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In this study, the limits of Batman
Dortyol Crude oil Pipeline - which
had took attention of the press
because of the drain off of crude
oil into the Ataturk Dam in 2005
because of overlooking the pres-
sure values- is going to be ana-
lyzed. Firstly the reasons of the
pressure drops in the pipelines and
the methods of calculation are
going to be explained and fluid
flow in the pipeline is going to be
studied and then, in the light of this
information the pressure drop in
the pipeline for different types of
crude oil will be found and the
actual capacity is going to be cal-
culated. The found capacity and
the actual operating capacity will
be compared.

Starting from here, capacity is
going to be calculated for to use
Batman Dértyol crude oil pipeline
for to transport Northern Iraq oil via
Turkey lands which is so much dis-
cussing nowadays.

Key Words:

Botas, Crude OQil, Pipeline,
Pressure Drop, Northern Irag Oil.
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Batman-Dortyol Petrol Boru Hatti
Isletmesinin Incelenmesi ve
Kuzey Irak Petrolii i¢in
Kapasitesinin Hesaplanmasi

OZET

Bu ¢alismada daha dnce basing degerlerinin dikkatten kagmasi sebebiyle, 2005
yilinda Atatiirk Baraji 'na akitilan on binlerce ham petrol ile basinmin da giinde-
mine gelen Batman-Dortyol Ham petrol boru hattimin limitleri incelenecektir.
Oncelikle boru hatlarinda basing kayiplarimin sebepleri ve hesaplanma yontem-
leri verilecek, akiskanin boru igerisindeki davranisi incelenecek ve bu bilgiler
wiginda operasyondaki ham petroliin cinsine gore boru hatti boyunca olan
basing kaywplarmma bakilarak boru hattinin mevcut kapasitesinin hesaplanmasi
yapilacaktir. Bilinen kapasite degeri ile karsilagtirilarak uygulamada kapasite-
nin ne kadar kullamildig irdelenecektir.

Buradan yola ¢ikarak son giinlerde sik¢a konusulan Kuzey Irak Petroliiniin
Tiirkiye iizerinden tasinmasi durumunda Batman Dortyol Boru hattimin kulla-
nilmast durumunda kapasitesinin ne olacagi konusu irdelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Botas, Ham Petrol, Boru Hatti, Basing Kaybi, Kuzey Irak
Petrolii.

1. GIRiS

Sivi tagimaciliginda en ¢ok kullanilan yontem Boru hatt1 ile tagima-
dir. Ozellikle ham petrol ve akaryakit gibi enerji iiretilen sivilarin
taginmasi i¢in oldukga yaygin olarak boru hatlari ile tagima yapil-
maktadir. Boru hatlar ile yapilan tagsimalarda ise en 6nemli para-
metre basing degerleridir. Tiim sistem basin¢landirma ile iletim man-
t181 lizerine kuruludur. Bu sebeple her sistemin kritik basing degerle-
ri ile alt ve {ist limit degerleri kullanici tarafindan ¢ok iyi analiz edil-
melidir.
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BORU HATTI TEKNIK OZELLIKLERI [1]

Batman — Dortyol Boru
Hatti Uzunlugu

511.119 metre,
(495.683 varil)

Batman — Diyarbakir ist.
Arasi

104.580 metre,
(101.422 varil)

Arasi

Diyarbakir ist. — Sanl ist.

253.296. metre,
(245.646 varil)

Sarl ist. — Dértyol
Terminali Arasi

153.243 metre,
(148.615 varil)

Boru dis ¢api

18 ing (45.72 cm)

Boru et kalinhg (Normal
Guzergahlar)

0.281 in¢ (0.713 cm)

Tasinan Gravite

21 APl - 33 API

Spesifik Gravite(ton/m?)

0,9280 - 0,8450

isletme basinci max.

