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ONSOZ

Dogal gazm Ulkemizde yaygmnlasmasiyla birlikte hemen hemen her sektérde kullanmm
artmugtir. Dogal gazm temiz, ucuz, kullannm kolay, depolama gercktirmeyen bir yakit
olusuyla kullanicismm yliziinti giildtirmiistiir. Ulkemizde kullamma baglandig1 yillarda tesvik
amactyla ucuz satilan dogalgaz rahat sarfedilmig, fakat ekonomik krizler, d6vizin artmasiyla
pahahlasan dogal gazin, daha tasarruflu ve verimli kullamilma geregini ortaya gikarmgtir.

Dogal gazin yaygin olarak kullamlmaya baglandig: geleneksel tas firmlarinda teknik bir takim
problemler dolayisiyla 2000 yilinda dogal gaz kullammm yasaklanmigtir. Yeniden teknik
anlamda istenen ideal gartlarm saglanmasina ydnelik boyle bir ¢aligmaya ¢ok degerli hocam
Sn.Prof.Dr. Ismail Teke Bey ile karar verdik. Bu g¢ahsmadaki sonuglarm, gaz dagitim
sirketlerinin Oniinii agacagmi imit ediyorum. Boylelikle ithal bir enerji kaynagi olan dogal
gazn verimli, giivenli ve daha ekonomik kullanim saglanmig olacaktir.

Bu uzun c¢ahgma boyunca yardim ve desteklerini benden esirgemeyen degerli hocam
Sn.Prof.Dr.Ismail Teke Bey’e , IGDAS’ta gorev yapmakta olup bilgi ve tecriibelerini
esirgemeyen Makine Yiiksek Miithendisi Sn.Serkan Keleser’e ve Ozellikle sabir ve
desteklerinden dolay: esim ve gocuklarima tesekkiir ederim.



OZET

Dogal gazin diinyadaki enerji kullammimdaki pay: giderek artmaktadir. Cevreci, ucuz,
tagmmasmm kolayligi ve ekonomik olmasi avantajlaridir. Ulkemizin bulundugu cografyadaki
komsu tilkelerimizin dogal gaz zengini olmasi kullammimzi hizlandirnmg ve 1980 li yillarda
tilkemiz dogal gaz ithal edilmeye baglanmustr.

Bu caligmamizda dogal gazin kaynaktan miigteriye kadar gecen seriiveni hakkinda bilgiler
verilmektedir. Dogal gazm Ustiinliiklerinden bahsedilmektedir.

Dogal gaz temiz ve verimli yakilabilirlik agisindan iistiin niteliklere haiz bir yakittir. Ancak
bu niteliklerden maksimum &lglide faydalanabilmek, en son teknoloji ile donatilmig kazan /
firm ve briildr sistemlerinin kullamm gereksinimi ile birlikte hassas bir yanma ayar1 ve dogru
hava / yakit oranlarinin saglanmasma baghdir.

Dogal gaz iilkemizde; tiim diinyay: sarsan ve siiratle koklii ¢oziimlere ulagtiran petrol krizi ve
cevre kirlilifinin yapamadigim yapmms, yanma-yakma-isitma sistem ve tekniklerine iligkin
Onceki yapiyr toptan bir kabuk degisimine itmistir. Bu degigimle birlikte eski sistem gaz
kullanan tag firmlarda da gazin daba verimli ve emniyetli bir sekilde kullanarak {iretim
yapmak geregi ortaya ¢ikomstir. Bu ¢aligma da;

1-)Tas firmlarda hali hazirda, dogal gaz kullammindaki mevcut durum ve bunun yapisal
degisikliklerle iyilestirilmesi,

2-)Kazan daireleri ile tag firmlarm dogal gaza doniigiimiiniin kargilagtiriimasi,

3-) Tas firinlarin dogal gaza doniiglimii ile yapilacak yakit tasarrufu,

4-)Uygulanacak izolasyonla, yapilacak enerji tasarrufu ve optimum ¢dziim bulunarak bunun
geri doniis zamamnin tespiti,

5-)Isletme sartlarmin iyilestirilmesi,

6-)Tas firinda kullamlacak baca ve duman kanah tasarmimin yapilamasi,

7-) Kullanilacak briilsr se¢imi,

8-)Emniyet agisindan yapilmasi gereken otomasyonun tespiti incelenmistir.

Sonu¢ olarak, dogal gaz kullanan ve kullanacak olan tag firmlarm yanma verimini
iyilestirerek; ekonomik tasarruf saglamak, ¢evreyi kirleten maddelerin smir degerler altinda
tutmak, sistemin giiven igerisinde cahstirimasim saglamak, sistemde olabilecek sorunun
kaynagmu tespit etmek gibi temel faydalar elde etmek miimkiin olacaktir.

Anahtar kelimeler: Dogal gaz, regiilatdr, boru hatt, i¢ tesisat, tag firin, bacalar, duman
kanallari, enerji tasarrufu



ABSTRACT

The share of usage of natural gas is getting rising in the world. It’s advantage are; being
environmental, to be cheap; easily transportable and economical usage.

Since the neighbour countries which are in our countries geography have got natural gas
richness, they increase our usage of natural gas and by 1980’s our country has started to
import natural gas.

In this study; the information is given about the adventures of natural gas’s passing from the
source of the customer, and also the advantages of the natural gas is discussed.

Natural gas is superior characteristic for its pure and efficent burning. However for the
purpose of maximum usage of its atributes, it is necessary to use the oven and the burner
system which are equipped by the latest technology within sensitive of boiler, burning
adjustment and supplying the right air/fuel proportion.

In our country natural gas to the contrary to petroleum crises which shocked all round the
world and which forced the people to take immediately rooted solution and environmental
pollution has made to change the previous structure regarding burning, lighting — heating
systems and techniques to totally new shell. As a consequence for this change, the necessity
of producing safely and efficently in the stone ovens appear, which are using old system gas.

In this study it is examined
1. The improvement of the available condition of natural gas and the structural
improvement

2. The agreement on the transformation of boiler circle department to natural gas

3. The energy saving by using natural gas in the stone ovens

>

The establisment of the return period by applying isolation, energy saving and
maximum solution

5. The improvements of the administration conditions

6. The desing of chimney and smoke canal used in the stone oven
7. The selection of the burner which is going to be used

8. The establising of automation which is necessary for safety,

As a concequence it is possible to gain basic advantages by establishing the main sources
available in the system by providing making running the system in safety, keeping the
materials which are causing the environmental pollution at limit values, providing economic
savings.

Keywords: Natural gas, regulator, pipeline, domestic installation, stone ovens, chimneys ,
smoke canals, energy saving



1. GIRiS

Dogal gaz Tiirkiye i¢in, heniiz 15 yilik, bir olay olmakla beraber, iilkemizin cografi ve
jeopolitik konumu itibariyle, dogal gaz ve dogal gaz tasgimacihigi biiyiikk Sneme sahiptir.
Tiirkiye’nin bir ¢ok iilke ile dogal gaz alim anlagmasi bulunmaktadir. Yapilan bu anlagmalar
ile iilkemizde daha ucuz ve temiz olan dogal gazn tlim yurtta tiiketiciye ulagmast miimkiin
olacaktrr. Aym zamanda Tiirkiye cografi konumu nedeniyle, dogusundaki zengin petrol ve
dogal gaz kaynaklarmin Avrupa’ya ulagmasinda biiyiik bir rol oynayacak adeta bir enerji
koridoru haline gelecektir.

Ulkemizde yaygmlasacak olan dogal gaz, konutlarda , elektrik iiretiminde, giibre sanayiinde
ve diger sanayii kuruluslarmda ve biiyiik ticari amach mekanlarda kullanilacaktir.Dogal gazmn
isitmada, sogutmada ve iretimde kullammlarinda esas olan verimli ve yerinde kullanmm
biiyiik 6nem arz edecektir.

Dogal gaz temiz ve verimli yakilabilirlik agisindan tistiin niteliklere haiz bir yakittir. Ancak
bu niteliklerden maksimum 6lgiide faydalanabilmek, en son teknoloji ile donatilnmg kazan /
firm ve briil6r sistemlerinin kullanim gereksinimi ile birlikte hassas bir yanma ayar1 ve dogru
hava / yakit oranlarinin saglanmasina baghdir.

Dogal gaz iilkemizde; tiim diinyay: sarsan ve siiratle kdklii ¢6ziimlere ulagtiran petrol krizi ve
cevre kirlilijinin yapamadigim yapmig, yanma-yakma-isitma sistem ve tekniklerine iligkin
Onceki yapiyr toptan bir kabuk degisimine itmistir. Bu degisimle birlikte eski sistem gaz
kullanan tag firmlarda da gazm daha verimli ve emniyetli bir gekilde kullanarak iiretim
yapabilmeleri geregi ortaya ¢ikmustir. Bu ¢aligma da, bu noktadan hareketle dogal gaz
kullammu durdurulan tag firmlarda daha giivenli ve ekonomik olarak nasil gaz kullana bilir

konusu irdelenecektir.



2. DOGAL GAZ
2.1 Dogal gazin olugsumu ve bulunusu

Milyonlarca yil 6nce denizlerde yasayan mikroskobik canhlar, &lerek okyanuslarn altinda
kita kenarlarinda birikmis ve zamanla diger mikroorganizmalar, bitkiler ve taglarla karigarak
yeni bir olusum meydana getirmiglerdir. Dogal gazm olusumu bu sekilde baglamaktadir.
Olugan dogal gaz bulundugu yerdeki bosluklardan yukar dogru yiikselmekte, bu yiikselme,
gegirgen olmayan tabakaya ulagmcaya kadar devam etmektedir. Gegirgen olmayan tabakalar
arasmda sikigmug olan dogal gaz bekleyisini teknik olarak kullammu baglayana kadar
stirdiirmektedir. (Cussak, 1967)

Dogal gaz, petrolden hafif oldugu i¢in, petroliin {izerindeki katmanda bulunan bosluklari
doldurur. Alt tarafta petrol ve en altta da tuzlu su bulunur. (Sekil 2.1) Dogal gaz, petroliin
{izerindeki katmanlarda bulunabilecegi gibi, petroliin siiriiklenmesi sonucu yalmz olarak da
bulunabilir.

Dogal gaz insanlar tarafindan yiizyillardir bilinmektedir. Giintimiizden 5000 yil kadar dnce
atese tapan insanlarm (Mecusilerin) tapindiklari sénmeyen alev, yeraltinda buldugu fay ve
bosluklardan sizan dogal gazin alevinden bagska bir sey degildir. Ayrica dogal gazm,
giniimiizden 3000 yil kadar Once, Cin’de bambu borular1 ile tagmarak tuz {iretiminde
kullanildig bilinmektedir. (BOTAS, 1996)
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Sekil 2.1 Tipik bir dogalgaz rezervuari



Dogal gazin modern {iretim ve tiikketim tekniklerine ilk olarak ABD’de rastlanmaktadir.
Yeryliziine yakm kaynaklardan elde edilen dogal gaz, borularla tiiketim yerlerine tagmarak
sehir aydmlatmasmda kullanilmugtir. Insanlar tarafindan ylizlerce yildir bilinen dogal gazin
yaygm olarak kullammu ise 1973 petrol kriziyle birlikte baglamugtir.

2.2 Diinya’da dogal gaz

Baglangigta daha gok yerel olarak kullanilan bu yakit, &zellikle 1970’k yillardan sonra petrol
fiyatlarindaki agir1 artig ile enerji sektoriindeki yerini genigletmigtir. Uluslararas: kullanm
stivekli artis gOstermis ve {iretici ve tiiketici konumunda birgok {ilkelerin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Bu degisim dogal gazm toplam enerji tretimindeki paym artrmustir.
Giinlimiizde diinyamn ¢esitli bolgelerinde birgok dogal gaz {ireticisi {ilke bulunmaktadir
bugiin, Bati Avrupa’nin kullandig1 dogal gazin %70°1 Avrupa’da liretilmektedir. Geri kalan
miktarin %90’ 1m dagilan SSCB {tilkeleri, %10’unu ise Cezayir karsilamaktadir.

Dogal gazin tiiketim alanlarmm geniglemesine paralel olarak, yeni dogal gaz kaynagi
arayiglar1 hizlannmg, (iretim teknikleri geligtirilmis ve kayiplar azaltilougtr. Bu nedenle
bilinen dogal gaz rezervinde siirekli bir artiy gézlenmektedir. Ornegin 1991 yih bag: itibariyle
bilinen diinya dogal gaz rezervi 130 trilyon m’ olup, bu rezerv 18 yil 6nce bilinen rezervin iki
katindan fazladir. (Homer, 1993) Cizelge 2.1°de 1 Ocak tarihleri baz almarak 1993 ve 1994
yillarina ait ispatlanmig dogal gaz rezervleri goriilmektedir. Cizelgeden de goriilecegi lizere
1994 yili rezervleri 148 trilyon m>e ulagmustir.

Diinya dogal gaz rezervlerine sahip 85 iilkeden en bilyilk rezervlerine sahip olan 15 iilke
1990-91 rakamlan ile Cizelge 2.2°de verilmektedir. Ayrica, diinya dogal gazmm biiyiik
kismin {ireten 15 iilke karsilastirmah olara Cizelge 2.3°de verilmektedir. Diinya dogal gazimin
%34’tinii Gireten BDT ve %24 inii tireten ABD ilk iki sirayr almaktadirlar. Ancak ¢izelgelerde
verilen degerlerin briit tiretimler olduguna dikkat edilmelidir. Clinkii toplamda, tiretilen gazin
%9’u kuyulara geri enjekte edilmekte, %4’{i havaya tahliye edilmekte ve %35°1 de tiretim
prosesleri srrasinda tiiketilmektedir. Dolayisiyla toplam iiretimin ancak %82’si satisa hazir
halde bulunmaktadir.

1997 yih kesinlesmis rakamlan ile, italya’nm dogal gaz dagitici devlet kurulusu Snam’in
istatistiki verilerine gore, diinya dogal gaz rezervleri 150,4 trilyon m® olup, yilhk diinya
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genelinde dogal gaz tiketimi ise 2,3 trilyon m>’e ulagmustrr. Diinya dogal gaz rezerv ve
tiikketim degerleri Sekil 2.2°de bolgesel olarak gosterilmektedir.

Cizelge 2.1 Diinya dogal gaz rezervieri 1.1.1993-1.1.1994 (milyar m®)

1993 1994
KUZEY AMERIKA 2672 2640 Mozambik 65 45
ABD. 4673 4675 Namibya 147 147
LATIN AMERIKA 7550 7565 Nijerya 3400 3451
Arjantin 540 522 Ruanda 57 57
Bolivya 120 118 Senegal 0 6
Brezilya 133 137 Somali 6 6
Sili 111 109 G. Afrika 54 27
Kolombiya 288 283 Sudan 86 86
Ekvator 109 108 Tanzanya 118 118
Meksika 1983 1973 Tunus 92 91
Peru 326 325 Zaire 1 1
Trinidad-Tobago 247 240 ORTADOGU 44744 45102
Venezuela 3693 3750 Abudabi 5335 5324
BATI AVRUPA 6279 6272 Bahreyn 167 159
Avusturya 20 21 Dubai 124 121
Danimarka 214 215 Iran 20700 21000
Fransa 32 30 Irak 3100 3100
Dogu Almanya 15 14 Israil 1 1
Bat1 Almanya 183 184 Urdiin 28 28
Yunanistan 9 9 Kuveyt 1485 1498
frlanda 34 31 Umman 7079 7070
ftalya 375 360 Ras-Al-Khaimah 31 31
Hollanda 1930 1875 S. Arabistan 5185 5134
Norveg 2756 2805 Sarca 305 303
Ispanya 19 18 Suriye 200 227
Ingiltere 610 630 Tirkiye 25 25
Yugoslavya 82 80 Yemen 429 481
DOGU AVRUPA 56938 58208 ASYA/
Arnavutluk 2 2 OKYANUSYA 12802

13787
Bulgaristan 7 7 Afganistan 100 100
Cek.Cum.-Slovakya 13 11 Avusturalya 2350 2986
Eski Sovyetler Bir. 56200 57500 Banglades 714 708
Macaristan 92 88 Bruney 400 400
Polonya 158 155 Cin 1680 2000
Romanya 466 445 Hindistan 735 718
AFRIKA 9771 9974 Erdonezya 2872 2662
Cezayir 3650 3700 Japonya 31 30
Angola 51 48 Malezya 1926 2148
Kamerun 110 110 Burma 278 278
Kongo 77 77 Yeni Zelanda 137 132
Misir 436 595 Pakistan 671 651
Ekvator Ginesi 37 37 Papu Yeni Gine 436 548
Etiyopya 25 25 Filipinler 62 71
Gabon 16 14 Tayvan 68 68
Gana 24 24 Tayland 231 181
Fildigi Sahilleri 15 15 Vietnam 106 106




Libya 1299 1289 TOPLAM/DUNY A145429/148223
Madagaskar 2 2
Fas 3 3
Cizelge 2.2 1.1.1990 / 1991 Rakamlari ile en bitylik rezerve sahip 15 iilke
Ulke Bulunan Gaz. Rezervi(10™ Ton) Diinya %
1990 1991 1990
Eski Sovyetler Bir. 52,0 53,0 40%
Iran 17,0 17,0 13%
Abu Dabi 52 5,2 4%
S. Arabistan 5,2 52 4%
ABD 4,7 4.8 4%
Katar 4,6 4,6 3%
Venezualla 3,0 3.4 3%
Algeria 3,2 3,3 3%
Irak 3,1 3,1 2%
Nijerya 2,8 2,8 2%
Kanada 2,7 2,8 2%
Endonezya 2,6 2,6 2%
Norveg 2,3 2,3 2%
Avusturalya 2,1 2,1 2%
Meksika 2,1 2,0 2%
70 Diger 17,6 17,6 13%
Toplam Diinya 130,2 131,8 100%
Cizelge 2.3 Diinya dogal gazim flireten en biiyiik 15 tilke kargilagtirmasi
Ulke Toplam Gaz Rezervi(10° m?) Diinya %
1990 1991 1991
Eski Sovyetler Bir. 825 844 37%
ABD 595 604 24%
Kanada 137 137 5%
Algeria 120 127 5%
Ingiltere 72 72 3%
Endonezya 56 59 2%
UK 52 58 2%
S.Arabistan 47 49 2%
Iran 43 46 2%
Venezuela 38 41 2%
Meksika 37 38 2%
Norveg 39 37 1%
Romanya 32 29 1%
Nijerya 25 28 1%
Arjantin 24 23 1%
55 Diger 324 322 13%
Toplam Diinya 2,466 2,514 100%
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Cizelge 2.4 Diinya fosil yakit durumu

 DUNYAFOSL YAKTLAR BURUMUICONBWDN ofmfwonw fossuruas it
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Sekil 2.2 Diinya fosil yakit rezervleri
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Sekil 2.3 Bolgesel olarak diinya dogal gaz rezerv ve tilketim degerleri

2.3 Tiirkiye’de Dogal Gaz

Yurdumuzda ilk defa 1970 yilinda Kumrular bolgesinde varhg tespit edilen dogal gaz, 1976
yihnda Pmarhisar Cimento Fabrikasi’'nda kullamlmaya baglanmmstir. 1975 yihnda Camurlu
sahasmda bulunan dogal gaz 1982 yihnda Mardin Cimento Fabrikasi’na verilmis, ancak her

iki kaynaktaki rezerv ve tiretim miktar: diisiik oldugu i¢in yaygmlastirifamarmgtir.

