj yapilir, ayrisan petrol ise Balast tankinda
slop petrol olarak depolanir. Balast sistemine daha sonra ayrintili olarak deginilecektir.
Ayrica Isletme araglarina ikmal yapmak iizere 1 adet 40.000 litrelik motorin tanki

mevcuttur.
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Cizelge 3.5. Dortyol Terminali Tank Kapasiteleri ve Uriin Ozellikleri

DORTYOL TERMINALI TANK KAPASiTELERi VE URUN
OZELLIKLERI
. KAPASITE
TANK NO URUN KULLANICI ;
VARIL M3
401 HAM PETROL BOTAS 150.000| 23.848
402 HAM PETROL BOTAS 150.000| 23.848
403 HAM PETROL BOTAS 150.000| 23.848
404 HAM PETROL BOTAS 150.000| 23.848
405 HAM PETROL BOTAS 150.000| 23.848
406 HAM PETROL BOTAS 150.000| 23.848
407 BEYAZ URUN TPPD 150.000| 23.848
408 BEYAZ URUN TPPD 150.000| 23.848
409 BEYAZ URUN TPPD 150.000| 23.848
BALLAST SLOP PETROL BOTAS 42.000 6.677
MOTORIN MOTORIN BOTAS 252 40

.
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Sekil 3.4. Tank Sahasi ve Pompa Binasinin Mevcut Durumu (Google Earth,2011)
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3.2.4.2. iskele Sisteminin Mevcut Durumu

Iskelenin teknik 6zellikleri Cizelge 3.6. da ayrintil1 olarak verilmistir.

Cizelge 3.6. BOTAS Dértyol iskelesi Hakkinda Teknik Bilgiler (BOTAS, 2010)

BOTAS DORTYOL iSKELESTI HAKKINDA TEKNIK BiLGILER

Insa tarihi 1967

Iskele Uzunlugu 1320 m

Su Derinligi 14 m

Manifold- Su Yiiksekligi 6 m
Baglanabilen Kol Adedi ve Cap1 2x10"

Toplam Kol Adedi ve Cap1 5x10"

Max. Yanasabilecek gemi DWT'si 50.000

Min. Yanasabilecek Gemi DWT'si 15.000

Gemi Manifoldundan Su seviyesine 13m

Olan Mesafe

Max. Yanasabilecek Yiikli Gemi

Draft1 12,5m
Yanasma Dolfin Adedi ve Ebatlari 2 Adet - 20x10 m
Babalarin Cekme Kapasitesi 100 Ton
Iskeleye Yanasma Ki¢ Mesafesi 5m
Yanasilabilecek Max. Ki¢ Genisligi |20 m

Max. Yiikleme Kapasitesi 3500 Mton/ Saat
Max. Yiikleme Basinci 7,5 Bar

Iskele Yonii

227° Gliney- Bati

Etkin Riizgarlar Y onii

Giiney- Bati Kuzey- Bati

Boru Donatisi

3” Igme Su Hatt1 10m3/H

8” Yangin Hatt1 250 M3/H Su ve Max 15 Bar
Basing Kapasiteli

18 Balast Hatt1 750 M3/H Tahliye Kapasiteli
30” Yiikleme Hatt1 3500 M3/H Kapasiteli

Iskele Donatilari

150 Adet Beton Ayak—405 Adet Celik Ayak

250 m. Uzunlugunda “T” Kisminda 7 Adet Platform
ve Platformlar Uzerinde 14 Adet Baba
Bulunmaktadir.

5 Ton Slop Kapasiteli Sump Tank 1 Adet

2 Ton Kaldirma Kapasiteli Ving 1 Adet
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3.2.4.3. Balast Sistemi

MARPOL' sézlesmesinin imzalanmasindan 6énce petrol ve petrol tasiyan yiik
gemileri petrol tasimadigi zamanlarinda tanklarina su alarak dengeyi saglamaktaydilar.
Yikiinii almak i¢in iskeleye yaklastiklarinda ise bu petrol bulagsmis suyu denize
birakamadiklart i¢in sahile tahliye etmek yiikiimliiligii vardi. Sahilde ise bu petrol ve su
karigimini ayristirmak ve suyu tekrar denize gondermek igin Balast tesisi kurulmustur.
MARPOL sozlesmesinden sonra ise tek cidarli gemiler kaldirilmis ve sadece ¢ift cidarh
petrol ylik gemilerinin Tiirk limanlarina yanagabilmesine izin verilmistir. Cift cidarl
gemilerde balast suyu petrol alinan tanklara degil de iki cidar arasinda kalan temiz
bolgeye alinmaya baslanmasiyla birlikte gemilerden balast suyu alimi bitmistir. Bu
nedenle Dortyol isletmesi icerisinde bulunan Balast tesisi dnemini ve islerligini biiytlik
Olciide kaybetmis sadece su tahliyesinden c¢ikan petrol su karisimini ayrigtirmada
kullanilmaktadir. Petrol ve su karisiminda ayristirilan Petrol {irliniine Slop petrol
denilmektedir. Bu ¢ikan iirlin de daha sonra EPDK izniyle BOTAS tarafindan
TUPRAS’a satilmaktadir. BOTAS Dértyol isletme miidiirliigii sadece tasiyici firma
olmasiyla beraber tek petrol satis islemi bu slop satisidir. Balast tesisinin kapasitesi
6000 ton olmakla beraber 150 m?/ saat aritma kapasitesine sahiptir. Bu aritmadan sonra
ortaya ¢ikacak suyu denize desarj iznine sahiptir.

Balast tesisi i¢erisinde bir de su aritma tesisi bulunmaktadir ve BOTAS Doértyol
Isletme Miidiirliigii suyunu sebeke suyundan degil kendi icerisinde bulunan su

kuyularindan temin etmektedir.

3.2.4.4. Balast Sisteminin Calisma Prensibi

Iskeleye gelen gemilerden alinan kirli Balast (safra suyu) suyu ile terminal

sahasindaki ham petrol tanklarindan tahliye edilen su aritma sistemi dahilinde bulunan

42.000 varillik Balast tankina alinmaktadir. Burada suyu petrolden miimkiin oldugunca

" MARPOL: 1973 yilinda imzalanan 1978 yilinda degistirilen Denizlerin Gemilerden Kirlenmesini
Onleme Uluslararast Sozlesmesi. ingilizce Marine Pollution teriminden tiiretilmistir. Kisaca MARPOL
73/78 olarak ifade edilir.
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ayirarak tabana ¢okmesi i¢in belli bir siire dinlendirildikten sonra aritimin ilk noktasi
olan skimmer havuzuna gonderilmektedir.

Skimmer havuzunda siyiricilarla (savak) toplanan iist kisimdaki petrol slag
havuzuna oradan da tekrar tanka basiimaktadir. Alt taraftan gecen su ise saatte 300 m’
lik pompalarla fluklasyon havuzuna pompalanmaktadir. Bu pompalama esnasinda
ayristimin daha kolay saglanmasi i¢in aliiminyum siilfat ve polielektrot enjekte
edilmektedir. Fluklasyon havuzunda iistte biriken petrol savaklarla alinip sla¢ havuzuna
basilmaktadir. Alttan gegcen su flatasyon havuzuna basildiktan sonra siyiric1 paletlerle
istteki petrol tekrar ayristirilip slag havuzuna basilmaktadir. Bu esnada partikiiller
halinde ¢okelmeyi 6nlemek i¢in alt taraftan hava enjeksiyonu yapilmaktadir.

Son olarak aritma sistemini terk eden aritilmis su saman talas ve cakil siizgecinden
gecirilip denize temizlenmis olarak gonderilmektedir. Aritma sistemi dahilinde suyun

yag ve kirlilik oranini belirleyen cihaz mevcuttur.
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Sekil 3.5. Balast Tesisi Proses Akim Semasi

3.2.4.5. Olciim Sistemlerinin Mevcut Durumu

Tiim sistem boyunca, diger bir deyisle; Batman, Diyarbakir, Kahramanmaras ve

Dértyol’da bulunan toplam 25 adet Dértyol Isletme Miidiirliigiiniin kullaniminda olan
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tim tanklardaki Ol¢im sistemi aynidir. Her tankta samandira ile Olglim sistemi
mevcuttur. Bu sistemin basitge mantig1 petrol {izerin yiizen bir samandirayr bir ¢elik
halata baglanir ve tankin dis tarafindaki seviye 6lme izleme kutusuna baglanir, buradaki
kutu ise daha 6nce kalibrasyon yapilmis degerleri gosterir, bdylece tankin ne kadarinin
dolu oldugunu metre ve mili metre ol¢iisiinde gérmek miimkiindiir. Asagida temsili

olarak dl¢lim sisteminin ¢alisma sekli goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Samandira Sistemi Ile Tank Seviyesi Ol¢iimii

Sekil 3.6. da gosterilen sistem boru hatt1 ilk kuruldugundan beri var olan sistem
olup scada kontrol sistemine geg¢ilmesinden sonra Olglilen bu degerlerin elektrik
sinyallerine doniistiiriilmesi gerekmistir. Bunun i¢in daha bu sisteme ilave olarak servo
geyc denilen ve Olgiilen degerleri elektriksel sinyallere ¢evirerek merkezi bilgisayara
ileten bir sistem kullanilmaya baslanmistir. Bu sistemde samandira mantigi
degismemekte sadece sinyal vericileriyle tankin yanina gitmeden tankin seviyesi
goriilmektedir. Daha sonra bu mevcut sistem ile modern 6l¢iim sistemleri arasinda bir

karsilastirma yapilacaktir.
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3.2.4.6. Katodik Koruma

“Katodik koruma, bir tiir metal koruma metodudur. Metallerin bir¢cogu su veya
hava ile temas ettiginde korozyona ugrar. Bu ozellikle suyun i¢indeki veya topragin
altindaki metal borular igin biiyiik bir risktir ve bu borularin yapildigi metalin
korozyona ugramamasi icin bir¢ok koruma yontemi gelistirilmistir. Korozyonu onlemek
icin bu borularin yamina, onlarla temas edecek sekilde, daha aktif bir metalin
verlestirildigi koruma metoduna ise galvanik usul katodik koruma denir. Katodik
korumanin uygulandigr bir¢ok farkli alan vardwr, yine de en ¢ok petrol sondaj
kulelerinde kullanilmaktadir. Gemilerin yiizeylerinin paslanmasini énlemek icin de
kullanilir.

Katodik koruma, korunacak metal yapiyr olusturulacak bir elektrokimyasal
hiicrenin katodu haline getirerek metal yiizeyinde yiiriimekte olan anotik reaksiyonlarin
durdurulmasidir.

Uygulanmasina 1930°lu yillarda baglamis olan katodik korumada son yillarda
biiyiik gelismeler olmus, teknolojik gelismelere paralel olarak yiiksek performansii yeni
anotlarin  bulunmasi ile katodik koruma korozyonla miicadelede en etkili ve en
ekonomik yontem durumuna gelmistir. Katodik koruma, dis akim kaynakli ve galvanik

anotlu olmak tizere iki sekilde uygulanir.” (Anonim, 2013)

Katodik korumanin uygulandigi alanlardan bazilar1 sunlardir (Odabasi, 2004):
a.) Yeralt1 yakit ve petrol depolama tanklari ve toprak seviyesi tank
tabanlar1
b.) Yakit ve petrol dagitim sistemleri
c.) Toprak seviyesi veya lstiindeki sivi depolama tanklarinin i¢ kisimlari
d.) Igme suyu dagitim sistemleri
e.) Dogal gaz dagitim sistemleri
f.) Sikistirilmis hava dagitim sistemleri
g.) Yangin sistemleri
h.) Kanalizasyon sistemleri
1.) Deniz rihtimlarinin gelik kaziklar

j.) Iskele celik kaziklar:
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Katodik korumada amag¢ korunacak yapinin haricindeki bir metali anot olarak
calistirarak korozyona ugratmak ve buna karsilik korozyondan korunacak yapiy1r veya
yapilar1 katot olarak ¢alistirmak suretiyle korozyona kars1 koruyan genis bir korozyon
hiicresi olusturmaktir (Odabasi, 2004).

Iki cesit katodik koruma vardir, Galvanik Katodik Koruma ve Dis Akim
Kaynakli Katodik Koruma. Batman Dortyol Boru hatti boyunca iki ¢esit katodik
koruma da kullanilmaktadir. Ozellikle tanklarin igerisinde Galvanik Katodik Koruma ve
Boru hatt1 boyunca Dis akim kaynakli Katodik Koruma yontemi ile korozyona karsi

gelinmeye calisilmaktadir.

3.2.4.6.1. Galvanik Anotlu Katodik Koruma

Metal yapiyt korumak i¢in gerekli elektronlar galvanik hiicrelerden
(magnezyum-¢inko v.b.) temin edilir. Bu sistemle yapilan korumaya kurbanlik sistemli
koruma da denilir ¢linkii bu sistemde disardan elektrik akimina ihtiya¢ yoktur. Galvanik
sistemli korumada ilk yatinm maliyeti genellikle daha pahali olmakla birlikte bu
sistemde isletme ve bakim masrafi oldukca diisiiktiir. Sistemin ¢alismasi i¢in elektrik
sarfiyat1 ve redresor arizasi gibi konularla karsilagilmasi gibi bir durum séz konusu
degildir. Isletme sartlarina bakilarak anot yatagi yapmaya miisait yer bulunamadig
halde veya isletmeci faktorleri gibi diger ihtiyaclar disardan akim vermeye miisait
olmadiginda bu sistemin uygulanmasi miimkiindiir. Kurban anotlu sistemde anodun
verebilecegi akimdan fazlasi alinamaz, cebri yani dis akim kaynakli sistemde ise
potansiyometreler vasitasi ile akim istenildigi kadar arttirilabilir.

Sekil 3. 7.’de Galvanik anotlu koruma sistemi goriilmektedir. Goriildiigii gibi bir
boruya akim kablosu vasitasi ile kurban anotlar baglanmis ve katodik koruma saglanmis

olmistur.
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Sekil 3.7. Galvanik Anotlu Katodik Koruma Sistemi (Odabasi, 2004)

Sekil 3.8.’de tank i¢in yapilan galvanik anotlu katodik koruma goriilmektedir.
Burada ¢inko, magnezyum, aliiminyum gibi alasimlarin hepsi demir veya celige gore
daha fazla negatif potansiyele sahip oldugu i¢in anot durumuna gecerek kendini kurban
edecek ve demir veya ¢eligi katot yaparak korozyona karsi koruma saglayacaktir

(Odabasi, 2004).

‘Test kutusu

/’ \ Metalik baijlanti

Anod

Anod

Topraktaki akim ak}‘ ‘/

Galvanik seriden secilen metalik anodlar  CTopraktaki akim akigi

(Genellikle magnezjrum veya ginko) - —

Sekil 3.8. Galvanik (Kurban) Anotlarin Dogrudan Baglanmasi Suretiyle Yapilan
Katodik Koruma Sistemi (Odabasi, 2004)

3.2.4.6.1.1. Galvanik Anotlu Katodik Sistemin Avantajlari

e Tesisi ekonomik olarak uygundur.
e Isletilmesi ve bakimi kolaydir.
e Asirt koruma potansiyeli yoniinden olduk¢a uygundur.

e Diger metalik yapilar lizerindeki kacak akim etkileri oldukc¢a azdir.



26

e Dis akim kaynagina gerek yoktur.

e Tesisi kolaydir.

e Minimum katodik enterferans vardir.

e Bakim ve isletim masraflar diisiiktiir.

e Tanklarin korunmasinda tankin dis ¢api1 etrafinda uniform akim dagilir.
e Minimum istimlak ve irtifak maliyeti vardir.

e Koruma akiminin verimli kullanimi saglanir (Odabasi, 2004).

3.2.4.6.1.2. Galvanik Anotlu Katodik Korumanin Dezavantajlar

e Ancak kii¢iik koruma geriliminin elde edilebilir (sinirli potansiyel farki).

e Yiiksek direncli elektrolitlerde oldukga kiiclik akimlarin elde edilebilir.

e Biiyilk veya genisletilen yapilarda yeni anotlarin yerlestirilmesi ve tesisi
ekonomik olarak uygun degildir.

e Yiiksek ozgiil direncgli ortamlarda etkisiz kalir (6zellikle 5000 ohm. cm den daha
biiyiik ortamlarda bu sistem kullanilamaz).

e Tank korumada bir sistem ancak bir tanki1 koruyabilir. Digeri i¢in ayr1 bir sistem
yapilmasi gerekir.

e Korozyonu ve sistemi kontrol ve izleme zorlugu vardir (Odabasi, 2004).

3.2.4.6.2. Di1s Akim Kaynakh Katodik Koruma Sistemi

Boru hatt1 boyunca kurban anotlu katodik koruma maliyeti yiiksek oldugu igin
511 km’lik yol boyunca dig akim kaynakli Katodik koruma kullanilir. Bu sistemde bir
ana kaynaktan ve buna bagli anot yatagindan olusur. Sistemi beslemek icin gerekli olan
akimi digsaridan temin edilmektedir. Bu sistemde anot yataginda, demir-silikon-metal
oksit kapl titanyum-grafit ve hurda demir, anot olarak kullanilabilir. Anot yataklar
yatay ve diisey olarak yapilabilir. Elektrik kesintilerinde veya ana kaynak arizasinda

boru korumasiz kalir.
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Sekil 3.9. Dis Akim Kaynakli Katodik Koruma Sistemi (Odabasi, 2004)

Odabas1 (2004 )tarafindan Elektrik Tesisat Miihendisligi Dergisinde Yayimlanan
Katodik Koruma Sisteminin Tanitimi isimli makalede Katodik koruma i¢in su bilgiler
verilmistir:

“Pratikte dis akim kaynakli koruma sisteminin anotlari grafit yiiksek silikonlu
dokme demir (HSCI) , platin veya metal oksit kapl titanyum anotlardir. Uniform
elektrolit, daha kiiciik degerde toprak direnci ve gaz ve asit ¢ikisint saglamak igin anot
vataklarinda ozel dolgu kullanilir. Toprak temas dolgusu normal olarak ya kok tozu
veya petrol kokudur. Dis akim kaynakl katodik koruma sisteminde anotlar ve anot
vatagi periyodik olarak kontrol edilmeli; eger tiikenen ve zarara ugrayan anot varsa
degistirilmelidir.

Dis akim kaynakli katodik koruma sistemi bu sistemdeki dogrultucu ve diger
akim kaynaklar: géz oniine alinmadiginda isletme mantigi olarak galvanik sistemle
aymidir. Bu sistemde diger dogru akim kaynaklari olarak giines pilleri dogru akim
Jeneratorii, termo elektrik jeneratorii kullanilabilir. Fakat genellikle yakinlarda bulunan
alternatif akim kaynagindan alinan enerji dogrultucu vasitasiyla dogru akima

cevrilerek dis akim kaynakli katodik koruma sisteminde kullanilir.”

3.2.4.6.2.1. D1s Akim Kaynakh Katodik Korumanin Avantajlar

e Biiyiik veya mevcut yapilar i¢in tesis edildiginde daha maliyetsiz.
e Genis gerilim elde edebilme imkan1 vardir potansiyel farki dogru akim besleme

sisteminin biyiikligii ile sinirhdir.
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e Anotlarin degistirilmesi ekonomik olarak uygundur.

e Yiiksek toprak (elektrolit) direngli ortamlarda uygulanabilir.

e Zayif kaplanmis veya kaplamasiz yapilar i¢in etkili koruma saglanir.
e Koruma etkinligi her zaman kontrol edilebilir.

e Akim ve gerilim ¢ikis1 her zaman degistirilebilir (Odabasi, 2004).

3.2.4.6.2.2. Dis Akim Kaynakh Katodik Korumanin Dezavantajlari

e Onemli derecede isletme ve bakim ihtiyaglari vardir.
e Diger komsu metalik yapilara kagak akimlardan dolayr Onemli Ol¢iide
enterferans etkileri olabilmektedir.

e Dis giic besleme gerekliligi de bir dezavantajdir (Odabasi, 2004).

3.3. Boru Hatt1 Giivenligi

BOTAS boru hattinin biiyiik bir boliimii 18.12.1981 tarihli ve 2565 sayili Askeri
Yasak Bolgeler ve Giivenlik Bolgeleri Kanunu hiikiimlerine gére kamu ve 06zel
kuruluslara ait stratejik degeri haiz her tiirlii yer ve tesislerin dis sinirlarindan itibaren en
fazla 400 metreye kadar gecen noktalarin birlestirilmesiyle ve Bakanlar Kurulu kararina
istinaden tespit edilen 6zel glivenlik bolgesi kapsamindadir.

Kamulagtirma yapilan boru hattinin gegtigi 6zel giivenlik bolgelerine ait arazi
BOTAS tarafindan Boru hatt1 isaretleme direkleriyle belirlenmis bulunmaktadir.

Batman Dortyol Ham Petrol Boru Hatti {izerinde yaklasik 30 jandarma karakolu
bulunmaktadir. Bu karakollardan yaklasik 20 karakol 14.09.2006 Tarihinde BOTAS
Genel Miidiirliigii ile Jandarma Genel Komutanligi arasinda imzalanan Boru Hatti
Giivenligi Protokolii kapsaminda (ITP) Tiirkiye Irak Ham petrol Boru Hatt1 paralelinde
miistereken Hatay siirlar1 igerisinde olan Erzin ilgesinden baslayip, Urfa Ili Bozova
ilgesi Ordek koyii mevkiine kadar koruma saglamaktadir. Batman Dértyol Ham Petrol
Boru hattinin giivenligi yapilan Protokolde yer almamasina ragmen Boru hatlarinin

yukarida bahsedilen bolgeye kadar paralel gitmesinden dolayr boru hatt1 giivenligi
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saglanmaktadir. Boru hattinin giivenliginin saglanmasi ve petrol hirsizligina karsi
gorevlendirilen Boru hatti gozciileri periyodik olarak bagli bulundugu karakol
komutanliginin  emirleri  dogrultusunda  gorevlendirilmektedir. Ham  Petrol
Hirsizliklarina karst Boru Hatti giizergahindaki Emniyet ve Jandarma birimleriyle
koordineli ¢alismalar ve toplantilara devam edilmektedir.