65 bar

Akis Hizi(V)

0,53 m/sn — 0,80 m/sn

isletme sicakhg

Min: 259F, max: 1509F

Mevcut Kapasite

70.000 varil/gin,1992

Yih: 86.400 varil/gin

Tiirkiye’nin ilk ham petrol boru hatt1 olma 6zelligi-
ne sahip Batman Dd&rtyol Ham Petrol Boru Hatti,
Batman ve ¢evresinden ¢ikarilan ham petrolii tasi-
mak tizere 4 Ocak 1967 tarihinde Tiirkiye Petrolleri
Anonim Ortaklig1 tarafindan isletmeye agilmis ve
miilkiyeti, 10 Subat 1984 tarihinde BOTAS'a devre-
dilmigtir. Batman-Dortyol Boru Hatti Batman
Terminalinden baslamakta Sirasiyla Bismil,
Diyarbakir Merkez, Piringlik Pompa Istasyonu,
Siverek, Hilvan, Bozova, Araban, Saril Pompa istas-
yonu, Pazarcik, Islahiye, Bahce ve Osmaniye il ve
ilce smirlarindan gecerek Hatay Dortyol’'un 7 km
kuzey batisina kurulmus bulunan Dortyol termina-

linde sona ermektedir.

65 bar isletme basinci bulunan ham petrol boru hat-
tinda y1llik kapasite 31.536.000 olup, glincel durum-
da yillik tasima miktar1 yaklasik 11.000.000 varildir.
% 35 kapasite ile ¢alisan boru hatt1 son gilinlerde Irak
petroliiniin taginmasi i¢in kullanilmasi diisintilmek-
tedir.

Bu calismanin amac1 Batman Ddrtyol boru hattinin

Makale

caligma prensiplerini agiklamak ve Irak petrolii
taginmasi halinde, boru hattinin yeterliligi ve kulla-
nilabilirligini hesaplamaktir.

2. BORU HATTI HiDROLIGi

Hidrolik, genel anlamda durgun veya hareket halin-
de bulunan sivilarin hareketlerini ve bunlarn ilgili
tesislerle olan karsilikli iligkilerini inceleyen bilim
dalidir. Kural olarak bir boru igerisinde iki farkl akis
sekli goriilebilir. Tim basing ve debi gibi hesaplar bu
iki akis sekline gore secilir.
kararl akis (steady state) ve Kararsiz akistir (transi-
ent). [2]

Bu iki akig sekli ise

2.1. Kararh Akis

Eger boru igerisinde Ozkiitle, hiz, basing, sicaklik
gibi sivinin 6zellikleri zamana gore degismiyor ise
bu akis i¢in kararli akis diyebiliriz. Bu durumda akis
hizi, {irtin miktar1 ve boru boyunca tiim kesitlerdeki
basing stirekli ayni kalir. [3] Dizayn yapilirken karar-
11 akimda sadece birkag¢ parametreye bakilir. Bunlar;
hidrolik egim (basing ¢izgilerinin egimi), gézlemle-
nen boru hatt1 kesitindeki basing kayiplart ve tim
boru hatti boyunca en yiiksek ve en diisiik basing
degerleridir. Boru hattinin ¢api, malzemesi, pompa
istasyonlari sayis1 ve ne tlir pompa segilecegi bu bil-
giler g6z 6niine alinarak tasarlanir.

Kural: Pompa calismaya basladiktan sonra her boru
hatt1 sistemi zamanla pompanin basma kuvveti ile
olusacak gii¢ girisi, siirtiinmelerden dolay1 olusacak
direng kuvveti, 6zel hallerdeki kayiplar ve rakim far-
kinda dolay1 olusan diren¢ kuvvetleri yenerek sabit
basing ¢izgileri, sabit akis hiz1 ve sabit lirlin miktari
esitlik saglayip kararli hale gelmeye caligacaktir.

Bazi durumlarda pompalara ihtiyag yoktur. Ornek
olarak; eger boru hattinin baslangi¢ noktasi bitis
noktasindan daha yiiksekte ise burada akis1 saglamak
icin pompaya ihtiya¢ yoktur. Burada boru hattina
akis1 saglayacak gili¢ yercekimi tarafindan saglanir.
Bu durumda bile bir siire sonra boru hattinin i¢inde
etki eden kuvvetler stabil hale gelerek kararli bir
tutum gostereceklerdir. Kararli akiglar i¢in sivinin
sikigtirilabilirligini ve borun hatti malzemesinin
elastikligini gézardi etmemiz miimkiindiir.