18 Eyliil 1984 tarihinde SSCB ve TURKIYE hiikiimetleri arasmda dogal gaz almma iliskin
bir anlagma imzalanmugtrr. Bu anlagmaya gére, BOTAS ile eski SSCB’nin gaz ticareti
konusunda yetkili kurulusu SOYUZGAZEXPORT s6z konusu anlagmaya uygun olarak,
dogal gaz sevkiyatmun ayrmntihi sartlarim ve fiyatim tespit ederek, bir ticari anlasma yapmakla
gorevlendirilmistir. Bu tarihten itibaren BOTAS tarafindan g¢aligmalara baglanmig ve 1985
yihnda yaptirilan Tirkiye Dogal Gaz Kullamm Etiidii ile dogal gaz tiiketim potansiyeli ve
glizergahi belirlenmigtir. Bu etlidde, Kuzeybati1 Anadolu’nun enerji tliketim potansiyel
agisindan elverigli bir bdlge olugu goriilmiiy ve eski SSCB’den gelecek hattm Bulgaristan
smirmdan  Tirkiye’ye girerek Hamitabat, Ambarl, Istanbul, Izmit, Bursa, Eskisehir

WAWON MERKE.



glizergahim takip ederek hava kirliliginin ciddi boyutlarda olugu Ankara’ya ulagmasma karar
verilmistir.

14 Subat 1986 tarihinde Ankara’da BOTAS ile SOYUZGAZEXPORT arasina 25 yil siireli
dogal gaz alm satim anlagmasi imzalanmustir. Bu anlagsmaya gore; 1987 yilindan itibaren
tedricen artan miktarlarda gaz alim baglayacak, 1993°te maksimum miktar olan 5-6 milyar
m’/yila ulagacaktrr. Ayrica dogal gaz i¢in 6denen bedelin %70°i de Tirk ihrag mallari
almmda kullanilacaktr. BOTAS’m imzalamus oldugu dogal gaz anlagmalar1 Cizelge 2.6
goriilmektedir.

Dogal gaz iletim hatti, Bulgaristan smirinda, Malkoglar mevkiinden yurdumuza girmektedir.
Hamitabat tizerinden Ambarl’ya kadar 225,4 km. 36”lik borularla gelmekte ve burada 2
paralel 30” ve 53 km’lik hatlarla gecerek, Pendik’te tekrar karaya ¢ikmaktadir. Buradan 36
km 36”hk bir hat Demirciler’e uzanmakta, Demirciler’den 17,8 km 24”lik brangmanla
Pazarcik’a ve daha sonra da 12”lik ve 1,2 km’lik bir hat ile IGSAS’a uzanmaktadir. Tkinci bir
kol ise, Demirciler’den 24” ve 7,3 km’lik bir hatla Muallim mevkiine gelmektedir. Burada 2
paralel 24” ve 6 km uzunlugundaki hatlarla Izmit Korfez gecisi yapilmaktadir. Hersek-
Yumurtatepe baglantis1 24” ve 48,5 km, Yumurtatepe-Gemlik hatt1 ise 24” ve 10,2 km’dir.
Yumurtatepe-Bursa-Boziiylik-Eskigehir tizerinden Ankara’ya uzanan hat ise 24” ve 370,4 km
uzunlugundadr. Hattin toplam uvzunlugu 842 km’dir. Sekil 2.3°de mevcut ve planlanan dogal
gaz hat semas: gosterilmektedir.

75. bar basinca gére dizayn edilen boru hattinda, 31 adet hat vanasi, 9 adet pig istasyonu,
Kirklareli’nde 1 adet komprestr istasyonu ve miisterilere uygun basingta gaz verebilmek i¢in
Slgtim ve basing diigiirme istasyonlar1 mevcuttur. Ana kontrol merkezi Ankara-Yapracik’tadr

26 Ekim 1986 tarihinde ingasmna baglanan hat, 23 Haziran 1987 tarihinde ilk duragi olan
Hamitabat’a ulagmugtir. Bu tarihten itibaren yerli dogal gazin yam sira, ithal dogal gaz da
Hamitabat’taki Trakya Kombine Cevrim Santralinde elektrik enerjisi tiretiminde kullanilmaya
baglanmigtir. Hat, Agustos 1988’de Ankara’ya ulammstir. Dogal gaz, Temmuz 88’de
IGSAS’ta, Agustos 88’de Ambarl Santrali'nde, Ekim 88’de Ankara’da konut ve ticari
sektérde kullanmilmaya baglanmugtir. Swnai sekt6rde ise, dogal gaz kullannm Agustos 89°da
baglamug olup, ana hat giizergahmda bulunan g¢esitli sinai kuruluglarca degisik amaglarla
kullamlmaktadir.
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Cizelge 2.5 Botag'n dogalgaz alm anlagmalar1

Weveut anlagmaiar  Miktar (Plato) imza  Sire Durumu
1 milyar m3/yil  tarihi  (Ydl)
Current Agreements Quantity Date Term  Status
Billion m3/year Signed (Year)
Rusya Federesyonu (Bati) 6 Subat86 25 Devrede
Russian Federation (West) Februaty 86 Valid
Rusya Federesyonu (Bati) 8 Subat98 23 Devrede
Russian Federation (West) Februaty 98 Valid
Rusya Federesyonu (Mavi Akim) 16 Arallk 97 25 2001
Russian Fedetation (Blue Current) December 97 Valid
Cezayir (LNG) 4 Nisan 88 20 Devrede
Algeria April 88 Valid
Nijerya (LNG) 1.2 Ekim95 22 Devrede
Nigeria October 95 Valid
fran 10 Adustos 96 25 2001
fran August 96 Valid
Tiirkmenistan 16 Mayis 99 30 2002-2004
Tiirkmenistan May 99 Valid
Taplam 61.2
Total

2.3.1 Dogal gazin enerji tiiketimindeki yeri

Meveut dogal gaz nakil hatlarmdan arz edilen dogal gaz miktarma, yillar itibariyle bir goz
atildiginda, dogal gazin birincil enerji titketimi igindeki paymmn gittikge arttigt goriilmektedir.
1985 yilinda %0,2 olan pay, 1995 yilinda %9.7°ye yiikselmistir. 1996 yih dogal gaz
tiiketiminin, birincil enerji tiiketimi igindeki pay1 %10.56 ve 1997°de de %14 tiir.
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Yillar itibariyle dogal gaz tiiketimi ve birincil enerji tiiketimi igindeki ylizde pay1 Cizelge
2.7°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.6 Dogal gaz tiiketiminin, birincil enerji titketimi igindeki payi(%)

Birincil Enerji Dogal Gazin =
Yillar Tiiketimi Pay1 (%)
(TPE)
1980 31,913 -
1985 39,167 0,20
1990 53,334 5,80
1991 54,624 7,00
1992 57,022 7.40
1993 61,018 7,60
1995 64,170 9,70
1996 68,035 10,56
BW 71,057 14,00

Dogal gaz tiiketimine ydnelik talep miktarlarmi kargilayabilecek arzin saglanmasi halinde,

birincil enerji titketimi igindeki paymin daha da artmas: beklenmektedir. (Yardim, 1998)

2.3.2 Sektorel bazda dogal gaz kullanmmi

Dogal gaz, scktorel bazda ilk olarak enerji sektoriinde kullanlmaya baglamigtir. Diinyada
heniiz smirh sayida dogal gaz Kombine Cevrim Santrali bulunurken, Tiirkiye’de ilk defa
Hamitabat ve daha sonra da Ambarl’da bu santraller ok kisa stirede tesis edilerek sirastyla

1986 ve 1988 yilindan itibaren isletmeye agilmustir.

Dogal gaz 1si-gili¢ teknolojisindeki gelismeler Tiirkiye’de de etkisini gdstermis ve bu teknik
ile sanayici hem kendi elektrik enerjisini daha ucuza elde etmek ve elektrik kismtilart
nedeniyle de olusabilecek tiretim aksakliklar1 ve sikntilarim giderebilmek hem de iiretimleri
igin gerekli sicak hava, buhar ve sicak su ihtiyacim kargilamak igin Otoprodiiktor Statiistinde

Kojenerasyon Santrali kurmaya baglamis olup, bu teknolojiyle dogal gazla elektrik tiretimine
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gegmede hizli bir gelisim kaydedilmis ve 1992 yilinda ilk Otoprodiiktor Santral devreye
alnmigtir. 1987 yilinda ithal edilen dogal gazm %100’ (513 milyon m’) sadece elektrik
sektoriinde kullantlmis, daha sonraki yillarda ithal edilen dogal gazin diger sektorlerde de
kullanilmaya baglanmasi elektrik sektdriintin kullanim oranmi diisiirmesine ragmen, miktar
olarak artigim engellenememistir. 1990 yilinda toplam dogal gaz tiiketiminde %70’lik pay ile
2555 milyon mPe, 1992°de %58’lik pay ile 2588 milyon m’’e, 1994 yilinda %53’lik pay ile
2745 milyon m*’e, 1996 yihnda %53’lik pay ile 4050 milyon m*’e, 1997 yinda %52’lik
pay ile 4941 m’e, 1998 yilinda %54°lik pay ile 5349 milyon m>e, 1999 yilinda %64°lik pay
ile 7743 milyon m*e, 2000 yiinda %66’lk pay ile 9733 milyon m*’e ve 2001 yilinda da
%68’lik pay ile 10994 milyon m”e ulagnustir.

Giibre sektoriinde 1988 yilinda kullamma gegilmis ve toplam tiiketimin iginde %3’lik pay ile
149 milyon m*’e ulagilmigtir. 1990 yilinda %15°lik pay ile 493 milyon m’e, 1992 yihnda
%15°lik pay ile 641 milyon m>e, 1994 yilinda %12’lik pay ile 608 milyon m>e, 1996 yilinda
%10’lik pay ile 802 milyon m>e, 1997 yilinda %8’lik pay ile 748 milyon m>e, 1998 yilinda
%4.7’lik pay ile 472 milyon m3’e, 1999 yilinda %1.2’lik pay ile 141 milyon m’’e, 2000
yilinda %0,7’lik pay ile 113 milyon m>e ve 2001 yilinda da %0.,7’lik pay ile 121 milyon m’

diizeyinde olmustur.

Sanayi sektoriinde 1989 yilindan itibaren dogal gaz kullammina gegis baglamug, 1990 yilinda
%7’lik pay ile 218 milyon m>e, 1992 yilinda %19’luk pay ile 843 milyon m>e, 1994 yilinda
%23 pay ile 1191 milyon m>’e, 1996 yilinda %18’lik pay ile 1364 milyon m’’e, 1997 yihnda
%19’luk pay ile 1784 milyon m>e, 1998 yilinda %18.9’luk pay ile 1877 milyon m>e, 1999
yilinda %15’lik pay ile 1801 milyon m>e, 2000 yiinda %10’luk pay ile 1484 milyon m’e ve
2001 yilinda da %9.8’lik pay ile 1571 milyon m’ diizeyinde gergeklesmistir.

Konut sektoriinde ise, ana iletim hatti {izerinde bulunan ve yatiim yapabilecek tiiketim
potansiyeline sahip ve hava kirliliginin yogun oldugu Ankara, istanbul, Bursa, Eskisehir ve
izmit’te dogal gaz kullammi saglanmustir. Konutlarda dogal gaz kullanim 1990’da %1’lik
pay ile 49 milyon m’e, 1992 yilinda %8’lik pay ile 372 milyon m®e, 1994 yihnda %12’lik
pay ile 639 milyon mPe, 1996 yilinda %19’luk pay ile 1484 milyon m>e, 1997 yilinda
%21’lik pay ile 2082 milyon mPe, 1998 yilinda %22.5’lik pay ile 2239 milyon m>e, 1999
yilinda %18.7’lik pay ile 2255 milyon m’e, 2000 yilinda %22.4’lik pay ile 3271 milyon m’e
ve 2001 yilinda da %20.8’lik pay ile 3341 milyon m ? diizeyinde gergeklesmistir.
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TEAS’m yapmis oldufu gahsmalara gore; elektrik santrallerinde dogal gaz kullamim oram
2001°de %32, 2010 yilinda %29 ve 2020 yilinda %32 olacaktir. Bu rakamlar da, dogal gazin
elektrik iiretiminde nemli bir paya sahip olacagim gostermektedir.

BOTAS tarafindan gergeklestirilen talep tahmin ¢aligmalarmna gore 2010 yilinda toplam talep
53553 milyon m’ olup, konut sektdrii %15, sanayi sektorii %20, elektrik sektorii %63 ve
giibre sektoriiniin ise %2’lik bir paya sahip olmasi beklenmektedir. 2020 yilna kadar sektorel
olarak dogal gaz talebi Cizelge 2.8’te gosterilmekte, yiizde pay olarak dagilim ise Sekil 2.4’te
verilmektedir. (Bulak, 1998)(IGDAS, 2000)

DOGALGAZ KULLANIN
ORAL DISTRIBUTION OF A

e

Sekil 2.5 Tiirkiye’de dogal gaz kullamminin sektorlere gore dagilim

2.3.3 Mevcut dogal gaz sistemi ve planlanan yatirimlar

Halihazirda yilda 10.5 milyar m>lik kapasiteye ilave olarak, ileriki yillarda gerek Rus gazi
gerekse Cezayir'den gelen LNG miktarmdaki artiglarn sistemde giivenli olarak tagmmasi ve
tiiketiciye diizenli gaz arz1 yapilabilmesi amaciyla basta ilave loop’larm yapmmi ve kompresor
istasyonlarnin da kurulmasi giindemdedir.

Dogal gaz kullammnda, arz giivenligi agisindan tek bir kaynaga bagh kalmama ve arz
esnekligini artrmak igin kaynak gesitlendirilmesi ve depolama imkanlarmm olusturulmasi
biiyiik onem tagimaktadir. Ulkemizde de bu maksatla hem temel yilk tesisi olarak galigtirmak
hem de ihtiyag duyuldugunda pik digiirict olarak devreye sokulmak tizere Marmara
Ereglisinde BOTAS tarafindan bir ING (swvilastirilnus dogal gaz) Terminali kurulmustur.
LNG olarak ithal edilen dogal gaz, bu terminalde gaz fazna doniistiiriildiikten sonra 24” 23
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km’lik boru hattiyla ana iletim hattma enjekte edilmektedir. Anma kapasitesi 4 milyar m® olan
bu terminalin kapasitesini artirabilmek i¢in modifikasyon yapilacak olup, ilk asamada ¢ikis
kapasitesinin 439 bin m’/h’ten 685 bin m*/h’e, pik kapasitesinin 685 bin m’/h’ten, 1.1milyon
m’/h’e gikarilmasi plantanmistir. Bu durumda da 5,2 milyar m*lik dogal gaz kapasitesine
ulagilacaktir.

Cizelge 2.7 2020 yilma kadar sektérel olarak dogal gaz talebi (milyon m®)

Yillar Elektrik Giibre Konut Sanayi Toplam
1987 513 - - - 513
1988 1.017 149 0,05 - 1.166
1989 2.712 375 7 5 3.099
1990 2.555 493 49 218 3.315
1991 2.859 477 187 538 4.061
1992 2.588 641 369 846 4.444
1993 2.470 798 480 1.167 4915
1994 2.745 608 639 1.191 5.183
1995 3.806 718 992 1.149 6.665
1996 4,050 802 1.485 1.364 7.701
1997 4.900 734 1.955 1.830 9.419
1998 6.960 851 2.783 2.758 13.352
1999 10.113 851 3.197 3.284 17.445
2000 12.152 851 3.679 4.108 20.790
2001 16.520 851 4.162 5.857 27.390
2002 18.520 1.652 4.443 7.156 31.771
2003 19.520 1.652 5.223 8.139 34.534
2004 22.520 2.565 5.744 8.567 39.396
2005 24.520 2.565 8.337 9.719 45.141
2006 24.520 2.565 8.533 9.880 . 45.498
2007 24.520 2.566 8,763 10.089 45.938
2008 26.520 2.566 8.923 10.683 48.692
2009 28.520 2.566 9.051 11.094 51.231
2010 30.520 2.566 9.167 11.300 53.553
2011 32.520 2.566 9.242 11.420 55.748
2012 34.520 2.566 9.326 11.541 57.953
2013 36.520 2.566 9.403 11.669 60.158
2014 38.520 2.566 9.488 11.804 62.378
2015 40.520 2.566 9.576 12.140 64.802
2016 42.520 2.566 9.646 12.544 67.276
2017 44.520 2.566 9.717 13.047 69.850
2018 47.520 2.566 9.796 13.682 73.564
2019 50.520 2.566 9.869 14.488 77.443
2020 52.520 2.566 9.925 14.989 80.000

KURTLD
@mmm?mm
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2.3.3.1 Dogu’dan gelen boru hatti

Hattm toplam tagima kapasitesi 18 milyar m’ olarak planlanmaktadir. D.Beyazit-Erzurum-
Ankara istikametini takip edecek olan bu boru hatt1 yaklagik 1000 km olarak tamamlanmg ve
2001 yih sonu itibariyle gaz akisi saglanmistir. Yapilan kontrat geregince alinacak dogal gaz
miktar1 2000°de 3 milyar m*>le baslaypp 2001°de 5 milyar m®, 2003’te 10 milyar m*e
ulagacak sekilde olmasma ragmen proje bir takim sebeplerden dolayr gecikmis ve 2001 yih
sonunda ancak gaz akisi saglanabilmistir. Tirkmenistan dogal gazmin da planlanan bu hat

lizerinden taginmasi diigliniilmektedir.