Ham Petrol Hirsizligr ile ilgili BOTAS Genel Midiirligi 1.Hukuk Miisavirligi
bilinyesinde gorevli Avukatlar ile birlikte agilan ve agilacak olan davalarin takibi ve
caydirici 6nleyici faaliyetlerin devami saglanmaktadir.

Boru hattindan petrol hirsizlik olaylarini 6nleme ve alinacak tedbirler konusunda
Dértyol Isletme Miidiirliigiinde ve Dértyol idari ydnetim birimlerinin katilimi ile
toplantilar periyodik olarak icra edilmektedir.

Ayrica, Batman Dortyol Ham petrol boru hatt1 giizergahinda boru hattin1 genel
asayis kapsaminda korumakla gorevli Jandarma Karakollariyla yapilan goriismeler
yapilmaktadir. Bu goriismeler neticesinde disaridan gelebilecek saldir1 ve sabotajlara
kars1 boru hatt1 giizergahinda bulunan Jandarma Karakollar1 emrinde goérevli boru hatti
gozciilerinin daha dikkatli hareket etmesi konusunda devamli olarak goriismeler devam

etmektedir (BOTAS, 2011).

3.3.1. Boru Hattinda Karsilasilan Sorunlar

* Boru hattindan petrol ¢alinmasi gibi organize hirsizlik vakalari,

= Tabii afet, heyelan, nehir, ¢gay ve irmaklarin yatak mecralarin1 degistirmeleri,
toprak erozyonu ve boru hattinin ¢iiriimesi,

» Kamu, Ozel Kurum ve Kuruluslarinin boru hatt1 giizergdhinda yaptiklari

caligmalardan dolayr meydana gelen hasar ve patlaklar (BOTAS, 2011).

3.3.1.1. Giderilme Careleri

Tabii afetler, heyelan, toprak erozyonu ve diger kuruluglarca boru hatt1 tizerinde

meydana getirilen hasarlara karst oOnleyici tedbirler alinmaktadir. Bununla beraber
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heyelan bolgesinde gerektiginde boru hatt1 giizergahi degistirilmekte ve Kamu Kurum
ve Kuruluslarinin is makineleri ile ¢aligmalart esnasinda olabilecek kazalar1 6nlenmek
i¢in ilgili kuruluslara ve belediyelere boru hatt1 giizergah haritalar1 verilmektedir.

Ham petrol hirsizligina karst da mahalli ve miilki amirler ve jandarma
makamlan ile siki diyalog ve igbirligi yapilarak petrol ¢alinmasina engel olunmaya
calisilmaktadir. Ayrica; kendi glivenlik ve teknik kontrol ekipleri de boru hatti tizerinde
sik sik kontroller yapilarak goriilen siipheli durumlarda kolluk kuvvetlerine haber

verilmektedir (BOTAS, 2011).

3.3.2. Hirsizhk

Ham petrol hirsizligi ¢ogunlukla aksam ge¢ saatlerde, kirsal alanlarda
tankerlerin girebilecegi sert zeminli arazi ile kdy yollarinin boru hatti ile kesisme
noktalarinda, agaclik mevkilerde otoban ve ana yola yakin gec¢is noktalarinda meydana
gelmektedir.

Hirsizlig1 planlayan ve finanse eden kisi veya kisiler bir iki giin 6nceden boru
hatt1 civarinda gerekli kesif yapmakta eylem giiniide boru hatt1 lizerine vana takacak
veya kaynak yapacak elamanlar1 bolgeye getirmekte kendisi uzaktan gozetleme yaparak
cep telefonu ile faaliyetleri yonlendirmekte ve ylriitmektedir. Boru hatti delindikten
sonra 15-20 tonluk tanker 20 dk. i¢inde doldurulabilir. Boru hattinin c¢alisir
durumdayken petroliin cinsine gore istasyon c¢ikis basinglar1 65 bara kadar
cikabilmektedir.

511 km lik boru hattin herhangi bir noktasina takilan 2”lik kelepge ve vana
sisteminin acilmasi halinde petrol akisinin verdigi basing kaybinin algilanmasi ve
Olciilmesi ¢cogu kez miimkiin olmamaktadir. Bu hattin siirekli olarak sabit basingta
calistirtlmas1 miimkiin degildir, ¢iinkii yiikseklik degerleri ayn1 olmayip arazi yapisi
cesitli yerlerde farklilik gostermektedir.

Farkl1 graviteli ham petrol tasindigindan bu petrol guruplar1 basing farkliliklarina
sebep olmakta, pompa istasyon giris ve ¢ikis basinglarinda farkliliklar olusmaktadir.
Boru hatt1 %30 kapasite ile ¢alistigindan hat biiylik olciide stabil kalmaktadir. Genelde

yapilan ihbarlar bu zamana rastlamaktadir. Genel olarak iilkemizde petrol hirsizliklari
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ekonomik sikintilar, kisilerin kolay para kazanma arzulari, kagak akaryakit fiyatlarinin

piyasa fiyatlarinin ¢ok altinda olmasi, elde edilecek rantin biiyiik olmasi nedeniyle

yapilmaktadir (BOTAS, 2011).

Boru hatt1 hirsizliklar iki sekilde yapilmaktadir:

» Boru hatt1 {izerine mason kaynatilarak yapilan hirsizliklar.

= Kelepce baglanarak yapilan hirsizliklar

3.3.3. Boru Hatt1 Basin¢ Diismelerinde Yapilmas1 Gereken Islemler

Olasi bir basing diismesinde;

1.

Giivenlik Merkezini gelen ihbar telefonu hirsizligin bolgesel olarak hangi
istasyon arasinda gerceklestigi tespit edilir.

Tespit edilen bolgede gorevli kolluk kuvvetleri ve bagl karakollar bilgilendirilir.
Vana veya kelepce tespit edildiginde gelismelerle ilgili kolluk kuvvetleriyle bilgi
alig verisi yapilarak operasyonel durum gerektigi takdirde pusu atmak suretiyle
harekete gecilir.

Yapilan operasyonlarda netice alindig1 takdirde yakalanan sahis veya sahislar

Bolge Cumhuriyet Savciligi kanaliyla Mahkemeye sevk edilir.

. Netice almmamayan pusu veya operasyonlarin sonucunda hirsizlik vanasi Hat

bakim ekiplerimizce tamiri yapilarak hat faal hale getirilir (BOTAS, 2011).

3.3.4. Petrol Hirsizliklarimin Tamirati

3.3.4.1. Boru Hatt1 Uzerine Mason Kaynatarak Yapilan Hirsizhklar
3.3.4.1.1. Yapim Sekli

Hirsizlar tarafindan secilen uygun yerde Boru hattinin yeri tespit edilir. Daha

sonra boru hatt1 tizeri kazilarak agiga cikartilir. Atdlyede onceden hazirlanan 20x20

ebadindaki sacin iizerine 2’’lik mason kaynatilmis ve 2°’lik vana baglanmis parca Boru

hatt1 lizerine kaynakla monte edilir. Vana agilarak boru hatt1 lizeri matkap veya keskin
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bir mur¢la vurularak yaklagik Smm delinir. Delme islemi tamamlandiktan sonra vana
kapatilir. Boru hattina takilan Vana iizerine toprak seviyesine ulastirmak i¢in ayn1 ¢apta
boru uzatmasi ve ucuna 2’’lik vana takili sekilde monte edilir. Alt taraftaki vana agik
duruma getirilir iist vana kapatilir. Olay yeri bulunmasin diye etraf kazilmadan 6nceki
durumuna getirilir. Hirsizlik yapilacagi zaman uzatma hortumu marifetiyle tanker

yiiklenir (BOTAS, 2011).

3.3.4.1.2. Tamirat1

Olay Yeri tespitinden sonra var ise pompaj durdurulur. Boru hattinin yeri arazi
kosuluna gore en yakin vana kapatilarak boru igerisindeki basing istasyonlardan alinir.
Is makinesi ile kaz1 yapilarak ortaya cikartilir. S1zint1 olmamas igin vana iizerine ozel
aparat baglanarak agag kazik cakilir. Sizint1 varise olayin biiyiikliigiine gore is makinesi
vasitasiyla petrol dagilmamasi igme suyuna gol ve akarsuya karigsmamasi i¢in toplama
cukuru agilir petroliin dagilmasi dnlenir. Aga¢ kazigin fazlasi kesilerek hirsizlik vanasi
sokiiliip boruya kaynakli mason tlizerine tapa takilir.

Yaka sacinin ve masonun iizerine tamir pargasi kaynatilarak iizeri korlenir.
Bozulan izoleler tamir edildikten sonra yumusak malzeme ile boru hatti tizeri kapatilir

(BOTAS, 2011).

3.3.4.2. Boru Hatt1 Uzerine Kelepce Takilarak Yapilan Hirsizhklar
3.3.4.2.1. Yapim Sekli

Hirsizlar tarafindan segilen uygun yerde Boru hattinin yeri tespit edilir. Daha
sonra boru hatt1 lizeri kazilarak aciga cikartilir. Atélyede dnceden hazirlanan boru
seklinde biikiilmiis uclar civata takilmis yaklasik 30cm ebadinda iki parga sacin iizerine
2’lik mason kaynatilmis ve 2’’lik vana baglanmis par¢a Boru hatti lizerine civatayla
monte edilir. Vana agilarak boru hatt1 iizeri matkap veya keskin bir murg¢la vurularak
yaklagik Smm delinir. Delme islemi tamamlandiktan sonra vana kapatilir. Boru hattina

takilan Vana ilizerine toprak seviyesine ulastirmak i¢in ayni ¢apta boru uzatmasi ve
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ucuna 2’’lik vana takili sekilde monte edilir. Alt taraftaki vana acik duruma getirilir st
vana kapatilir. Olay yeri bulunmasin diye etraf kazilmadan 6nceki durumuna getirilir.
Hirsizlik yapilacagl zaman 2°’lik uzatma hortumu marifetiyle tanker yiiklenir (BOTAS,
2011).

3.3.4.2.2. Tamirati

Olay Yeri tespitinden sonra var ise pompaj durdurulur. Boru hattinin yeri arazi
kosuluna gore en yakin vana kapatilarak boru igerisindeki basing istasyonlardan alinir.
Is makinesi ile kazi yapilarak ortaya cikartilir. Sizint1 olmamasi igin vana {izerine 6zel
aparat baglanarak aga¢ kazik cakilir. Sizint1 varise olayin biiyiikliigiine gore is makinesi
vasitasiyla petrol dagilmamasi igme suyuna gol ve akarsuya karigmamasi i¢in toplama
cukuru acilir petroliin dagilmasi 6nlenir. Boru hatt1 {izerine baglanan kelepge sokiilerek
Aga¢ kazigin fazlasi kesilir. Kazik iizerine tamir pulu kaynatilir. Tamir pulunun
izerinde tirirdolet kaynatilarak tizeri korlenir. Bozulan izoleler tamir edildikten sonra

yumusak malzeme ile boru hatti iizeri kapatilir (BOTAS, 2011).

3.4. Cevre Korumaya Yonelik Dikkat Edilecek Hususlar

Tim faaliyetler; TS EN ISO 9001; bazinda hazirlanan “BOTAS Kalite Yonetim
Sistemi’’, TS EN ISO 14001; bazinda hazirlanan “BOTAS Cevre Yonetim Sistemi’’ ve
TS 18001; temel almarak hazirlanan “BOTAS Is Saghgi ve Giivenligi Yonetim
Sistemi’’ adindaki prosediirlere uygun olarak gerceklestirilir.

Petrol ve dogal gaz boru hatti tesislerinde kesintisiz akis ve arz giivenligi ile
kacak olmamasina dayali, siirdiiriilebilir, ¢evreyle uyumlu bir giivenlik kurali ve
politikasi yliriitiilmesi esastir.

Boru hatti tesislerinin ¢aligma dmrii boyunca teknik ve ¢evre giivenligi saglanir.
BOTAS boru hatt1 tesislerinin miithendislik ¢aligmalar1 sirasinda ilgili mevzuata uygun

olarak gerekli Cevresel Etki Degerlendirme (CED) raporu hazirlanir.
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31.12.2004 tarihli ve 25687 sayili Resmi Gazete *de yayimlanan Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligine gore yeni boru hatti giizergahlar1 igme ve kullanma suyu havzasi sinirlart
disindan gegirilir.

Deniz, gol, nehir, su havzasi, milli park, baraj gibi ¢evre kirlenmesi ve ekolojik

denge bakimindan hassas alanlarin yakinindan veya iizerinden zorunlu hallerde hat
geemesi durumunda, gegislerin giris ve ¢ikis noktalar: ile diger uygun yerlere uzaktan
kumandali hat vanalan yerlestirilir.
Boru hattinin gectigi akarsularda, boru hattina 400 metre mesafe i¢inde kum alinmasi,
kum ocagi agilmasi ve akarsu tabanlarinin dogal yapisinda degisiklik yapilmasina
miisaade edilmez. Ham petrol boru hatlarinin, igme suyu ve pis su tesisati borularindan
daha yiiksege; ancak 30 kv'ye kadar gerilim tasiyan kablolardan da daha derine
yerlestirilmesi esastir.

Agac cinsleri ve boru hattina yaklasma mesafeleri BOTAS tarafindan
onaylanmak kosulu ile ekin ve benzeri tarimsal faaliyetler kamulastirma seridi lizerinde
yer alabilir. Boru hattinin gectigi tarimsal alanlarda aniz yakilmasina miisaade edilmez.

Boru hatt1 giizergahinin dere, yol, vadi tabani1 gecisleri i¢in uygun yerler tespit
edilir. Cok dik inig ve ¢ikislardan, kayalik, bataklik ve heyelanli zeminlerden kaginilir
ve giizergah diize¢ egrilerine (esylikselti) dik gecirilir. Boru hatlarinin dik yamaglardan
ve tepelerden gegmek zorunda kalmasi halinde, heyelan ve toprak kayma riski ytliksek
kisimlar jeoloji miihendisleri tarafindan yapilan etiitler sonrasinda tespit edilir. Ayrica,
bu noktalarin giizergah haritalar1 iizerinde “kritik nokta’’ olarak isaretlenir. Isletme
asamasinda, kritik noktalar isletmeler tarafindan ayda bir kez kontrol edilir ve 6zellikle
yogun yagislardan sonra olmak iizere kontroller arttirilir.

Baraj ve goletlerde maksimum su kodu, nehir ve derelerde ise tagkin alani sinir1
disina c¢ikilmasma dikkat edilir. Nehir ve dere yataklari miimkiinse dik gegilir.

(BOTAS, 2011).

3.5. Ham Petrol Iletimi ve Isletme Prosesleri

Bu béliimde isletmede yapilan operasyonel faaliyetlere deginilecektir. Isletme

kismi1 Batman Dortyol Boru Hatti icin en kritik istir. Hatay1r kaldirmayan ve oldukga
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dikkat edilmesi gereken bir konudur. Ornek verilecek olursa isletme prosediirlerine tam
olarak uyulmadigi icin 2005 yilinda Sanlurfa Bozova bdlgesinde tam boru hattinin
Atatiirk Barajinin yakinindan gegen yerinde basing yiikselmesi gozlerden kagmistir. Bu
yiikselmenin sonucundan on binlerce varil petrol topraga oradan da sulama kanallar
vasitast ile de baraja akmis ve ¢ok biiylik bir ¢evre faciasi olmustur. Olusan c¢evre
kirliliginin giderilmesi i¢in yaklasik bes bilyon Tiirk Lirast harcanmis ve harcanmaya da
devam edilmektedir. Ciinkii petrole bulasan araziyi temizlemek c¢ok giictiir. Yine isletme
icerisinde yapilan hatalardan dolayr bazi is kazalar1 yasanmistir. Bunlar1i en aza
indirmek i¢in mutlaka operasyon prosediirleri tam olarak gergeklestirilmesi ve harfiyen
uyulmasi gerekmektedir.

Buradan sonraki boéliimlerde operasyonun en basindan yani planlamadan

baslayarak nasil isledigi lizerinde durulacaktir.

3.5.1. Ham Petrol Tasinmasina ve Yiiklenmesine iliskin Planlama

1. TUPRAS Batman rafinerisinin isleyecegi ham petrol miktar1 aylik olarak
TUPRAS tan yazili sekilde alimnir.

2. Verilen bilgilerin uygunlugu kontrol edilir.

3. Olusturulan program toplantidan 6nce sozlii olarak yiik ¢cekecek sirketlere bildirilir.

4. Tasitict ve yukii alan sirketlerle aylik tasima toplantisi yapilir. Yapilan toplanti
sonucunda bir sonraki aya ait gemi yiikleme programi belirlenerek imza altina alinir

ve kopyasi katilan tiim sirketlere verilir (BOTAS, 2007).

3.5.2. Ham Petrol Uretimi

1. Ham petrol {iretimine iliskin bilgi ve program telefon ve/veya evrakla alinir.

Biriktirilmesi hedeflenen petrol miktar saatlik olarak gozlenir.

Ham petrol depolanacak olan yeni tankin tank dibi giris vanasi agilir.

i

Tankta hedeflenen ham petrol miktarina ulaginca ham petrol depolanacak olan yeni

tankin manifold giris vanasi acilip dolan tankin manifold giris vanasi kapatilir.
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Dolan tankin tank dibi giris vanasi kapatilir.

Dinlenme sonrasinda tank kapanis islemleri yapilir ve etiket diizenlenerek tasitici
sirket temsilcisi ile beraber imzalanir.

Etiket degerlerine gore tankta hareket géren ham petrol miktar1 hesaplanir ve Ham

petrol Hesap Cetveli 'ne islenir (BOTAS, 2007).

3.5.3. Su Tahliyesi

. Uretime kapanan tankin ana hat pompaji, rafineri pompaji, transfer veya gemi

yiiklemesi i¢in hazirlanmasi bilgisi alinir.

Uretime kapatilan tank dinlendirilir.

Su tahliye vanasi agilarak su olup olmadig1 gozle kontrol edilir.

Eger su mevcut ise, tankta ¢esitli sebeplerden dolay:1 birikmis olan suyun gemiye
verilmemesi i¢in tank dibindeki su tahliye vanasi agilarak dipte bulunan suyun
tahliyesi yapilir.

Tahliye edilen su kirlenip petrollii karisim gelmeye baslayinca su tahliye vanasi
kapatilir. Su tahliyesi sonrasinda tank stabil oluncaya kadar beklenir.

Dinlendirme sonrasinda, tank kapanis islemleri yapilir ve etiket diizenlenerek
tasitict sirket temsilcisiyle beraber imzalanir.

Etiket degerlerine gore tankta hareket géren ham petrol miktar1 hesaplanir ve Ham

petrol Hesap Cetveli ‘ne islenir (BOTAS, 2007).

3.5.4. Transfer islemi

1.

Ana hatta pompaj veya rafineriye pompaj i¢in tank hazirlama talimat1 dispegerden
alinir.

Kalin graviteli ham petrol dolu tankin gravitesini amagladigimiz graviteye getirmek
icin ince petrol bulunan tanktan ne kadar alinacagi hesaplanir. Pacal Hesabi

Talimat1
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3. Batman’da; ince petrol tankina ait tank dibi ve manifold ¢ikis vanasi agilir, kalin
petrol tankina ait tank dibi {iretim, manifold {iretim ve manifold transfer vanasi
acilir. Diyarbakir’da; ince ve kalin petrol tanklarinin tank dibi ¢ikis vanalar ile
manifolddaki transfer vanalari agilir.

4. Batman’da; transfer islemini gergeklestirecek busterin giris ve transfer hattina ¢ikis
vanalar1 acilarak buster pompa kontrol edilir ve ¢alismaya hazir hale getirilir.

5. Diyarbakir’da; transfer islemini gerceklestirecek buster giris ve ¢ikis vanalar ile
transfer hattina baglant1 vanasi agilir.

6. Kumanda odasindaki bustere ait panolar hazir hale getirilir.

7. Buster pompa devreye alinir ve transfer islemi baglar (ince petrol tankindan kalin
petrol tankina)

8. Transfer igslemi bagladiktan sonra karisimin iyi olmasi i¢in mikserler ¢alistirilir.

9. Hedeflenen ince petrol miktar1 kalin petrol tankina alininca buster pompa stop
edilir.

10. Acilan vanalar kapatilarak iki saat sonra mikserler stop edilir.

11. Tank stabil hale geldikten sonra pagal yapilan tanka kapanis islemleri uygulanir.
Ince petrol tankindan metre 6lgiisii ve tank sicakligi almir ve etiket diizenlenerek
tasitict sirket temsilcisi ile beraber imzalanir.

12. Etiket degerlerine gore tankta hareket goren ham petrol miktar1 hesaplanir ve Ham

Petrol Hesap Cetveli ‘ne islenir (BOTAS, 2007).

3.5.5. Ana Hatta Pompaj

1. Tasima programi ¢er¢evesinde ana hat pompaji yapilacag: talimati dispegerlikten
alinir.

2. Pompaja hazir olan tankin tank dibi ve manifolddaki c¢ikis vanalart acilir.
Busterlerin 6niindeki manifoldda bulunan pompaj hatt1 vanasi agilir. Buster ve ana
hat pompalarin havasi alinarak kontrolii yapilir.

3. Kumanda odasindaki buster ve ana hat pompalarina ait panolar hazir duruma
getirilir. Buster pompa panodan devreye alinir.

4. Ana hat pompalar1 panodan devreye alinir, ¢ikis vanalar1 panodan agilir.
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Pik gonderilecekse kovanda hazir bekleyen pike yol verilir.

Pompaj siiresince pompa ve tank degerleri saatlik olarak kaydedilir ve dispecerlige
bildirilir. Bilgiler Boru Hatt1 Giinliik Isletme Kayit Tablosuna islenir.

Hedeflenen miktar pompalaninca calisan pompalar stop edilir. Bir sonraki
operasyonla ilgili dispecerlikten bilgi alinir.

Tank kapanis iglemleri yapilir ve etiket diizenlenerek tasitici sirket temsilcisi ile
beraber imzalanir.

Etiket degerlerine gore tankta hareket géren ham petrol miktar1 hesaplanir ve ham

petrol hesap cetveline islenir (BOTAS, 2007).

3.5.6. Ana Hatta Yardimci1 Pompayj

AN

10.

Bir 6nceki istasyondan pompajin baglayacagi bilgisi Dispecerlik tarafindan verilir.
Ana hat girig vanasi agilir ve ana hat pompalarin havasi alinarak, kontrol edilir.
Kumanda panolar1 pompalar1 ¢alistirmaya hazir konuma getirilir.