Tesisat Miihendisligi - Sayi 133 - Ocak-Subat 2013 1 9
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2.2. Siirtiinme Kayiplar1 Hesabi

Kararli akislar i¢in en temek kullanilacak olan for-
miil stireklilik denkleminden tiiretilen maddenin
korunumu prensibidir. Bu kanun, kapalt bir boru
hatt1 sisteminde eger 6zkiitlenin basing ve sicaklikla
degismedigi varsayilirsa iiriin miktariin tim boru
hatt1 boyunca esit oldugunu sdylemektedir. [4]

Siireklilik denklemi:

Q "
2
g A A —>
vy D AR 2 i — v,
> - >
e v,dt
v,dt

Sekil-1 : Stireklilik Denklemi [3]

Q=Q,=A; xVv;=A, x Vv, =sabit D

Bu durumda eger; A; > A, ise v, > v; olur.
Burada;

Q: Debi
A: Kesit Alan1
v: Akis Hizi

Boru hattindaki akis kosullarini incelemek i¢in ikin-
ci temel kural ise BERNOULLI denklemidir. Buna
gore sabit bir akimda, bir yolda hareket eden akigka-
nin sahip oldugu tiim mekanik enerjilerin toplami
yine bu yol {izerindeki her noktada esittir. [4] Bu
ifade kinetik ve potansiyel enerji toplamlarinin sabit
oldugunu ifade eder. Bu yiizden akigkanin hizindaki
herhangi bir artig, akigkanin dinamik basincini ve
kinetik enerjisini orantili olarak artirirken statik
basincini ve potansiyel enerjisini diistirtir.
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h, Siirtiinme Kaybi
Vz=/29 —== Enerji Cizgisi

““““““ Basing Gizgisi
/Y

i 2; Yerel yiikseklik 2z,

ferans Deniz Seviyesi

Sekil-2 : Bernoulli Denklemi [3]

Kinematik viskozite

2

Denklemde yerine koyulursa, Bernoulli denklemi:

Y=pPpXg

Vl2 n Pl + _ V22 P2 L
g = e b =h=sbi(3)

2g pg 2g pg

olarak yazilir.
Burada;

v : kinematik viskozite

p : akiskanin yogunlugu, kg/m’

g : yercekimi ivmesi, m/sn’

z: akigkanin referans yatay bir diizleme goére konu-
mu, m

P: akigkan tanecigine uygulanan basing, pascal
(Newton/m?)

v: akiskan tanecigin hizi, m/sn

2.3. Laminer Akis

Akigkanin her tanecigi sabit hizda, boru eksenine
paralel hareket ederek boru igerisinde diizgiin bir
akimin olugmasini saglar. (Re < 2300).

2.4. Tiirbiilansh Akis

Akigkanin her tanecigi farkli hiz ve yonde gelisigii-
zel 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
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(Re>2300). Re, 2300’e ¢ok yakinsa sistem karasiz
olup, Laminer ve tiirbiilansl1 akig arasinda salinir. [5]

_v D 4)
Y

Re

Burada;

Re: Reynolds sayisi

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

y : akiskanin kinematik viskozitesi, m*/sn

Laminer akis

max

Tiirbiilansh akis

Sekil-3: Laminer ve Tiirbiilansh Aks [3]

2.5. Basin¢ Kayiplar1 Nerelerden Gelir

* hg,, = Pompalanan yer daha yiiksekse cografi
kayip; pompa her haliikarda bu yiiksekligi yenmeli-
dir.

* h, = Boru siirtlinme kaybi; borunun malzemesine
(celik-pvc), i¢ capina, purizliligiine, petroliin diiz-
giin veya tiirbiilanshi akigina, hizina, akigkanin vis-
kozitesine bagl olarak degisir. Boru hatlarinda hid-
roligin temeli bu paremetrede yatar.

Makale

» hy = Lokal kayiplar; giizergahta borunun keskin
doniisler yapmasi, hat {izerinde boru ¢apinda olma-
yan vanalar vb.