2.3.3.2 Ege hatt1

2001 yiinda bitirilmesi planlanan fakat bazi aksakliklar yliziinden heniiz yapmm devam eden
bu hattm, ilk yilda 3061 milyon m®, 2015 yilinda 5986 milyon m’’litk ihtiyaca cevap vermesi
diglintilmektedir. Karacabey yakmindaki ana hattimzdan ayrihp M.Kemal Paga, Susurluk,
Balikesir, Akhisar, Turgutlu, Aliaga dolaylarmdan gecerek 350 km uzunlugundaki boru
hattiyla [zmir’e ulagilmas1 planlanmaktadir.

2.3.3.3 Karadeniz (Blue Stream) hatt

Rusya Federasyonu’ndan yapmmu bittikten sonra ilk yil 500 milyon m*le baglayacak 2007
yilinda 16 milyar m*e ¢ikacak dogal gazi, tiiketim noktalarma tagtyabilmek igin yapilmasi
gereken Samsun’dan Corum’a 48” 197 km, Corum’dan Ankara ayrimma 40” 197 km’lik boru
hatt1 montaj ¢aliymalar1 2001yih sonu itibariyle bitme asamasma gelmigtir. Karadeniz gegisi
ise halen yapim agamasinda stirdiiriilmektedir.

2.3.3.4 Ege I1. LNG terminali

Izmir Aliaga’da kurulmasi planlanan ikinci terminalin yatmmmma 1998 yiinda baglanmis ve
2001 yilnda devreye alinmast planlanmustir. Toplam gazlagtirma kapasitesi 6 milyar m®’tir.
Muhtemel art kaynaklart arasinda Misir ve Yemen bulanmaktadir. Bu boigede Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhigi’'nca yap-islet kapsaminda ihaleye cikarilan, 1400 MW’lik kurulu giice
sahip santral projesi bulunmaktadir.
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2.3.3.5 Giiney hatti

2003’de igletmeye alnmasi planlanan bu hattmn, ilk yil 1271 milyon m®, 2015 yilinda 9177
milyon m®’lik talebe cevap vermesi beklenmektedir. Hattm Ankara-Kirikkale-Mersin
istikametini takip ederek Iskenderun’a ulasmasi planianmaktadir. Hat uzunlugu yaklagik 1080
km’dir.

2.3.3.6 Yer alt1 depolama sistemi

Dogalgaz teknik olarak, boru hatlarinda ve LNG olarak yer iistiinde depolanabildigi gibi, yer
altinda tilkkenmis petrol veya gaz rezervuarlarinda, tuz yataklarinda, yer altinda agilan
bosluklarda ve terkedilmis maden ocaklarmda depolanabilmektedir.

Gaz kullannminin yaygnlagtirlmasma paralel olarak kigin artan gaz talebinin depolardan
kargilanmas1 amaciyla, bugiine dek gerekli ¢aligmalar yapilmamugtir. Mevsime bagl, giinlitk
ve saatlik ¢ekis dalgalanmalarim dengelemek i¢in depolama tesislerinin, konut tiiketimi
acisindan hayati Onemi vardir. Marmara Ereglisindeki svilastrilmis dogalgaz (LNG)
terminali diginda bagka bir dogalgaz deposu da yoktur.

Arz-talep dengesinin kurulabilmesi igin yer alti depolama imkanlarmin saglanmasi gereklidir.
Boru hatlart ile dagitim sebekesinin ekonomikligini artirabilmek, tiiketimdeki mevsimlik ve
giinlik dalgalanmalarda sikintryr nlemek, veya baska bir nedenle gaz iletiminin miimkiin
olmadiy durumlarda gaz iletimini siirekli kilabilmek i¢in yer alt1 gaz depolarindan istifade
edilmelidir. Bu amagla T.P.A.O’na ait K.Marmara Silivri’deki yaklagik 2,5-3 milyar m> dogal
gaz rezervine sahip rezervuarin, mevcut gaz tiiketildikten sonra yeralt1 depolama tesisi olarak
kullanilmas1 i¢in mithendislik ¢aligmalari baglamugtir. Tesisteki mevcut 5 kuyudan dogal gazin
bosaltilmasimin 2-3 senede miimkiin olacag: tahmin edilmektedir. Diger yer alt1 depolama
projesi; Tuzgdli Sultanham ydresinde yerin yaklagik 700 metre altinda bulunan tuz kiitlelerini
ergitilmesi ile elde edilecek bosluklara gazin enjekte edilmesidir. Bu proje Giiney Hattr’'min
ingaasiyla, Konya ve Kayseri’nin gaza kavugymasmdan sonra kuvvetle giindeme gelecektir.
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3. DOGAL GAZ NAKIiL HATLARI
3.1 Genel

Dogal gazmm hangi asamalardan gegtikten sonra, tiiketiciye sunulur hale geldigini incelemek
maksadiyla genel bilgilendirmeye gidilmesi uygun goriilmiistiir.

3.2 Rusya-Tiirkiye Dogal Gaz Nakil Hatt1

Rusya-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 sistemi, Rusya’dan ithal edilen dogal gaz Bulgaristan-
Turkiye sinrmdan Ankara’ya kadar tagiyacak ve bu tagima sirasinda gesitli tiiketicilere de
dogal gaz verecek sekilde projelendirilmis ve inga edilmig bir boru hattidir.

Dogal gaz boru hatt: ile yilda 14 milyar Sm® dogal gaz nakli gergeklesip, tiiketici kullammma
sunulabilecektir. Boru hattmm tasanm sicakligi 50°C’dir. Boru hattnm, pig istasyonlar:
diginda da biiyiik bir kismu toprak altindadr.

Boru hatti sistemi, ANSI B.31.8’e gore tasarlanmigtir. (BOTAS, 1988)

3.2.1 Hat vanalan

Boru hatt1 boyunca 31 adet hat vanas1 bulunmaktadir. Iki vana arasmdaki uzunluk 20 ile 5 km
arasmda degismektedir. Hat vanalarinin 3 temel gbrevi vardir;

a) Dogal gaz akisim durdurmak. Herhangi bir kaza veya hakim ¢alismalari srasmmda iki hat
vanast arasmdaki kisim boru hattin diger kisimlarindan aynlir. Bu sayede, boru hattimn
diger kisimlarindaki basing seviyesi diigmez ve bdylece arizal kismin altinda ya da iistiinde
gaz akigim1 devam ettirmek miimkiin olur.

b) Hat vanalan ile izole edilen boru hattim1 kismen veya tamamen bosgaltmak ve boru hattmin
izoleli kismum hava ile doldurmak

¢) Izole edilen kism gazla doldurmak ve boru hattmin diger kisimlari ile basmc: esitlemek.

Bir hat vanasinin ¢esitli kisimlar1 vardir. Bunlar:

I) Ana vana; bu kiiresel vanadir, tam agilip tam kapamay: saglar. Bu vana hat tizerine
kaynaklanmusgtir.

II) By-pass vanasi
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II) Bu hattin vanadaki iki havalandirma borusu; bunlar ana boruya baghdrr. Ust ve alt
akis kolunun bosaltilmasmda kullanilir.

Hat vanalari gaz/yag ile hareket ettirilen bir mekanizmaya sahiptir ve bunlar, gegen boru
capmda ve kiiresel vanalardir. Hat vanalari, kullamm basmcma gére 34 ve 20 bar’a set
edilmis olup basing bu degerin altma diisttiglinde otomatik olanak kapanmaktadir. Bu islem,
biitlin hat vanalarinda bulunan diigiik basing trip sinyali ile yapilmaktadir. Ayrica tiim hat
vanalarmn elle yerinde veya Ankara’daki kontrol merkezinden kapatilmasi miimkiindiir.

3.2.2 Deogal gaz dlciim ve basing diisiirme istasyonlar:

Dogal gaz boru hatt1 boyunca, biiytik tiikketicilere gaz vermek i¢in 10 adet Slglim ve basing
diistirme istasyonu ve Rusya'dan ithal edilen dogal gazin miktar ve kalitesini Slgmek igin 1
adet ana Sl¢lim istasyonu bulunmaktadir.

Bu istasyonlardan, Malkoglar’da kurulu Ana 6lgtim istasyonu; boru hatti {izerinde
kurulmugtur. Diger istasyonlar ise boru hattindan brangmanlarla gaz almaktadwr. Kurulu
basing diigtirme ve dlglim istasyonlari; Hamitabat, Bat1 Istanbul (Esenyurt), Ambarli, Dogu
Istanbul (Dolayoba), Igsas, Gemlik, Bursa, Boziiylik, Eskisehir, Ankara.

3.2.2.1 Ana élgiim istasyonu

Tiirkiye-Bulgaristan smirmin Tiick kesiminde kurulu olan 6l¢tim istasyonunun amaci ithal
edilen dogal gazin miktar ve kalitesinin Sl¢limiinii yapmak, dogal gaza koku verici madde
katmaktrr. Olgtim istasyonunda dogal gazmn miktarnin yamsira, su ve hidrokarbon yogusma
sicakliklar, kiikiirt miktari, gaz kompozisyonu ve kalorifik degeri (yakma metoduyla)
dlgtilmektedir. Istasyonda svi toplayicilar, filtreler, 6lctim ve kokulandirma ekipmanlar:
bulunmaktadir.

Bulgaristan smirmdan gelen gaz 36” caph boru vasitasiyla toprak altindan kondensat
toplayiciya ulagir. Kondensat toplayicimn iist koluna bir gaz/yag hareketlendirici iletim hatt
giris vanas1 konmugtur. Bu vana algak ve yiiksek basmglarda kapama yapar. Kondensat
toplama i¢indeki siviyr basingla yakma ¢ukuruna bosaltir. Kondensat toplayici da ¢ok yiiksek
s1v1 seviyesi, istasyonu devre digina alir ve istasyonu ana boru hattindan ayrir.
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Smv1 genlesmesinden dogabilecek asiri basmngta, sistemin zarar gérmemesi i¢in, 82 bar’a

ayarlanmus tahliye vanasi ile sistem korunur.,

Gaz, kondensat toplayicida, istasyon giris vanasi yoluyla filtrelere gecer. Paralel olara ¢alisan
3 adet %50 kapasiteli siklon filtre bulunmaktadir. Filtrelerde tutulan sivi, drenaj tankinda
depolanir, buradan da bosaltim tankerine pompalanir.

Filtrelerden gecen gaz &lclim hatlarma girer. Burada 1°i yedek 4°{i ¢ahsir durumda 5 adet
paralel orifismetre bulunmaktadir. Gaz/yag hareketlendirici vanalar, her bir orifismetre
hattinin agag1 akis hizina gore Olgiim hatlarm devreye alan ya da devre dis1 birakan Sl¢tim
kontrol sistemi ile ¢aliymaktadir. Olgtim hatti {izerindeki diislik akis anahtar1 en diigik akis
hizimt gosterir. Operasyon sirasinda diisiik akis anahtar1 vanayr kapatarak geri akigi Onler.
Olgiilen gaz, ¢ikig vanasi yoluyla hatta akar, ana hatla akistan &nce gaz analiz edilir. Analiz
cihazi olarak gaz kromatografi kullamhr. Hidrokarbon (C;’den Cg), CO,, N3 ve ayrica H)S ve
merkaptan analiz6rti bulunmaktadir.

Gaz kokulandirma {initesinde, 10-ME-3 tetrahidrotiofen adli kokulandirict katilmasiyla
kokulandirihr. Pig firlatici, 6l¢tim ve kokulandirma tinitelerinin alt akis kismindadir.

Bu ana istasyon digindaki diger tiim Olglim ve basmci diislirme istasyonlar1 birbirinin

benzeridir.

3.2.2.2 Olgiim ve basmg diigiirme istasyonlar1 (RMS)

Bu istasyonlarm amaci , her bir biiyiik tiiketiciye istedikleri basingta dogal gaz vermek ve
faturalamaya esas olan dogal gaz miktarm (enerji ve birim m’ olarak) oSlgmektir. Her bir
istasyonda filtreler, isiticilar,basing diisiirtictiler ve 6lgiim cihazlar: bulunmaktadir. (Sekil 3.1)

Bu istasyonda, biri yedek, biri ¢aligir sekilde en az iki basing diistirme hatti mevcuttur.

Kontrol vanalarmmn alt akis kismindaki basing sabit tutulur ve akis degisir. Basing kontrol
vanalarmin alt akig kismi, kontrol vanalarmin yanls fonksiyonlarindan kaynaklanacak agirt
basmgtan su sekilde korunur:

a) Yiiksek basing alarmryla kontrol odasimna bir alarm yollanir,
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Sekil 3.1 Olgiim ve basing diisiirme istasyonu semasi

b) Pilot kumandal basing giivenlik vanalar1 agilir ve
¢) Tahliye vanasinn (relief) ayarlanan basing degerinin {izerindeki bir basinca set edilen
istasyonu devre dis1 birakacak, yiiksek basmg tertibat ile sistem korunur.

Basmg diiglirme bolimiiniin alt akis kisminda gazin, yogunluk, net 1s11 defer ve
kompozisyonu gibi 6zellikleri analiz edilir. Gazm yogunlugu ve 1s1l degeri akig bilgisayarina
veri olarak gider.

Gaz, basing diigiirme {initesinden sonra gaz Slglim {initesine girer. Olglim {initesi bir ya da
daha fazla §l¢tim {initesine sahiptir.

Olgtim hattmn alt akig kismma yerlestirilen gaz/yag kumandah vana, dlgiilen gazm akig
hizma goére Slgtim hatlarim devreye alan ya da devre dist birakan Slglim kontrol sistemi ile
calismaktadir. Olclim hatt {izerindeki diisiik akis anahtar1 en disik akis hizim gosterir.
Aktivasyon sirasinda, diistik akis anahtar1 vanay1 kapatarak geri akisi onler. Olglim hattinda
bulunan elemanlar sunlardir:

a) Bir orifis
b) Akis kaydedici
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c¢) Basing kaydedici
d) Sicaklik kaydedici
Olgiilen gaz, istasyon ¢iks vanasi yoluyla kullaniciya verilir.

3.3 Bat istanbul (Esenyurt) dl¢iim ve basing diisiirme istasyonu

Basmg diistirme ve Olgtim istasyonlan ile ilgili temel bir kism teknik bilgiler verilmekle
beraber, su an igin Istanbul iki noktada BOTAS’ dan gaz teslim almaktadir. Bu noktalardan
Istanbulun bati yakasindaki dogal gazi, istenen spesifikasyonlarda temin eden ve sehir
sebekesine veren Esenyurt Olglim ve basmg dislirme istasyonu (RMS), ikinci nokta ise
Istanbul’un anadolu yakasinda dogalgaz teslim aldigimuz Pendik-Dolayoba olgtim ve basmng
diistirme istasyonudur.

Basing diisiirme ve 8lgiim istasyonlar1 Proses Bdlgesi, Kontrol Sistemi ve Yardmec: Uniteler
olmak {izere {i¢ boliimden ibarettir. Proses Bolgesi, gazin girisinden akigma kadar gaz
izerinde yapilan iglemleri kapsar, bunlar sirastyla s6yledir:

1) Istasyon giris vanasi

2) Filtre tinitesi (Siklon ve kartuj tipi)
3) Isttict tinitesi

4) Basmng diiglirme tinitesi

5) Olgtim {initesi

6) Istasyon gikis vanasi

3.4 Istanbul da doBal gaz dagitym ve regiilasyon sistemi

Istanbul’un dogal gaz sehir gsebekesi celik nakil hatlarn bati1 ve dogu olmak iizere dogal gaz
Esenyurt RMS istasyonundan ve Pendik-Dolayoba istasyonundan almakta ve sehir ana iletim
hatlan buralardan itibaren baglamaktadir.

BOTAS n basing diistirme ve Slglim istasyonlarma ek olarak, IGDAS (Istanbul gaz dagitim
A.S ) da projesi ve yatirmm kendisine ait olmak tizere, BOTAS’la koordinasyon i¢inde, 2001
yil sonu rakamlarma gbre Esenyurt ve Pendik’te ikiger adet basmg¢ diiglirme ve OSlglim
istasyonu kurarak sehir dogal gaz talebini kargilayacak arz imkanlarini olugturmusgtur.
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IGDAS n dogal gaz dagitim ve regiilasyon sistemi iki ana baslik altinda incelenecektir.

3.4.1 Dogal gaz celik hat nakil sistemi

IGDAS, Istanbul sehir sebekesi dogal gaz nakil hatlart, toplam 700 km uzunluktadir(2001 yil
sonu itibariyle). Esenyurt’tan baslayarak en ug noktada bolge regiilator istasyonlarma kadar,
dogal gaz, bu gelik hatlarla iletilmektedir. 2001 yil sonu itibariyle toplam celik dogal gaz
iletim hatti dokimi soyledir: 307 (47,63 km), 28” (16,78 km), 24” (104,65 km), 20” (96,98
km), 167 (15,95 km), 12" (85,57 km), 8” (97,51 km), 6” (156,17 km) ve 4” (54,43 km).

Sekil 3.2 de Istanbul da yapilan gelik hat yatirmlarmin metrajlarm goriilmektedir.

YILLARA GORE CELIK HAT YATIRIMLARININ UZUNLUGU (km)
LENGHTH OF STEEL LINE INVESTMENTS BY YEARS (km)

Sekil .3.2 Istanbul sehrinde yillara gore yapilan dogal gaz nakil gelik boru hatlar1 (20 barg)

Dogal gaz nakil hatti boyunca gomiili tip, uygun capta rediiksiyonlu vanalar ve vana odalar1
meveuttur. Bu vanalarm amaci, ilave brangmanlar, acil miidahaleler ve planli ¢aligmalar igin
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gelik hat iizerinde yapilacak galismalara imkan saglamaktir. Ayrica hattin ilk devreye almmasi
qrasinda hat {izerindeki vanalarin zarar gormeyecegi ve sistemin sihhatli olarak devreye
alinabilmesi maksadiyla gomiili vanalar ve vana odalari ana nakil hatti boyunca
yerlestirilmektedir. Dogalgaz nakil hatlar iizerinde manuel agma kapamah ve uzaktan
kumandal basing tahrikli Actuatorlii vanalar olmak tizere iki tip vanalar bulunmaktadir.
Uzaktan kumandali vanalar SCADA sistemi ile baglantil sebekenin giivenligi agisindan
Gnemli bir fonksiyon icra etmektedir. Sekil 3.3 de Istanbul sehri cografik haritas: tizerinde 20
barg lik ana gelik hat gebekesinin haritast goriilmektedir.