Bir onceki istasyondan pompajin bagladigi haberi verilir.

Pik yollanmasi gerekiyor ise, pik gonderme kovani gonderme pozisyonuna getirilir.
Bir onceki istasyondan pompajin baslamasi ile beraber istasyon girisinde yeterli
basincin olmasi beklenir.

Yeterli basing olustugunda panodan pompalar devreye alinir ¢ikis vanalari panodan
acilir.

Pompaj siiresince pompa degerleri saatlik olarak Boru Hatt1 Giinliik Isletme Kayit
Tablosuna kaydedilir.

Bir 6nceki istasyonda pompajin bittigi haberi Dispecerlik tarafindan verilir; eger bir
onceki istasyondan atilan pik, bu istasyonda alindiginda pompaj bitirilecekse, pik
alma kovanina girdiginde bir Onceki istasyon aranarak pompajin stop etmesi
saglanir. Ana hat giris vanasi kapatilir.

Ana hattin giris basinci istenilen seviyeye diisiinceye kadar pompalar ¢alisip bu
seviyeye gelince stop edilir. Ana hat giris vanasi kapatilir. Bir sonraki operasyonla

ilgili dispegerlikten bilgi alinir.
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11. Eger bir onceki istasyondan gonderilen pik geldiginde pompaja devam edilecekse
pik geldigi anda gonderme kovanindaki pike yol verilir ve pompaja devam edilir

(BOTAS, 2007).

3.5.7. Ana Hatta Enjeksiyon Pompaj1

1. Tasima programi ¢ergevesinde ana hatta yardimer olarak calisilirken ayn1 zamanda
enjekte pompaj1 yapilacag talimati dispecgerlikten alinir.

2. Bir oOnceki istasyon calistigi icin Ana Hat Pompalart (MLP), Buster olarak

(yardimci) devrededir.

Pompaja hazir olan tankin tank dibi ve manifold ¢ikis vanalar1 agilir.

Buster pompanin giris ve DLH pompasina ¢ikis vanasi agilir.

DLH (enjeksiyon) pompasinin girig vanast agilir.

Pompalarin havasi alinir, kontrolii yapilir.

Kumanda odasindaki panolar pompalar1 ¢alistirmaya hazir duruma getirilir.

Bir onceki istasyondan pik gelmis ise pik alma ve pik gonderme islemi uygulanir.

o ® N v kW

Once buster pompa, sonra DLH (enjeksiyon) pompa panodan devreye almir. Cikis

vanasi panodan agilir.

10. Pompaj siiresince pompa ve tank degerleri saatlik olarak kaydedilir ve dispecerlige
bildirilir.

11. Tank kesin kapanis iglemleri yapilir ve etiket diizenlenerek imzalanir.

12. Etiket degerlerine gore tankta hareket géren ham petrol miktar1 hesaplanir, Ham

petrol Hesap Cetveline islenir (BOTAS, 2007).

3.5.8. Ham Petrol Tanklarinin Doldurulmasi

1. Tasima programi g¢ergevesinde istasyonlardan pompalanan petroliin saatlik takibi
yapilir.

2. Saatlik degerler (terminal ve tank girig basinci, gravite ve debi ) Dortyol Giinliik
Ham Petrol Hareket Kayit Tablosuna kaydedilir.
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Tank ¢evirme (ayn1 tapaya ait tank ¢evrimi veya pik gelimi) islemi gergeklestirilir.
Ham petrol depolanacak olan tankin tank dibi giris vanasi acilir.

Tankin dolmasina yakin iki saat 6nce mikserler ¢alistirilir.

Tankta hedeflenen ham petrol miktarina ulasilinca veya pik gelince ham petrol
depolanacak yeni tankin manifold giris vanasi agilip dolan tankin manifold giris
vanasi kapatilir.

Dolan tankin tank dibi giris vanasi kapatilir.

Pik gelmisse kovandan ¢ikartilir.

Dolumu biten tankin mikserleri bir saat sonra stop edilir.

Etiket degerlerine gore tankta hareket géren ham petrol miktar1 hesaplanir. Degerler

bilgisayara kaydedilir (BOTAS, 2007).

3.5.9. Ham Petroliin Tankere Yiiklenmesi

S i

10.

11.

12.

. Aylik tagima programina uygun olarak aciga gelen gemi tarafindan yiiklemeye

hazir oldugunu bildiren hazirlik mektubu elden veya faks ile iskele sefine bildirilir.
Yanasmakta olan tankerle ilgili 6n bilgiler iskele sefi tarafindan iskeleye bildirilir
Hangi tanktan yiikleme yapilacag: bilgisi alinir.

Yiiklenecek tankin tank dibi ¢ikis vanasi ile manifolddaki ¢ikis vanasi agilir.
Pompalarin havasi alinarak kontrolleri yapilir.

Yiikleme pompalarini devreye alabilmek i¢in kumanda panolart hazir duruma
getirilir.

Yiiklemenin baslamas ile ilgili, Petrol Iletimi Miihendisligi’nden talimat beklenir.
Gemiye pilot ve romorkor talebinde bulunularak yanagmasi talimati verilir.
Palamarcilarin ¢agirilmasi saglanir.

Manevra neticesinde emniyetli bir sekilde iskeleye yanasan gemiye ¢ikilir.

Gemide yiikleme emniyeti ile ilgili hususlar kontrol edilir ve durum imza altina
alimir. Tanker ve Iskele Emniyet Formu

Gemi ile yiiklenecek petroliin 6zellikleri, yiiklemenin kag¢ kolla ve hangi debiyle
yapilacagi protokol altina alinir. Yiikleme Protokolii

Yiikleme kollar1 emniyetli bir sekilde baglanir, yiikleme kollarina ait vanalar agilir.
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Geminin balasti var ise balast hattina ait vana agilarak geminin balast tahliyesi
yapilir. Balast islemine ait vana kapatilir.

Balastin bitiminden sonra gemideki yiikleme yapilacak tanklar kaptan, iskele ve
balast sefi ve surveyor tarafindan kontrol edilerek bos tank formu diizenlenir ve
imzalanir. Yiikleme Protokolii

Gemiden yliklemeye baslama talimati beklenir.

Tank 0lciisti ve tank sicaklig1 alinarak tank dibi vanasi agilir.

Iskeledeki ana yiikleme vanasi agtirilir. Dispegerlik veya pompa dairesine bildirilir.
Gemi tanklarina ham petrol girdigi gemi tarafindan teyit edilir ve geminin istegine
bagli olarak pompalarin ¢alistirilmasi saglanir.

Alinan talep tank sahasina bildirilir.

Pompalar devreye alinir, miktarlar her saat basi kaydedilerek miihendise bildirilir.
Giinlik Ham Petrol Hareket Kayit Tablosu

Yiiklenecek ham petrol miktarina gore tank seviyeleri belirlenir.

Yiiklenen tank birden fazla ise birinci tankin bitimine dogru ikinci tankin tank dibi
c¢ikis vanasini acilir ve birinci tanka ¢ikilarak 6l¢ii takip edilir.

Tank degisimi i¢in pompalarin devri diisiirtiliir.

Birinci tankin yilikleme 6l¢iisii tamamlandiginda operator telsizle durumu manifold
basinda bekleyen operatdre bildirir.

Ikinci tankin manifold cikis vanasi acilarak birinci tankin manifold ¢ikis vanasi
kapatilir.

Yiiklemeye acilan son tankin seviyesinin tamamlanmasina yakin tanka ¢ikilir ve
ol¢ii takip edilir.

Olgiiniin tamamlanmasina yakin pompalar devreden ¢ikarilir ve iskele personeli ile
telsiz irtibat1 kurulur.

Olgii tamamlandiginda iskele aranarak ana yiikleme vanasi kapattirilir.

Gemi stop yapilacaksa (Ship-Stop) gemi talimatindan sonra iskelede vana kapatilir.
Tanktan metre Ol¢iisii alinir. Tank sicakligi Olgiiliir. Tank kesin kapanis islemleri
yapilir. Tank Kesin Kapanis Islemleri Talimati.

Yiiklenen petroliin miktar ile ilgili etiket degerleri bilgisayara girilerek yiikleme
evraki diizenlenir. Tasitict sirket temsilcisi ile beraber imzalanarak iskeleye

gonderilir.
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32. Tank dibi ve manifold ¢ikis vanalar kapatilir (BOTAS, 2007).

3.5.10. Ham Petrol iletiminde Dikkat Edilecek Hususlar

Terminal ve istasyonlarda depolanan ham petrol, bulunduklari istasyonlarin stok

durumuna gore, oncelik verilerek deniz terminaline pompalanir. Deniz terminalinde

depolanan tasitici ham petrolii, deniz tankerleri vasitasi ile petrol rafinerilerine sevk

edilir. Bu iglemleri saglikl1 bir sekilde takip etmek i¢in su tedbirler alinir:

Ham petrol tiretici sirketler, giinliik {iretimlerini istasyon ve terminale gonderir.
Istasyonlara gelen ham petrol miktarma gore, istasyonlarinda bulunan tank
stoklarinin takibi yapilir.

Istasyonlara gelen ham petroliin, iiretim sahalarinda sikisma yapmayacak sekilde,
deniz terminaline nakli i¢in, uygun bir pompaj programinin diizenlemesi yapilir.
(Aylik Tagima Programt)

Istasyonlardan deniz terminaline pompaj yapilirken, pompa basing durumlar1 ve hat
basinci her an kontrol altinda bulundurulur.

Pompaj yapilan tankin ve deniz terminalinde ham petrol alinan tankin, eksilme ve

tagmalarin Onlenmesi icin saatlik 6l¢iiler kayit altinda tutulur (BOTAS, 2007).

3.5.11. Farkh Tasiyic1 Firmalarin Petrolii Tasimirken Dikkat Edilecek Kurallar

Tastyic, tatbiki miimkiin ve miisait oldugu takdirde, tagiticinin ayr1 ayri tapalar

halinde ham petrol tasima taleplerini kabul eder.

Tasiticinin boru hattinda tasitacagi ham petrolde Boru Hatti Tagima Tarifesi

Geregince su hususlar géz 6niine alinmalidir:

Ham petrol dinlenmis ve koplikten arindirilmis olarak tasiticidan teslim alinacaktir.
Istasyonlardan pompalanacak tasitict ham petroliinii teslim alirken; tank icindeki
Ol¢timler, ASTM Norm D — 1085 geregince alinacaktir. Tank siihunetleri, ASTM
Norm D — 1086 geregince tespit edilecektir. Numuneler, ASTM Norm D — 207
geregince almacaktir. Su ve dip tortusu, ASTM Norm D -96 gere§ince tespit
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edilecektir. Ham petrol gravite testleri, ASTM Norm D-287 geregince yapilacaktir.
Bilumum hacim hesap tespitleri, ASTM Norm D-1087 geregince yapilacak ve
petrol Olgiim cetvelleri ASTM Norm D-1250 kullanilacaktir. Boylece istasyon ve
terminallerde tasitict ham petrolii teslim alinmis olur.

e Ayrica teslim alinan ham petroliin su yiizdesi (%2)’yi gegmeyecektir ve icindeki
tuz oran1 1000 varil ham petrolde, 125 Libre (56.669 Kg.)’yi gegmeyecektir.

e Bir tankin agilis ve kapanis seviye Olclisii yapilirken Metre ile 6l¢ii alinmalidir.
Tanklar tizerindeki otomatik seviye gostergeleri sadece ara kontroller igin

kullanilacaktir (BOTAS, 2007).

3.5.12. Diger Prosesler
3.5.12.1. Ham Petrol Tapasi ve Degistirilmesi

Tapa: Tasitic1 sirkete ait ham petroliin, istasyonlarda giris noktasindan (6niine
Pik atiliyor) ¢ikis noktasina kadar ozelliklerini miimkiin oldugu miiddetce aynen
koruyacak sekilde diger tasitict sirketin ham petrolleriyle karigtirllmasindan (sonuna da
Pik atiliyor) ayr1 olarak sevklerini istedigi belirlenmis bir hacimdir. Tapalar bir yil
boyunca ayr1 ayr1 numaralandirilarak yilsonuna kadar devam edilir.

Boru hattimizdan genelde iki tasitic1 firmanin ayri tapalar halinde ham petrolii
taginmaktadir. Bu tasiticilar TPAO ve PERENCO sirketleridir. Batman’dan gonderilin
TPAO tapasint (B — 1, B — 2, ... vb.) ve Diyarbakir istasyonundan gonderilen
PERENCO tapasina da (1, 2, 3, ... Tapa vb.) gibi numaralar verilmektedir.

Ornek verirsek; Diyarbakir istasyonundan PERENCO sirketine ait 1 nolu tapa
oniine PIK atilarak pompaja baslanir. Tapa miktar: bitince, tekrar Pik atilarak, Batman —
2 tapa pompajina gecilir. Batman — 2 tapasi Oniindeki Pik ayni anda PERENCO
sirketinin 1 nolu tapa bitim Pik’1 olmaktadir. PERENCO Sirketine ait 1 nolu tapa, boru
hattindan izlenerek Dortyol’a iki saat kala pompaci, tapay1 degistirecegi tankin 6l¢ii ve
stihunetini alir. Dortyol terminalinde gravitemetreden gravite izlenmeye baglanir.
Gravite bariz degisiklik gostermeye baslandigi an pikin gelmesinin yakin oldugu

anlasilir. Istasyona gelen Pik ’in geldigini haber veren zilin ¢almasini miiteakip, tapa
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hangi tanka alinacaksa onun iiretim vanasi onceden acilir. Petrol o tanka alinmaya
baslanir ve diger tankin vanasi kapatilir.

Tank degisimleri yapildiktan sonra, dort saat miiddetle petroliin dinlendirilmesi,
gaz ve kopiigiin sabit hale gelmesi beklenir. Miiteakiben bu tanktan da 6l¢ii ve siihunet

alinarak tiket’e (Ham Petrol Teslim Teselliim Belgesi) kaydedilir (BOTAS, 2007).

3.5.12.2. Pik Yerlestirme

Pik: Herhangi bir baslangi¢ noktasindan boru hatti igerisine yerlestirilerek ham
petrol akis1 ile birlikte taginan, farkli 6zellikteki petroliin karigmasini 6nlemek veya
bakim ve temizlik amacl yararlanilan plastikten mamul tapaya verilen isimdir.

Eger ayni istasyondan pompaja baslanacaksa on kovanda bekleyen pikin
gonderilmesi icin kovanin giris ve ¢ikis vanalari agilir ve kovanin Oniindeki ana hat
cikis vanasi kapatilarak akisin kovandan gegmesi saglanir; pompalarin devreye alinip
akisin baslamasi ile pik gider.

Bir onceki istasyondan gelen pik kovana girdiginde pompaja devam edilmesi
halinde 6n kovandaki pikin goénderilmesi i¢in bir 6nceki istasyondan gelen pik kovana
girer ve 6n kovanin giris ve ¢ikis vanalar1 derhal agilir; kovanin 6niindeki ana hat ¢ikis

vanasi kapatilarak akisin kovandan ge¢mesi saglanir ve pik gider.

1. Kovan ¢ikisindaki dile pikin ¢arpmasi ile dilin dondiigl gozlenir. Dilin donmesi ile
pikin gittigi anlagilir.

2. Kovanin 6niindeki ana hat ¢ikis vanasi agilir.

3. Kovan giris ve ¢ikis vanasi kapatilir ve akisin kovan disindan gegisi saglanir.

4. Kovan alt tahliye vanalari agilip, kovan i¢indeki ham petrol tahliye tankina
bosaltilir.

5. Kovanin 6ntindeki kapak acilir ve kovana pik konularak kovan kapagi ve alt tahliye
vanalar1 kapatilir.

6. Kovan girisindeki vana acilir ve kovanin i¢i ham petrolle doldurularak havasi alinir

(BOTAS, 2007).
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3.5.12.3. Pik Alim

Bir onceki istasyondan gonderilen pikin yaklastig1 dispecer tarafindan bildirilir.

Pik geldiginde kovan girisindeki pik zili sinyalinin ¢almasi ile pikin kovana girdigi
anlasilir.

Pik kovana girdikten sonra kovan Oncesi ana hat vanasi acilir kovan giris ve ¢ikis
vanalar1 kapatilarak pik kovana hapsedilir.

Akis kovan digindan devam etmeye baslar.

Kovanin altindaki kovan alt tahliye vanalar1 agilir ve kovandaki ham petrol tahliye
tankina bosaltilir.

Kovanin 6niindeki kapak acilarak pik digar1 alinir.

Kovan kapag1 ve tahliye vanalar1 kapatilir.

Kovan girigindeki vana agilir ve kovanin i¢i ham petrolle doldurularak havasi alinir

(BOTAS, 2007).

3.5.12.4. Pik Kovam1 Temizleme

S ok wN

Pik kovanindan ¢ikarilan pik, tahliye havuzunda dinlendirilir.

Ham petrolii siizlilen pik, motorin ile temizlenir.

Havalandirilan pik, tahliye havuzunda bol su ile yikanir.

Yikanan pikler, iistiipii ile kurulanir.

Temiz ve kurulanmis pikler, pik odasinda saklama (bekleme) kiibetine konulur.

Pik tahliye havuzu temizlenir, temizlik aninda ¢ikan sivi artiklarin sump tanka

tahliyesi yapilir (BOTAS, 2007).

3.5.12.5. Terminalde Ham Petroliin Depolanmasi ve Gemiye Yiiklenmesi

Dortyol terminalinde tasitici firmalara tahsis edilmis olan tanklarda agilis 6l¢iisii

yapilarak tapa ile gelen ham petrol tanka alinir. Bu islemlere sira ile devam edilir. Dolan

tankin kapanis1 yapilarak tiket’e (ham petrol teslim-teselliim belgesi) metre Olciisti,
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numune sicakligi, tank sicakligi, gravitesi, su ve dip tortusu belirlenerek 60 F deki briit
ve net degeri tespit edilir. Ayrica tapa ile gelen petroliin kayip ve kazanci da
hesaplanmis olur.

Ayrica tanktan bu Olgiileri belirleyen ii¢ adet numune kabina numuneler konulur
ve bir ay bekletilmek {izere agzi miihiirlenir. Dortyol terminalinde bulunan tasitici
firmalarin ham petrolii yapilan aylik tagima programi geregince deniz tankerlerine

yiiklenerek rafinerilere islenmek tizere gonderilir (BOTAS, 2007).

3.5.12.6. Tankerin Iskeleye Yanasmasi ve Hortumlarin iskeleye Baglanmasi

Yapilan gemi programina gore iskeleye yanagmasi beklenen tanker gelmeden
once gemi acentesi tarafindan geminin halatlarinin iskeleye baglanmasi i¢in romorkor
hizmeti satin alirlar ve pilot ve is¢iler gemiye binerler. Gemi geldigi andan itibaren pilot
kaptan gemiyi iskele sefinin kontroliinde iskeleye yanastirirlar. Gemi iskeleye
sabitlendiginde ving ile yiikleme kollar1 gemiye uzatilir ve kaplinler ile baglantisi
yapilip, yiiklenmeye baslamaya hazir hale gelir. Bu islemden sonra iskele sefi ve
ekspertiz firmanin temsilcisi gemiye ¢ikar ve gerekli evraklar doldurulur. Karadaki

tankerler hazir oldugunda ise yiikleme baslatilir (BOTAS, 2007).

3.5.12.7. Tank Kapams Islemleri

1. Tank kapanisi i¢in ilk iglem elle 6l¢ii almadir.

a) Tankin kalibre cetveli petrolle dolu kismin Slgiisiine goére yapilmis ise; tanktaki
ham petrol seviyesini tespit etmek icin sakul metre 6l¢ii alma menhol kapaginin
referans noktasindan tank tabanina dogru indirilir, tank dibine yaklasinca daha
yavas hareket edilerek sakuliin ucunun tabana hafifce dokundurulmasi saglanir.
Hafif dokunmay1 hissedince metre yukar1 c¢ekilir ve petrolle kesistigi nokta

okunarak seviye tespit edilir (8lciiden emin olmak igin bu Islem en az iki kez

yapilir).
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Kalibre cetveli tankin bos kisminin Olgiisiine gore yapilmis ise; bosluk oOl¢iisii
almirken sakiilmetre 6l¢ii alma menhol kapaginin referans noktasindan sarkitilir ve
petrollii kisma girdirilip 10 cm. Civar1 daha asagiya birakilir. Daha sonra yukari
cekilerek referans noktasindan petrol yiizeyine olan bosluk miktarindan petrole
batan kismin 6l¢ii degeri ¢ikartilarak bosluk 6l¢iisii hesaplanir (6lgiiden emin olmak

icin bu islem en az iki kez yapilir).

Tanktaki ham petrol seviyesi tespit edildikten sonra bu seviyeye gore tanktan kac
numune aliacagi belirlenir.

Petrol seviyesi 3 m. den az ise dolu kismin orta noktasindan 1 adet numune alinir.
Petrol seviyesi 3 - 4,5 m. arasinda ise dolu kismin iistten 90 cm-1 m. altindan 1
adet, alttan tabanin 90 cm -1 m tiistiinden 1 adet olmak {izere toplam 2 adet numune
aliir.

Petrol seviyesi 4,5 m. den fazla ise ortadan 1 adet, {istten 1 adet ve alttan 1 adet

olmak iizere toplam 3 adet numune alinir.

. Alman numuneler adet sayisina gore orta, iist ve alt olmak {izere numune kaplarina

doldurulur ve isaretlenerek agizlar1 kapatilir (BOTAS, 2007).

3.5.12.8. Hesaplama islemleri
3.5.12.8.1. Ham Petrol Hesaplamalan

1.

Tankin agilis Olciisiine kalibre cetvelinden bakilir ve goriinen varil degeri okunarak
ham petrol hesap cetveline kaydedilir.

23-a tablosunda ortalama numune sicakli§i ile ortalama goriinen gravite
cakistirilarak spesifik gravite degeri bulunur ve ham petrol hesap cetveline
kaydedilir.

24-a tablosunda, 4. Maddede bulunan spesifik gravite ile ortalama tank sicaklig
cakistirilarak hacim diizeltme katsayis1 bulunur ve ham petrol hesap cetveline

kaydedilir.
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4. Maddede bulunan hacim diizeltme katsayisi ile 3. maddede bulunan goriilen varil
carpilarak tanktaki ham petroliin briit varil cinsinden miktar1 saptanir ve ham petrol
hesap cetveline kaydedilir.