Bu durumda Pompanin yenmesi gereken kayip:
H:hgeo+hv+hs (5)
olarak tanimlanir. [6]

Siirtiinme kayiplari: Petroliin 6zelliklerine (6zel-
likle viskozite, graviteye), akiskan durumuna (diiz-
glin-tiirbiilansli), debi, hiz, borunun 6&zelliklerine
(cap, malzeme olarak celik, plastik, piiriizliiliik kat-
sayis1 v.s) gibi bircok faktore bagli olarak degisken-
lik gosterir. Boru ve petrol ayni olsa dahi ¢aligma
sartlarina gore, yani akig debisine gore siirtlinme
kayiplar1 farklidir. Yani her debide siirtiinme kayip-
lart ayni degildir.

Siirtlinme kaybi hesabi i¢in yukarda belirtilen para-
metrelere bagl formiiller vardir.

Toplam kayiplar i¢in formiiliimiiz

h =hye, + hy + hy

h = hye, + 2 Ax(V/d)x(v2/2g) + 3 hy (6)
h=hge, + 3 (A *1*v2)/(d*2%g) + 3 hy (7)
Seklinde borudaki toplam kayip hesabi yapilir.

Burda (A) lamda’ya boru siirtiinme katsayisi denir.
Boru ve akigkanla ilgilidir. Grafik yardimiyla hesap-
lanir. [6]

Lamdamn (&) bulunmasi:

Lamday1 hesaplamak 6nce daha once formiilii veri-
len Reynolds sayist bulunur ve asagida verilen
moody diyagraminda kirmizigizgi ile kesistirilerek
lamda bulunur.
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&

Bagul Piiriiziiliik - kD

* 2345 10° 2345 10° 2345 10" 2 345 10°
Reynokis Sayssi - R,

10° 2345 1

Sekil-4 : Moody Diyagrami [7]
2.6. Borunun Akiskana Karsi Direnci

Boru hattindaki akiskanin direnci Debi ile direkt ola-
rak ilgilidir ve secilecek pompa tipi ve giiciinii en
¢ok etkiyen degerdir. En temel olarak debi arttikca
strtinme kaybi artar denilebilir. Asagida verilen
sekilde debi ile pompanin basmasi istenilen yliksek-
lik arasindaki iligski incelenmistir. Debi arttik¢a cog-
rafi kayip sabit kalir ancak siirtlinme kayiplar1 arttig1
icin istenilen ¢aligma sartlarini saglayabilmek igin
daha yiiksek basingli pompa segilmeli veya pompa
basinci artmalidir.

Asagidaki sekilde de pompanin debi degistikce ne
kadar daha akiskan1 ne kadar yliksege g¢ikarmasi
gerektigi goriiliiyor sekilde goriildiigli gibi cografi
kayip karsiligi sabit olmasina karsin debi arttikca
pompanin akigkani daha yiiksege ¢ikarmasi gerek-
mektedir.

Daha yiiksek debi basing

- cizgisi

— 1~ Daha az debi basing
B gizgisi

Borusirtinme =~ e
kayip karsiliz

Cofrafi kayip
karsihiin

Sekil-6: Pompanin Debinin Degismesiyle Calismasi [6]
2.7. Farkh Tiirde iki Petroliin Borudaki ilerleyisi

Boruda c¢ap degismiyor, akis debisi de degismiyor
ancak farkli petrol varsa basing egrileri farkli olur.
Bunun sebebi her farkli 6zellikteki akiskanin visko-
zitesinin farkli olmasidir.