Vana odalarmm konumunun tespitinde demografik faktorlerin yam sira, hattm giizergahi ve
miidahale edilebilme kolayhgi da goz oniinde bulundurulmaktadir. Son yillarda ise vanalarm
g6miilii vana odalarmda dizaym sekli yerine tamamen topraga gomiili rediktorli vanalar
sebeke iizerinde kullanilmaya baglanmugtir. 2001 yili sonu itibariyle Istanbul gelik ana dagitim
hatlart {izerinde toplam 331 adet gomiilii vana odast bulunmaktadr.

Gomiilii vanalarda asfalt ya da zemin seviyesindeki kapak kaldirilarak, yiizeyden sadece o
hatt1 devreden ¢ikarabilmek miimkiindiir. Bu tip kiiresel rediiksiyonlu vanalarla sadece hat

{izerinde agma ve kapama islemleri yapilabilmektedir.

Vana odalart ise hat ¢apma ve malzemesine uygun olarak monte edilen kiiresel vana, vana
ncesine, sonrasina ya da hem &ncesinde hem sonrasinda bulunan hat gapma uygun giivenlik

maksadiyla tahliye (blowdown) vanalarim igermektedir.

Tahliye vanalari 20” ve lizeri gaplar igin 67, 167 icin 4” ve 12” ve altindaki gaplar icin 2”
capinda kiiresel vanalardir. Tahliye vanalari, acil durumda iki vana odasi arasinda kalan hatts,
flair (baca) borularmi kurarak bosaltmakta ve gazsiz hattin devreye alinmasi sirasinda; hattin,
vana odasindan sonraki kismmnda ve vana Oncesi gazh kisimda basmncin stabil olarak
dengelenmesinde kullaniimaktadir. Vana odalari, iginde iki personelin rahatca gahsabilecegi
sekilde i¢ hacme, havalandirma diizenegine ve disaridan  girig-¢tkis ve temizligi rahat

yapilacak sekilde ergonomiye sahip olarak imal edilmektedir.

Dogal gaz, regiilasyon sistemine gitmeden oOnce, ¢elik hatta alindiktan sonra

kokulandiriimakta ve bu islem Tetra Hidro Tiyofen ve Merkaptan kullamilarak yapilmaktadir.
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3.4.2 Ani kapamah (actuator) vanalar

Aktiiator, bir veya iki silindirdeki dogrusal hareketi dairesel harekete doniistiiren “Scotch-
yoke” mekanizmasidir.

Sistem tizerinde ani kapama yapmast istenen veya kontrol edilmek istenen vanalarin tizerine
monte edilir, Vanann ¢ahsmast igin gerekli tork daki degisimleri, “Scotch-yoke”

mekanizmasmndaki hidrolik silindirlerden ahr.

Actuator, 90° agisal calisma stroku sayesinde , kiiresel, kelebek siirgiilii vanalar v.s. de

kullanilmak igin uygundur.

Actuatoriin hususi karakteristigi, son derece giivenilir olmasi, zellikle kolayca adapte
edilebilmesi ve ¢ok net yapisal goziimler sunmasidir. Ciddi bir sorun olan yatak

siirtiinmelerini en aza indirmek suretiyle miikkemmel bir actuaor saglamaktadr.

Akiskan giicii, actuator kontrol sisteminin suyu alnp filtre edildikten sonra actuatdr igersinde
bulunan basmgh tanka yag konularak olusturulan basingl gaz dir. Akiskan kuvveti olarak
kullanilan yag, calisma hizinm hassas bir sekilde ayarlanmasi, vananmn kendisinin ¢ikig tork
degerinden bagimsiz olarak ¢ok iyi bir vana regiilasyonu ve biitiin kontrol sisteminin
korunmast ve yaglanmasi asyesinde bakim yapilmayan uzun bir dénemden sonra bile

calismaya hazir halde olmasim saglar.

Actuatoriin karlihgim, boru igersinde tasmnan gaz akiskan giicli olarak kullanildiginda hat
iizerindeki yerlesim vanalar1 kontrolii igin sadece elektrik sinyal hatlar: gerekli olup herhangi
bir gii¢ hattmna ihtiyag olmadig1 agik¢a gostermektedir.

Vana baglantisi, actuator flangindaki saplama civatast ile vana flangina vidalanarak saglanir.
“Scotch-yoke” mekanizmasi, ¢ahstirilan valfin tizerindeki boyutlara uygun delinmis ve yiv

agilmig bir burgtan ibarettir.

Arizalara karsi otomatik mekanizma sistemi vardir. Hattaki basing degisikliklerine baglh
olarak vananmn otomatik calismast veya uzaktan kontrol sistemleri (SCADA) ile kontrol etme
imkanlarma sahiptir. Vana pozisyonu, yerel sinyallerle mekanik gosterge vasitastyla

saglanir(kugbakigi goriiniimii, kontroliin imkansiz gorildiigi hatlarin bile kolay goriinmesini
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saglar). Vananin pozisyonu (agik-kapal) elektrik veya pnomatik mikro swich’lerle gonderilen
sinyallerle saglanir. Biitiin elektrikli cihazlar su gegirmez ve ayni zamanda istege bagl olarak

alev gegirmez olarakta imal edilebilmektedir.
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Sekil .3.3 Istanbul sehri ana gelik hat haritasi (basmg:20 barg)

3.4.3 Dogal gaz regiilasyon sistemi

istanbul dogal gaz sebekesinde basing diisiirme istasyonu ya da diger bir deyisle regiilator
istasyonlari, ortalama 20 bar basing degerinde dogal gaz iletimi yapan ana gelik hattan dogal



26

gazi alarak gehir i¢i dagitim sebekesi kullanm ve galisma basmnci olan 4 bar degerine
regiilasyon yaparlar. Istanbul dogal gaz sebekesinde basing regiilasyonu yapan 400 adet bolge
regiilatdrii ve de sanayi istasyonu olarak basing regiilasyonu yapan 360 adet miisteri istasyonu
(skid) bulunmaktadir. Bu rakamlar 2001 y1l sonu degerlerini igermektedir.

Dogal gaz regiilasyon sistemlerinde, Fransiz Sofregaz firmasiyla yapilan anlagmalar geregi
oncelikle Francel marka 5.000 ve 10.000 Nm*/h’lik dogal gaz regiilatorleri kullamlmaktadir.
Ayrica sistemde RMG Messtechnik, Pietro Fiorentini, Tartarini, Schlumberger, Bryan Donkin
gibi markalar da bolge ve miigteri regiilator istasyonu olarak kullanilmaktadir.

3.4.2.1 Regiilatdr istasyonu ¢alisma prensipleri

Bolge regiilator istasyonu olarak ¢ift hatli, by-pass vanal ve pilot tahrikli basing diistirme
istasyonlar1 kullamimaktadir. Bolge regiilator istasyonlarinda, I. Hat aktif, II. Hat ise yedek
hat olarak gérev yapmaktadir. Sebekeden 20 bar’lik basmg degeriyle gelen dogal gaz, aktif
olan I. Hatta gelerek Oncelikle kartuj filtre kovaninda filtre edilir. Kartuj filtre 5 mikron ve
lizerindeki toz, siv1 ve partikiilleri %99 verimle filtre eder. Sekil 3.4°te iki ayn tip kartuj filtre
gosterilmektedir. Filtre kovanmnda 1 bar’hk maksimum bir basm¢ kaybmna miisaade
edilmektedir. Filtre diferansiyel manometresinde okunan AP degerine gore filtre degisimine
karar verilir ve kovan kapag agilip, uygun prosediire gore filtre degisimi gergeklestirilebilir.

20 bar’da filtre edilen gaz 6n genlesme rolesinde 6 bar’a diisiiriiliir ve pilot réle’ye génderilir.
Pilot réle’de ise 4 bar’hk istasyon ¢ikis basmcma diigiiriiliir. On genlesme rélesi, pilot réleye
devamh sabit basingta gaz gonderir. Pilot réle, ¢ikis basmcmin artmasma ya da azalmasma
gore, regilator diyaframunin Ustlindeki gazin azalmasm ya da artmasmi saglar. Boylece
regiilatoriin ¢ahgmasi saglanir. Sebekede kullanilan ¢ift hat ve by-pass’h Francel marka dogal
gaz regiilatSriiniin caligma gsemas1 gekil 3.5°da verilmektedir. Sekil 3.6’de ise pilot tahrikli bir
regiilatoriin ¢caligma diyagramu verilmektedir.
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Sekil 3.5 Francel marka dogal gaz regiilator istasyonu

16
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Sekil 3.6 Pilot tahrikli regiilatr ve yardime: elemanlari

Sekil 3.6°da bulunan semboller ve numaralar:

1) Regiilator giris basinct (Pj),

2) On genlesme rolesi gikig basmer (P gg.),

3) Regiilator diyaframina uygulanan {ist basmg (Pgg.)
4) Pilot rdle drenaj borusu,

5) Pilot réleye gelen ¢ikig basmei (Pg)

6) Regiilatoriin ¢alismas! igin gelen basing (Pc)

Bahsedilen, Psg, basmci, pilot roleyi ¢abstirarak, regiilator diyaframu lizerine gelen Pgy
basincim ayarlar. Boylece Pqy basmnci da regiilatér vanasim agip kapayarak cikis basmcm
ayarlamaktadir. Regiilatér diyaframinin orta mili yay kuvvetiyle baski yaparak regiilatdriin
slam-shut denilen kurma kolunu attirir; bu iglem, acil durumlarda, ¢ikiy basmg degeri,
regiilatdr set deBerlerini maksimumunu agtifi ya da minimumumun altma diistiigi
durumlarda, sistemin emniyetli galiymasm saglar. Bu iglemden sonra, 1. Hattaki sorun
giderilene kadar 1. Hat devre dist kalir ve slam-shut attiktan sonra istasyonunu II. Hatta
devreye girer. 1. Hat regiilasyon set degerleri minimum 2.8 bar, maksimum 4.8 bar, II. Hat set
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degerleri ise minimum 2.6 bar ve maksimum 5.0 bardir. Regiilasyon set degerleri bir igne
vana yoluyla I. ve II. hat regiilatdrlerinin tizerinden ayarlanabilmektedir.

Pilot tahrikli regiilatSrierin galismas: sirasinda;

a) Cikig basmer diigtiigli zaman pilot iizerinde bulunan 2 nolu yay 1 nolu diyaframu asagi
dogru iter,bdylece 7 nolu giris vanasmi agar,bu esnada 8nolu ¢ikis vanas kapatir.(Sekil 3.7)
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Sekil 3.7 Cikig basmer diigmesi halindeki ¢aligma

b) Boylece A haznesinde bulunan Py basmeim yiikselterek 3 nolu diyaframu asagi dogru iter.
4 nolu gubuk vasttasi ile 5 nolu vana agihir ve ¢ikis basmnci yiikselir. Bu olay 6 nolu yay
kuvveti ve ¢ikig basmer 3 nolu diyaframin yapmis oldugu baskiyr karsilayana kadar devam
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eder. Bu kuvvetler dengelendigi anda, zaten ¢ikig tarafindaki basing istenilen degere ulagmis
olacaktir.

Cikis basmer istenilen degeri astii zaman, Sekil 3.8°de gorildiigli lizere, ¢ikis basmcmin
artmasi ile 1 nolu diyafram yukar1 kalkacak, 7 nolu vana kapanacak ve 8 nolu vana
agilacaktir. Boylece A haznesinde bulunan P4y basinci diisecektir; bu basmcn diigmesiyle 3
nolu diyafram 6 nolu yay tarafindan yukar: itilecek ve bdylece 5 nolu vana da kapanmug
olacaktir. Bu vana kapaninca ¢ikis basmci da istedigimiz degere ulasacaktir.

—

T

00 00606

Sekil 3.8 Cikig basinc: artmas halindeki galisma
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4. SEHIR iCi DOGAL GAZ DAGITIM HATALARI

4.1 Genel

Dogal gaz nakil hatlariyla tagmarak bolge regtilat6rlerine ulasan 20 bar basmncindaki dogal
gaz, regiilatorlerdeki reglilasyon islemi ile 4 bar basinca indirilmektedir. Daha sonra dagitim
hatlar1 vasitastyla son kullaniciya ulagtiriimaktadir. Bu bélimde dagitim hatlarinda kullanilan
tagima yontemi ve segilen basing smifi hakkinda bilgi verilecektir.

4.2 Dagitim hattr basinci

Biiyiik gehirlerde genellikle proje sartlar elverigli ise ,dagitim hatt1 basing smifi olarak Orta
Basing (4 bar) Dagitim teknigi kullamlmaktadir, Bu teknik varlifm , yiiksek basmgh dogal
gaz nakil sistemlerine borgludur. Geleneksel diisiik basingh sistemler kargisinda bir ¢ok
Uistlinltigii vardr.

Cizelge 4.1 Dagitim hattlarmdaki basing araliklar

Yiiksek basmng aralig Orta basing arahig Algak basing arahg
4 bar’n istli 4 bar ile 1 bar arasi 1 bar’ mn alt1

4.2.1 Orta basing sebekenin (dagitim hatti) avantajlan

e Sistemde olusturulan basincin muhafazas: sayesinde igletmede esneklik ,

e Bireysel bir regiilatér yardimiyla miisteriye sabit basingta gaz sunulmasi sayesinde ,
hizmet kalitesinde ylikselme ,

e Aym egdeger ¢ap i¢in bu tiir sebekelerin kapasiteleri diisiik basing sebekelerden daha
yliksektir. Bagka bir deyisle aym miktar gazi diisik basmg borulardan 5 kat daha
kii¢iik caph orta basing borularla tagmabilir, bu teknikle elde edilen basing sayesinde ,
capi daha kiiclik ama nakil ve besleme kapasitesi yiiksek borularla donatilmis yeni
tesisler inga edilebilmektedir.

e Diisiik basing sebekelerde sik rastlanan miisteri kullanim basincimin diigsmesi olayma
rastlanmaz , bu durum sabit gaz basmcmn saglanmasiyla garanti altma alinmus olur.
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Tek veya ¢ift hath servis hatlarmdaki basing regiilatorleri emniyet sistemine sahip olup
miisterinin gaz teminin kesintiye ugramasimm Snler,

e Gidis akis yolu basmcmn belirli basmcinin agin1 diigmesi veya agin gelis akigim
takiben regiilatér ¢ikig basmcmun belirli bir limit degerin altna diigmesi veya gelis
akis yolu basmcmmn belirli bir limit degeri agmasi durumunda , emniyet elemanlar
servis kutularma , kutuda kagak olmasi gibi ana akis durumlarmda gaz akigimm kesmek
maksadiyla yerlestirilmislerdir.

e Boru caplar1 daha diigiik oldugu icin su, elektrik vb. gibi alt yap1 ¢ahgmalarmda zarar
gorme riski diistiktiir.

e Orta basing sebekenin ingaat maliyeti diiglik basing sebeke maliyetinden daha
diistiktiir. Buna sebep orta basing sebeke borularinin daha ucuz olmasi ve kazi, ingaat
maliyetlerinin diisiik olmasmin avantajmm regiilatér ve bagh borularm yiiksek
maliyeti karsilamasidir.

4.3 Orta basing simfindaki dogal gazin taginmasi

Orta basing sistemlerde ik baglarda sargilh, alm kaynakh ¢elik borular kullaniliyordu.
Mekanik 6zellikleri itibariyle ¢elik bu amag igin yeterli olmakla birlikte , uygulamada bagta
korozyon sorunu olmak {izere bir cok sorunu da beraberinde getiriyordu.

Bu durumda amag, iyi mekanik Szelliklere sahip ama aym zamanda — daditim maliyetlerinin
azaltilmasmna imkan verecek — korozif olmayan malzemeler bulmakti. Bu malzemede
polietilen idi. Orta basing smifindaki 4 bar lik dogalgaz regiilatér ¢ikisinda polietilen teknigi
ile tretilen polictilen borular vasitastyla bir dal sebeke dizaym ile cadde ve sokaklara
dagilmaktadir. Daha sonra son kullanici olan miigterilere servis hatti (polietilen boru ile)
¢ekilerek bina Oniline konulacak servis kutusu ve servis regiilatdrii ile istenilen basmgta gaz
arz1 saglanmaktadr.

4.3.1 Polietilen tekniginin 6zel vasifiar

Orta basmngh sebekelerin ingaasmda modern ve ekonomik ¢6ziim, PE (polietilen) boru
kullanilmaya baglanmistir. PE ‘nin hafiflik, esneklik ve korozyondan etkilenmezlik gibi
6zelliklerinden azami yararlamlmaktadir.

Bu orijinal teknigin temel Szellikleri s6yle siralanabilir:
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e Istenilen uzunlukta boru kullammmna imkan vermesi,

e Polietilen elektrofiizyon fitingleri yardimuyla ek yapilabilmesi,

e Malzeme kalitesinin yiiksek olmas1 son derece giivenli olmasim saglar,
Ornek olarak istanbul da yillara gore dogenen dagitim hatti (polietilen) metrajlart Sekil 4.1 de
verilmektedir. 4barg basng siufinda ¢alisan bu dagitim hatlarmnin dizayn basinci 6 barg dir.
Sekil 4.2 de bir bolge regilatorime (I 03) bagh dagitim hattmin dal gebeke dizaym
goriilmektedir.

YILLARA GORE POLIETILEN HAT YATIRIMLARININ UZUNLUGU (ki) 7
LENGTH OF PE. LINE INVESTMENTS BY YEARS (m) ]

Sekil 4.1 Istanbulda yapilan polictilen dagitim hatlary

4.3.2 Polietilen — Polietilen baglantilar

Bu tir baglantilar elektrofiizyon kaynak yontemi ile yapihr. Nadiren mekanik tertibatta
kullanilir.
Genel polietilen fersinde (dosenmesinde) dikkat edilecek hususlar,
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e Yassi uclu fittingsler ve servis T-gikis agizlari, —elektrofiizyon mangonlar1 ya da
ireticiden veya yan kurulusundan tiretilmis kovanh fittingler aracilipy ile kaynaklanir.

e Borunun iist kisminda 6lciilmiis dis cephe sicakhgi —5 °C ve +35 °C arasinda ise
elektrofiizyon gergeklestirilir. Bu sicaklik —5 °C altinda ise uygun bir ortii ile
(6rn.gadir) calisma yeri ve PE malzeme, 6n kosul olan dereceye kadar sitilir.

e PE malzemenin sicaklik artisgmi, ozellikle +35°C iizerine g¢ikmasmi onlemek igin
malzemelerin kaynak oncesi ve kaynak esnasinda glines iginlarma karst korunmasi
sarttir(6rn.gemsiye),

e Kaynak calisma ortasinda kesilirse, soguduktan sonra tekrar kaynak islemine devam
edilmeyecek ve s6z konusu fitingler sokiilecek.

e Baglant: borularmin yada servis tapalarinin montajinda kaynak ve soguma siiresince
PE boru destekleri kullamlir.

e Kovan teknigi ile servis hattinn PE boruya baglantisinda kilif olarak kullamlan 0,50m
genis bolimii kesilmis olmasi gerekir. Ne bu islem esnasinda ne de isletme esnasinda

PE borunun hasar gérmemesi igin biitiin nlemlerin almmast gerekir.