5. Tanktaki briit varil ile ortalama su oranmi ¢arpilarak ham petrol i¢indeki su miktar
hesaplanir ve ham petrol hesap cetveline kaydedilir.

6. Bulunan su miktar1 briit ham petrol miktarindan ¢ikartilarak tanktaki ham petroliin
net varil olarak miktar1 bulunur ve ham petrol cetveline kaydedilir,

7. Metrik ton miktar1 bulunmak istenirse; bulunan spesifik gravitenin, metrik ton
katsayis1 tablosunda karsilik gelen metrik ton katsayr miktar1 bulunur. Tanktaki
ham petroliin briit varil ve net varili ile carpilarak briit ve net metrik tonlar
hesaplanir.

8. Tanktaki ham petroliin izafi siklet degeri hesaplanmak istenirse; net varil degeri ile
spesifik gravite degeri ¢arpilarak izafi siklet degeri hesaplanir ve kaydedilir.

9. Ik 10 maddede tankin agilis degerlerine uygulanan tiim hesaplamalar kapanis
degerlerine de uygulanarak tank kapanis degerleri hesaplanir ve ham petrol hesap
cetveline kaydedilir.

10. Kapanis degerlerinden acilis degerleri ¢ikartilarak tankta hareket géren ham petrol
miktar1 hesaplanir, ham petrol hesap cetveline kaydedilir. (briit varil, net varil, briit

ve net metrik ton) (BOTAS, 2007)

3.5.12.8.2. Pacal Hesaplamalar

Pacal: Kalin graviteli ham petrolii ince graviteli ham petrol ile karistirarak,
baslangicta elde bulunan kalin graviteli ham petrolden daha ince graviteli ham petrol

elde etme islemine pagal denir (BOTAS, 2007).

Yontem:
A : Kalin ham petrol spesifik gravitesi
: Ulagmak istedigimiz spesifik gravite
C : Ince Petrol spesifik gravitesi
D : Elimizdeki kalin graviteli ham petrol miktar1 (briit varil)
E : Thtiya¢ duyulan ince ham petrol miktar1 (briit varil)
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E=— XD (3.1.)

Ornek: 0.9500 spesifik graviteli 80.000 briit varil kalin ham petrolii 0,9200 spesifik
graviteye getirmek i¢in ne kadar 0,8550 spesifik graviteli ince ham petrolden

kullanmak gerekir?
A=0.9500 B=0.9200 C=0.8550 D=280.000 Varil

~0,9500 —0,9200

E = 0.9200 — 0.8550 X 80.000 = 36.923 varil

3.5.13. Laboratuvar Prosesleri

3.5.13.1. Numunenin Sicaklik ve Gravite Olciimii

1. Tanktan belirlenen seviyelerden alinan numuneler laboratuvara getirilir. Oda
sicakliginda 20 dk. dinlendirilir. Numuneler oda sicakligina getirildiginde numune
bidonlar1 iyice ¢alkalanir ve 3 ayr1 cam silindirlere alt, orta, iist olarak tek tek
bosaltilir.

2. Cam silindirlere alt, orta, {ist olarak doldurulan petrol i¢ine tek tek hidrometreler
daldirilir. Hidrometreler termometreli degilse ayni anda termometrelerde daldirilir 5
dk. bekletilir hidrometre ve termometre degerleri ayni anda okunur (BOTAS,
2007).

Okunan degerler goriinen degerlerdir.

Ornek sp. Grv. 0.854 Sicaklik 63 F °

3.5.13.2. Numunenin % Su Tespiti

1. Alinan numuneler alt, orta, iist olarak santrifiij tiipiine % 50 ¢oziicii siv1 (toliien),

%350 ham petrol karistirilarak konulur.
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2. % 50 toliien konan tiiplerin i¢ine % 50 ham petrol konulur.

3. Santrifiyj tiiplerine % 50 ¢oziicii s1vi, %50 ham petrol konulduktan sonra tiiplerin
icine ¢Oziilmeyi kolaylastirmak i¢in 3 er damla emiilsiyon kirci kimyevi madde
(tretolite) damlatilir.

4. Santrifiij tiipleri mantarlar1 kapadiktan sonra basparmak mantar iistiinden

bastirarak, iyice ¢alkalanir ve 1sitma kiivetine konulur.

60 C° de 5 dk. bekletilir.

Santrifiij tiipleri 1s1tma kiivetinden ¢ikarilip, santrifiij e konulur.

1600 devir / dk. hizla donen santrifiijde 5 dk. bekletilir.

© =N W

Santrifiij tiipleri 1sitma kiivetinden ¢ikarilip dibinden itibaren su ve tortu degerleri

okunur.

9. Santrifiyj tiiptine % 50 toliien %50 ham petrol konulmussa her ¢izgi 0,002 olarak
okunur.

10. Sayet % 100 ham petrol esasina gore yapilmigsa her ¢izgi 0,001 olarak okunur

(BOTAS, 2007).

3.6. Isletmede Kullanilan Vana Tipleri ve Ozellikleri

Batman’dan Dortyol’a kadar olan 511 km lik boru hatti boyunca bir¢ok farkli
tiirde vana kullanilmaktadir. Bu boéliimde isletme biinyesinde mevcut vanalarin genel

ozelliklerinde bahsedilecektir.

3.6.1. Siirgiilii Vana (Gate Valve):

Boru hatti boyunca 26 adet ve isletmelerde her tankin giris ve ¢ikisinda siirgiilii
vana kullanilan vana kullanilir. Ozellikle boru hatt1 boyunca pik operasyonu oldugu i¢in
pikin gecisine engel olmayacak bu vana sekli kullanilmasi zorunlu olmustur. Sekil

3.10.’da siirgiilii vana sematik ¢izimi goriilmektedir.
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SURGULU
VANA

(GATE VALVE-
——
SCHIEBER VENTIL)

Sekil 3.10. Siirgiilii Vana Sematik Cizimi (Gtirel, 2003)

Stirgiilii vanalar; akiskan gegisini, iki sizdirmazlik halkasi arasinda, ge¢is yoniine
dik olarak kayan bir diskle (siirgii ile) kapatip, acarak gorevlerini yerine getirirler.
Stirgii; tek parca olabilecegi gibi, ¢cok pargali da olabilir. Tam agik veya tam kapali
olarak caligmalar tercih edilir. Hassas akis kontrolii i¢in uygun degillerdir. Son yillarda

kullanimlar1 giderek azalmaktadir (Giirel, 2003).

3.6.1.1. Siirgiilii Vanammn Ustiinliikleri

- Tam agik vana, akis i¢in direnci oldukga diisiik, diizglince bir gecis saglar.

- Her iki taraftan akis i¢in de kullanilabilirler.

- Vana herhangi bir konumda monte edilebilir. Ancak, milin yere dik ve volanin
iistte olmasi tercih edilir.

- Biiyiik anma 6lgtilerinde bile kisa vana boyu s6z konusudur.

- Ucuzdurlar ve rahat bulunabilirler.

- Yiiksek basinglara uygun tipleri vardir.

- Yangm emniyetli veya diisiik sicakliklara uygun tipleri vardir (Giirel, 2003).

3.6.1.2. Siirgiilii Vananin Zayif Yonleri

- Hassas akis kontrolii i¢in uygun degillerdir, ¢linkii akigin kisilmasi ile milin

hareketi arasinda belirli bir orant1 yoktur. Vana, yaklasik %75 kapanana kadar,

ancak c¢ok diisiik oranda bir akis kisilmasi saglanabilir. Tam agik veya tam kapali
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olarak c¢alismalar1 tercih edilir. Kontrol i¢in yarim acik tutuldugunda, siirgii
titreserek giirtiltli ¢ikarip, sitlere ¢arpabilir.

- Tam s1zdirmazlik istenen tesisatlar i¢in uygun degildir.

- Vana yiiksekligi, diger tip vanalar i¢inde en yiiksek olanidir. Yiikseklikte cok yer
tutar.

- Uzun strok yliziinden agma kapama siireleri uzar.

- Olii hacim icermektedirler. Vana icinde kaltilar birikebilir. Bu kalt1 birikimi,
vananin ¢aligmasini engelleyecek boyutta olabilir. Bakim ihtiyaci fazladir.

- Sizdirmazlik yiizeylerinin mekanik zorlanmasi 6nem tasir. Kapama sonlarinda ve
acma sirasinda, basing dengesi saglanana kadar ( yaklasik %10 agmaya kadar) ¢ikis
tarafinda kalan sizdirmazlik yiizeyi siirtinme ve asinma etkisinde kalir. Sik agma
kapama i¢in uygun degildir.

- Esneme kabiliyeti olmayan tek parca siirgii ile sicak akigkan gegen bir tesisatta
kapatma yapildiginda, siirgii akisin biraz disinda kaldig: i¢in nispeten soguk olarak
yuvasina oturur. Akis kesildigi icin ¢ikis tarafi sogumaya baglar, gévde kasilir ve
siirgii sikigir. A¢gmak i¢in asir1 kuvvet uygulanmasi gerekir. Sikismis parcanin
stirtiinerek acgilmasi, sizdirmazlik yiizeylerinde bozulmalara yol acar. Bu da
sizdirma, sit yiizeyinin erozyonu ve sonugta biiyiik kagaklara sebep olur.

- Yarim agik pozisyonda, debi yiiksek ise, siirgii titresmeye ve giiriiltii ile yan sitlere
carpmaya baslar. Bu da sizdirmazlik yiizeylerinde bozulmalara yol agar (Giirel,

2003).

3.6.2. Kiiresel Vana (Ball Valve)

Ozellikle boru hattinin her bir terminale giris ve ¢ikislarinda kullanilan vana
tipidir. Buralarda 6zellikle basing izleme sisteminin tam c¢aligmasi i¢in hassas ve kagak
olma ihtimali en diislik olan bu vanalar kullanilmas1 gerekmektedir. Diger ¢esit vana
kullaniminda basing izleme sistemi hatalar verebilmektedir. Sekil 3.11. de tipik bir

kiiresel vana ¢izimi gosterilmektedir.
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Sekil 3.11. Kiiresel Vana Sematik Cizimi (Giirel, 2003)

Kiiresel vanalar; bir milin ucuna yerlestirilmis ortasinda bir veya birden fazla
delik olan, ¢ogunlukla elastomer (Ihtiyaca gore metal de olabilir) iki conta arasinda
dengelenmis bir kiirenin, akiskan gecis delik ekseni tizerinde 90 ° déndiiriilmesi ve
deligin (deliklerin) gegise agik veya kapali konuma getirilmesi ile akigkan gecisini
kesip, agarak gorevlerini yerine getirirler. Tam acik veya tam kapali olarak caligmalari

tercih edilir (Giirel, 2003).

3.6.2.1. Kiiresel Vananin Ustiinliikleri:

- Akiskanin serbest, rahat gecisini saglarlar.

- Ogzellikle 2 yollu vanalarda basing diisiimii ¢ok diisiiktiir. Armatiir akis direncinin
en diislik oldugu vana tiplerindendir.

- Kullanimlar: rahattir.

- Aktiiatorlii olarak kullanilabilirler.

- Gaz akiskanlar igin de uygundurlar. Ozellikle elastomer contalarin kullanilmasi ile
“0 kacak” saglanabilmektedir.

- Vananin her iki yoniinden de akis miimkiindiir (Giirel, 2003).
3.6.2.2. Kiiresel Vananin Zayif Yonleri:
- Yapilan sebebi ile agirliklar1 fazladir.

- Kiire ve govde i¢ boslugu arasinda 6lii hacim s6z konusudur.

- Ani agma kapama kog darbeleri yaratabilir.
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- Elastomer contali vanalarda, elastomerin sicaklik dayanimina bagli olarak, nispeten

diisiik caligma sicakliklar1 s6z konusudur (Gtirel, 2003).

3.6.3. Kelebek Vana (Butterfly Valve)

Sistem icerisinde kiiciik capli bazi1 borularda kelebek vana kullanilmaktadir.

Ozellikle hafif olmalar1 kullanilmalar i¢in en dnemli sebeptir. Sekil 3.12. de tipik bir

kelebek vana ¢izimi goriilmektedir.

KELEBEK

e | L= | |
i

(BUTTERFLY VALVE- (

ABSPERR KLAPPE) | & ; 2l

Sekil 3.12. Kelebek Vana Sematik Cizimi (Giirel, 2003)

Kelebek vanalar; merkezinden veya eksantrik olarak yataklanmis diiz bir diskin,
akiskan gecis deligi ortasinda 90 O dondiiriilmesi ile akigkan gecisini kesip, acarak
gorevlerini yerine getirirler. Hassas akig kontrolii i¢in uygun degillerdir. Kontrol igin
kullanilmalar1 gerektiginde; klapenin ancak 15° ile 75° arasinda hareket sahasinda

kontrol miimkiindiir (Gtirel, 2003).

3.6.3.1. Kelebek Vanammn Ustiinliikleri

- Hafiftirler. Montaj boylar1 kisadir.

- Belirli biiyiikliikten sonra maliyeti diistirtirler.

- Acik konumlarinda akiskan kalintist olusmaz veya ¢ok az olusur.
- Rahat monte edilirler.

- Bakim ihtiyaclar azdir.

- Akiskan ile temas eden kisimlar1 azdir.

- Akigkanin nispeten serbest, rahat gecisini saglarlar.
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- Kullanimlari rahattir.

- Aktiiatorlii olarak kullanilabilirler (Giirel, 2003).

3.6.3.2. Kelebek Vananin Zayif Yonleri

- Yiiksek basinglar i¢in uygun degildir.
- Ani agma kapama kog darbeleri yaratabilir.
- Elastomer kaplamali vanalarda, elastomerin sicaklik dayanimina bagli olarak,

nispeten diisiik caligma sicakliklart s6z konusudur (Girel, 2003).

3.6.4. Cekvalf Vana (Check Valve)

Boru hatti boyunca kullanilmayip isletme igerisinde tek yonlii akis istenilen
yerlerde kullanilmaktadir. Mesela Balast tankina tahliye yapilan hat {izerinde Balast
tankindan herhangi bir yanlis operasyon sonucu tekrar iiretim tankina kalitesiz iirlin
dontisiinii engellemek icin kullanilir. Bu vanalar i¢inden gecen akiskanin geriye
donmesini engellemek amaci ile iiretilen emniyet vanalaridirlar. Cok ¢esitli olmakla
beraber burada sadece isletme icerisinde kullanilan kalkisli ¢ek valfler, calpara ¢ek

valfler ve membranli ¢ek valflerden bahsedilecektir.

3.6.4.1. Kalkish Cek valfler (Lift Check Valves)

Kapatma elemani oturma yiizeyine dik dogrultuda hareket eder. Yayli ve yaysiz
tipleri vardir. Her iki tipte de akigkan basinci ile agilan klape, yaysiz olan tiplerde klape
agirhigi, yayh tiplerde ise yay kuvveti ile kapatirlar. Yaysiz tipler sadece; dik olarak,
klape oturma ylizeyinin {istlinde olacak sekilde monte edilebilirler. Yayh tipler ise
prensipte yatay ve diisey monte edilebilirler. Kii¢iik anma 6Sl¢iilerinde (DN 300°e kadar)

imal edilirler. Oturmali tip (Glob) vana govdeleri kullanilarak imal edildikleri gibi,
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eksenel- diiz govdeli tipleri de vardir. Vidali, flangh, sikistirmali tip baglantilar s6z

konusudur (Giirel, 2003).

|

Sekil 3.13. Kalkish Cek Valf Sematik Cizimi (Giirel, 2003)

Avantajlari: Klape stroku diger tiplere goére daha kisadir. Bu ylizden daha g¢abuk
kapatabilirler. Tam sizdirmazlik saglanabilir. Pargalarin tamami 6zel metallerden

secilerek yiiksek sicakliklara ve anma basinglarina ¢ikilabilir.

Dezavantajlari: Direng faktorleri diger tiplere gore daha yiiksektir (Gtirel, 2003).

3.6.4.2. Calpara Cek Valfler (Swing Check Valves)

Kapatma elemani, oturma yiizeyinin istiinde kalan bir mentese sistemi
ekseninde salinim hareketi yapar. Klape mentese ekseni oturma yiizeyinin iistiinde
kalmak sart1 ile yatay ve diisey monte edilebilirler. Ani kapanmalarin1 6nlemek {izere;
agirlik, yay, amortisor uygulanabilen kollu tipleri vardir. DN 1000’e¢ kadar imal
edilirler. Anma basinct < PN 16. Vidali, flangh, sikistirmali tip baglantilar s6z

konusudur (Giirel, 2003).

Sekil 3.14. Calpara Cek valf Sematik Cizimi
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Avantajlari: Klapenin acik konumunda gecis tam agik oldugundan, direng faktorleri
diistiktiir.

Dezavantajlari: Tam sizdirmazlik saglamak zordur (Giirel, 2003).

3.6.4.3. Membranh Cek Valfler (Diaphragm Check Valves)

Ozellikle istasyon girislerinde basing ayarlamas1 amaciyla da kullanilir. Yiiksek
basingta gelen petrolii kontrolsiiz olarak tanka gonderme sonucunda tankta olusacak ani
darbeler c¢ok tehlikelidir. Yiizer tavali tanklar i¢in ozellikle yiizer tavanin yerinden
oynamasina dahi sebep olabilir. Bu ¢esit vanalarda akiskan, akis yoniinde agz1 kapanmis
boru seklinde membranin i¢ine girdiginde, membranin sahip oldugu esneme kabiliyeti
sayesinde agiz agilir ve akig saglanir. Aksi yonde ise, akigkan membranin i¢ine girme
firsat1 bulamadan, kapali agizda kalir, geri donemez. Bu tiir ¢ek valfler daha ¢ok kati

parcalar1 da igeren pis su hatlarinda kullanilir (Gtirel, 2003).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Boru Hatt1 Hidroligi
(Cahismanin bu boéliimii Tesisat Miihendisligi Dergisi 2013 Ocak-Subat ay1 133.

sayisinda yayimnlanmistir.)

Hidrolik, genel anlamda durgun veya hareket halinde bulunan sivilarin
hareketlerini ve bunlarin ilgili tesislerle olan karsilikli iligkilerini inceleyen bilim
dahidir. Kural olarak bir boru igerisinde iki farkl akis sekli goriilebilir. Tiim basing ve
debi gibi hesaplar bu iki akis sekline gore segilir. Bu iki akis sekli ise kararli (Steady

state) akis ve Kararsiz (transient)akistir (Anonim, 2013).

4.1.1. Kararh Akis

Eger boru igerisinde 6z kiitle, hiz, basing, sicaklik gibi stvinin 6zellikleri zamana
gore degismiyor ise bu akis i¢in kararl akis diyebiliriz. Bu durumda akis hizi, iiriin
miktar1 ve boru boyunca tiim kesitlerdeki basing siirekli ayni kalir. (BIL, 2005) Dizayn
yapilirken kararli akimda sadece birka¢ parametreye bakilir. Bunlar; hidrolik egim
(basing cizgilerinin egimi), gdzlemlenen boru hatt1 kesitindeki basing kayiplar ve tiim
boru hatti boyunca en yiliksek ve en diisiik basing degerleridir. Boru hattinin capi,
malzemesi, pompa istasyonlari sayist ve ne tiir pompa secilecegi bu bilgiler géz oniine

alinarak tasarlanir.

Kural: Pompa ¢alismaya basladiktan sonra her boru hatt1 sistemi zamanla pompanin
basma kuvveti ile olusacak gii¢ girisi, slirtiinmelerden dolay1 olusacak direng kuvveti,
0zel hallerdeki kayiplar ve rakim farkinda dolay1 olusan diren¢ kuvvetleri yenerek sabit
basing ¢izgileri, sabit akis hiz1 ve sabit {iriin miktar1 esitlik saglayip kararli hale gelmeye
calisacaktir.

Bazi durumlarda pompalara ihtiya¢ yoktur. Ornek olarak; eger boru hattinin
baslangic noktasi bitis noktasindan daha yiiksekte ise burada akisi saglamak ig¢in
pompaya ihtiya¢ yoktur. Burada boru hattina akis1 saglayacak gii¢ yercekimi tarafindan

saglanir. Bu durumda bile bir siire sonra boru hattinin iginde etki eden kuvvetler stabil
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hale gelerek kararli bir tutum gostereceklerdir. Kararli akiglar i¢in sivinin
sikigtirilabilirligini ve borun hatti malzemesinin elastikligini g6z ardi etmemiz

miimkiindiir (BIL, 2005).

4.1.1.1. Siirtiinme Kayiplar1 Hesabi

Kararli akislar i¢in en temek kullanilacak olan formiil siireklilik denkleminden
tiiretilen maddenin korunumu prensibidir. Bu kanun, kapali bir boru hatt1 sisteminde
eger 0z kiitlenin basing ve sicaklikla degismedigi varsayilirsa iiriin miktarinin tiim boru
hatt1 boyunca esit oldugunu séylemektedir (Boles, 2007).

Siireklilik denklemi:

Q

\ Q.
>
Ay A ’
vy __, &t 2 S > v,
> / « »
— v,dt

Sekil 4.1. Siireklilik Denklemi Sematik Cizimi (BIL, 2005)

Q: =Q, =A; Xvy = A, Xv, =sabit 4.1,
Bu durumda eger Al1>A, ise  vy>v; olur.

Burada;

Q: Debi

A: Kesit Alani

v: Akis Hiz1

Boru hattindaki akis kosullarin1 incelemek ig¢in ikinci temel kural ise

BERNOULLI denklemidir. Buna gore sabit bir akimda, bir yolda hareket eden
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akigkanin sahip oldugu tiim mekanik enerjilerin toplami yine bu yol iizerindeki her
noktada esittir (Boles, 2007). Bu ifade kinetik ve potansiyel enerji toplamlarinin sabit
oldugunu ifade eder. Bu yilizden akiskanin hizindaki herhangi bir artis, akiskanin
dinamik basincini ve kinetik enerjisini orantili olarak artirirken statik basincimi ve

potansiyel enerjisini diigiiriir.