Borudatek cins varsa

Pompanin
basmasi gereken /
yitkseklik / o
/  Surtinme Kayb: Cizgisi
/
/
/
/
//
d
P e Stirtiinme ve lokal kayiplar
karsihzn
__— Sher Sh,
= Cografi kayip karsiliz1
Pompa basma heeo
vitksekligi
Debi

Sekil-5: Borunun Akiskana Karsi Direnci [6]

22
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1 nolu bslgedeki petrolin H, ||| Ha =~
viskozitesi diisik, gravitesi
dustik hafif petrol 2nolu bélgedeki petrolin
vizkozitesi yiksek ve
gravitesi de viksek

N

Sekil-7: Boruda Iki Farkli Akiskan Varsa Basing Cizgisinin
Degisimi [6]

2.8. Tightline ve Slackline Calisma

Tightline ¢alisma, akiskanin borunun igerisinde hig
bosluk birakmayacak sekilde ilerlemesidir. Bu aslin-
da istenilen ¢alisma durumudur. Bu durumda verim-
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lilik yiiksektir ve boru hatti icerisinde hi¢ bosluk e
olmayacagindan daha giivenli bir c¢alisma ortami . '

olusacaktir.

Slackline ¢alisma sart1 ise borunun tamaminin akig- =
kan ile dolu olmamasi durumunda gergeklesir. Yani eom B
boruda hava bosluklari vardir. Bu ¢alisma tiirii Boru

hattt tasariminda Onemli hususlardan biridir. ,

\\@) SLACKLINE DURUMU

Slackline ¢aligmada boru igerisinde petrol; gaz ve
siv1 fazlarinda bulunur. Bu bdlgede vuruntu olur. I¢
korozyon olur. Istenmeyen bir isletme ortanmdir. [8]

Sekil-9: Boru Igerisinde Slackline Caligma Durumu([3]

Detay A -~ ~

Slakline ¢aligma durumunda olusacak giigliikler:

* Akig aninda gaz-s1vi birlesim aninda boruda vurun-
tu olur ve ses gelir.

* Gaz fazli yerlerde petroliin i¢indeki gazlar 6zellik-
le H2S boruyu i¢erden korozyona ugratir.

* Leak dedection yakalama programini yapamaz,
program ¢alismaz.

* Hidrolik kayip, siirtiinme hesaplarini karistirir.

* Bazen boru tepe noktasinda fazla gaz ve hava top-

Sekil-8: Tightline Ve Slackline Calisma Sartlarinda Basing lanmasindan boruda air-block hadisesi yasanir.

Egrisi [3]

BATMAN

DORTY L

Sekil-10: Boru Hatti Boyunca Basing Egrileri
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3. Hidrolik Profili Uzerinde Hesaplamalar

Boru hatt1 boyunca istasyonlarin konumlarina bakil-
dig1 zaman kurulduklari yerde bulunma amaclar1 ¢ok
daha net bir bigimde goriilmektedir. Batman istasyo-
nundaki pompalarin c¢alisma amaglar1 Petroli
Diyarbakir Piringlik istasyonuna kadar basing¢landir-
mak iken, Diyarbakir istasyonunun amaci ise petro-
lii 6ncelikle Karacadag’1 asirtmak ve siirtiinme kuv-
vetini yenerek 250 km boyunca Saril istasyonuna
ulagtirmaktir. Saril istasyonunun amact ise petrolii
Nur Dagindan agirmaktir, sekilde de goriildiigii gibi
Nur Dagindan sonraki kisimda petrol yergekimi etki-
siyle herhangi bir basin¢landirma olmasa bile
Dortyol’a ulasacaktir.

Bu boliimde bazi teknik hesaplamalar yaparak hat
boyunca istasyonlar arasindaki basing kayiplarini ve
hangi debi i¢in petrolii ne kadar basinglandirmak
gerektigini incelenerek istasyonlarin konumlarn ile
ilgili ve hattin kritik noktalar ile ilgili yorumlar
yapilacaktir.

3.1. Petroliin Hiz1

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

V=Q/A (7)

Burada;

V : Hiz
Q :Debi
A :Kesit Alan1’dir.