4.3.3 Metal — polietilen baglantilar

Celik boruya ve PE boruya tek parca gegis fitting kaynaklanir. Metal — plastik baglantilar
iiretim yerinde (fabrikada) yapilir ve sokiilemez. Gerektiginde, fitting’in ¢elik ucuna bir flang
kaynatilir.

Metal — plastik baglantilar i¢in 6n sartlar:
e Fitting diiz olarak yerlestirilir (gerekirse, fitting’in her iki tarafina sert bir kihf
yerlestirilerek ayarlama saglanr).
e (elik boruya ve fitting’in gelik kisimlarma soguk sargi ile pasif katodik koruma
yapilr.
e Celik ve PE’ne kaynaklanan fittingslerde, PE elektrofiizyon igin almacak onlemler
normal elektrofiizyon fitting onlemleriyle aymdir. Celige kaynak uygulandiginda ise

fitting’in PE boliimleri eriyen gelik pargalardan korumak zorundadir.
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Sekil 4.2 Bir bolge regiilatoriine bagh polietilen dagitim hatt1 dal sebekesi (4 barg)

4.3.4 Koruma

PE borunun 0,30 m iizerine yerlestirilmis sar1 ikaz band: haricinde , 6zel Onlemlerin
gerektirdigi belirli noktalar:

o Topragn iizerindeki servis hatti ¢ikis1 : mekanik koruma, anti-ultraviyole igmlar,

e Pe boruya hasar verebilecek maddeler yakinindan ; dzellikle 0,20 m’den az uzakhktaki
boru hat gegislerinde; bolge 1s1 merkezi ve endiistriyel atik su sebeke yakimnda (ist
korumast), 0,50 m’den az uzakliktaki elektrik kablolar yakminda (i1s1 korumasi)
yapilmalidir.
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4.3.5 Kontrol ve testler

PE sebekenin maksimum galisma basmci 6 barg’dir. PE ‘nin yiiksek termal genlesme
ozelliginden dolayr test esnasinda Ozelliklede giines igilardan  dogacak  sicakhk
degisimlerinin miimkiin oldugu kadar az olmast gerekir. Her basing test dlglimlerinde sicakhik

derecesi ayni olmak zorundadur.

4.3.5.1 Mekanik direng testi

iki saat siireyle 6 barg basmgtaki hava ile test yapir ve metal manometre kontrol edilir.
Kopiikli bir madde ile tiim baglantilarm saglamhgi kontrol edilir ve test sonrasi ylizey

temizlenir.

4.3.5.2 Sizdirmazhk testi

En az 48 saat siireyle 0,5-1 barg basingtaki hava ile test yapilir ve raporlanir. Sayet belirtilen
test yontemlerinin uygulanamayacagi 6zel durumlar meydana gelirse, uygulanacak yontem,
kopikli bir madde ile i¢i gaz dolu borularm baglanti noktalarnda sizdirma  yapip-

yapmadiginn aragtiriimasidir.

4.4 Servis hatti

Sokaklara dosenen dagitim hatlarindan binalara degisik caplarda (6rn. Q32,Q20) baglant
hatlar1 gekilir. Polictilen borularla gekilen bu servis hatlari servis kutular1 igersindeki servis

regiilatrlerine baglanarak miisterinin kullanimma hazir hale getirilir.

4.5 Servis kutusu

Servis kutularmn degisik uygulamalarm gérmek miimkiindiir. Istanbul da bina dis yiizeyine
konan ayakli ve gomiilii tipleri olan aliminyum alagimh sert plastik kutulardir.
Bursa da bina yiizeylerine (Istanbul daki kutularn yarist boyutlarinda) montajli tipleridir.

Fransa da ise bina duvarlarna gomiilii olarak uygulamalarina rastlamak miimkiindiir. Ankara
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da ise servis kutusu kullanlmamustir. Sekil 4.3 de Tiirkiye de dogalgaz kullanan sehirlerde
kullantlan degisik tipteki servis kutularinin resimleri goriilmektedir.

S 200 servis kutusu S 300 servis kutusu (60m®) S 300 servis kutusu (120m’)

Duvar tipi servis kutulari

S 200 servis kutusu (yarim duvar tipi) CES 200 yer tipi servis kutusu

Sekil 4.3 Degisik tip servis kutulart
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4.6 Servis regiilatorii

Servis kutularma gelen servis hattindaki basing Srnegin Istanbul da orta basm¢ degerindedir(
4 barg.). Miigterinin kullammu ise daha diisiik basmglardir. Gaz yakici cihazlar (300mbarg,
SOmbarg, 40mbarg, 21mbarg. v.s) degisik basinglarda gaz1 isterler. Cihazlara kadar gekilecek
i¢ tesisat boru giizergahlarmmn uzun olmast yerel kayiplarin yiiksek olmasi ve ig tesisat proje
kriterlerinin farkli basmnglara ihtiyag gOstermesi gerekebilmektedir. Bu nedenle servis
hattindan gelen basmnci kullanicinin talebine gore diisiirecek basmnca regiile etmek igin servis
regiilatorii kullanihr. Bu deger Istanbul igin 300mbarg veya 21mbarg dir. Daha sonra
igtesisattaki farkh basing ihtiyaglari igin domestik regiilatorler kullanilabilmektedir. Sekil 4.4

de bir servis regiilatoriiniin sematik gosterimi verilmektedir.

Sekil 4.4 Servis regiilatori i¢ mekanizmasmimn gematik resmi
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%cmi

Sekil 4.5 Kaynaktan eve dogal gazin ulagim seriiveninin sematik gOsterimi
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KARADENIZ / BLACK SEA

6 lIstanbul

(ilge bazli)

1

ili dogalgaz yogunluk hari

Sekil 4.
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5. TAS FIRINLARIN DOGALGAZA DONUSUMLERI
5.1 Genel

Dogal gaz temiz ve verimli yakilabilirlik agisindan distiin niteliklere haiz bir yakittir. Ancak
bu niteliklerden maksimum 6lgide faydalanabilmek, en son teknoloji ile donatilmig kazan /
finn ve briilér sistemlerinin kullamm gereksinimi ile birlikte hassas bir yanma ayarn ve dogru
hava / yakit oranlannin saglanmasina baghdir.

Dogal gaz ulkemizde; tiim dinyay: sarsan ve siiratle koklii ¢oziimlere ulagtiran petrol krizi ve
¢evre kirlilifinin yapamadifim yapmug, yanma-yakma-isitma sistem ve tekniklerine iligkin
onceki yapiyr toptan bir kabuk degisimine itmigtir. Bu degisimle birlikte hali hazirda dogal
gaz kullanan ve kullanacak olan tag firnlanin da, dogal gazi daha verimli , daha ekonomik ve
daha emniyetli bir gekilde kullanarak tretim yapabilmeleri aragtinlmigtir. Bu caligmada tag
finmin imalat asamasmdan baglanarak, geometrik dizaym ve emniyet sistemleri konusu
detayh olarak ele alinarak asagidaki hususlar bu bélimde incelenecektir.

1-) Kazan daireleri ile tag finnlarin dogal gaza doniisiminiin kargilastirilmasi,

2-) Tag finnlarda hali hazirda, dogal gaz kullanmindaki mevcut durum ve bunun yapisal
degisikliklerle tyilestirilmesi,

3-) Tas finnda kullamlacak baca ve duman kanali tasariminin yapilmast,

4-) Kullanilacak briilér segimi,

5.2 Kazan daireleri ile tas firnlarin dogal gaza diniisiimlerinin karsilastinlmasi

Bu bolimde Tag finnlann dogalgaza doniigim kriterlerinin tespiti ve bunlann ayrintih
anlatinm yapilacaktir. Dogal gaz doniistim iglemleri gaz girketlerinin ¢ikarmug olduklan tesisat
sartnamelerine gore yapimaktadir. Bu yetki degigik tlkelerde farkli kurumlar tarafindan da
yuritilebilmektedir(6rnegin; tlkedeki gaz birliginin ortaya koydugu kurallar igeren teknik
sartnameler veya otoritenin meslek birliklerinde oldugu yerlerde bu kurumlann teknik
sartnameleri v.s). Ulkemizde gaz kullamlan sehirlerde (Istanbul, Ankara izmit v.s) gaz
sirketlerin i¢ tesisat doniisim sartnamelerine gore iglemler yapilmaktadir. 2001 yilinda gaz
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kullanan illerdeki gaz sirketlerinin igletme midirlerinin bir araya gelerek sartnamelerde
birliktelik saglama ¢alismalan yapilmis ve son noktaya gelinmistir. Uzerinde mutabakata
varilan gahgmada, 200 m’/h gaz cekis kapasitesi ve altindaki tiketicilerin déniigiimleri i¢
tesisat teknik sartnamesine gore ve bu degerin iizerinde gaz tiketen sanayi ve imalatgilann ise
endiistriyel  tesislerde  dogalgaz  doniigim  sartnamesine  gbére  donisimlerini
yaptirabileceklerdir.

Konumuz olan tag finmlarda, 200 m*/h lik kapasitenin altindaki tilketiciler simfina girdiginden
i¢ tesisat teknik sartnamesindeki kazan dairelerin dogal gaz doniigim kriterleri gergevesinde
donugiimleri yapilacaktir.

5.2.1 Déniigiim 6ncesi etiid

Dogal gaz doniigiim yapilacak sahada ¢aligmalara baglamadan once tam ve kapsamh teknik
etid yapilmahdir. Bu calismalar yapilirken; 1s1 merkezinin toplam yiikii hesaplanarak ilgili
gaz kuruluglanindan gaz tedarik imkam aragtinbir. Yuririikteki yonetmelikler ve standartlar
g6z oniinde bulundurularak is1 merkezinin konumu, kazanlar, havalandirma, baca ve mevcut

tesisatlarin kontrolii yapilmali ve uygun olmayan noktalar tespit edilmelidir.

Emniyetli ve verimli bir yanma saglamak icin uygun segimler yapilarak tesisin (kazan
dairesinin) dogal gaza déniisiimiiniin projelendirilmesi yapilmahdir.

5.3 Isviireten merkezi tesisler

Toplu konut alanlari, hastaneler, kamu kurum ve kuruluglann gibi biiyiikk kapasiteli 151
merkezlerine sahip, orta basing hattindan brangman alinmak sureti ile dogal gaza dénigiimleri
yapilan yerlerdir. Iss merkezlerinin mistakil olmasi durumunda kullamm {nitelerine orta
basing hattindan gaz verilebilir. (1 Bar’in lzerinde basingla girilmemesi emniyet agisindan
tavsiye edilir) Ancak binalarn altinda bulunan 1st merkezlerine brillor girig basincina
(caligma basincina) uygun bir basingla girilmelidir. (Bu basmg 350 mbar’dan fazla
olmamahidir.) Miistakil olmayan (Bina altlaninda veya gatida) 1s1 merkezine yakin bir alanda
ve 1s1 merkezinin toplam kapasitesine uygun bir regiilator sayag tnitesi kurularak basing

dugtriildiikten sonra kazan dairelerine girilmelidir.

Bu tiir dogal gaz doniigtimlerinde ;
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e Isi iireticisi, ilgili mamiil standartlarina ve kural standartlanna; mesela TS 377, TS
430, TS 497, TS 3101, TS 4040 ve TS 4041°¢ uygun olmak mecburiyetindedir.

e Ortak veya mistakil ekleme pargalan (TS 11384) ile bir bacaya baglanan ve aym
zamanda veya biri cahgirken dieri devre digt edilerek igletilen 1t iireticilei TS
3818’de belirtilen kurallara uygun olmalidir.

e Is1 ureticisinin yerlestirildigi mahallerdeki duvar ve tavan araliklanmin 6lgileri,
imalatgt tarafindan sart kogulan degerlerin altina diismemelidir.

e Bakim ve onanm amaglan igin briillériin yerinden geri ¢ikanlmasi veya yana alinmasi

imkanim verecek, gerektiginde kapis1 da olan, yeterli alanlar mevcut olmalidur.

Ayrica diger sartlar, TS 3818 ve ilgili standartlar dikkate ahnmahdir.

5.4 Kalorifer kazanlarinda gaz hatti montaji
5.4.1 Boru, Fittings ve Armatiirler

Isletme basinci 1 bar’a kadar olan gaz boru hatlan TS 7363’deki kurallara uygun olmahdr.
Borulann birlegtirilmesi kaynakh veya flangh yapilmahdir. Gaz tesisatindaki teghizatin, ayar,
kumanda ve kontrol cihazlan ile diger tesis elemanlannmn &< DN50 anma ¢apma kadar ve 4
bar igletme basmcma kadar digleri, TS 61 /Nisan 1978’e uygun olmasi ve isletme sartlarmna
uygun contalann da kullamlmas gart: ile digli baglant1 kullamlabilir.

Konik halkah contali boru baglantilarinda kullanilan ekleme pargalann TS 3818’¢, contalik
malzemeler TS 10943, TS 10944, TS 10945°¢ uygun kullanilmalidir. Boru hatlarinda
baglantilar Cizelge 5.1°e uygun yapilacaktir. Kaynaklan kontrolleri;

o Gozle muayene,
¢ Dye penectrant,
o Radyografi,
e Ultrasonografi olmak iizere 4 sekilde yapilmahdir.
Boru hatlarinda test, maksimum ¢aligma basincinin 1,5 katinda yapilmalidir.

S5.4.2 Tesisat Yapimm

Tesisatin yapim ilgili kurum tarafindan onaylanmug ve TS 7363’e uygun olarak yapilacaktir.
I¢ tesisatta basing kayiplan hesaplanacaktir. Ancak, tesisat yapimmda agagidaki hususlara da
zorunlu olarak uyulacaktir.
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Cizelge 5.1 Boru hatlarinda ¢ap ve basinca gére baglantilar

CAP (mm) \ BASINC | 0-4 Bar (4Bar’a kadar) 4 Bar ve Ustii
0-25 Vidah —Flangh

25-65 Flangh-Kaynakh-Vidah

65 ve listii Flangh-Kaynakh

e Siva alt: tesisat montaji yapilmamahdir.

e Gaz borusu, tagtyici eleman olarak ve kendi amaci diginda kullanilamaz. (Topraklama
vb.)
e Yatay gaz borulan, tesisat sizinti ve terleme sulanindan etkilenmemesi igin diger

tesisat borularinm st kismina dogenmelidir. (Yeni yapilar i¢in). Eski binalarda gerekli

tedbirler alindiktan sonra yapilabilir.

e Gaz borulan; Elektrik hatlari, buvatlar, sayaglar vb. elektrik ekipmanlan ve sicak su
borularindan en az 15 cm. agikhkta dosenmelidir.

Gaz borulan; asma tavan igerisinden, asansér bogluklarindan, ¢6p ve yamc madde

depolarindan, ¢op bacalanindan, duman bacasindan, davlumbaz iglerinden, igine girilmesi

mimkiin olmayan hacimlerden, banyo ve WC’lerden, yatak odalarindan, aydmbiklardan

(istii kapali veya acgik) gegirilmemelidir. Ancak aydinlik, WC ve banyolardan gaz

hattimn gegmesinin zorunlu oldugu hallerde ilave tedbirler ahnmahdir.
e Bina dilatasyon gegislerinde flexible eleman kullamlmahdir.

e Duvar ve dégeme gegislerinde korozyonu Onlemek igin boru g¢apindan 10-20 mm.
biiyiik capta boru kilifi kullamimah, kilif ile boru arasi mastik ile doldurulmahdir.

Boru kilifi iginden gegislerde baglant: yapilmamalidir.

5.4.2.1 Basing kayb: hesabi

Dogal gaz tesisat hesaplan, kalorifer, sihhi tesisat hesaplarma benzer ve tablolardan
yararlamihr. Temel hesap felsefesi, belirli bir tiikketim i¢in deneme-yamima metoduyla boru
secimi yapmak ve tesisatlardaki kayip degerlerini belirli formiil ve tablolardan tespit ederek;
secilen degerlerin dogrulufunu ispatlamaktir. Dogal gaz tesisatlannda uygulanan hesap

yontemi; fark yontemidir.

Toplam basing kaybs,
APt =(PR/L)XL+PZ‘|‘APH
ifadesi ile hesaplanir.
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Servis kutusundan cihaz baglantilan arasinda kabul edilebilen toplam basing kayb1 maksimum
1,8 mbar’dir. Tim tesisat boliimiinde borulardaki gaz akig hizun 6 m/s’yi gegmemesine
dikkat edilmelidir.

Sekil 5.1 Merkezi sistem tesisat gemast

5.4.2.2 Boru siirtiinme kayb1 (Pg)

Borulardaki siirtiinme sebebiyle basing diigmesi, gaz lnzi, debi, boru ¢api, ve boru uzunluguna
baghdir. Bu degerler dogal gazinda iginde bulundufu 2. gaz ailesi igin Cizelge 5.2 ve Cizelge
5.3de goriilmektedir.
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5.4.2.3 Ozel direng kayb1 (Py)

Ozel direng kayiplan baglanti pargalan ve bikiimlerde olugan; basing kayiplanm ifade eder.

Fittinglerde olusan kayiplarin hesaplanmas: igin gerekli olan katsayilar Cizelge 5.4’de

verilmigtir.
Ozel direng kayb: ( Pz ),
Pz, =3,97x 10-3xTExV?

(5.2)

seklinde ifade edilir. Fittinglerdeki toplam kayip katsayisi (£ &) : Fitting adetlerinin kayip

katsayilariyla carpilip, aritmetik olarak toplanmasiyla elde edilir.Ozel direng kayiplart Cizelge

5.5 kullamlarak da hesaplamr.