————— : :759_-.-;'-'_2-_:.:;“__‘_';'_:__:____ 1] h, surtiinme Kaybi
Sesssuzs | . T r——— Enerji Cizgisi
“{‘*-H-H.._.____‘____“ Vo= /29 IGizg
% B —
p./Y Basing == Basing¢ Cizgisi
| po/Y
[ | h
e
i |
i '; \
Bt D e
i e Ceieanetme
i | e e it W
; ; ittt i |
\ FETT ~-=-=} Boru merkez gizgisi
e i
rl Yerel ylikseklik z; :
Referans Deniz Seviyesi

Sekil 4.2. Bernoulli Denklemi Sematik Gosterimi (BIL, 2005)

Kinematik viskozite

Y =pg (4.2.)

Denklemde yerine koyulursa, Bernoulli denklemi:
iy Py =Yt Py i = h=sht 43
Zl_zg og Zy v = =S (4.3.)

Olarak yazilir.

Burada;

v : kinematik viskozite

p : akiskanin yogunlugu, kg/m’
g : yercekimi ivmesi, m/sn2

z: akigkanin referans yatay bir diizleme gore konumu, m
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P: akiskan tanecigine uygulanan basing, pascal (Newton/m?)

v: akiskan tanecigin hizi, m/sn

4.1.2. Laminer Akis

Akiskanin her tanecigi sabit hizda, boru eksenine paralel hareket ederek boru icerisinde

diizgiin bir akimin olugsmasini saglar. (Re<2300) (Boles, 2007).

4.1.3. Tiirbiilansh akis

Akiskanin her tanecigi farkli hiz ve yonde gelisigiizel hareket eder ve girdap olusur. Bu
nedenle boru kesitinde diizgiin olmayan bir akimin olusmasina sebebiyet verirler.

Akim sartlarinin belirlenmesinde Reynolds (Re) sayisinin biiyiikliigii 6nemli bir
parametredir (Re>2300). Re, 2300’e¢ ¢ok yakinsa sistem karasiz olup, Laminer ve

tiirbiilansh akis arasinda salinir (Koskan, 2005).

R, = — (4.4.)

Burada;

Re: Reynolds sayist

v: akigkanin boru i¢indeki ortalama hizi, m/sn.
D: borunun i¢ ¢ap1, m

v : akigkanin kinematik viskozitesi, m?/sn.
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%\ y Laminar Akis
==
— _lv Tarbdlansh Akis
——— Tt —
e —_— -
e

Sekil 4.3. Laminer ve Tirbiilansli Akis (BIL, 2005)

4.2. Basin¢ Kayiplar1 Nerelerden Gelir?

*  hgeo= Pompalanan yer daha yiiksekse cografi kayip; pompa her haliikarda bu
yiiksekligi yenmelidir

* hy= Boru siirtinme kaybi; borunun malzemesine (¢elik-pvc), i¢ capina,
ptriizliliigiine, petroliin diizgiin veya tiirbiilansli akisina, hizina, akiskanin
viskozitesine bagli olarak degisir. Boru hatlarinda hidroligin temeli bu
parametrede yatar.

* hg= Lokal kayiplar; giizergdhta borunun keskin doniisler yapmasi, hat tizerinde

boru ¢apinda olmayan vanalar vb.

Bu durumda Pompanin yenmesi gereken kayip:
H= hge, + h, + h 4.5.)
Olarak tanimlanir (Usak, 2011),

Siirtiinme kayiplari: Petroliin 6zelliklerine (6zellikle viskozite, graviteye), akiskan
durumuna (diizgiin-tiirbiilansli), debi, hiz, borunun 6zelliklerine (¢cap, malzeme olarak

celik, plastik, piirtizliiliik katsayis1 vs.) gibi bircok faktore bagli olarak degiskenlik



gosterir. Boru ve petrol ayni olsa dahi ¢alisma sartlarina gore, yani akis debisine gore
strtinme kayiplar1 farklidir. Yani her debide siirtiinme kayiplart ayni degildir.
Stirtiinme kayb1 hesabi i¢in yukarda belirtilen parametrelere baglh formiiller vardir.

Toplam kayiplar i¢in formiliimiiz:

h= hgeo+hy+hy (4.6.)
h=hgeo + ¥ Ax(I/d)x(v*/2g) + ¥ hg 4.7))
h= hgeo + 3 (A *1%v2)/(d*2%g) + ¥ hg (4.8.)

Seklinde borudaki toplam kayip hesabi yapilir Burada (1) lamda ’ya boru siirtiinme
katsayisi denir. Boru ve akiskanla ilgilidir. Grafik yardimiyla hesaplanir (Usak, 2011).

4.2.1. Lamdanin (1) Bulunmasi:

Lamday1 hesaplamak 6nce daha once formiilii verilen Reynolds sayis1 bulunur

ve agagida verilen moody diyagraminda kirmizigizgi ile kesistirilerek lamda bulunur.

leJ“1 laminar | | |
o p i L
®  tinbidonsh ||
0.08 ot akis fHt
. 005
0.07 14 Q‘ mm +10.05
I 004
0.06 Al L L1 11/
0.05 0.02
|
0.015
|
%08 : <4 0.01
= Hin 0.008
~ T 0006 _
530-3 o1 e 5 004 =
;; ‘q\\_____ 0.002 =
* =
E =
= ool 0001 =
;E D.02 0.001 :2‘
3 0.0006 &
0.0004
0.0002
0.0001
0.01 0.00005
0.009 |—
0.008 - ! 0.00001
10 2345 10* 2345 10° 2345 10° 2345 107 2345 10°
Reynokis Sayisi-R,

Sekil 4.4. Moody Diyagrami (Izoboru, 2012)
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4.2.2. Borunun Akiskana Kars1 Direnci

Boru hattindaki akiskanin direnci Debi ile direkt olarak ilgilidir ve secilecek
pompa tipi ve giliciinli en ¢ok etkiyen degerdir. En temel olarak debi arttikca siirtiinme
kayb1 artar denilebilir. Asagida verilen sekilde debi ile pompanin basmasi istenilen
yiikseklik arasindaki iliski incelenmistir. Debi arttik¢a cografi kayip sabit kalir ancak
sirtinme kayiplar1 arttig1 icin istenilen calisma sartlarimi saglayabilmek i¢in daha

yiiksek basingli pompa seg¢ilmeli veya pompa basinci artmalidir.

Pompanin
basmasi gereken

viikseklik o
Stirtiinme Kayb1 Cizgisi

Stirtinme ve lokal kayiplar

karsilig1
J/ Yhy+ Th,
Cografi kavip karsilign
Pompa basma hgeo
vitksekligi

Sekil 4.5. Borunun Akiskana Kars1 Direnci (Usak, 2011)

Debi

Asagidaki sekilde de pompanin debi degistik¢e ne kadar daha akigkani ne kadar
yiiksege cikarmasi gerektigi goriiliiyor sekilde goriildiigii gibi cografi kayip karsiligi
sabit olmasina karsin debi arttikca pompanin akiskani daha yiiksege c¢ikarmasi

gerekmektedir.



65

H
1 — Daha viiksek debi basing
i cizgisi —_—
"“--—Il-.:""'_-- Daha az debi basing
- IR | gizgisi
Bomsimtinme =1
kayip karsilig —— Tl
Cografi kayip
karsilifn
F s = “il
k=

Sekil 4.6. Pompanin Debinin degismesiyle ¢alismasi (Usak, 2011)

4.2.3. Farkh Tiirde iki Petroliin Borudaki ilerleyisi

Boruda cap degismiyor, akis debisi de degismiyor ancak farkli petrol varsa

basing egrileri farkli olur. Bunun sebebi her farkli 6zellikteki akiskanin viskozitesinin

farkli olmasidir.

H
H‘::‘"“'-h-_
-H-H"'_\__\__\_"——_
T~
— T
— —
— —
— —
H"‘x\._\_\_\_\_\_ -
Boruda tek cins varsa — .
— —
— -
] Hx“"“-x
— —
HH“'H H““M._\
— T
EH e
1 nolu bélgedeki petrolin H, H, ““Hk.h::x\x
-\H"-\-\.
viskozitesi digik, gravitesi T
o - - 2nolu balgedeki petrolin =~
diisiik hafif petrol < g p =
vizkozitesi viksek ve e
gravitesi de viiksek

Sekil 4.7. Boruda iki farkli akiskan varsa basing ¢izgisinin degisimi (Usak, 2011)
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4.2.4. Tightline ve Slackline Calisma:

Tightline ¢calisma, akiskanin borunun igerisinde hi¢ bosluk birakmayacak sekilde
ilerlemesidir. Bu aslinda istenilen ¢alisma durumudur. Bu durumda verimlilik yiiksektir
ve boru hatt1 icerisinde hi¢ bosluk olmayacagindan daha gilivenli bir ¢aligma ortami
olusacaktir.

Slackline calisma sarti ise borunun tamaminin akigkan ile dolu olmamasi
durumunda gergeklesir. Yani boruda hava bosluklar1 vardir. Bu ¢alisma tiiri Boru hatti
tasariminda 6nemli hususlardan biridir. Slackline ¢alismada boru igerisinde petrol; gaz
ve sivi fazlarinda bulunur. Bu bdlgede vuruntu olur. I¢ korozyon olur. istenmeyen bir

isletme ortamidir (Beggs, 1973).

Det ay,f.,/ =

o

,'/ Boru Yarim Dolulukta \\
’ Y

PS PS

Sekil 4.8. Tightline ve Slackline Calisma Sartlarinda Basing Egrisi (BIL, 2005)

Slackline ¢aligma durumunda olusacak giicliikler:

* Akis aninda gaz-s1vi birlesim aninda boruda vuruntu olur ve ses gelir.

* Gaz fazh yerlerde petroliin i¢indeki gazlar 6zellikle H,S boruyu icerden korozyona
ugratir.

* Leak dedection yakalama programini yapamaz, program ¢alismaz.

» Hidrolik kay1p, siirtiinme hesaplarini karigtirir.
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* Bazen boru tepe noktasinda fazla gaz ve hava toplanmasindan boruda air-block

LI

_

hadisesi yasanir.

EGIM
/4

Sekil 4.9. Boru Igerisinde Slackline Calisma Durumu (BIL, 2005)

4.3. Hidrolik Profili Uzerinde Hesaplamalar

BATMAN

DORTYOL

Sekil 4.10. Boru Hatt1 Boyunca Basing Egrileri

Boru hatti boyunca istasyonlarin konumlarina bakildigi zaman kurulduklar
yerde bulunma amacglari ¢ok daha net bir bigimde goriilmektedir. Batman
istasyonundaki pompalarin ¢alisma amagclar1 Petrolii Diyarbakir Piringlik istasyonuna
kadar basinglandirmak iken, Diyarbakir istasyonunun amaci ise petrolii oncelikle

Karacadag’1 asirtmak ve siirtiinme kuvvetini yenerek 250 km boyunca Saril istasyonuna
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ulagtirmaktir. Saril istasyonunun amaci ise petrolii Nur Dagindan asirmaktir, sekilde de
goriildiigii gibi Nur Dagindan sonraki kisimda petrol yer¢ekimi etkisiyle herhangi bir
basinglandirma olmasa bile Dortyol’a ulasacaktir.

Bu bolimde bazi teknik hesaplamalar yaparak hat boyunca istasyonlar
arasindaki basing kayiplarini ve hangi debi icin petrolii ne kadar basinglandirmak
gerektigini incelenerek istasyonlarin konumlar ile ilgili ve hattin kritik noktalar1 ile

ilgili yorumlar yapilacaktir.

4.3.1. Petroliin Hiz1

Bir diger 6nemli husus da petroliin hizidir. Asagidaki basit formiil ile

hesaplanabilir.

V=Q/A 4.9.)
Burada;

V: Hiz

Q:Debi

A:Kesit Alant’dir

Bir 6rnek verirsek eger, akis debisini 3000 varil /saat alalim (bu normal ¢alisma
sartidir) bu durumda Batman’dan hatta giren bir petrol ne zaman Dortyol’a ulagsacagini

su sekilde hesaplariz:

A=nxr’ (4.10.)
=3,14159%(44,292 cm) > =0,154 m*

Q=(3000 varil/saat)/(6,289 m*/varil}=477,02 m’/saat

V=(477,02 m’/saat)/(0,154 m* }=3095,99 m/saat

Yukarida bulunan hiza gore 511.119 metre olan Batmandan Dortyol’a olan mesafeyi

petroliin kat etmesi i¢in gegen siire:

T=d/V 4.11)
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=(511.119 metre)/(3095,99 metre/saat)
=165 saat=6,9 giin
Olarak bulunur.

Oncelikle debiye gére hiz analizi yapacak olursak:

Cizelge 4.1. Her Bir Debi (Varil/Saat) i¢in Boru Hattinin I¢inde Petroliin Akis Hiz1

18" lik Boru i¢in Petrol Hizi

Debi Debi Debi BogllaKni:sit Hiz Hiz

varil/saat| m3/saat | m3/sn 2 m/saat m/sn
2000 318,016] 0,088 0,154| 2063,994] 0,573
2200| 349,817] 0,097 0,154] 2270,393] 0,631
2400 381,619| 0,106 0,154] 2476,792] 0,688
2600| 413,420] 0,115 0,154] 2683,192] 0,745
2800| 4452221 0,124 0,154] 2889,591| 0,803
3000| 477,023] 0,133 0,154] 3095,990| 0,860

4.3.2. Basin¢ Kayiplari
4.3.2.1. Siirtiinmeden Kaynakh Kayiplar

Boru hatt1 boyunca siirtiinmeden kaynakli basing kayiplarin1 hesaplamak ig¢in

oncelikle siirtiinme faktoriinii bulmamiz gerekir. Bunun igin:

64

F=2 (4.12)

Re

Formiilii kullanilir. Burada;
f = boyutsuz siirtiinme faktori

Re= Reynolds sayisidir ve

__V.ID
%

Re (4.13))
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Formiilii ile hesaplanir. Burada;

V = ortalama anma akis hizi (m/s)
v = kinematik viskozite

ID= boru i¢ ¢ap1 dir.

I¢ cap1 hesaplamak i¢in kullanilacak formiil:
ID = 0D — 2w; (mm) (4.14.)
OD=anma ¢ap1

wi= et kalinligidir.

Reynolds sayisint bulmak icin dncelikle kinematik viskoziteyi bilmemiz gerekir.
Batman - Dortyol boru hattinda pompaj yapilan petrollerin viskozitesi 200 — 280 cSt
(Sentistroks) arasinda degismektedir. Genel olarak API Gravite ylikseldik¢e viskozite
diiser ve API Gravite diistiik¢ce viskozite yiikselir ancak yine de viskozite graviteye
bagli bir deger olmayip deneysel olarak bulunur. Her gravitede diisiik ve yliksek
viskoziteler bulunabilir. Tiirkiye petrolleri i¢in deneysel bulunan degerlere bakarsak
Batman’da iiretilen ham petrol i¢in ortalama 260-280 cSt, Diyarbakir’da iiretilen
petroller i¢in ortalama 200-225 ¢St, Saril ‘da iiretilen petroller icin ise yaklasik 225-250
¢St arasinda bulunmaktadir (Dalgig, 2001).

Basing Kaybi ise Darcy esitliginden:

_ fXVZxL
L™ 2gxiD

(4.15.)

Hesaplanir. Burada;
g:yercekimi ivmesi

L=Boru uzunlugu ’dur

Bu buldugumuz viskozite degerlerine gére 18” lik boru i¢in Reynolds sayisina,
buna bagli olarak da siirtiinme katsayisina ve basing kaybina bakalim. Sadece
sirtinmeye bagli olarak olusacak basing kayiplar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Asagida tiim Reynolds sayilarina bakildiginda akisin Laminer oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Farkli Debi Degerleri (Varil/Saat) I¢in Siirtinmeden Kaynakli Basing
Kayiplar1 (m Su Siitunu)

Debi 2000 varil/saatigin Debi 2600 varil/saatigin
HL (m) HL (m) HL(m) HL (m) HL (m) HL(m)
st |Reynolds| (Batman- (Diyarbakir-Saril | (Saril-Dértyol st [Reynolds| (Batman- (Diyarbakir-Saril | (Saril-Dértyol
Diyarbakir arasi |Arasi 253.296 m) | Arasi 153.243 m) Diyarbakir arasi |Arasi 253.296 m) [ Arasi 153.243 m)
104.580 m) 104.580 m)
200,0{ 1192,88] 0,0537 187,34 453,74 134,35 200,0| 1550,75| 0,0413 243,54 589,87 174,66
240,01 994,07| 0,0644 224,81 544,49 161,22 240,0| 1292,29| 0,0495 292,25 707,84 209,59
260,01 917,60( 0,0697 243,54 589,87 174,66 260,0| 1192,88| 0,0537 316,60 766,83 227,05
Debi 2200 varil/saatigin Debi 2800 varil/saatigin
HL (m) HL (m) HL(m) HL (m) HL (m) HL(m)
est |Reynolds ¢ ) (Batman- (Diyarbakir-Saril |  (Saril-Dértyol est |Reynolds f ) (Batman- (Diyarbakir-Saril |  (Saril-Dértyol
Diyarbakir arasi |Arasi 253.296 m) [Arasi 153.243 m) Diyarbakir arasi |Arasi 253.296 m) [ Arasi 153.243 m)
104.580 m) 104.580 m)
200,0( 1312,17( 0,0488 206,07, 499,12 147,79 200,0| 1670,03| 0,0383 262,28 635,24 188,09
240,0( 1093,47| 0,0585 247,29 598,94 177,34 240,0| 1391,70| 0,0460 314,73 762,29 225,71
260,0( 1009,36| 0,0634 267,90 648,85 192,12 260,0| 1284,64| 0,0498 340,96 825,81 244,52
Debi 2400 varil/saat igin Debi 3000 varil/saatigin
HL (m) HL (m) HL(m) HL (m) HL (m) HL(m)
st |Reynolds| . (Batman- (Diyarbakir-Saril |  (Saril-Dértyol est [Reynolds| . (Batman- (Diyarbakir-Saril |  (Saril-Dértyol
Diyarbakir arasi |Arasi 253.296 m) [ Arasi 153.243 m) Diyarbakir arasi |Arasi 253.296 m) [ Aras1 153.243 m)
104.580 m) 104.580 m)
200,0| 1431,46( 0,0447 224,81 544,49 161,22 200,0| 1789,32| 0,0358 281,01 680,62 201,53
240,0| 1192,88( 0,0537 269,77 653,39 193,47 240,0| 1491,10| 0,0429 337,21 816,74 241,83
260,0] 1101,12] 0,0581 292,25 707,84 209,59 260,0| 1376,40| 0,0465 365,31 884,80 261,99

4.3.2.2. Kot Farkindan Dolay1 Olusan Basin¢ Kaybi

Sekil 4.10.da hidrolik grafige bakildiginda Batman’in kotu 51Imetre,

Diyarbakir’in kotu 871 metre, Saril’in kotu 637 metredir. Saril'dan sonra agilmasi

gereken kot olan Nurdagi ise 968 metredir. Buna gore Batmandan Diyarbakir’a 360

metre, Saril’dan Nur Dagina ise 331 metre kayip olusmaktadir. Diyarbakir’dan Saril’a

ise 234 metrelik bir basing kazanimi olugsmaktadir.

4.4. Kuzey Irak Petrolii Icin Kapasite Hesaplanmasi

Kuzey Irak petroliiniin Batman Dortyol Boru hatt1 ile Tiirkiye’ye tasinmasi igin

ilk etaplarda diisiiniilen kara tankerleri ile Batman’a kadar petroliin getirilmesi oradan

boru hatt1 ile Dortyol terminaline ve oradan da deniz yolu ile rafinerilere sevk yapilmasi

planlanmaktadir. Daha 6nce korfez savasindan once bu sistem bir slire devam etmis




72

ancak savas dolayisiyla iptal edilmisti. Su anda tekrardan glindeme gelen konu ile ilgili
ilk etapta Batman Dortyol Boru hatti ile taginmasi ancak daha sonra yeni boru hatti ile
kapasitenin arttirilmasi planlar1 yapilmaktadir. Calismanin bu boliimiinde Kuzey Irak
petrolii tasinmas1 durumunda kapasitenin ne olacag tizerinde durulacaktir.

Yukaridaki basing kayiplarii goz Oniine alarak her bir istasyondan pompaj
yapilmas1 durumunda ne kadar basing gerektigine bakalim.

Ornek olarak, Batman’dan 2600 varil / saat debi Kuzey Irak petrol pompaj
yapildiginda (c¢St:200);

Batman’dan Diyarbakir’a kot farki 360 metre dir. Yani yaklasik 360 metrelik su
stitunu;

Diyarbakir’dan pompalarin emis yapabilmesi i¢in en az 5 bar basing gerekiyor,
yani yaklasik 50 m su siitunu daha basing yiiksek olmas1 gerekir.
1 bar su basinci 10,1972 metre su siitunudur.
1 bar basingli yaklasik 0,8600 spesifik graviteli petrol basinci 10,1972/0,8600=11,857
metre su siitunu yapar.

Oyleyse gereken basinci bulmak igin:

Pompa Basinci= Basing Kaybi/Su siitunu Siitunu (4.16.)

Formiiliinii kullanirsak 2600 varil / saat i¢in:
Stirtiinme kayb1 Tablo-2’den yaklasik 219 metre su siitunu;
Pompa Basinci= (219 + 360 + 50) / 11,857 =53,04 bar basing gerekir.

Yukaridaki 6rnek iizerinden giderek Kuzey Irak petrolii i¢in isletme durumunda her bir
debi i¢in basing degerlerin Tablo-3’de hesaplanmistir. Bu tabloda Batman siitunu ile
kast edilen Batmandan Diyarbakir’a kadar olan kisimda gereken pompaj basincini
Diyarbakir siitununda ise Diyarbakir’dan Saril istasyonuna kadar olan kisimda gereken
basin¢g miktarini; Saril siitununda ise Saril istasyonundan Nur dagina kadar gereken
basin¢g miktaridir. Saril tarafindan Dortyol’a pompaj yapilirken sekil 10°da goriildiigi
gibi Nur dagindan sonraki kisimda kot farki siirtiinmeden kaynakli basinci yenecegi igin

Nur daginin en iist yerine kadar olan kisim hesap edilmistir.
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Cizelge 4.3. Kuzey Irak Petrolii igin Farkl1 Debilerde (Varil/Saat) Gereken Pompa
Basinglar1 (Bar)

KUZEY IRAK PETROLU iCiN GEREKEN BASINCLAR
cSt=200

DEBI BATMAN DIYARBAKIR SARIL

varil/saat Bar Bar Bar
3000 58,28 41,83 45,04
3200 59,80 45,63 46,13
3400 61,40 49,51 47,31
3600 63,00 53,30 48,41
3800 64,52 57,18 49,59

Tabloyu inceledigimizde mevcut isletme sartlarinda Irak petroliiniin 3.800
varil/saat debi ile pompaj yapilabilecegi goziikmektedir. Mevcut kosullarda sadece Irak
petrolii tasindig1 halde 33.288.000 varil yillik tasima kapasitesi goriilecektir.