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

A=nxr

=3,14159 x (44,292 cm) 2 = 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 goére 511.119 metre olan
Batmandan Dértyol’a olan mesafeyi petroliin kat
etmesi i¢in gegen siire:
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T=d/V
= (511.119 metre)/(3095,99 metre/saat)
=165 saat = 6,9 giin

&)

olarak bulunur.
Oncelikle debiye gore hiz analizi yapacak olursak:

Tablo-1 Her Bir Debi (Varil/Saat) i¢cin Boru Hattinin
icinde Petroliin Akis Hizx

18" lik Boru icin Petrol Hizi
Debi | Debi | Debi [POMKStpi; | pi
varil/saat| m3/saat | m3/sn m2 m/saat | m/sn
2000| 318,016/ 0,088 0,154| 2063994 0,573
2200| 349,817| 0,097 0,154| 2270393 0,631
2400| 381,619| 0,106 0,154| 2476792 0,688
2600| 413,420| 0,115 0,154| 2683192 0,745
2800| 445222| 0,124 0,154| 2889,591| 0,803
3000| 477,023| 0,133 0,154| 3095990 0,860

3.2. Basin¢ Kayiplari
3.2.1. Siirtiinmeden Kaynakh Kayiplar

Boru hatti boyunca siirtinmeden kaynakli basing
kayiplarini hesaplamak i¢in 6ncelikle siirtiinme fak-
toriinii bulmamiz gerekir. Bunun igin:

(10)

Formulii kullanilir. Burada;

f=064/Re

f=boyutsuz siirtiinme faktorii
Re = Reynold sayisidir ve;

Re=V.ID/v (11)

Formiilii ile hesaplanir. Burada;

V = ortalama anma akig hiz1 (m/s)
v = kinematik viskozite
ID = boru i¢ ¢apidir
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ig cap1 hesaplamak icin kullanilacak formiil: Tablo-2: Farklh Debi Degerleri (Varil/Saat) Icin
Siirtiinmeden Kaynakh Basing Kayiplar1 (m Su Sutunu)
ID : OD - 2w, (mm) (12)
OD : anma ¢api Debi 3000 varil/saat icin
w, : et kalinhigidir. A e A
L . ) ) st | Reynolds f (Batman- (Diyarbakir- | (Saril-Dortyol
Reynolds sayisini bulmak icin dncelikle kinematik '3i\ﬁ"rba""faf)aSI Sa"'Aras') Arasi 15)3-243
. L. . . . 104.580m) | 253.296 m m
viskoziteyi bilmemiz gerekir. Batman - Dortyol 200,0] 1789,32 0,0358 281,01] 680,62 201,53
boru hattinda pompaj yapilan petrollerin viskozitesi z‘;g'g i'z‘j;;g g'g:;;’ z;;ii ::1;;;;: zg'ﬁ
200 — 280 cSt (Sentistroks) arasinda degismektedir. ) ] ] ’ ’ ’
Genel olarak API Gravite yiikseldik¢e viskozite " y
. . v e . . . . Debi 3200 varil/saat igin
diiser ve API Gravite diistiik¢e viskozite yiikselir
ancak yine de viskozite graviteye bagli bir deger ("l(ml ( "L(:'L ( ':l(m) |
) Batman- Diyarbakir- | (Saril-Dortyol
olmayip deneysel olarak bulunur. Her gravitede [ ©t |Rewmelds|  f | bakiraras:| SariArasi | Arasi153.243
diisiik ve yiiksek viskoziteler bulunabilir. Tiirkiye 2000 190861 0,035 104'58;9"'9?74 253‘?;5?9 m)214196
petrolleri i¢in deneysel bulunan degerlere bakarsak 240,0| 1590,51 0,0402 359,60 871,19 257,96
Batman’da fiiretilen ham petrol icin ortalama 260- 28001 13652 0.0469 oot 101639 30095
280 cSt, Diyarbakir’da tiretilen petroller i¢in ortala-
Debi 3400 varil/saat igin