5.4.2.4 Yiikseklik farkindan dogan basin¢ kayb1 (DPH)

Gaz ve hava arasindaki yogunluk farklarindan dolayr akig yoniine gore borularda basing farki

olugur.

d<1 olan gazlarda ;
¢ Yukan ¢ikan borularda basing kazanci (APg < 0)
e Asag inen borularda basing kaybi (APy > 0)

d>1 olan gazlarda ;
e Yukan g¢ikan borularda basing kaybi (APy > 0)
e Asafy inen borularda basing kazanci (APy < 0)
meydana gelir.

Dogal gazinda i¢inde bulundugu 2. gaz ailesi i¢in {(d <1 ) dir.

APy = AH x (-0,049 ) mbar
olarak belirlenmisgtir.

AH yiikseklik fark: ;
e Yukan ¢tkan borular i¢in + (pozitif)
o Agagi inen borular icin — (negatif)  olarak alinir.

(5.3)
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Cizelge 5.2 DIN 1786’ya gore bakir boru igin debi ve gapa bagh akig huzi(v) ve siirtiinme

kayb1 (R)
Vs 12x1 15x1 18x1 22x1 28x1.5 35%1.5 42x1.5 54x2
s R Vv R Y R v R V. R vV _I R v R A4 R
Mih | w/s jrobar/m | /s [ mbarm | nys I mbarm | m/s [ mbayim | m/s | mbar/m | m/s | mbar/m } /s  mbarim | s | mbar/m
1.0 35 102371 F 21 ) 00438 | 14 | 00191 § 09 ) 00078
15 53 1 04750 | 31 | 01369 | 21 } 005141 13 | 00117
2.0 71 107819 | 42 | 02242 | 28 | 00838 | 1.8 | 00293 | 1.1 | 0.0064
2.5 88 1115491 52 1032951 35 ] 012281 22 j 00427 ] 14 | 00149
3.0 106 ] 15914 | 63 | 04524 | 41 | 0.1680 | 27 | 00583 | 1.7 | 0.0204 ] 1.0 | 0.0064
35 124 120907 1 73 105916 | 48 J 02196 | 31 [ 00760 } 2.0 ] 00265 |} 1.2 | 06083
40 142 | 26504 R4 07479 § 88 027769 33 009587 23 00332 14 1 oowa
4.5 62 {03402 | 40 | 01173 | 25 | 60407 | 1.6 | 0.0127
50 44 01410 2R 0N N4RR 17 ) 00152 12 0D ONARN
5.5 49 01663 | 3.1 [ 00575 F 1.9 | 00170 | 1.3 | 0.0070
6.0 53 101934 ] 34 ] 00669 | 21 | 00207 | 1.4 | 0.0081
6.5 57 1022241 37 100768 | 22 | 00238 | 1.5 | 00093
70 62 | 02536 | 40 | 00874 § 24 | 00271 | 16 | 00106 | 1.0 {0.003
7.5 66 | 02858 | 42 100985 ] 26 ] 00305} 1.7 § 00119 § 1.1 {0003
8.0 71 | 03203 ] 45 {01103 | 28 | 00341 | 19 {00133 |{ 1.1 10004
8.5 48 1225 | 29 | 00378 | 2.0 | 00148 | 1.2 }0.004
9.0 51 [ 01354} 31 [ 00418 | 21 | 00163 | 1.3 [0.005
9.5 54 101488 | 33 | 0.0459 | 22 | 00179 | 1.3 ]0.005
00 57 01679 34 00501 73 | 00198 14 H00s
10.5 59 01774 § 36 | 00546 | 24 | 00213 § 1.5 [0.006
1.0 62 {01925 ] 38 | 00592 | 26 | 00231 | 1.6 |0.007
11.5 65 { 02081 | 40 | 00640 | 2.7 | 0.0250 | 1.6 ]0.007
120 AR 027243 41 NOARG 2R aa269 17 |00ONR
12.5 71 1024111 43 100741 | 29 { 00289 { 1.8 10008
13.0 45 | 00793 | 3.0 } 0.0309 | 1.8 }0009
13.5 47 | 00848 | 3.1 00330 } 19 0010
140 48 aaand 3 00381 20 jo01n
4.5 50 100960 | 34 1 00374 ] 2.1 160011
15.0 52 1 01019 | 35 | 00396 | 21 }0012
15.5 54 10101 36 ] 004201 22 {0012
16 .0 55 {01142 | 37 § 00444 | 23 |0.013
16 .5 57 101206 | 38 | 00469 | 23 §0014
17.0 59 1 01270 | 40 | 00494 | 24 10015
17.5 60 | 013371 41 § 005193 25 10015
18.0 62 | 01406 | 42 | 0.0545 [ 2.5 |0.016
18.5 64 | 01474 | 43 | 00573 | 26 |0.017
19.0 66 | 0.1546 | 44 [ 00599 | 2.7 [0.018
_19.5 67 1 01620 45 0628 } 28 10019
200 69 01693 ] 47 | 00657 | 28 |0.020
21.0 49 | 00715 | 3.0 {0.021
2.0 51 | 00776 | 3.1 |0.023
23 .0 53 Q0R39 33 10025
240 56 | 00905 § 34 10.027
25.0 58 } 00973 | 35 }0029
26.0 60 § 01043 | 3.7 10.031
210 63 [ 0.1150 § 3.8 [0033
MO 53 Q118K 40 1003A
290 67 | 01264 | 41 0038
30.0 70 | 01344 | 42 }0.040
310 72 101422 | 44 10043

5.4.2,5 21 mbar kullammm basmcinda siirtiinme kayb: ve gaz akis mzi

Borulardaki siirtiinme kayb ve gaz akig iz agagidaki formiille hesaplamr.

P, = P;-(13,92xLxQ"¥/D*?)

APR =(Pl—P2)X 1000

W =353677xQ/(D*xP;)

(5.4)

(5.5)

(5.6)
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Bu tiir sistemlerde 6zel direng kayiplan ve yiikseklik farkindan dogan kayip ve kazanglar

(5.2) ve (5.3) bagintilars yardumyla hesaplanir.
21 mbar sistemlerde ; borulardaki gereksiz ses ve titresimleri onlemek igin gaz hiz (V), 6

m/s’yi gegmemelidir.

Cizelge 5.3 Dogalgaz debisi,hiz1 ve boru ¢aplarina gore ¢elik borulardaki siirtiinme kaybt

DN15 DN20 DN25 DN32 DN40 DN50 DNGS DNSO

Q w PR w PR w PR W PR w PR w PR w PR W PR
mh] mis mbar/m | m/s | mbar/m | m/s | mbat/m | M/s | mbar/m | m/s | mbar/m | m/s | mbar/m | m/s | mbat/m | m/s [mbar/m
0,7 {1,00 0,0140

L8 11,10 0,0155
0,9 11,30 0,0190

1,0 {140 10,0192

1,1 1,54 10,0220

1,5 2,10 0732 11,10 0,0087

1,6 2,24 10,0836 (1,18 10,0123

1.8 1252 0,1046 11,34 ,0196
2,0 2,80 10,1256 11,50 |0,0269
2,1 2,94 0,1388 1,58 10,0298
2,4 1336 1784 11,82 10,0377
2,5 13,60 10,1916 1190 ,0405 11,20 00126
2,6 13.82 0,2076  [1,98  {0,0438 |1,24 10,0136
2,8 13,88 L2396 12,14 10,0504 11,32 [0,0156
3,0 14,10 10,2718 2,30 j0,0570 1,40 {00176
3,2 14,38 103090 1246 [0,0646 [1,52 [0,0199
3.4 |4.66 10,3464 12,62  [0,0723 1,64 |0,0222

.5 14,80 ,3651 12,70 ,0762 1,70 10,0234
3.8 (5,22 04294 2,88 10,0892 1,82 0,0273
4.0 15,50 10,4723 3,00 [0,0980 [1.90 [0,0299 [1,10 [0,0074
4,2 13,16 10,1078 12,02 10,0328 [1,14 [0,0080
4,5 3.40 10,1226 2,20 {0,0373 11,20 {0,0091
4,8 3,64 |0,1388 (232 10,0421 1,32 10,0103

5,0 .80 10,1497  |2,40 |0,0454 |L40 00111 {100 ]0,0052

5,5 4,20 ,1800 12,60 (0,0543 1,50 10,0132 |1,10 {0,0061

0 4,5 10,2127 1290 00640 1,60 00155 120 [0,6072
6,9 4,90 0,248F 3,10 [0,0745 1,80 [0,0180 (1,30 [0,0083
7.0 5,30 10,2862 3,30 {0,0857 (1,90 10,0206 (1,40 [0,0095
7,5 5,70 10,3270 3,60 [0,0978 2,10 [0,0235 1,50 10,0108

8.0 3,80 [0,1108 2,20 |0,0265 11,60 [0,0122 |1,00 [0,0037
8,5 4,10 10,1244 1230 {0,0296 (1,70 10,0137 1,10 j0,0041
9.0 14,30 10,1388 1250 [0,0330 {1.80 0,0152 (1,10 10,0046
19,5 4,50 10,1540 2,60 10,0365 [1,90 [0,0168 [1.20 [0,0051
10,0 4,80 [0,1700 12,70 |0,0402 200 [0,0185 130 |0,0056
10,5 5,00 |0,1867 [290 |0,0441 12,10 [0,0202 |1,30 |0,0061
11,0 5,30 10,2042 13,00 10,0482 [2,20 |0,0221 ]1,40 i0,0066
11,5 5,50 10,2225 3,20 [0,0524 2,30 [0,0240 |1,40 [0,0072
118 562 102339 [3.26 100560 1236 100252  [1.46 [0,0075
12,0 5,70 02416 [3.30 10,0588 [240 [0,0260 |1,50 [0,0078
12,5 6,00 [0,2614 {340 10,0614 [2,60 [0,0281 (1,60 {0,0084
13,0 3,60 00663 2,60 (00302 |1,60 |0,0090
13,5 3,70 [0,0713 2,70 [0,0325 |1,70 [0,0097
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DN15 DN20 DN25 DN32 DN40 DN50 DN65 DN8O

14,0 3,80 00764 [2.80 l0,0348 |[1.80 [o0104

14,5 400 {00817 1290 l00372 (1,80 lp011l

15,0 4,10 [0,0872 13,00 [0,0396 1,90 [0,0118

15,5 430 [0,0928 [3,30 lo0422 oo l00125

16,0 40 100987 320 loo4as 1200 {00133

16,5 4,50 [0,1047 [330 [0,0475 [2,10 [0,0141

17,0 4,70 [0,1109 1340 |00504 {210 [0,0149

17,5 480 10,1172 13,50 100532 220 10,0157

18,0 490 [0,1238 1360 [0.0562 1230 lo,0166

18,5 5,10 10,1305 1370 00592  [230 10,0175 (1,40 [0,0047 (1,00 l0,0021
19,0 520 10,1374 1380 l00623 1240 100184 1140 10,0049 [1.00 {00022
19,5 540 10,1444 1390 00655 2,56 10,0193 1,50 l0,0051 1,10 |0,0023
20,0 5,50 [0,1517 4,00 10,0687 [2,50 10,0202 [1,50 {0,0054 |1,10 |0,0024
20,5 5,65 16,1592 416 [0,0720 2,56 10,0212 (1,55 |0,0056 {1,10 {0,0025
21,0 580 [0,1667 [430 [0,0754 12,60 [0,0222 1,60 l0,0059 |1,10 |0,0026
21,5 4,40 00789 [270 100232 [1.60 lopo61  [1,15 lo,0028
22,0 460 10,0825 1280 lo0242 l1.60 loooss  [120 loo029
23,0 4,70 [0,0808 [2.90 {0,0263 (1,70 [0,0070 [1,20 l0,0031
23,5 480 10,0936  [295 |0,0274 (1,75 (00073 [1,26 l0,0032
24,0 490 10,0975 [3.00 [00285 1,30 [006076 [1.30 10,0034
24,5 5,00 [0,1015 13,05 [00296 (1,85 logore 1135 l0,0035
25,0 5,10 [0,1055 [3.10 lo0308 190 looos2z 140 lo0036
25.5 520 16,1096 1320 100320 (190 loo0ss |L40 00037
26,0 530 [0,1138  [3.30 10,0333 |1.90 l0,0088 (1,40 l0,0039
26,5 540 [0,1181 [330 [0,0345 (195 [00091 [145 [0.0040
27.0 5,50 10,1224 [3.40 [0,0358 [2.00 [00094 1,50 lo,0042
27,5 5,60 [0,1268 |3.45 lo.0370 12,05 lo0097 (1,50 |0,0043
28,0 570 [0,1313  [3.50 l00383 [2,10 [o,0101 11,50 [0,0045
28,5 5,80 [0,1359 D360 100396 D215 looiosa  [1,55 00046
29,0 590 10,1405 (3,70 (10,0410 [220 [0,0108 [1.60 10,0048
29,5 3,75 10,0423 2,20 00111 1,60 {0,0049
30,0 3,80 10,0437 1220 00155 {160 [0,0051
30,2 3,82 {00442 [222 (00116 |1,62 [0,0051
31,0 390 |0,0466 1230 100122 [1,70 [0,0054
32,0 402 100490 242 100130 {175 |0,0058
32,5 4,09 00500 244 10,0134 |1,77 10,0059
339 428 100549 [2.53 00146 185 10,0064
35,0 441 100580 2,64 10,0154 {190 |0,0068
35,9 449 10,0607 2,69 00160 |1.94 |0,0071
37,0 462 00648 274 00172 12,00 [0,0075
38,0 75 loos74 182 looi7e  [2os lo.0079
40,0 501 {0,0745 (298 {0,0199 [2,18 [0,0083
42,0 526 10,0816 [3,15 l00219 [226 lo0100
43,0 5,40 {00853 [324 10,0227 {234 |0,0109
45,0 564 10,0915 1339 (00244 245 l0,0111
46,0 5775 10,0980 1345 [00254 [250 l00124
47,0 587 10,1040 13,52 loo266 1256 |0.0126
48,0 6,00 [0,1100 (3,58 [0,0270 2,63 10,0129
500 | 368 [0,0288 1268 10,0130
50,9 3,86 10,0316 182 loo141
51,0 5,80 00320 [2.84 l00144
55,0 4,14 10,0363 3,00 |0,0161
60,0 448 looa2s 328 00188
65,0 4,85 [0,0497 13,52 10,0220
700 | 521 10,0557 [3.82 {0,0250
75,0 5,59 10,0658 |4,06 10,0285




Cizelge 5.4 Boru ekleme pargalarna ait basing kayiplan
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Sirano | Semboller Boru Ekleme Pargalan 1%
1 = =0
TNt ol
~ .| Rediiksiyon 0.5
=S8 s 4
2 .
% / Deveboynu 0.5
3 (7 Dirsek, 90° 0.4
4 .
(7% Dirsek, 45° 0.3
5 @ Dirsek, 90° 1.5
6 @ Dirsek, 45° 0.7
7 @3 Dirsek, 90° 15
=1 Te parcasy, diiz gegis 0.0
2N Te pargast Diiz gegigli 0.0
Kol aynminda 1.3
10 B Diiz gegisli 0.0
11 %_ Te pargast, bir afz temizleme igin; 1.3
12 % | Te parcas1, bir agz1 temizleme igin, diiz gegis 0.0
13 % Te pargast, zit akigh 15
14 F Te pargast, kol ayrms 1.3
15 % Te pargast, zit akigh (iki akig birlesiyor) 1.5
16 =2 A Diiz gegishi 0.0
Kol aynminda 1.3
17 Y ; 1.3
% Te parcast, akig iki kola aynliyor
18 £ u Diiz gegisli 0.0
Kol aynmuinda 1.3
19 . - Hag parcast Diiz akagta 0.0
ir
20 Strgilivana 0.5
>
21 % Kése mushigu 50
22 y | Muslak 2.0
><]
23 M Valf{ Ventil) 0.6
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Cizelge 5.5 Ozel (yerel) basing kayrplar1 Z (mbar)