Ancak boru hattinin kapasitesini hesaplarken Batman pompaj ayni anda hem
Diyarbakir hem de Saril istasyonlarindan enjekte olarak pompaj yapabilmekte oldugu
da g6z Oniinde bulundurulmalidir. Bu sebeple boru hattinin tasima kapasitesi Batman
tek basina giris yaptiginda 33.288.000 varil yillik kapasiteye ulasilabilmesine ragmen,
enjekteli pompaj goz onlinde bulunduruldugunda 4000 varil/saat tasima kapasitesine

ulasabilmek miimkiin olacaktir.

4.5. Farkh Cahisma Sartlarinda Tutulan Basin¢ Kayitlari:

Boru hatti ¢alisirken en 6nemli parametre boru hatti igerisindeki basingtir. Bagka
bir deyisle bir boru hatt1 sisteminin tiim c¢alisma prensibi basing iizerine kurulmustur.
Calisma sartlarinda yapilan operasyonlarin, yanlis yapilan operasyonlarin hat
icerisindeki etkileri ¢ok onemli ve tehlikelidir. Istasyonlar ¢alisirken eger koordinasyon
iyl saglanmazsa basing degeri boru igerisindeki basing degeri ya cok yiikselecek ve
patlamaya kadara varabilecek tehlikeler olusacak yada cok diiserek pompalarin ¢igneme

yapmasina sebep olarak pompa arizalarim1 sonu¢ verecektir. Bu bakimdan basing
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durumlarin1 ¢ok iyi gozlemek ve nerelerin kritik noktalar oldugunu bilmek ve isletme
operasyonlarini bu kritik noktalar1 g6z oniine alarak gerceklestirmek gerekir.

Bu béliimde Batman - Dortyol Boru hatti iizerinde kritik olan bazi noktalar
secilmis ve o noktalardaki basing durumlar1 farkli caligma sartlarinda nasil bir seyir
izledigi gozlemlenmistir. Gozlenen noktalar asagidaki hidrolik grafigi iizerinde de
goriilecegi gibi basinglarin operasyon agisindan en kritik goriinen noktalaridir.

Secilen noktalara bakildiginda 11 nolu vananin secilme sebebinin Karacadag’i
asarak hizlanan petroliin basincinin asir1 yiikselme yapip yapmadigini anlamaktir. Petrol
yaklasik 1200 metre yiikseklikten asagiya dogru hizlanarak akmaya devam etmis ve
basincinin ¢ok artmis olmasi muhtemeldir.

15 nolu vana ise boru hattinin Diyarbakir Saril arasindaki en dip noktas1 olmasi
dolayisi ile se¢ilmistir. Ayrica burast Atatiirk Barajina boru hattinin en yakin noktasi
olmasi dolayisiyla yine ¢ok dnemlidir.

21 nolu vananin yerine bakildiginda ise ¢ok ani bir ¢ikis olan Nur Dag1 dncesi
petroliin basincini1 6grenmek igindir. Nur dagi ¢ok ani bir yiikselis sergiledigi i¢in geriye
dogru bir basing ve Saril istasyonundan da ileriye dogru br basing olmasi hasebiyle 21
nolu vana ¢ok kritik bir nokta olmaktadir.

Ayni sekilde Nur Dagindan sonraki basinci 6grenebilmek i¢in 23 nolu vanada da

basing kayitlart tutulmustur. Cizelge 4.4 de tutulan basing kayitlar1 goriilmektedir.

DORTYOL BATMAN TERMINALI

ARILISTASYONU 8% METRE

337 METRE Btz 11 (595 mj

21 {530 m}
TERMIMALI
/
i ’
e ‘ H“

DORTYOL BATHAN

Sekil 4.11. Boru Hatt1 Hidrolik Grafigi
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Cizelge 4.4. Batman Dortyol Boru Hattinda Yapilan Basing Denemeleri

BATMAN DORTYOL BORU HATINDA YAPILAN BASINC DENEMELERI
BATMAN DIYARBAKIR VANALAR SARIL
G POMPA- CIKIS POMPA- CIKIS 11 15 GiRis CIKIS
U SAAT POMP{% LANAN BASINCI POMP{% LANAN BASINCI NO'LU NO'LU POMP{% BASINCI BASINCI
ADEDI . ADEDI . ADEDI
N VARIL BAR VARIL BAR BAR BAR BAR BAR
19:00 | CIFT 2342 58,62 TEK 0 37,24 42,76 43,45 TEK 22,76 39,31
. 20:00 | GIFT 2342 55,17 GIFT 0 40,69 42,41 42,76 TEK 22,76 39,31
G | 21:00 | CIFT 2702 55,17 CIFT 0 43,45 42,07 42,76 TEK 22,76 41,38
U [ 2200 | ¢iFT 2882 55,17 GIFT 0 44,14 46,21 44,83 TEK 22,76 41,38
N 23:00 | CIFT 2793 55,17 CIFT 0 45,52 46,90 44,83 TEK 22,76 41,38
00:00 | GIFT 2702 55,17 GIFT 0 45,52 46,90 44,83 TEK 22,76 41,38
01:00 | GIFT 2701 55,17 GIFT 0 45,52 46,21 44,14 TEK 22,76 41,38
02:00 | CIFT 2702 55,17 CIFT 0 47,59 46,90 44,83 TEK 22,76 41,38
03:00 | GIFT 2793 55,17 GIFT 0 47,59 46,90 44,83 TEK 22,76 41,38
04:00 | CIFT 2792 55,17 CIFT 0 47,59 46,90 44,83 TEK 22,76 41,38
05:00 | GIFT 2883 55,17 GIFT 0 47,59 46,90 44,83 TEK 22,76 41,38
06:00 | CIFT 2883 55,17 CIFT 0 47,59 48,28 44,83 TEK 22,76 41,38
07:00 | CIFT 2883 55,17 CIFT 0 48,97 48,28 45,52 TEK 22,76 41,38
08:00 | CIFT 2883 55,17 GIFT 0 48,97 48,97 45,52 TEK 22,76 41,38
09:00 | CIFT 2883 55,17 CIFT 0 48,97 49,66 46,21 TEK 22,76 41,38
10:00 | GIiFT 2881 55,17 GIFT 0 48,97 50,34 46,90 TEK 22,76 41,38
5 11:00 | CIFT 2882 55,17 CIFT 0 48,97 51,03 46,21 TEK 22,76 42,76
G | 12:00 | CIFT 2791 55,17 GIFT 0 48,97 51,72 46,90 TEK 22,76 42,76
U | 1300 | ciFT 2792 55,17 GIFT 0 51,03 53,10 46,90 TEK 22,76 42,76
N 14:00 | CIFT 2791 55,17 CIFT 0 51,03 53,45 46,90 TEK 22,76 42,76
15:00 | GIiFT 2792 55,17 GIFT 0 51,03 53,79 46,90 TEK 22,76 42,76
16:00 | CIFT 2971 55,17 CIFT 0 51,03 53,79 46,90 TEK 22,76 42,76
17:00 | GIiFT 2972 55,17 GIFT 0 51,03 54,48 46,55 TEK 22,76 42,76
18:00 | CIFT 2881 55,17 CIFT 0 51,03 54,14 46,55 TEK 22,76 42,76
19:00 | STOP 0 TEK 1506 35,17 54,14 46,55 TEK 22,76 42,76
20:00 | STOP 0 TEK 1506 35,17 49,66 49,66 STOP 34,48
21:00 | STOP 0 TEK 1506 35,86 49,66 50,34 STOP 34,48
22:00 | STOP 0 TEK 1506 35,86 49,66 49,66 STOP 34,48
23:00 | STOP 0 TEK 1506 35,86 49,31 49,66 STOP 34,48
00:00 | STOP 0 TEK 1506 35,86 49,31 49,66 STOP 34,48
01:00 | STOP 0 TEK 1506 35,86 49,31 49,66 STOP 34,48
3.1 02:00 | sToP 0 TEK 1506 35,86 49,31 49,66 STOP 34,48
g 03:00 | STOP 0 TEK 1506 35,86 49,31 49,66 STOP 34,48
N | 04:00 | sTOP 0 TEK 1506 35,86 49,31 49,31 STOP 37,24
05:00 | GIFT 1999 57,93 TEK 0 37,24 44,83 46,90 STOP 37,24
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Cizelge 4.5. Batman Dértyol Boru Hattinda Yapilan Basing Denemeleri (Devami)

06:00 | CIFT 2701 55,17 GIFT 0 48,28 56,55 51,72 TEK 22,76 44,14
07:00 | CIFT 2702 55,17 CIFT 0 45,52 54,48 42,76 CIFT 13,79 43,45
08:00 | CIFT 3241 55,17 GIFT 0 45,52 49,66 37,93 GIFT 13,79 43,45
09:00 | CIFT 3062 55,17 CIFT 0 43,45 49,66 37,93 CIFT 13,79 43,45
10:00 | GIiFT 2971 55,17 GIFT 0 43,45 50,69 37,93 GIFT 13,79 43,45
11:00 | GIiFT 2971 55,17 GIFT 0 43,45 50,69 37,24 GIFT 13,79 43,45
12:00 | CIFT 2972 55,17 CIFT 0 43,45 51,03 37,24 CIFT 13,79 43,45
13:00 | GIiFT 2881 55,17 GIFT 0 42,07 51,03 37,24 GIFT 13,79 43,45
14:00 | CIFT 2881 55,17 CIFT 0 41,38 50,69 36,55 CIFT 11,72 43,45
15:00 | GIiFT 2882 55,17 GIFT 0 41,38 49,66 36,55 GIFT 11,03 42,76
16:00 | CIFT 2882 55,17 CIFT 0 41,38 49,31 36,21 CIFT 11,03 42,76
17:00 | CIFT 2971 55,17 CIFT 0 41,38 49,31 35,86 CIFT 11,03 42,76
18:00 | GIFT 2971 55,17 GIFT 0 41,38 49,66 36,55 GIFT 11,03 42,76
19:00 | CIFT 2972 55,17 CIFT 0 41,38 48,97 36,55 CIFT 11,03 42,76
20:00 | GIFT 2881 55,17 GIFT 0 41,38 48,28 36,55 GIFT 11,03 42,76
21:00 | CIFT 2882 55,17 CIFT 0 41,38 48,28 36,55 CIFT 11,03 42,76
22:00 | GIFT 2881 55,17 GIFT 0 41,38 48,28 36,90 GIFT 11,03 42,76
23:00 | GIFT 2880 55,17 GIFT 0 41,38 48,28 37,24 GIFT 11,03 42,76
00:00 | CIFT 2881 55,17 CIFT 0 41,38 48,28 37,24 CIFT 10,34 42,07
01:00 | GIFT 2881 55,17 GIFT 0 41,38 48,28 37,24 GIFT 10,34 42,07
02:00 | CIFT 2881 55,17 CIFT 0 41,38 48,28 37,93 CIFT 10,34 42,07
03:00 | GIFT 2881 55,17 GIFT 0 41,38 48,28 37,93 GIFT 10,34 42,07
04:00 | CIFT 2880 55,17 CIFT 0 41,38 48,28 38,28 CIFT 10,34 42,07
05:00 | CIFT 2880 55,17 CIFT 0 41,38 48,28 38,62 CIFT 10,34 42,07
06:00 | STOP 0 47,59 48,97 GIFT
07:00 | STOP 0 CIFT 4750 41,38 53,10 45,52 CIFT 8,97 42,76
08:00 | STOP 0 GIFT 2886 41,38 49,66 41,38 GIFT 8,97 44,14
N 09:00 | STOP 0 CIFT 2433 41,38 50,34 41,38 CIFT 8,97 44,14
G | 10:00 | sToP 0 GIFT 2830 41,38 49,66 40,69 GIFT 8,97 44,14
U | 11:00 | sTop 0 GIFT 3565 41,38 49,66 41,03 GIFT 8,97 43,45
N 12:00 | STOP 0 CIFT 2883 41,38 49,66 41,38 CIFT 8,97 43,45
13:00 | STOP 0 GIFT 2849 41,38 50,34 42,07 GIFT 8,97 43,45
14:00 | STOP 0 CIFT 2943 41,38 50,34 42,76 CIFT 8,97 43,45
15:00 | STOP 0 GIFT 2942 41,38 50,34 42,76 GIFT 8,97 44,83
16:00 | STOP 0 CIFT 2999 41,38 49,66 42,76 CIFT 8,97 44,83
17:00 | STOP 0 CIFT 2999 41,38 49,66 42,76 CIFT 8,97 44,83
18:00 | STOP 0 GIFT 2999 41,38 49,31 42,76 GIFT 8,97 44,83
19:00 | STOP 0 CIFT 2999 41,38 48,28 42,07 CIFT 8,97 46,21
20:00 | STOP 0 GIFT 2999 41,38 47,59 41,38 GIFT 8,97 46,21
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Cizelge 4.6. Batman Dortyol Boru Hattinda Yapilan Basing Denemeleri (Devami)

21:00 | STOP 0 CIFT 2885 41,38 46,90 41,38 CIFT 8,97 46,21

22:00 | STOP 0 GIFT 2942 41,38 46,90 41,38 GIFT 8,97 46,21

23:00 | STOP 0 CIFT 3704 41,38 46,90 41,38 CIFT 8,97 46,21

00:00 | STOP 0 GIFT tank 41,38 46,90 41,38 GIFT 8,97 46,21

degisimi

01:00 | STOP 0 CIFT 5305 41,38 46,90 41,38 CIFT 8,97 46,21

02:00 | STOP 0 CIFT 3166 41,38 46,90 41,38 CIFT 8,97 46,21
5 03:00 | STOP 0 GIFT 3003 41,38 46,90 41,38 GIFT 8,97 46,21
G 04:00 | STOP 0 CIFT 2939 41,38 46,90 41,38 CIFT 9,66 47,59
U 05:00 | STOP 0 GIFT 4735 41,38 46,90 42,76 GIFT 9,66 47,59
N 06:00 | STOP 0 STOP 41,38 46,90 42,76 CIFT 9,66 47,59

07:00 | STOP 0 STOP 41,38 53,10 STOP

08:00 | STOP 0 STOP 51,72

Cizelge 4.4 de goriilecegi gibi boru hatt1 lizerindeki ¢esitli vanalardan degisik
calisma durumlarina gore basing tespiti yapilmistir. Alinan basinglarin grafikleri
cikartilarak hattin kritik noktalarinin zorlanma anlar1 ve nedenleri tespit edilmis, ayrica
hattin degisik kapasite calisma durumunda kritik noktalar tizerindeki basinglar ayrintili
olarak gozlemlenmistir.

Boru hatt1 ilizerinde 6nce 11,15 ve 21,23 nolu vanalardan basing degerleri
alindiginda, 21 ve 23 nolu vanalar da degisik ¢alisma durumlarinda 6énemli bir basing
farki gozlemlenmemistir. 21 nolu vanada statik basing 40 bar iken tam kapasitede en
fazla 41,3 bar a ancak ¢ikmis, 23 nolu vanada ise 16,5 bar olan statik basing tam
kapasitede de 16,5 bardan ¢ok oynamamis ve degisik durumlarda ayni degerler
gbzlemlenmistir.

11 ve 15 nolu vanalarda ise hattin ¢alisma durumuna goére birbirinden farkli
basing degerleri tespit edilmistir. Normal ¢alisma diizeyinde bu farkliliklarin fazla
olmamasina ragmen Saril pompa istasyonunun devreye giris ve ¢ikis zamanlarinda hata
yapilmasi anormal basing yilikselmelerine neden olmus, adeta hatta ko¢ darbesi yaptigi
goriilmiistiir. Mesela 3. Giin saat 06:00 da Batman ve Diyarbakir ¢ift pompa calisirken
Saril pompalar1 devreye girmekte gecikmis, bu nedenle 11 nolu vanada kisa siirede
basincin 44,1 bardan 65 Bar’a c¢iktig1r goriilmiistiir. 4. Giin saat 06:00 da yine Saril
istasyonunun devreye girmede gecikmesinden dolayir yine 11 nolu vanada 5 dakika

igerisinde basing 46,8 bardan 58 Bar’a ylikselmistir. Bu durumlarda 15 nolu vanada da
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ayni anda ylikselmeler olmus fakat 11 nolu vanadaki kadar olmamuistir. Birinci
gecikmede 15 nolu vana 48,2 bar basingtayken 58 Bar’a ikinci gecikmede ise 49,6
bardan 55,1 Bar’a ylikselmistir.

Bir ikinci husus da Batman ve Diyarbakir’dan pompajin kesilmesi sirasinda Saril
istasyonunun da diger istasyonlarla beraber durmasi, 15 nolu vananin bulundugu
kisimda ani basing yiikselmesi meydana getirmistir. 1. Giin olan durusta basing
degerinin 40 bardan 51 Bar’a 5. Giindeki durusta ise 40 Bar’dan 53,8 Bar’a kadar
yiikseldigi gozlemlenmistir.

Boru hattinda basinglarin aniden yiikselmesi darbe etkisi yapacagindan tehlikesi
cok yiiksektir. Bu nedenle Diyarbakir istasyonu ¢ift pompa ile devreye girdiginde Saril
Istasyonunda basinglarin yiikselmesi beklenmeden devreye girilmeli, bdylece hat dolup
statik basing lizerine Diyarbakir pompaj basincinin da eklenmesi 6nlenmelidir.

Hatta akis durdurulacagi zaman Diyarbakir istasyonu ¢ift pompa ile calisiyorsa
Diyarbakir Istasyonunu devreden ¢ikarilmali en az yarim saat sonra da Saril istasyonu

devreden ¢ikarilmalidir.

4.6. Teknolojik Yenilikler
4.6.1. Akillh Pik Uygulamasi

Boru hatlar1 6zellikle uzun mesafeler arasi petrol ve dogal gaz tasimacilig1 igin
en uygun yontem olmasina ragmen giiniimiizde Tiirkiye’de Kurulu olan petrol boru
hatlarinin en yenisi yaklasik 40 yasindadir. Bu nedenle ekonomik Oomriiniin sonunda
olmasma ragmen halen isletmede olan bu boru hatlarinin durumunu bilmek c¢ok
onemlidir. Boru hattinin korozyon, ovalite, et kalinli§1 gibi mekanik o6zelliklerini
gormek igletme acisindan oldukca 6nemlidir. Bu 6zellikleri bilip haritaya dokmek, ve
tamiratin1 gergeklestirmek artik 6zellikle 47 yillik Batman Dortyol Boru hatti igin
olmazsa olmaz sart haline gelmistir.

Bu muayene boru hattin1 agmadan en ekonomik sekilde akilli pig yontemiyle
miimkiindiir. Akilli PIG y&ntemiyle; Boru hatlarinin mekanik ve cografi 6zellikleri

tespit edilebilir. Bu &zellikler Akilli PIG iginde veri olarak kaydedilir ve uygulama
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sonunda bilgisayar ekranina aktarilabilir (Aktas, 2012). Sekil 4.12. de 6rnek bir akilli
pig goriilmektedir.

Sekil 4.12. Ornek Bir Akilli Pik (Aktas, 2012)

4.6.1.1. Akilh Pikin Kullanilma Amaclari
4.6.1.1.1. Boru Hattinin Cografi Ozelliklerinin Belirlenmesi

Akilli pig sadece borunun i¢ ylizeyindeki mekanik o&zellikleri degil cografi
ozellikleri de tespit etmek i¢in kullanilir. Boru hatlarinin ti¢ boyuttaki (cografi yonlere
gore) geometrisi ortaya koyularak “x,y ve z” koordinatlar1 derece, dakika ve saniye
cinsinden belirlenebilir. Akilli pik bize boru hattinin tiim boru hatti boyunca ortaya
cikan tiim ariza noktasi, vana noktasi, testik noktasi, reducer noktasi gibi yerlere el
GPS’1 ile gidebilmemize olanak saglar (Aktag, 2012).

Ayrica akilli PIG igerisinde dahili olarak bulunan GPS ile istedigimiz aralikta
koordinat tespiti yapmamiz ¢ok Snemli bir 6zelliktir. Bu dahili GPS’in bilinen el ile
koordinat belirlemekte kullanilan GPS’lerinden farki boru hatti1 igerisinde ilerken
ayarladigimiz siklikta koordinat tespit edebilmesidir. Boylelikle boru hatt1 giizergahini
ogrenebilmek i¢in daha ¢ok nokta veriye sahip olabiliriz. Bu da giizergahin daha net ve

saglikli bicimde 6grenilmesine olanak saglar.
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Sekil 4.13. Akill1 Pik Rapor Programi Bilgisayar Goriintiisti (Aktas, 2012)

Bilgisayar c¢iktisinda bir bagka veri de “z” (boru hattinin noktasal kotu)
koordinatidir, bu veri de bize boru hattinin her konumu i¢in statik basincini bulmamiza
yardimci olur. Akilli Pik ‘in kaydettigi koordinatlar bilgisayara aktarilarak boru hattinin

giizergaht ve “z” koordinati yardimiyla hidrostatik diyagrami (hidrolik grafigi)
olusturulabilir (Aktas, 2012).

o PRGELLAN-,

Sekil 4.14. E1 GPS Olgiim Cihazi (Anonim, 2013)
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Koordinat tespiti genellikle uydu baglantis1 kullanilarak yada 3G baglantisi
destegi ile yapilmaktadir. E1 GPS cihazi ile koordinat tespiti direkt olarak yapilmamakta
once metal dedektor ile boru hattinin yerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Boru
hattinin yerini tespit eden cihazin da hata oran1 ve GPS cihazinin da hata oran1 birbirine
eklenince hata oraninin artacagi stiphesizdir. Akilli Pig ise gectigi gilizergah boyunca en
ufak bir konum degisikligini kaydeder ve boru hattinin koordinat bilgileri hakkinda ¢ok
daha saglikli, hizli ve giivenli bir sonug verir (Aktas, 2012).