ma 200-225 cSt, Saril’da iiretilen petroller i¢in ise

yaklagik 225-250 ¢St arasinda bulunmaktadir. [9] HL (m) HL (m) HL(m)
(Batman- (Diyarbalar- | (Saril-Dortyol
. e cst | Reynolds f Diyarbakir arasi | Saril Arasi | Arasi 153.243
Basing Kaybi ise Darcy esitliginden: 104.580m) | 253.296 m) m)
200,0] 2027,90 0,0316 318,48 771,36 228,40
) 240,0| 1689,92 0,0379 382,17 925,64 274,08
. fxV2xL 13 280,0| 1448,50 0,0442 445,87 1079,91 319,76
P (13)
2gx ID
Debi 3600 varil/saat icin
HL (m) HL (m) HL(m)
Hesa lanlr. Burada- (Batman- (Diyarbalar- | (Saril-Dértyol
p ’ et | Reynolds f Diyarbakir arasi | Saril Arasi | Arasi 153.243
o . 104.580m) | 253.296 m) m)
g : yercekimi ivmesi 200,0] 2147,19 0,0298 337,21 816,74 241,83
. - 240,0] 1789,32 0,0358 404,65 980,09 290,20
L: Boru uzunlugu dur 280,0| 1533,70 0,0417 472,10 1143,43 338,57
Bu buldugumuz viskozite degerlerine gore 18 lik
boru i¢in Reynolds sayisina, buna bagli olarak da Debi 3800 varil/saatigin
stirtiinme katsayisina ve basing kaybina bakalim. AL m) ) AL
LS = (Batman- (Diyarbakir- | (Saril-Dortyol
Sadece siirtiinmeye bagli olarak olusacak basing est | Reynolds f Divarbal aras: | Sari Araw | Avast 153,243
kayiplar1 asagidaki tabloda verilmistir. Asagida tim 104.580m) | 253.296 m) m)
: 1 Kildis K ) 200,0] 2266,48 0,0282 355,95 862,11 255,27
Reynolds sayilarma bakildiginda akisin Laminer 20| 158873 00339 a4) 10454 306,32
Oldugu gériilmektedir. 280,0| 161891 0,0395 498,32 1206,96 357,38
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3.2.2. Kot Farkindan Dolay1 Olusan Basin¢ Kaybi

Sekil-10’da hidrolik grafige bakildiginda Batman’in
kotu 511metre, Diyarbakirin kotu 871 metre, Saril’in
kotu 637 metredir. Sarildan sonra asilmasi gereken
kot olan Nurdagi ise 968 metredir. Buna gore
Batmandan Diyarbakira 360 metre, Sarildan Nur
ise 331
Diyarbakirdan Saril’a ise 234 metrelik bir basing
kazanimi olusmaktadir.

Dagina metre kayip olugmaktadir.

4. KUZEY IRAK PETROLU ICIN KAPASITE
HESAPLANMASI

Kuzey Irak petroliiniin Batman Doértyol Boru hatti ile
Tiirkiye’ye tasinmasi igin ilk etaplarda diisiiniilen
kara tankerleri ile Batman’a kadar petroliin getiril-
mesi oradan boru hatti ile Dortyol terminaline ve
oradan da deniz yolu ile rafinerilere sevk yapilmasi
planlanmaktadir. Daha 6nce korfez savagindan once
bu sistem bir siire devam etmis ancak savas dolay1-
styla iptal edilmisti. Su anda tekrardan giindeme
gelen konu ile ilgili ilk etapta Batman Dortyol Boru
hatt1 ile taginmasi ancak daha sonra yeni boru hatti
ile kapasitenin arttirilmasi planlar1 yapilmaktadir.
Calismanin bu boliimiinde Kuzey Irak petrolii tagin-
mas1 durumunda kapasitenin ne olacagr {lizerinde
durulacaktir.

Yukaridaki basing kayiplarmi goz oniine alarak her
bir istasyondan pompaj yapilmasi durumunda ne
kadar basing gerektigine bakalim.

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

Batman’dan Diyarbakir’a kot farki 360 metredir.
Yani yaklagik 360 metrelik su siitunu;

Diyarbakir’dan pompalarin emis yapabilmesi i¢in en
az 5 bar basing gerekiyor, yani yaklasik 50 m su
siitunu daha basing yiiksek olmasi1 gerekir.

1 bar su basinct 10,1972 metre su siitunudur.