FITTING KAYIP DEGERLERI

0,3

9.5

15

28

3.5

4,5

3

6,5

7.5

85

9.5

10

10,5

i1

11,5

12

13

1,1

| 0,0012
0,6014

0,002

0,004
0,005

0,006
0,007

0,008
0,010

0,010
0,012

0,012
0,014

0,014
0,017

0,018
0,022

0,020
0,024

0,024
0,029

0,026
0,031

0,028
0034

0,030
0,036

0,032
0,038

0,034
0,041

0,038
0,046

0,040
0,048

0,042
0,050

0,844
0053

0,046
0,055

0,048
0,058

0,052
0,062

12
13

00017
0,0020

0,003

0,006
8,007

0,009
0010

0011
0,013

0,014
0,017

0,017
0,020

0,020
0,023

0,026
9,030

0,029
0,034

0,034
0,040

0,037
0,044

0,040
0,047

0,043
9,050

0,046
0,054

0,049
0,057

0,051
0,060

0,054
0,064

0,057
0,067

0,060
2,070

0,063
0074

0,066
0,077

0,069
0,081

0,074
0,087

14
15

0,0023
90,0027

0,004
0,004

0,008
0,000

0,012

0,013

0,016
0,018

0,019
0,022

0,023
0,027

0,027
0,031

0,035
0,040

0,039
0,045

0,047
0,054

0,051
0058

0,054
0,063

0,058
0,067

0,062
0,071

0,066
0,076

0,070
0,080

0,074
0,085

0,078
0,089

0,086
0,098

0,089
0,103

0,003
0,107

0,101
0,116

16
17

0,0030
04,0034

0,005
Q006

0,010
Q011

0,015
a7

0,020
003

0,025
0029

0,030
0034

0,036
0040

0,046
0952

0,051
0057

0,061
0469

0,066
073

0,071

0,076
Q086

0,081
Q092

0,086
0008

0,001
9,103

0,097
0,109

0,102
4,115

0,112
§,126

0,117
0,132

0,122
0,138

0,132
9,149

1,8

0,0039
0,0043

0,006
0,907

0,013
0014

0,019
0,021

0,026
0,020

0,032
0,036

0,039
0,043

0,045
0,050

0,058

0,064
0,072

0,077
0,086

0,084
093

0,000
0,100

0,096
0,107

0,103
0,115

0,109
0,122

0,116
0,129

0,122
0,136

0,129
0,143

0,141
0,158

0,148
0,165

0,154
0,172

0,167
0,186

0,0048
0,0053

0,008
0,009

0,016
0018

0,024
0,026

0,032
0,035

0,040
0,044

0,048
0,053

0,056
0,061

0,079
0,088

0,095
0,105

0,103
0,114

0,111
0,123

0,119
0,131

0,127
0,140

0,135
0,149

0,143
0,158

0,151
0,166

0,159
0,175

0,175
0,193

0,183
0,201

0,191
0,210

0,206
0,228

0,0058
0,0063

0,010
0011

0,019
0,021

0,029

0,038
0,042

0,048
0,053

0,058

0,067
0,074

0,096
0,105

0,115
0,126

0,125
0,137

0,135
0,147

0,144
0,158

0,154
0,168

0,163
0,17

0,173
0,189

0,183

0,192
0210

0211
9,231

0,221
6,242

0,231

0250
84273

YRR ~®

0,0069
0,0074

0,011
0,012

0,023
0,025

0,034
0,037

0,046
0,050

0,057
0,062

0,063
0,074

0,080
0,087

0,114
0,124

0,137
0,149

0,149
0,161

0,160
0,174

0,172
0,186

0,183
0,199

0,194
0,211

0,206
0,223

0,217
0,236

0,229
0248

0,252
0273

0,263
0,285

0274
0,298

0,207
0323

2,6

{ 0,0081

0,0087

0,013
0,014

0,027
0,029

0,040
0043

0,054
0,058

0,067
0072

0,081
0,087

0,094
0,101

0,134
0,145

0,161
0,174

0,174
0,188

0,188
0,203

0,201
0217

0215
0,232

0,242

0,255
75

0,268
0,289

0318

0,309

0,322
0347

0376

0,0093
0,0100

0016
0017

0,031
0,033

0,047
0,050

0,062
0,067

0,078
0,083

0,093
0,100

0,109
0,117

0,156
0,167

0,187
0,200

0,202
0217

0218

9,250

0,249
0267

0,317

0311
0,334

0,351

0,342

0384

9,401

0,405
0,434

“ R
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0,0107
00114

0,018
0,019

0,036
0,038

0,954
0,057

0071
0,076

0,089
0,095

0,107
0114

0,125
0,134

0,179
0,191

0214
9

0248

0,268
0,286

0,286
0,305

0322

0,339
0,362

0,357
0,382

0375
0,401

6,393
0,420

0,411

0429
0,458

0,464
0,4%6

00122
0,0130

0,020
002

0,041
0043

0,061
0,065

0,081
0,086

0,102
0,108

0,122
0,130

0,142
0,151

0,203
0,216

0,244
0259

0,264
0,281

0325

0,366

0,386
0411

0,407
0,432

0427
0,454

0,447
0476

0,468
0497

0,488
Q9,519

0,528
0,562

34
35

0,0138
0,0146

003
0,024

0,046
0,049

0,069
0073

0,092
0,097

0,113
0,122

0,138
0,146

0,161
0,170

0,229
0,243

0316

0,367
0,389

0,413
0,438

0,436
0,462

0,459
0,486

0,482
9,511

0,528
0,559

0,551

0,597
0,632

36
37

0,0154
0,0163

0,026
9,027

0,051
0,054

0,077
0,082

0,103
0,109

0,129
0,136

0,154
0,163

0,180
0,190

0,257
0272

0,334
0,353

0,412
0,435

0,463
0,489

0,489
0,516

0,515
0,543

0,571

0,625

0,617
0,652

0,669
0,707

38
39

007
00181

0,029
0,030

0,057
0,060

0,086
0,091

0,115
0,121

0,143
0,151

0,172
0,181

0,201
0211

0,287
0,302

0373
0392

0,430
0,453

0,459
0,483

0,516

0,545
0,574

0,602
0,634

0,631
0,664

0,659
0,604

0,688
0,725

0,745
0,785

41

00191
0,0200

0032
0,033

2064
0,067

0,095
0,100

0,127
0,133

0,159
0,167

0,191
0,200

0,234

0318
0,334

0331
0,400

0,413
0,434

0,476
0,501

0,508
0,534

0,572
0,601

0,603
0,634

0,667
0,701

0,698
0734

730
0,767

0,762
0,801

42
43

0,0210
0,0220

0,035

0,070
0073

0,105
0,110

0,140
0,147

0,175
0,184

0210
0,220

0,245
0,257

0.294

0350
0367

0,420
0,440

0,455
0477

0,525
0,351

0,587

0,661

0,665
0,657

0,735
0,771

0,770
807

0,881

44
4,5

0,0231
0,0241

0,038
0,040

0077
0,080

0,115
0,121

0,154
0,161

6,192
0,201

6238
0,241

0,269
0281

9,307
0,322

0384
0,402

0,461
0,482

0,500
0,523

0,563

0,576
0,603

4615
0,643

0,692
0,724

6,730
0,764

0,807
0.844

0845
0884

0922
0,965

4,6
4,7

00252
00263

0,042
0,044

0,084
0,088

0,126
0,132

0,168
0175

0,210
0,219

0,252
0,263

0,307

0336
0,351

0378
0,395

0,420
0,438

0,504
0,526

0,546
0,570

0,588
0614

0,630
0,658

0,672
0,702

0,714
0,745

0,756
0,789

0,798
0,833

0,382

0,924

1,008
1,052

48
49

00274
0,0286

0,046
0,048

0,091

0,137
0,143

0,183
0,191

0274
0,286

0,334

0,366
0,381

0,412
0,429

0,457
0,477

0,503
0,524

0,549
0,572

0,595
0,620

0,640
0,667

0,686
0,715

0,732
0,763

0,777
0,810

0,823
0,858

0,869

0915
0,953

1,001

1,006
1,049

1,052
1,096

1,008
1,144

00298

0,050

0,099

0,149

9,199

0,248

0,347

0,447

0,496

0,546

0,596

0,645

0,695

0,744

0,794

0344

0,893

1082

1,092

Lis
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5.4.2.6 300mbar kullanim basmch sistemler

YEREL BASING KAYIPLARI Z (MBAR)

Orta basmng hesaplamalarinda RENOUARD formiili kullanilir.
RENOUARD; .

P.*—P;? = 29160 x L x Q¥ / D**
300mbar da gaz hiz igin (5.6) bagintisina bagvurulur.

6.7




300mbar tesisatlarda ; borulardaki gereksiz ses ve titregimleri 6nlemek igin gaz hiz (V), 10
m/s’yi gegmemelidir.

5.4.2.7 Olii hacim hesab

Kazan tesisatlarinda aym1 zamanda tas firinlarda brilorlerin ilk kalkig anlarinda ani olarak
agin gaz cekisini temin ederek servis kutusundaki regiilatoériin shut-off vanasinin atmasim
Onlemek maksadiyla boyle bir hacim hesabt yapilir. Servis kutusundan cihaza kadar
(kullamlmigsa ani kapamah regiilatorden cihaza kadar) olan boru hacmi(6li hacim), 21mbar
tesisatlarda, cihaz debisinin 500°de birinden, 300mbar lik tesisatlarda ise cihaz debisinin
1000°de birinden daha diigiik olmamalidir.

Olii hacim (Vo) :

Vo = ((D/1000¥xm/4)xL+S/1000)
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Cizelge 5.6 TS 6047’ye uygun olarak imal edilen dogal gaz borularinin ig ¢aplar

Boru tipi Dis ¢cap (mm) Et kalinh@: (mm) ic cap (mm)
DN 15 (1/27) 21,3 2,8 15,7

DN 20 (3/4™) 26,7 29 20,9

DN 25 (17) 334 3,4 26,6

DN 32(11/27) 42,4 3,6 35,2

DN 40 (11/47) 483 3,7 40,9

DN 50 (27) 60,3 3,9 52,5

DN 65 (21/27) 73 52 62,6

DN 80 (37) 88,9 5,5 77,9

DN 100 (47) 11143 6,02 102,26

5.4.2.8 Saya¢ hacimleri

Koriklii tip sayaglardan bagka daha yitksek kapasiteli olan Rotary ve tiirbiinlii sayag tipleride
vardir. Bu tip sayaglarda gazin birikebilecegi bir hazne olmadifindan , hacimleri ¢ 0’ olarak

kabul edilir.
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Rotary tip sayaglarda minimum debi ; sayacin maksimum kapasitesinin 1/20°si kadardir.

300mbar basingta bu deger 1,3 ile garpilir.

Cizelge 5.7 Koriklu sayaglar

Sayag tipi | Saya¢ haemi | Max. Debi (n3/h) |Max. Debi (m3/h) | Min.Debi (m3/h)
(dm3) (21mbar) (300mbar) (21-300mbar)

G4 2 6 8 0,04-0,05

G6 5 10 13 0,06-0,08

G10 5 16 21 0,1-0,13

G16 10 25 33 0,16-0,21

G25 21 40 52 0,25-0,33

G40 40 65 85 0,4-0,52

G65 60 100 130 5-6,5

5.4.2.9 Cihaz mahallinin havalandmimasi

Kazan dairesi (tag finn veya yakici cihaz mahallinin) havalandinlmas: igin gerekli hava
miktan; teorik yanma havasi, hava fazlalifi ve kazan dairesinin havalandinlmas: igin gerekli
olan hava miktannin toplamudir. Kazan dairesi havalandirmasi, kazan dairesi sicaklifim

isitma sezonunda 32 °C’yi agmayacak sekilde olmasi goz éniine alinarak yapilmahdir. (Eger

sistem yaz sezonunda da maksimum kapasiteye yakin degerlerde caligtirihyorsa ilave

havalandirma gerekmektedir.)

Yanma ve havalandirma igin gerekli hava miktant agsagida belirtilen ¢ metottan biri ile
saglanir.

Alt havalandirma havasi tabii olarak alt havalandirma menfezinden saglanir. Egzost
havast da daha kiigiik boyutlardaki iist havalandirma menfezinden atiw. Bunun icin
gerekli enerji sicaklik degisimi ile saglanir (Tabii havalandirma).

Taze hava alt menfezlerden fan vasitasi ile saflamir ve egzost havasi yine bir fan

vasitasi ile iist menfezlerden atilir. Fanlarin segiminde kazan dairesinde pozitif basing
olusacak sekilde yapiimalidir. (Cebri havalandirma-1)
Taze hava alt menfezlerden fan vasitasi ile saglanmir. Egzost havas: st menfezlerden
tabii yolla atihr. (Cebri havalandirma-2). Bu yolla yapilan havalandirmada st
havalandirma kesiti tabii havalandirma hesabinda kullamlan formiil ile belirlenmelidir.
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Taze havamin tabii olarak gekilmesi ve egzost havasimmn fan ile atilmasi, kazan dairesinde
negatif basing olugmasina sebep olacagindan ve dumamn akig yoniinii degistirebileceginden
dolayi sistem olarak kullamlamaz.

Swv1 yakith kazanlarin gaz yakith kazanlar ile aym kazan dairesinde kullandmasi durumunda,
bu kazanlar da dogal gaz kazam gibi digiiniilmelidir.

Ust ve alt menfezler mimkiin oldufu kadar mahallin st ve alt kisimlanna
yerlestirilmelidir (Ust havalandirma menfezi tavandan en fazla 40 cm asafda, alt
havalandirma menfezi dégsemeden en fazla 50 cm yukanda olacak sekilde agilmalidir.)

Béylece pratik olarak sistemin ¢aligmas: saglanir ve by-pass (kisa devre) olayr onlenir.

Ust havalandirmanin cebri olarak yapilmas: gereken yerlerde alt havalandirma da cebri olarak
yaptimalidir. Fanlar kazan dairesinde negatif basing olugturmayacak sekilde secilmelidir.

5.4.29.1 Tabii havalandirma

Tabii havalandumamn yapilabilmesi igin alt ve (st menfezlerin dig hava ile direkt temas
etmesi saglanmahidir. Kazan dairesinin dig hava ile temasi sadece iist menfez seviyesinde ise
taze hava uygun boyutlarda kanal ile sagianmahdir.

Projeye uygun olarak imal edilecek havalandirma menfez ve kanallari galvaniz veya DKP sac
olarak yapilmalidir. DKP sac kullamlmasi durumunda menfez ve kanallar antipas tizeri yagh
boya ile boyanmalidir.

Alt havalandirma hesabi (TS 7363)

Aa =540 + (EQu—~ 60) x 4,5 (5.9)
2Qu =  ZQuazn (kcal/h) / 860 (5.10)
Toplam anma 151 gicii 1000 kw’m Uzerinde olan kazan dairelerinde net kesit hesabi bilinen
havalandirma yontemlerine gore hesaplanmalidir. (TS 3419) Burada yanma havas: ihtiyac,

toplam anma 1s1 glictiniin her kw1 igin 1.6 m’/h olacak gekilde hesaplanmalidir. Menfez iizeri
dikdortgen deliklerde kisa kenar en az 10 mm. olmahdir. Izgara kafes vb.lerin goz araliklan
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en az 10x10 mm. olmalhdir. Havalandirma igin kanatlarn kullanilmast durumunda
hesaplamalar TS 7363/Rev. standardi uygulama kurallar: dikkate alinmalidir.

Ust havalandirma hesabi

Ay = A2 (5.11)

Net alan, havalandirma menfez kanatlari arasinda kalan alanlani toplamudir. Kullamlacak
havalandirma menfezlerinin boyutlan net alamn 1,50 ile carpilmasi ile hesaplamr. Tabii
havalandirmadaki max. toplam kanal uzunlugu belirlenmelidir. Havalandirma kanallarinin
maksimum uzunlufu igin verilen bu gekil kullamlarak belirlenen hava kanali boyutu projede
belirtilmelidir. Panjur tip menfezler kullamhrsa, ¢ikan degerler 1,5 ile ¢arpilir.

5.4.2.9.2 Cebri havalandirma

Tabii havalandirmasi miimkiin olmayan kazan dairelerinin cebri olarak havalandinimasi
gerekir. Cebri havalandirma igin gerekli minimum taze hava ve egzost gazi miktarlan
hesaplanir. Cikan miktarlara uygun fan se¢imi yapilir. Dikkat edilmesi gereken en onemli
husus kazan dairesinde negatif basing olugturulmamasidir.

Uflemeli briilérer icin;
Qn = fxQuwrx3,6 (5.12)
f : Katsayi

Alt havalandirma (taze hava) igin, f =09
Ust havalandirma (egzost havasy) igin, f ~ =0,6

Atmosferik yakicili cihazlar igin
Qn =fxQcx3,6 (5.13)

Alt havalandirma (taze hava) igin, f =11
Ust havalandirma (egzost havasy) i¢in, f ~ =0,45
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Cebri havalandirmada, hava kanlinda ; hava akig hiza 5 m/s’den az ve 10 m/s’den fazla
olmamalhdir,

Hava akig hizi (VHava) ;

Vima = Qn /(F x3600) (5.14)

5.4.2.10 Yakit miktan

B = Qu/(Hxm) (19)
Hu : Yakatm alt 1s1l degeri.(kcal/m®), Dogal gaz igin 8250 keal/m? tiir,
M : Verim (%), dogal gazh yakicilar igin %90 ile %93 arasinda almr,

5.4.2.11 Boru Destekleri

o Kelepgeler plastik diibel ve gelik baglanti elemanlan ile tutturulacaktir.

e Boru dirsek déniislerinde mutlaka kelepge kullanilacaktir.

e Briilor gaz emniyet hatti sabit bir mesnet ile desteklenecektir.

e Kelepgeler fittings malzemelerine ve baglant: noktalarina baglanmayacaktir.

e Kullamlacak kelepgelerin boru gaplarina gore mesafeleri i¢in Boru kelepgeler mesafesi
Cizelge 5.8 deki degerlerden yararlamlacaktir.

5.4.2.12 Sayac, filtre ve regiilatér montaji

Sayaglar TS 5477 ve TS 5910°a regiilatorler TS 10624’¢, Filtreler TS 10276ya, kiiresel
vanalar TS 9809’a uygun olmalidir. Sayaclar ve sayag hatt1 elemanlan havalandinian nemsiz,
dig etkenlere kars: korunmus, endeksi kolay okunabilir, bakim ve degistirilmesine imkan
veren bir yere konulmalidir. Duvara monte edilen sayaglar uygun konsollar iizerine, kolay
okunabilir bir yiikseklie yerlestirilmelidir. Sayacin bina digtna konulmasi durumunda sayag
ve sayag hatt1 elemanlan korozyona dayamkli malzemeden yapilmug bir koruyucu muhafaza
i¢ine alinmalidir. Muhafaza kutusu tabii havalanmay: saglayacak sekilde imal edilmelidir.
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Cizelge 5.8 Boru kelepgeleri mesafesi

BORU CAPI YATAY DUSEY
1/2” 2,0m. 2.5m.
3(4” 2,5m. 3,0m.
17 2,5m. 3,0m.
11/4” 2,7 m. 3,0m.
11/2” 3,0m. 3,5m.
2” 3,0m. 3,5m.
21/2” 3,0m. 3,5m.
3” 3,0m. 3,5m.
4” 3,0 m. 3,5m.
6" 55m. 7,5m.
8” 6,0m. 8,5 m.

Sayag, filtre ve regiilator montajinda asagidaki hususlara riayet edilmelidir.

e FElektrik sayaci, anahtar, priz, buat, elektrikle cahigan aletler ve elektrik kablolarindan,
sicaksu borulanndan minimum 15 cm. mesafede olmahdur.

¢ Kazan dairesi i¢ine montaj yapiimamahdir.

e Baca duvarlanina monte edilmemelidir.

e G 25 ve daha kugiuk kapasitedeki koriklu tip sayaclar duvara konsol ile monte
edilecektir. G 40 ve daha biiyiik kapasiteli sayag segiminde rotary ve tirbiinlii sayaglar
kullaniimahdir.

e Digli baglantili (rotary ve tiirbinli tip sayaglar hari¢) sayaglann sayag girisinde flexible
baglant1 yapilacaktir. Daha biiyik tip sayaglarda flangh baglant1 yapiimaldir.

e Saya¢ Oncesinde gaz agma kapama amaci ile TS 9809 ve ilgili standartlara uygun
kiiresel vana kullaniimalidir.

e Rotary ve tiirbin tipli sayaglar 6ncesine gézenek ¢ap1 50 mikronluk filtre konulmalidir.

e Dish baglantilarda sizdirmazlik macunu (TS 10943, TS 10944), flangh baglantilarda
uygun sizdirmazhik contalan kullaniimalidir.

e Filtre ve regilatorler;, kolayca sokiiliip takilabilir, temizlenebilir ve 6l¢lim yapilabilir
konumda monte edilmelidir.

e Vanalar kolay miidahale edilebilir ve agilip kapanabilir konumda monte edilmelidir.
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Havalandirma menfezi

g
O
7
Gdzellerne penceresi
ON GORUNUS SAG YAN GORUNUS

NOT: Kutu ebatlan sayacin blydkligine gore belirlenmelidir.