4.6.1.1.2. Boru Hattinin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Akilli PiG iizerine dairesel olarak yerlestirilmis ultrasonik transmiterler boru
hattinda ilerlerken siirekli et kalinligi Ol¢limii yapmaktadir ve karsilastigi bolgesel
kalinlik daralmalarinda Dahili GPS’e sinyal gondererek hatalarin koordinatlarini tespit
etmektedir. Bu transmiterlerden belli seviyede siirekli olarak ses dalgasi gonderilir ve
boru i¢ cidarlarina ¢arpan ses dalgalar1 geri donerek cihaz tarafindan algilanir. Boru i¢
cidarinda bir siireksizlikle karsilasildiginda geri donen sinyaller zayiflar ve o noktada
hata oldugu anlasilir. Sinyalin siddetine gore hatanin derinligi ve sinyalin uzunluguna
gore de hatanin genisligi tespit edilir. Ayn1 anda hatanin algilandig1 yerde Dahili GPS’e
de sinyal gonderilir ve hatanin tespit edildigi andaki koordinat bulunarak hafizaya veri

olarak kaydedilir.

4.6.1.1.2.1. Cukurcuk Korozyonu (Pittings)

Akilli Pig yardimi ile boru hatlarinin yapisinda ve geometrisinde dis etkiler
nedeniyle meydana gelmis olan boru ¢ap1 ve seklindeki degisiklikler, et kalinligindaki
degisimler, ¢cokiintli ve ¢entikler, pittings, enine ve boyuna catlaklar, biikiilme, burusma
ve ovaliteler gibi anormalliklerin yerinin kolay ve dogru bi¢cimde belirlenmesi saglanir
(Aktas, 2012). Ozellikle korozyon basingla calisan bir boru hatt i¢in en énemli arizadur.

Sekil 4.15. ve 4.16. da korozyona ugramis bir borunun yiizeyi goriilmektedir.
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Sekil 4.15. Korozyona Ugramis Bir Boru Yiizeyi Goriintiisii (Aktas, 2012)

Sekil 4.16. Korozyona Ugramis Bir Boru Yiizeyi Goriintiisii (Aktas, 2012)

4.6.1.1.2.2. Yiizeysel Korozyon (Et Kalinhg Daralmalari)

Yiizeysel korozyon, boru hattinin basing dayanimini azalttigi icin oldukga
tehlikelidir. Et kalinhigin1 azaltan baska faktorler de vardir fakat boru hattinin et
kalinligin azaltan en biiyiik faktor ylizeysel korozyondur. Akilli Pik ‘in noktasal et
kalinlig1 6l¢timleri sayesinde korozyona ugramis bolgeler tespit edilebilir (Aktas, 2012).

Sekil 4.17. Yiizeysel Korozyonun Goriliniimii (Aktas, 2012)
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4.6.1.1.2.3. Boru Ovalitesi

Boru hatti yer toprak altindan gegtigi icin siirekli olarak yiik vardir. Bu yiikler ilk
yapim asamasinda bile olusmus olabilir. Veyahut zamanla boru hattinin iizerindeki
yapilagsmalar, sehrin icerisinden gegen yerler, erozyon gibi dogal toprak hareketleri de
boru hattinin tizerindeki statik ve dinamik yiikleri arttirir. Bu yiikler eger esik degerin
altinda ise borunun dairesel Ozelliginden dolayr sadece gerilmelere sebebiyet verir.
Ancak eger belli degerin listiinde gerilmeler olusursa, bu yiikler borunun ¢apinda bazi
kesimlerde daralma olusturacaktir. Bu kesinlikle istenmeyen bir kusurdur. Akill1 PiG ile
boru hattinda olusan cap daralmalarinin koordinatlari, daralmanin ne kadar oldugu
bilgisayar ortaminda goriilerek daralmanin oldugu bolgelerde teknik operasyonlar

yapilabilecektir (Aktas, 2012).
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Sekil 4.18. Akilli Pik ‘in Olgtiigii Bir Kesit Daralmasi ve Programdaki Cikt1 Goriintiisii
(Aktas, 2012)

4.6.1.2. Akilh PIG Operasyonu Yapilmadan Once Uygulanmas1 Gerekenler
4.6.1.2.1. Temizleme PIK’i Operasyonu

Akilli PIG iizerinde bulunan sensorlerin zarar gormemesi icin, bir plastik
kompozit olan ve boru hattinin i¢ yiizeyde olusan birikintileri temizleyen bu temizlik

piki atilmalidir. Temizlik piki esnek kompozit malzemeden yapilmalidir (Aktas, 2012).
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Sekil 4.19. Temizlik Pigi (Aktas, 2012)

4.6.1.2.2. Caliper PiG Operasyonu

Caliper Pik cihazi, yer saptama vericisiyle, isaret¢i sistemiyle, dirsek Ol¢iim
cihaziyla ve IMU (Ataletli Ol¢iim Unitesi) ile donanmus, birden fazla bagimsiz sensérlii,
¢ok kanalli ve tiim yiizeyi tarayacak ozelliktedir. Caliper PIG cihaz1 sadece borunun
geometrisi hakkinda bize bilgi verir. Akilli Pik’den 6nce atilmasmin amaci akilli PIG
cihazinin boru hattindan giivenli bir sekilde gecip ge¢meyecegi hakkinda bilgi
verebilmesidir (Aktas, 2012).

Sekil 4.20. Caliper Pik (Aktas, 2012)
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4.6.2. Boru Hattinda Kullanilan Aktuatorlii Vanalar

Boru hatt1 vanalarinin gorevleri;
- Hatta olusacak sizmada zayiat1 en az indirmek
- Hattaki akiskan1 kontrol edebilmek

- Yiikleme ve Bosaltmalarin saglikl bir sekilde yapilabilmesini saglamak

Giliniimiiz endiistrisinde hat vanalarinin gorevlerini saglikli bir sekilde yerine
getirebilmesini saglamak amaciyla hat vanalari eski tip manuel vanalar yerine elektrik
enerjisiyle calisan ve uzaktan kontrol edilmeye olanak saglayan Aktliatorlii vanalarla
degistirilmeye baglanmstir.

Boru hattindaki kiiresel Aktiiatorlii vanalarda; vanayr agma veya kapatma
yoniinde tahrik vermek icin elektrik motorlar1 ya da pnomatik sistemler kullanilir.
Ayrica manuel vanalarda da oldugu gibi disli kutusu kullanilmasi gerekmektedir.
Elektrik motorunun ya da pnomatik sistemin torkunun vanayi ac¢ik durumdan kapali
duruma ve kapali durumdan da agik duruma gegirebilecek emniyetli giicte olmas1 ve

vana se¢imlerinin de bu hesaplamalarla yapilmasi sarttir.

4.6.3. Seviye Olcii Sistemleri

Seviye ol¢iimii ozellikle petrol ve petrol {irlinleri depolamasi taginmasi gibi
prosesler iizerine c¢alisan kuruluslar icin en Onemli ve hassas konularin basinda
gelmektedir. Bunun nedeni de 6zellikle her bir milimetrenin bile biiyiik iiriin miktarina
tekabiil etmesi ve enerji sektoriinde her bir damla iirliniin yiiksek fiyatta olmasidir.
Mesela Dortyol BOTAS isletme miidiirliigiinde bulunan tanklarin her biri 150.000 varil
olmakla beraber her bir milimetre tank seviyesi yaklagik 9 varil ham petrole denk
gelmektedir. Petroliin de giiniimiizde ne kadar degerli oldugu bilinmektedir. Bu yiizden
bu gibi 6l¢iim gereken yerlerde hassasiyetin yiiksek olmasi ¢cok 6nemli ve elzemdir.

Olgiim sistemlerinin énemli olmasindaki bir diger husus da tank dolmasi ve
bosaltilmas1 gibi proseslerde gereken siirekli takip etme gerekliligidir. Tank

seviyesindeki yanlis gOsterim iizerine yapilan operasyonlar sonucu tank tagmasi veya
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istenmeyen miktarda {riiniin bosaltilmas1 gibi operasyonlar ¢ok kritik ve maliyetli
olabilmektedir.

Bu agiklanan sebeplerden dolay1 tank 6l¢iim sistemlerine dikkat etmek ve en son
teknolojiyi takip etmek gerekmektedir. Bu kisimda oOnce tank seviye Ol¢limii igin
isletmede kullanilan samandira sistemi agiklanacak arkasindan radar sistemi iizerinde

durulacaktir.

4.6.3.1. Mekanik Geyc ile Ol¢iim

Samandira

Seviya Dkuma%
Pameli

Sekil 4.21. Tipik Bir Mekanik Geyc Uygulamast

Isletme miidiirliigiinde tiim tanklarda kullanilan sistem mekanik 6l¢ii sistemidir.

Bu sistem basit samandira sistemi prensibi ilizerine calisir ve hassasiyeti diisiiktiir.

Samandiraya takilan serit metre tankin tavanini dolagarak tankin disarisinda altinda {iriin

seviyesine gore bir deger gosterir. Bu sistem sayesinde operator tank seviyesini

o0grenmek icin tankin tepesine c¢ikip metre Olgiisii almak zorunda kalmaz, sadece

goriinen degeri okumasi yeterlidir. Cok basit, elektrik gerektirmeyen, maliyeti diisiik,
bakim masraflar1 diistik bir sistemdir.

Bu avantajlar1 ile birlikte teknolojik gelismeler g6z oniine alindiginda eksi yonleri

de vardir. Oncelikle bu sistemde hassasiyet diisiiktiir ve tam kalibre edilmis yeni bir

sistemde bile +/- 3,5 mm ye kadar hata payr vardir. Sicaklikla ve olgiilecek iiriin

yogunluguyla birlikte bu hata payr artabilmektedir, boylesine biiyiik tanklarda da bu
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kiiciik hatalar biiylik farkliliklara yol agmaktadir. Hata paylarinin nedenlerini soyle

siralayabiliriz (Emerson, 2012):

—

Tambur Birimi Sarg1 Hatalar1
Sargi Birimi Siirtiinme Hatas1

I¢ Teldeki Siirtinmeler

Ince Tel Uzerindeki Sicaklik

Tel Deki Metal Yorgunlugu

Tel Deki Biikiilme ve Dolasmalar
Boslukta Displacer Siirtiinmesi

Yogunluk Sonucu Tel Uzerinde Uriin

W © N 0N kv

Displacer Uzerinde Kir
10. Yiizeyde Kopiiklenme

11. Su Seviyesinden Sonra Seviye Hatas1

Sekil 4.22. Mekanik Aktiiator Par¢alarinin Gosterimi
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Working Principle
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o MAGNETIC
CULUPLING

BALANCE SPRINGS

MICROSWITCH
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CIGITIZER
[COPTIONAL) CHEPLACER

Sekil 4.23. Mekanik Geyc Calisma Prensibi Sematik Gosterimi (Emerson, 2012)

Sekil 4.22. ve 4.23.’de goriildiigli gibi samandira sisteminde kullanilan sistem
mekaniksek olarak karmasik ve ¢ok parcali yapiya sahiptir. Bu sistemde Ol¢iim
yapabilmek i¢in siv1 ile direkt temas etme gerekliligi vardir ve hava sicakliginda olugan
degisiklikler dlgme hassasiyetine cok etki edecektir. Ozellikle isletmenin tanklarinin 17
metre oldugu disiiniiliirse 17 metrede samandiranin siviyla temasindan itibaren tankin
dis yan alt tarafinda bulunan 6l¢ii gostergesine kadar yaklasik 30 metre gibi bir mesafe
vardir. Bu kadar uzun mesafede ¢elik 6l¢ii seridinde olusabilecek uzama yada kisalma
yada riizgar ve sivi etkilerinden dolayr olusacak olan samandiranin halat agis1 en
azindan birka¢ milimetre yanlhs gosterecektir. Ayrica samandirali mekanik geycler

stirekli kalibrasyona ihtiya¢ duymaktadirlar.

4.6.3.2. Radar Ile Ol¢iim Sistemi

Radar (bazen mikro-dalga olarak da adlandirilir) yonteminde, kabin {istiine
yerlestirilen sensorden asagi dogru yonlendirilmis GHz mertebesinde yiiksek frekansh
elektromanyetik dalgalar kullanilir. Gonderilen dalgalarin  6Olgiilmek istenen sivi
yilizeyinden yansiyan kismi, sensore geri doner. Sinyalin gidip gelme siiresi (ugus siiresi

olarak da adlandirilir) seviyenin tespiti i¢in kullanilan biiyiikliiktiir. Non-Invasive olarak
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adlandirilan radar teknolojisinde herhangi bir tiip veya kablo kullanilmaz (MEGEP,
2009).

Sekil 4.24. Tipik Bir Radar Cihazi Goriiniimii (Emerson, 2012)

Radar sistemi ile Olglim tekniginin mekanik sisteme kiyasla bir¢ok avantaji
vardir. Bu sistem ile mekanik sistemlerle yapilan insan hatalarini ortadan kaldirmak
biiyiilk oranda miimkiindiir. En son teknolojik modellerde artik kablosuz sistem
kullanilmakta ve kablo ¢ekme maliyeti ve giicliigii de ortadan kalkmaktadir. Radar
sistemiyle kablosuz sistem kullanildigi icin kablo bakim maliyetlerini en aza
indirebilmek, merkezi sistem ve yazilim aracilifiyla ¢ok sayida kullaniciya ofiste

istenildigi zaman takip ve raporlama imkani saglamak miimkiindiir (MEGEP, 2009).

4.6.4. Scada sistemleri

4.6.4.1. Scadanin Proses Kontroliindeki Siireci ve Tanitimi

SCADA terimi “Supervisory Control And Data Acquisition kelimelerinin bas
harflerinden olusturulmustur. Tiirk¢e ’ye “Danigmali Kontrol ve Veri Toplama Sistemi*
veya “Uzaktan Kontrol ve Gozleme Sistemi“ olarak c¢evrilebilir. Kisaca

bilgisayarlardan, haberlesme aletlerinden, algilayicilardan veya diger aygitlardan
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olusturulmus denetlenebilen ve kontrol edilen bir sistemin genel adidir(Anonim,2013).
SCADA, bir veya birden fazla tesisten uzaktan bilgi toplamasina ve bu tesislere kontrol
ve erisime imkan veren bir ¢esit teknolojidir. Bir SCADA sistemi, MTU'lar (Master
Terminal Unit) yani merkezi birim adi verilen ana iinite ile bir veya birden fazla
RTU'lardan (Remote Terminal Unit) yani uzak terminal birimlerinden olusur.

SCADA sistemleri ile sistem ilizerinde ana iiniteye bagli uzaktaki tesislere
fazladan bir operatér koyulmasa bile sistem isleyebilecektir. Eger sistem {izerinde acil
durum ya da ariza olursa merkezdeki iiniteyi uyaracak ve ariza ya da acil durum
hakkinda gerekli bilgileri verecektir (Sahin, 2011).

En c¢ok kullanilan SCADA sistemleri genelde uzun mesafe iletisimde islev
gosterirler. Bunun yani sira kapali ¢evrim kontrol ve kisa mesafe iletisimde de
kullanilmaya baslanmistir.

SCADA sistemlerinde ara yiiz dedigimiz human-machine interface (HMI),
genellikle kontrol altinda bulunan donanim ve tesisi temsil eden grafik gostergeler

yardimiyla gergeklestirilir (Sahin, 2011).

4.6.4.2. Scada Kullanimina Elverisli Uygulamalar

SCADA teknolojisinin en uygun kullanim alanm1 uzak mesafelerde bulunan ve
genis cografik alanlara yayillmis daha cok raporlama ve veri izlemesi gerektiren,
kontrolii ve izlemesi kolay, sik, diizenli ve ani miidahale gerektiren isletmelerdir. Bu
sistemler basit bir agma kapama kontroliinden tutun da daha karmasik ve ileri kontrol
gerektiren bir¢ok uygulamada basarili bir sekilde uygulanabilir. Gelisen teknoloji ile
birlikte SCADA uzaktan kontroliin karmasikligini1 azaltmistir. SCADA sistemlerinin en
cok kullanildig1 yerler; belediyelerin su ve dogalgaz dagitim tesisleri, elektrik iiretim ve
dagitim kurumlari, igme ve sulama suyu iiretim ve dagitim tesisleri, barajlar, elektrik
santralleri, genis c¢apta Uretim yapan fabrikalar olarak siralanabilir (Sahin, 2011).
Batman Dortyol Boru Hatti i¢in her saat basi istasyonlarla yapilan seviye ve liretim bilgi
aligverisi saha icerisindeki tanlarin seviye bilgi aligverisi ve basing degerleri ile ilgili

bilgi aligverisi bu sistem ile kullanilabilir. Ayrica basit motor agma kapama, diizenli
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olarak depo yiiksekligini 6lgme ve ana hat pompalarin valflerini agma kapama islemi

uzaktan baslatabilir veya durdurabilir.

4.7. Gecmis Yillara Ait Faaliyetler

Batman Dértyol Boru hattinin gegmis on yillik donemine bakildiginda higbir
zaman tam kapasiteyle calisilmadigir goriilir. Bunun nedeni BOTAS in kendisinden
dolay1 degil Tiirkiye’deki petrol iiretiminin az olmasindandir. Sonugta BOTAS kendi
petrol aramayip sadece nakliyecilik yapmaktadir. Ayrica son on yila bakildigi zaman
TPAO 06ngoriilerine mutabik olarak Tiirkiye’de petrol azalmasina bagl olarak tasima da

azalmis ve daha da azalarak gitmektedir (Inan, 2012).

4.7.1. Son on y1l Petrol tasima durumu (Varil)

Cizelge 4.7.’e bakildiginda 2000 yil1 ile 2012 yillar1 arasinda yiiksek bir ¢alisma
goriilmesine ragmen 2003 yili ile birlikte birden azalmaya gecen bir iiretim goriiliiyor.
Bu yillarda TPAO buldugu kuyulardan yiiksek verimlilikle iiretim yapmis ama daha
sonra kuyularin suya donmesi ile yani iiretimde petrol su oranmnin su agirlikli hale

gelmesiyle {iretim birden diismiis ve 12 milyon ile 10 milyon arasindatir.

Cizelge 4.7. Son On Y1l Petrol Tasima Durumu (Varil) (Inan, 2012)

YILLAR TASINAN | 55 000.000

2000 19.010.549

20.000.000

2001 19.903.353| 15 000.000

2002 18.480.669

16.000.000

2003 11.389.411

14.000.000

2004 9.790.476 12.000.000

2005 9.532.222

10.000.000

2006 10.340.671 8.000.000

2007 9.882.037 6.000.000

2008 11.058.603 4.000.000

2009 12.218.950
2.000.000

T O O T T
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[T,
[T
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2010 11.327.053

0
2011 10.808.558 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
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4.7.2. Yiiklenen Tanker Sayilari

BOTAS’1n geliri hesaplanirken tankerlere verilen miktar esas alinir, yani tanka
ne girdigi degil de tanktan ne ¢iktig1 onemlidir. 1320 m’lik olduk¢a uzun bir iskelesi
bulunan isletmenin iskele trafiginin de incelenmesi ve verimliligini gérmek icin yilda
iskeleden ka¢ gemi yiiklendigi de onemlidir. Cizelge 4.8.’de 2000 yilindan bu zamana
kadar kag gemi yiiklendigi gériilmektedir (Inan, 2012).

Cizelge 4.8. Yiiklenen Tanker Sayilar1 (Inan, 2012)

YIL ADET
2000 101 | 120
2001 86

100
2002 79
2003 56 80
2004 48 =
2005 60 o —
2006 43

a0
2007 40
2008 46 20
2009 56
2010 62 ®

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

2011 44

4.7.3. Batman’da Rafineriye Verilen Petrol Miktar:

Boru hattinda taginan miktar daha 6nce de belirtildigi gibi Batman Rafinerisinin
ellegcleme kapasitesinin {izerinde kalan miktardir. Yani Batman rafinerisi kendi
bilinyesinde ellecleyemedigi petrolii (Cizelge 4.9.) boru hatt1 ile Dortyol’a tasinmaktadir
(Inan, 2012).

Cizelge 4.9. Batman’da Rafineriye Verilen Petrol Miktar1 (Inan, 2012)

YILLAR | RAFINERI | o 000 000

2002 6.726.129

2003 6.318.644

6.000.000

2004 6.105.655

2005 5.911.982

2006 | 5.014.504 |4-000.000

2007 5.105.968

2008 | 5.114.080 |5 000,000

2009 4.195.629

[TTTITTITIIITT]
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HERNENRNNEREN
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HERNERRNERENEN
[TTTTTTTTTTTTTT

2010 6.081.525

2011 6.286.694 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
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Kapasite kullanim durumu hesaplanirken yillik kapasitenin giinliik 86.400 varil,

yillik ise 31.536.000 varil oldugu goz Oniinde tutulmustur. Cizelge 4.10.’da yukarida

verilen ¢izelgelere benzer olarak kapasitenin 2000 ve 2002 yillar1 arasinda yiiksek daha

sonra yaklasik iigte bir kapasitede calisildig1 goriilmektedir (Inan, 2012).

Cizelge 4.10. Kapasite Kullanim Durumu (inan, 2012)

[YILLAR

TASINAN

KAPASITE %|

2000

19.010.549

60,28

2001

19.903.353

63,11

2002

18.480.669

58,60

2003

11.389.411

36,12

2004

9.790.476

31,05

2005

9.532.222

30,23

KAPASITE %

2006

10.340.671

32,79

2007

9.882.037

31,34

2008

11.058.603

35,07

2009

12.218.950

38,75

2010

11.327.053

35,92

2011

10.808.558

34,27
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31,05 30,23
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35,07 3592732 57

32,79 3424
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2007
2008
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2010
2011

YILLAR

4.7.5. Tasima Verimlilik Durumu

Tasima verimlilik durumu hesaplanirken géz onilinde tutulan kriter elektrik

sarfiyatidir. Her yil harcanan elektrik miktar1 taginan varil miktarina boliindiiglinde

ortaya ¢ikan deger bize verimliligi verir. Yani diger bir deyisle bir KWH elektrik ile kag

varil petrol taginabilmis olduguna bakilir. Cizelge 4.11. yukaridaki ¢izelgelerden ayri

olarak isletme verimliligi acisindan yOnetimin gozden gecirmesi gereken kritik bir

veridir (Inan, 2012).