1 bar basingli yaklasik 0,8600 spesifik graviteli pet-
rol basinci 10,1972 / 0,8600 = 11,857 metre su siitu-
nu yapar.
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Oyleyse gereken basinci bulmak igin:

Pompa Basinci = Basing Kaybi/Su Siitunu (14)

Formiiliinii kullanirsak 2600 varil / saat igin:

Stirtlinme kaybi Tablo-2’den yaklasik 219 metre su
slitunu;

Pompa Basici = (219 + 360 + 50) / 11,857 = 53,04
bar basing gerekir.

Yukaridaki 6rnek iizerinden giderek Kuzey Irak pet-
rolii i¢in igletme durumunda her bir debi i¢in basing
degerlerin Tablo-3’de hesaplanmistir. Bu tabloda
kast
Diyarbakir’a kadar olan kisimda gereken pompaj
basincini; Diyarbakir stitununda ise Diyarbakir’dan
Saril istasyonuna kadar olan kisimda gereken basing

Batman situnu ile edilen Batmandan

miktarini; Saril stitununda ise Saril istasyonundan
Nur dagina kadar gereken basing miktaridir. Saril
tarafindan Dortyol’a pompaj yapilirken sekil 10°da
goriildigi gibi Nur dagindan sonraki kisimda kot
farki siirtinmeden kaynakli basinci yenecegi igin
Nur daginin en iist yerine kadar olan kisim hesap
edilmistir.

Tablo-3 Kuzey Irak Petrolii icin Farkhh Debilerde
(Varil/Saat) Gereken Pompa Basin¢lar1 (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 petroliinin 3.800 varil/saat debi ile pompaj
yapilabilecegi goziikmektedir. Mevcut kosullarda
sadece Irak petroli tasindigi halde 33.288.000 varil
yillik tasima kapasitesi goriilecektir.



ahmet inan:Sablon 02.04.2013 15:32 Page 27

Ancak boru hattinin kapasitesini hesaplarken
Batman pompaj ayni anda hem Diyarbakir hem de
Saril istasyonlarindan enjekte olarak pompaj yapa-
bilmekte oldugu da goz oniinde bulundurulmalidir.
Bu sebeple boru hattinin tagima kapasitesi Batman
tek basina giris yaptiginda 33.288.000 varil yillik
kapasiteye ulasilabilmesine ragmen, enjekteli pom-
paj goz oniinde bulunduruldugunda 4000 varil/saat
tagima kapasitesine ulasabilmek miimkiin olacaktr.

SONUC VE DEGERLENDIRME

e Tabloyu olusturmak icin aliman viskozite ve
Gravite degerleri ortalama deger olup, her bir
Gravite ve her viskozite degeri i¢in degisiklik goste-
recektir.

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

* Debi arttik¢a siirtiinme katsayist da arttigi igin
gereken basing da artmistir.

* Boru hatti i¢in gilivenli ¢alisma basinci 65 bar ile
siirlandirildigi g6z Oniinde bulundurularak, eger
kalin graviteli petrol sevk ediliyorsa saatlik en fazla
yaklasik 2500 varil sevk edilecegi goriilmektedir.

* Yukarida hesaplanan basing degerleri 50 F degeri-
ne gore hesaplanmistir, sicaklik arttikga bu basing
degerleri diisecek, sicaklik diistiikge yani kig sartlari
yikselecektir.
Dolayisiyla sevk edilen saatlik varil miktar1 azala-

olustukca bu basing degerleri

caktir.

* [rak petroliiniin tasimmasi halinde giinliik 91200
varil ve yillik 33 milyon varil tasima kapasitesi
degerlerine ulasilabilecegi gorilmiustiir.

e Iraktan Batman’a kadar kara yolu ile tanker tagi-

Makale

macilig1 yapilacak olursa bir tanker yaklasik 180
varil ham petrol aldigin1 goz Oniine alirsak giinde
500 tanker ham petrol taginmasi gerekmektedir. Bu
da saatte 20 tanker ve 3 dakikada 1 tanker bosaltim
yapmasi gerekmekte oldugunu gosterir. Bir tankerin
bosaltim siiresi yaklasik 20 dakika oldugunu varsa-
yarsak, bu kapasitede caligmak i¢in ayn1 anda en az
6 tankerin bosaltim yapabilecegi bir istasyon kurul-
malidir.
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