94

Cizelge 4.11. Tasima Verimlilik Durumu (Inan, 2012)

- < A
TUKETIM | VERIMLILIK 1,40 N
l &)
YILLAR | TASINAN (KWH) |(VARIL/ KWH) N > o > >
1.20 \ N N N N
2001 |19.903.353 | 16.709.273 1,19 oP N
S ~ o? £S5
2002 |18.480.669 | 14.543.984 1,27 10 N S >
asoses raseases| a7 | S T~V

2003 |11.389.411 | 10.021.891 1,14 = 0,80

=
2004 | 9.790.476 | 8.512.442 1,15 =

50,60
2005 | 9.532.222 |10.070.781 0,95 =
2006 |10.340.671 | 12.520.328 0,83 040
2007 | 9.882.037 |12.037.756 0,82 0,20
2008 |11.058.603 | 12.087.000 0,91

0,00
2009 |12.218.950 | 13.943.949 0,88 = N 3 b3 e s 5 3 3 = =
;5] i i < 5] i ;54 ;5] 5] & 54
2010 |11.327.053 | 9.893.746 1,14
YILLAR

2011 (10.808.558| 9.424.833 1,15

4.7.6. Ana hat Durus Saatleri ve Nedenleri

Cizelge 4.11. ise Onceki cizelgelerdeki tasima kapasitesi ve miktarinin nedenlerini
aciklayici anlamda cikartilmistir. Boru hattinin 2011 yili boyunca neden durdugunu

isletme sartlarinin nasil isledigini gérmek acisindan oldukg¢a 6nemlidir (Inan, 2012).

Cizelge 4.12. Ana hat Durus Saatleri ve Nedenleri (inan, 2012)

2011 ANAHAT DURUS NEDENLERI VE
SAATLERI

TOPLAM

OPERASYON GEREGI 541:40:00

PETROL YOK 3518:30:00
ENERJI YOK 60:00:00
HAT BAKIM 302:45:00

GEMI YOK 201:10:00 HAT BAKIM
GEMI YOK 7%
OPERASYON GEREGI 4%
TOPLAM 4624:05:00 12%

4.7.7. Hirsizlik Sayilar

Cizelge 4.12.°de boru hattinda ge¢mis yillarda meydana gelen hirsizlik sayilari

verilmistir. Son y1l igerisinde hirsizlik sayisinin biraz artti1 goriiliiyor (Inan, 2012).
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Cizelge 4.13. Hirsizlik Sayilari (Inan, 2012)
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5. SONUC VE ONERILER

Batman Dortyol ham petrol boru hatt1 1967 yilindan beri 50 seneye yani yarim asra
yakin bir siiredir faaliyetini devam ettirmekte olup, artik oldukca eski ve yeni
teknolojilere uzak bir yapi ile ¢alismalarini devam ettirmektedir.

BOTAS’in misyonu Ulkemizin cografi ve jeopolitik konumunun sagladig
avantajlariyla Dogu’nun enerji kaynaklarinin Bati’ya aktarilmasi yoniinde ham
petrol ve dogal gaz hatlarin1 yayginlastirarak, iilkemizin bir enerji koridoru haline
gelmesini saglamaktir. Batman Ddrtyol Ham petrol boru hatti iilkemizin dogusunda
var olan kaynaklarimizi diger kurulu rafinerilere en kisa sekilde tasimak olup bu
gorevi de eski bir boru hatti olmasina ragmen su anda tam olarak yerine
getirebilmektedir.

Petrol tasimacilig1 i¢in boru hatlar1 ile deniz tasimaciligi karsilastirildiginda boru
hatt1 ile tagitmanin daha verimli olacagi ortaya ¢ikacaktir. Bunu sebeplerini
sayarsak, boru hatt1 ile tagsimada Tasima fiyatlar1 degisken degildir, isletmesi kolay,
bazen otomatiktir, gdmiilii hat hem ¢evreyi rahatsiz etmez hem de sabotaja karsi
daha giivenlidir. Bos konteynerleri geri gondermek gibi bir sorun yoktur. Hat
kapasitesini artirmak miimkiindlir. GOmiili hat trafik ve benzer servisleri
engellemez, Rota segmek karayolu ve demiryolundan kolaydir. Kaza/ton-km orant
diisiik olmakla birlikte araclarin gegemeyecegi yerden gegmesi miimkiindiir. Buna
karsilik hem Ilk yatirimi hem de hattin doldurulma maliyeti yiiksektir. Ayrica az da
olsa tikanma, durma/kalkma ve kacak sorunlar1 vardir.

Boru hatt1 ile tasimanin daha verimli olmasinin yanisira boru hatlar1 Tirk
Bogazlarinin deniz trafigi yiikiinii azaltmaktadir.

BOTAS Batman-Dortyol Ham Petrol Boru Hatt1 Tiirkiye’nin ilk ve tek Milli Ham
Petrol Boru Hattidir. 04 Ocak 1967 tarihinde resmen isletmeye acilmistir. Amact;
tilkemizdeki bolgelerden (Batman, Diyarbakir ve Adiyaman) ¢ikartilan ham petrolii
boru hatt1 vasitasiyla Hatay Dortyol’daki deniz terminaline giivenli bir sekilde
aksatmadan tagimaktir. Hat igerisinden sadece yerli iiretilen ham petrol gegmekte
olup giimriik islemi yapilmamaktadir.

Boru hattin1 korozyondan muhafaza etmek i¢in tiim sistemde Batmandan

baslayarak Dortyol’da gemiye kadar olan tiim metal aksamlar borular ve depolama
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tanklar1 katodik koruma sistemi ile donatilmistir. Bu sistem bu tesisin Omriiniin
uzamasi i¢in olduk¢a hayati oneme sahip olup, isletme icin olmazsa olmaz
gerekliliklerden biridir. Ancak isletmenin katodik koruma sistemi oldukca eski olup
artik yenilenmeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Boru hattinda hirsizlik sonucu tamir
yapilmak icin ag¢ilan boru hatt1 kesitlerine bakildiginda hattin bazi kesimlerinde
korozyon gdézlemlenmektedir.

Boru hatt1 igletme dénemi boyunca 2011 yili sonu itibari ile yaklasik 300 adet
hirsizlik girisimi olmus olup boru hattina bir ¢ok noktasinda tamirat dolayisiyla
cakilan kaziklar yapilan kaynaklar gibi islemler boru hattinda 6énemli tahribatlar
meydana getirmistir. Muhtemelen 6zellikle bazi boliimlerde boru hatti oldukga
eskimis olup Akilli Pik iglemi yapilarak mutlak surette boru hattinin haritasini
cikarmak gerekmektedir. Boylece nerede ne kadar eskime ve yipranma oldugunu
onceden goriip olasi bir biiyiik yirtiktan yada benzer tehlikeli durumdan boru hattini
sakindirmak gerekmektedir.

Batman Dortyol Ham petrol boru hatt1 gilizergahinda boru hattin1 genel asayis
kapsaminda korumakla gorevli Jandarma Karakollariyla yapilan goriismeler
yapilmaktadir.  Bu goriismeler neticesinde disaridan gelebilecek saldir1 ve
sabotajlara kars1t boru hatt1 giizergdhinda bulunan Jandarma Karakollar1 emrinde
gorevli boru hatt1 gozciilerinin daha dikkatli hareket etmesi ve Boru hatt1 iizerinde
devriye gorevi yapan Jandarma kuvvetlerinin devriyeleri siklastirmasi konusunun
tizerinde durulmalidir. Gegmis yillarda yapilan hirsizliklara bakildiginda 2011 yili
icerisinde hirsizlik sayisinin biraz arttigini goriiyoruz. Bu sayiyr diisiirmek igin
mutlak surette Giivenlik Giigleri ile koordinasyon arttirilmalidir.

2005 yilindaki biiyiik patlakta Atatiirk Barajinin oldukga kirlenmesi ve hat vanasina
ulasilamayarak kapatilmasinda ge¢ kalindigi icin bu kirlenmenin Oniine
gecilememesi gosteriyor ki uzaktan vana kontrolii yapilabilmesi ¢ok onemli bir
gerekliliktir. Ozellikle deniz, gol, nehir, su havzasi, milli park, baraj gibi ¢evre
kirlenmesi istenmeyen yapilarda ve ekolojik denge bakimindan hassas olan
alanlarin yakinindan veya iizerinden zorunlu hallerde hat geg¢mesi durumunda,
gecislerin giris ve ¢ikis noktalar ile diger uygun yerlere uzaktan kumandali hat

vanalar1 yerlestirilmesi gerekmektedir.
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Isletmede faturalandirma islemi tanktan alman agilis ve kapanis dlgiilerine gore
yapilmaktadir. Bu islemler ise operator ile el ile manuel yapilmaktadir. Bu durumda
iki ayr1 operator ayni tank icin bile farkli 6l¢iim sonuclari cikarabilmektedir.
150.000 varillik hacmi olan bu tanklarda her bir mm 9 varile tekabiil etmekte olup
milim hatalar yaklagik 1000 dolar gibi bir maliyete sebep olabilmektedir. Yeni
teknolojik gelismelere bakildiginda BOTAS gibi isletmeler Olgiimlerini Radar
sistemleri ile otomatik olarak yaptirabilmektedirler. Bu da insandan kaynaklanan
hatalar1 en aza indirmektedir. Kontrol amacli her bir tankin agilis ve kapanis seviye
Olciisli yapilirken metre ile alinmali ancak radar sistemi ile kesin sonuglar elde
edilmelidir.

Hat ¢alisirken Tanka iiretim geldiginde tankin tagsmaya yada diger olumsuzluklara
maruz kalmamasi i¢in devamli olarak akis ve tanka alinan iiriin kontrol altina alinip
kayit tutulmalidir. Radar sisteminde bu islem anlik olarak bilgisayar ekraninda
goriinecegi icin operasyon ¢cok daha gilivenli hale gelecektir.

Batman’dan Dortyol’a kadar olan 511 km lik boru hatt1 boyunca birgok farkl: tiirde
vana kullanilmaktadir. Bu vanalarin otomatik ve uzaktan kontrollii olmasinin
gerekliligi disinda ayni anda vanalarin aktif durumu da bilinmesi ve uzaktan takip
edilebilmesi ¢ok 6nemlidir. Hat boyunca bulunan vanalardan herhangi birini kotii
amagcl kisiler kapatir ise ve bu durumdan uzaktan haberlesme olmadigi i¢in isletme
haberdar olmaz ise pompaj yapilinca ¢ok ciddi sorunlar ortaya ¢ikabilir. Boru
hattinin patlamasina bile sebep olunabilir. Bu yiizden SCADA sistemi kurularak
vanalarin uzaktan agik mi1 kapali m1 oldugu takip edilmelidir.

Boru hatt1 tasarimi yapilirken kararli akimda sadece birkag parametreye bakilir.
Bunlar; hidrolik egim (basing c¢izgilerinin egimi), godzlemlenen boru hatti
kesitindeki basing kayiplart ve tiim boru hatt1 boyunca en yiiksek ve en diisiik
basing degerleridir. Boru hattinin ¢api, malzemesi, pompa istasyonlar1 sayisi ve ne
tiir pompa segilecegi bu bilgiler géz oniline alinarak tasarlanir. Boru hattinin
gececedi cografi yol ¢ok &nemlidir. Ozellikle sehir dislarindan gidilmeye dikkat
edilerek olasi bir istenmeyen patlak s1zint1 gibi durumlarda yerlesim yerlerinin zarar
gormemesi saglanmalidir.

Boru hattindaki akiskanin siirtinmeye karsi direnci Debi ile direkt olarak ilgilidir

ve secgilecek pompa tipi ve giiciinli en ¢ok etkiyen degerdir. En temel olarak debi
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arttikca siirtiinme kaybi artar denilebilir. Cografi kayip karsiligi sabit olmasina
karsin debi arttikga pompanin akiskani daha yiiksege ¢ikarmasi gerekmektedir.
Slackline c¢aligma sarti ise borunun tamamiin akigkan ile dolu olmamasi
durumunda gergeklesir. Yani boruda hava bosluklar1 vardir. Bu ¢aligma tiirii Boru
hatt1 tasariminda ©nemli hususlardan biridir. Batman Dortyol boru hattina
bakildiginda 6nemli ani ¢ikislar ve ani inislerin mevcut oldugu goriilmektedir. Bu
durumda bir ¢ok noktada tepe noktasindan dip noktasina akisin oldugu yerlerde
slackline akis s6z konusudur. Bunu 6nlemek g¢alisma sartlari acisindan oldukca
onemlidir. Bunu 6nlemek icin hattan tanka alinan iiriin ile hatta pompaj yapilan
iriin miktarinin ayni olmasma dikkat etmek gereklidir. Eger pompaj yapilan
miktardan daha fazla hattan iiriin alinirsa hat bosaltilmis olup daha ¢ok slackline
hadisesi yaganacaktir.

Batman istasyonundaki pompalarin ¢aligma amaglar1 Petrolii Diyarbakir Piringlik
istasyonuna kadar basin¢landirmak iken, Diyarbakir istasyonunun amaci ise petrolii
oncelikle Karacadag’i asirtmak ve siirtinme kuvvetini yenerek 250 km boyunca
Saril istasyonuna ulastirmaktir. Saril istasyonunun amaci ise petrolii Nur Dagindan
asirmaktir, hidrolik grafikte de goriildiigii gibi Nur Dagindan sonraki kisimda petrol
yergekimi etkisiyle herhangi bir basinglandirma olmasa bile Dortyol’a ulasacaktir.
Boliim 4.1 de Boru hatt1 hidroligi icin yapilan hesaplamalara bakildiginda akis
yapilan her debi i¢in Reynolds sayilarina bakildiginda akisin Laminer oldugu
goriilmektedir.

Boru hattinin kapasitesini hesaplarken Batman pompaji yapilirken ayni anda hem
Diyarbakir hem de Saril istasyonlarindan enjekte olarak pompaj yapabilmekte
oldugu da gboz Oniinde bulundurulmalidir. Bu sebeple boru hattinin tagima
kapasitesi Batman tek basma giris yaptiginda 33.288.000 varil yillik kapasiteye
ulasilabilmesine ragmen, enjekteli pompaj goéz oniinde bulunduruldugunda 4000
varil/saat tasima kapasitesine ulagabilmek miimkiin olacaktir.

Istasyonlar calisirken eger koordinasyon iyi saglanmazsa basing degeri boru
icerisindeki basing degeri ya cok yiikselecek ve patlamaya kadara varabilecek
tehlikeler olusacak yada c¢ok diiserek pompalarin ¢igneme yapmasina sebep olarak

pompa arizalarint sonug¢ verecektir. Bu bakimdan basing durumlarini ¢ok iyi
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gozlemek ve nerelerin kritik noktalar oldugunu bilmek ve isletme operasyonlarini
bu kritik noktalar1 g6z oniine alarak gerceklestirmek gerekir.

Boru hattinda basinglarin aniden yiikselmesi darbe etkisi yapacagindan tehlikesi
cok yliksektir. Bu nedenle Diyarbakir istasyonu ¢ift pompa ile devreye girdiginde
Sar1l Istasyonunda basinglarin yiikselmesi beklenmeden devreye girilmeli, bdylece
hat dolup statik basing iizerine Diyarbakir pompaj basincinin da eklenmesi
onlenmelidir.

Hatta akis durdurulacagi zaman Diyarbakir istasyonu c¢ift pompa ile ¢alisiyorsa
Diyarbakir Istasyonunu devreden c¢ikarilmali en az yarim saat sonra da Saril
istasyonu devreden ¢ikarilmalidir.

Akilli PiIG yéntemiyle; Boru hatlarmin mekanik ve cografi ozellikleri tespit
edilmeli ve boru hattinin giincel durumu mutlaka ortaya koyulmalidir. Bu 6zellikler
bilindikten sonra gerekli goriilen yerlerde tadilat yapilmasi gerekebilir.

Giliniimliz endistrisinde hat vanalarmin gorevlerini saghkli bir sekilde yerine
getirebilmesini saglamak amaciyla hat vanalar1 eski tip manuel vanalar yerine
elektrik enerjisiyle ¢alisan ve uzaktan kontrol edilmeye olanak saglayan Aktiiatorlii
vanalarla degistirilmeye baslanmistir. Isletme igerisinde de bazi1 vanalar Aktiiatorlii
vana ya c¢evrilmesine ragmen heniliz ¢ok kisitlidir. Eski tip bir tank ¢ikisinda
bulunan 30 lik giyotin vanay1 kapatmak i¢in 240 tur doniis yapmak gerekmektedir.
Bu da hem vakit hem de is giicii kaybina sebep olmaktadir. Ayrica herhangi bir
tehlike durumunda acil vanayr kapatmak c¢ok zor olacaktir. Bu yiizden tiim
vanalarin Aktiiatorlii hale getirilmesi isletmecilik a¢isindan 6nemlidir.

Tank seviyesindeki yanlis gdsterim iizerine yapilan operasyonlar sonucu tank
tagsmas1 veya istenmeyen miktarda {iriiniin bosaltilmas1 gibi operasyonlar ¢cok kritik
ve maliyetli olabilmektedir. Olgiim ve izleme sistemlerinin SCADA iizerinden
daha verimli hale getirilmesinin yan1 sira operatdrler ve bu is ile ugrasan personel
rutin olarak egitime tabi tutulmalidir.

Ozellikle isletmenin tanklarinin 17 metre oldugu diisiiniiliirse 17 metrede
samandiranin siviyla temasindan itibaren tankin dis yan alt tarafinda bulunan 6l¢ii
gostergesine kadar yaklasik 30 metre gibi bir mesafe vardir. Bu kadar uzun
mesafede celik 6l¢ii seridinde olusabilecek uzama yada kisalma yada riizgar ve sivi

etkilerinden dolayr olusacak olan samandiranin halat agist1 en azindan birkag
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milimetre yanlis gosterecektir. Ayrica samandirali mekanik geycler stirekli
kalibrasyona ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu aciklanan sebeplerden dolay1 tank 6l¢iim
sistemlerine dikkat etmek ve en son teknolojiyi takip etmek gerekmektedir.

Radar sistemi ile 6l¢iim tekniginin mekanik sisteme kiyasla bir¢ok avantaji vardir.
Bu sistem ile mekanik sistemlerle yapilan insan hatalarini ortadan kaldirmak biiyiik
oranda miimkiindiir. En son teknolojik modellerde artik kablosuz sistem
kullanilmakta ve kablo cekme maliyeti ve gii¢liigli de ortadan kalkmaktadir. Radar
sistemiyle kablosuz sistem kullanildig1 icin kablo bakim maliyetlerini en aza
indirebilmek, merkezi sistem ve yazilim araciligiyla ¢ok sayida kullaniciya ofiste
istenildigi zaman takip ve raporlama imkani saglamak miimkiindiir.

SCADA, kullanicisina bir veya birden fazla tesisten bilgi toplamasina ve bu
tesislere kontrol yonergeleri gondermesine olanak saglayan bir ¢esit teknolojidir.
SCADA ile birlikte gelisen teknoloji uzaktan kontroliin karmasikligini azaltmistir.
Batman Dortyol Boru Hatti boyunca siirekli olarak basing ve seviye takipleri
yapilmaktadir. Sadece telefon ile haberlesmek yerine SCADA sisteminin sundugu
avantajlar kullanilarak gerekli bilgileri uzaktan takip edebilmek isletme agisindan
cok faydai olacaktir. Ayrica Aktiiatorlii vanalarin takilmasi ile paralel olarak bu
otomatik vanalarin da uzaktan agma ve kapama yapmasi da bu ssitemle birlikte
saglanabilir.

Batman Dortyol Boru hattinin gegmis on yillik donemine bakildiginda higbir zaman
tam kapasiteyle ¢alisilmadigr goriiliir. Bunun nedeni BOTAS 1n kendisinden dolay1
degil Tiirkiye’deki petrol iiretiminin az olmasindandir.

Tasima verimlilik durumu hesaplanirken goz Oniinde tutulan kriter elektrik
sarfiyatidir.

Isletmenin kapasitesi hesaplanirken tabloyu olusturmak igin alman viskozite ve
Gravite degerleri ortalama deger olup, her bir Gravite ve her viskozite degeri i¢in
degisiklik gosterecektir.

Beklenildigi gibi diisiik graviteli petrolii sevk etmek yiiksek graviteli petrolii sevk
etmekten daha zordur.

Debi arttikca siirtiinme katsayisi da arttig1 i¢in gereken basing da artmistir.

Boru hatt1 i¢in gilivenli calisma basinct 65 bar ile siirlandirildigr géz oOniinde

bulundurularak, eger kalin graviteli petrol sevk ediliyorsa saatlik en fazla yaklasik
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2.500 varil sevk edilecegi goriilmektedir. Ince graviteli petrol sevk ediliyorsa ve
hava sartlar1 da miisait ise kapasitenin 3.500 varil/saat iizerine ¢ikabilecektir.
Yukarida hesaplanan basing degerleri 50 F degerine gore hesaplanmistir, sicaklik
arttik¢a bu basing degerleri diisecek, sicaklik diistiikce yani kig sartlari olustukca bu
basing degerleri yiikselecektir. Dolayisiyla sevk edilen saatlik varil miktar
azalacaktir.

Irak petroliinlin tasinmasi halinde giinliik 91.200 varil ve yillik 33 milyon varil
tasima kapasitesi degerlerine ulasilabilecegi goriilmiistiir. Bu kapasite oldukca
diisiik olup Irak ile anlagsma yapilacak ise mutlak suretten en az 42 lik yeni bir hat
kurulmalidir.

Iraktan Batman’a kadar kara yolu ile tanker tagimacilig1 yapilacak olursa bir tanker
yaklasik 180 varil ham petrol aldigim1 gz Oniine alirsak giinde 500 tanker ham
petrol taginmasi gerekmektedir. Bu da saatte 20 tanker ve 3 dakikada 1 tanker
bosaltim yapmast gerekmekte oldugunu gosterir. Bir tankerin bosaltim siiresi
yaklasik 20 dakika oldugunu varsayarsak, bu kapasitede ¢alismak i¢in ayn1 anda en

az 6 tankerin bosaltim yapabilecegi bir istasyon kurulmalidir.
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