Kutu korozyona dayamiklh yanmaz malzemeden olmaldir.
Kutuda kilitlh kapak kullanilacak ise sayag¢ vanasi

kutu disinda kalmall ve sayag¢ okumasi icin gbzetleme
penceresi bulunmalidir.

Sekil 5.2 Bina digindaki sayaglar i¢cin muhafaza

@ @ @

min 30 min 5

= o -
R
@ 1. KEragad vana

2. Filtre
ok, Botany savas
4. Flang
5. Boni

Sekil 5.3 Rotary sayag baglantisi
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5.5 Dogal gaz kullanan mevcut Tas firmnlarm yapisal durumu

Bu kisimda mevcut tas finnlarin ingaast ve yapisal degerleri hakkinda bilgiler verilecektir.
5.5.1 Tas firmlarin duvar yapisi
Bir tag finnin yapiminda 20x10x6 cm olgilerinde ates tuglasi, ¢imento, kire¢ ve kum

kullanmlmaktadir.
60cm

Sekil 5.4 Ates tuglas: ve duvar yapilirken tuglalann dizilisi

Saatte 750 ekmek {iireten bir tag finnda ortalama 11000-12000 adet ates tuglast
kullamlmaktadir. Duvar kalinligi Sekil 5.4 deki tugla dizim sekliyle 60 cm olarak inga
edilmektedir.

Tugla dizimi mevcut tag finnlarda 60 cm nin altinda yapildifi zaman tas finn duvarlarinda
calisma esnasinda catlaklara sebep oldugu tecriibelerden g¢ikarlmug sonuglardir. Tas firnin
mukavemeti agisindan mevcutlarda bu duvar kalinlig esas almmugtir. Tag firn duvarlan
etrafina gelik kugsak atimaktadir. Finmin ekmek pisirme gozlerinin kapaklan kapatildiginda
igeriye kapaklarin arkasindan 15-20sn lik bir zamanda 20att liik bir basingh buhar ekmeklerin
lizerine gonderilmektedir. Bu basing firmin tizerindeki tahliye noktalarindan bosalmaktadir.

5.5.2 Ocak (cehennemlik ) boliimii

Tag firnm ocak (cehennemlik) kismu ateg tuglalariyla 60 cm lik duvar kahnh@ esasiyla
42x160x250 cm 6lgiilerinde yapiimaktadir.

Ocak boliimiine ekmek pigirilen gozlerin 1sitilmasinda kullamlan TS 8844 CE ye uygun
dikigsiz 1s1 transfer borulant Sekil 5.5 deki gibi yerlestirilmektedir. Is1 transferi i¢in kullamlan
dikigsiz ¢ekme borular 750 adet/saat ekmek kapasiteli bir finnda 15m/finn g6zt boyunda
dosenmektedir. Borular ®35x5 olgiisiindedir. Dontislerde soguk biikme yapilmaktadir.
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Borulann igersinde genelde su ve yag kullanilir. Nadiren civa da kullamlmaktadir. Farkli
sivilarin  kullamimas: 1s1 transfer katsayilan ile ilgilidir. Borulann alev ile temas olgiileri
degiskenlik arz etmektedir. Alev’in konik yapisindan dolay: alevin en sicak ¢ekirdek kismina
yakin bolgesindeki ilk siradaki borular 16 cm lik kissu ve 56 cm yikseklige
yerlestirilmektedir. Alev den uzaklagildikca ve goézlerin siralamasma gore boru yiikseklik ve
mesafeleride degismektedir. Birinci géziin iist ismundaki borunun 25 cm lik kismu, ikinci
goziin taban kismindaki boru demeti 30cm lik kismu ve ikinci goziin tavan kismundaki boru
demeti ise 40 cm lik kismm alev ile temas edecek sekilde yerlestirilmektedir. Bu borular direk
alev ile temasta olduklar i¢in tamamen deneme yamlma, 40-50 yillik tecriibelerle ve kullamim
omriine gore elde edilen tecribeler 1ziginda belli araliklarda yerlegtirilerek dizayn
edilmektedir.

42c

1ItElilt:m 5c

Sekil 5.5 Temsili bir tag finnin cehennemlik bolimii
5.5.3 Baca ve duman kanah

Bacalar Sekil 5.6 deki gibi kemer seklinde imal edilmektedir Mukavemet agisindan
dikdortgen bacalar Sekil 5.7 tercih edilmemektedir . Bacalar ates tuglalaniyla klasik yontem
ile oriilerek yapilmaktadir.

e 15cm5cm

Sekil 5.6 Kemer baca Sekil 5.7 Dikdortgen baca
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Baca kismu kemer geklinde harman tugla ile orilerek , baca agiz kismi 90 cm genigliginde 22
cm yiiksekliginde yapilarak, aynica st kismina ise beton atilarak Sekil.5.8. goruldugi tizere
inga edilmektedir.

HARMAN TUGLA KEMER

Sekil 5.8 Kemer baca detayi

Baca temizleme kapagi ve herhangi bir otomatik kontrol sistemi bulunmadigindan 11 kagagim
onlemek lizere tamamen elle agip-kapama yapmak tizere 35x35 cm kare damper kapag
bulunmaktadir. Sistem de daha 6nce kati yakit kullamldigindan ( odun ) , tag finmin bir gok
noktasinda temizleme kapaklari bulunmaktadir. Bu kapaklar dogal gaza gegisi esnasmda ve
hali hazir mevcut durumda da iptal edilmig degildir. Dolayisiyla bu temizleme kapaklarindan
tag firmin duman kanallarna ve baca kismmna hatta cehennemlik dedigimiz ocak boéliimiine
hava (oksijen v.b) girmekte ve sirkiilasyona sebep olmaktadir. Bu sirkiilasyon neticesinde
yanma hiicresinde , duman kanallarinda ve baca kisminda yapmis oldugumuz olgtimlerde
%18-%20 arahiginda oksijen miktart tespit edilmistirBu oranlar oksijen miktarimn dig
ortamdaki oksijen miktaryla yaklagik olarak aym mertebede oldufunu gostermektedir. Bu
durum sistemin yanma verimini ve genel verimini son derece menfi yonde etkilemektedir. Bu
durum ileri béliimlerde rakamsal verilerle daha detayh anlatilacaktir.

Duman kanalimn (baglant1 kanalr) 10-12m lik olduk¢a uzun mesafeli olarak insaa edilmesi
baz1 problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Tag finnlarda kullamlan briilérlerin 6n
siipiirme zamamnin bu mesafedeki egzos gazlarmn tahliyesine yetmedigi tespit edilmistir. On
siipiirmenin  yetersiz olmasi, zaten bir takim nedenlerden dolay1 tam yanmanin
gerceklesmedigi  bir ortamda, yanmami§g gazlarnin bulundugu ve yanma odasinin
geometrisinin kogeli olmasi ve bu kogelerde birikebilecek yanmamug, fakat hava yakit
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kangim saglanms gazlarin yetersiz siipiirmeyle akabindeki ateglemeyle ani patlamaya sebep

verebilecek olmasi tehlikeli bir durum arz etmektedir.

K : 350cem ol

Al om

400 cm

Sekil 5.9 Cehennemlik ve 1s1 transfer borularinin diziligleri

Bu nedenlerden dolay1 duman kanalh mesafesi ve baca kesitinin ve gekiginin standartlara

uygun olarak hesaplamp imal edilmesi gereklidir.

5.5.4 Bacalar ve hesap yontemi

Bacalar; 1s1, yogusma ve yanma iriinlerinden etkilenmeyecek malzemeden ilgili standartlara
(TS 11382-11383-11389- TS 2165) uygun olarak imal edilmelidir. Dairesel kesitli bacalar
tercih edilmelidir. Kare ve dikdortgen kesitli bacalarn kesiti daire kesitli bacalara gére % 30
daha fazla olmalidir. Dikdortgen kesitli bacalarda uzun kenar kisa kenarin en ¢ok 1.5 kati
olmahdir. Baca eksenleri ancak bir sapma yapabilir. Baca sapma agis1 diigeyle 30° den biiyiik
olmamahdir. Bacalar sizdirmaz olmali, 1s1 yalittmi yapilmah ve kesit daralmasi olmamalidir.
Cihaz baca baglantilar1 % 3 yiikselen egimle bacaya baglanmali ve baca kesitini daraltacak
sekilde baca igine sokulmamalidir. Baca baglantilarinda 90°°lik d(")/niislerden kagimlmalidir.
Mimkiin oldugunca 45° lik dirseklerle girilmelidir. Baca baglantilarmda gereksiz
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dirseklerden kagmilmalidir. 90° lik her bir dirsek 1 m. kabul edilir. Baca ¢ikis noktalarinda
baca sapkasi kullaniimahdir.

Bacalarda kullamlacak malzemeler;

e Genel Yap1 Celikleri: 300 °C baca sicakligina kadar (1s1 yalitim malzemesi olarak cam
yiinii veya tag yinii kullamlabilir);

o Sicaga dayamkh gelikler: 450 °C baca sicakhgma kadar (isi yalitim malzemesi olarak
tag yunii kullanilmalidir);

e Paslanmaz gelikler: 550 °C baca sicakhgina kadar; (1s1 yalitim malzemesi olarak tas
yini kullanilmalidir.)

Tagtyict boru, dahili boru, atik gaz borusu ve aksamlarinin malzemesi olarak kullamlir. Bu
malzemelerin segiminde, mekanik Ozelliklerin sicakliga bagh olarak degistigi dikkate
almmalidir. Bacalar korozyona kargt korunmus olmalidir. Bacalarda atik gazlardan dolay:
olugabilecek korozyona kargt; uygun malzeme segilmeli, kaplama, dig 6rtii ve sac kalinligina
korozyon zammu ilave edilerek boyutlandirma yapilmahdar.

Tercihen her tag finn veya kazan ayn bacaya baglanmalidir. Zorunlu durumlarda en fazla iki
tag firin veya kazan ortak bir ekleme pargast (kollektor) ile bir bacaya baglanmali ve ekleme
parcasinin  kesit alani, duman kanali kesit alanlanimn toplaminin % 80’ ini saglamalidir.
Cihazlar siirekli olarak es zamanh g¢aligmayacak ise bu tiir bir baca baglantist tercih
edilmemelidir.

Iki yakma cihazimn bir ortak ekleme pargast ile bir bacaya baglanmasi durumunda,;
e Oksiplot sistemi
e Akis sigortasi (sensor)

e Kapatma tertibat1 (klape) kullamlmahdir.

AKoﬂekt6r=(Al +A2)X0~8 (516)



A(kollektor)
Klape - Klape o
oA ALY
|
|
1. KAZAN 2. KAZAN

Sekil 5.10 Iki kazanm ortak bir bacaya baglanmasi

Ikiden fazla kazanin aym bacaya baglanmasi ancak fanli baca sistemi ile miimkiindiir.
Mevcut baca kesitlerinin hesaplanan kesitten biiyikk olmasi durumunda, mevcut baca
icerisinden paslanmaz gelik baca gegirilerek baca kesiti uygun hale getirilmelidir. Mevcut
baca igine ¢elik baca gegirilmesi durumunda da baca 1s1 yalitimi saglanmahdir. Celikten
yapilan ve dis ortamda bulunan bacalar ¢ift cidarh ve 1s1 yalitimi saglanmig olmahdir.

Celik bacalarda mutlaka baca topraklamasi ve drenaji yapilmahdir. Baca gazi analizi
yapilabilmesi i¢in test noktas1 birakilmahdir.

5.5.4.1 Bacalarm Boyutlandirilmas:

Bir bacamn boyutlari; duman gazi miktan, sicakligi, dig ortam sicakhiy, cihaz galigma siiresi,
baca yiiksekligi ve yiikii (riizgar, 1s1l yiik, basing yiikleri, mesnetlenme gartlarinin muhtemel
degisimlerinden meydana gelen yiikler, depremi dikkate alan 6zel yikler, darbe neticesi
meydana gelen diizensiz yiikler v.b.) gibi degiskenlere baghdir.

Boyutlandirma hesaplan ilgili standart olan TS 2165” ¢ (DIN 4705) uygun olarak
yapilmalidir.

Baca hesabu ile ilgili genis bilgi DIN 4705 de ve TS 2165 ile TS 11389 ‘da mevcuttur.
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Bacanin boyutlandinlmasinda gerekli olan ana veriler sunlardir ;
e Yakit cinsi

Kazan ve briilor ozellikleri

e Deniz seviyesinden jeodezik yiikseklik

e Baca gaz miktan

e Baca gazinin kazandan ¢ikig sicaklif

e Kazanin bulundugu hacime giden havamin , kazamn ve baglanti pargalannin gerekli
ufleme basinglart

e Baglant1 pargasimin konstriiksiyonu ve uzunlugu

e Baca malzemesi, konstriiksiyonu ve yiiksekligi

5.5.4.2. Hesaplar I¢in Ana Degerler

Dis Hava Basinct N/ m?) :  po

PrL=pro xe BT - 4300 (5.17)
PLo = deniz seviyesindeki dig hava basinci
=101320 P,/ 15°C
g = yer ¢ekimi ivmesi 9,81 m/s*

Ry, =havamn gaz sabiti J/kg K
=287 J/kg K alinacaktir.

Tr. = dig hava sicakhig
( 15°C alinacaktir => T; =288 K )

V4 = jeodezik yiikseklik (m)

4300 = chg hava basmnctmn hava sartlarina bagh olarak dalgalanmasim kargilamak iizere bir

sayidir. (Pa)
Pratikte yaklagik Cizelge 5.9°deki degerler alimr.
Di1s Hava Sicakligi (K) : TL

Tp= 273 + T(°C) (5.18)
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Di1s Hava Yogunlugu ( kg/m’) : PL
pL=p. /287 xTL (5.19)

Cizelge 5.9 Yiikseklikge karsilik pratik hava basing degerleri

Yikseklik Alman deger

0m 97000 N/m’

200 m 94500 N/ m*

400 m 92000 N/ m*

600 m 90000 N/ m*

800 m 88000 N/ m”
Atik Gaz Sabiti (J/kg K) : Re

R : 290 (fuel-oil) ;
Rg : 300 ( dogalgaz )

Atik Gaz Ozgiil Isis1 (J/kg K) Cr
Cp : 1050 ( fuel-oil- 200 °C igin )

Cp : 1100 (dogalgaz 200 °C igin )

Akig Emniyet Sayisi : Sg
SE . 1,5

5.5.4.2.1 Hesaplamalar

A)) Atk Gaz Debisi : m

Tammlar ;

Pw : Ist kaynag igin gerekli akma basinci Pa
m : Atk gaz miktart (kg/s)

o(COy) : Karbondioksitin hacimsel miktari (%)

Qn : Kazan kapasitesi (kW)

MNw : Kazan verimi
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Cizelge 5.10: TS 4040 ve TS 4041'e uygun kazanlar i¢in esas degerler

Pw, nw ve 6(CO») igin

'Yakitin Cinsi formiiller
Tag Komiirii Pw =15.1og Qn icin (Pa) Qn <100 kW
100
Linyit briketi Pw=-70+50log Qn  igin (Pa) kW< Qnx <1000 kW
Pw =80 Pa Qn > 1000 kW
Nw = 68,65+4,351og Qx icin (%) Qn < 2000 kW
o(CO2)=9,5% Igin Qn <100 kW
o(CO2)=4,1+2,7.log Qx icin (%) 100KW < Qy < 2000 kW
Odun (%23,1
nemli) Pw =15.1og Qn i¢in (Pa) On <50 kW
Pw=27+131log Qn igin (Pa) Ozel kazanlar igin
100 kW< Qn <350 kW
nw =51,6+8,74.log Qn  icin (%) Qn < 1000 kW
o(CO2)=8,0% igin Qn < 10kW
0(C02)=6,0+2,0.log Qx i¢in (%) 10 kW<Qy < 1000 kW
(Gflemeli briilorli
ve Pw =15.1og On icin (Pa) Qn <100 kW
Uflemesiz briilorlil) | Pw= -47+38,5log Qn igin (Pa) Qx> 100 kW
Yag yakit ve Tw =85,0+1,0.log Qn  igin (%) Qn <1000 kW
Gaz yakit Nw =88% Icin Qn > 1000 kW
fa
o(CO2)= 1-fxalog Qn  igin (%) Qn < 100 kW
o(CO2)= fx3 icin (%) Qx> 100 kW




CizelgeS.11 Yag yakit ve gaz briilérlerinde 6(CO») 'in tayini igin fx; ,f x2 , £ x3 degerleri
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Yakitin Cinsi Ufleme Briilorlia Uflemesiz Briilorli *
fx fx2 fxs fx fxa fxs
Yag yakit 11,2 | 0,076 | 13,2 - - -
Dogalgaz 8,6 0,078 10,2 5,1 0,075 6,0
Hava gaz (Berlin) 8,5 0,079 10,1 4.9 0,078 5,8
Hava gaz (GSP Lch) 8,9 0,076 10,5 5,2 0,074 6,1
Likit petrol gaz1
(LPG) 10 0,080 11,9 5,9 0,079 7,0
*) Akis emniyet tertibatimn arkasindaki degerlerdir.

M CERENLI
=

1Sk A CNAGH i CEREK

APMA BASINC

2,4

2,0

36 4860 84961240 24 36 48 6.0 8496120 KW 2.4
30 4050 7,0300,0x0 20 30 4050 70801040 Mcal /h
Qv e

Sekil 5.11 Kazan kapasitesi ile 1s1 kaynagi i¢in gerekli akma (karst) basmei grafigi

Atik gaz miktanim kapasiteye, yakit cinsine ve CO, yiizdesine gore Sekil 5.12°daki grafikten

hesaplanir.

5.5.4.2.2 Gegici kesitin hesaplanmas: :

Tammlar ; A/ :

=75th2
4

Af

Dy = f“_’“;
z

A/
Gegici kesit (m”) - Sekil 5.13"den bulunur.

(5.20)
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Bulunan kesit degerinden Dy (gap) hesaplanarak standart gaplardan en yakin biyik gap
secilir.

5.5.4.2.3 Bacadaki Ortalama Atikk Gaz Hiz1 (w)

W Ortalama mz degeri (m/s) [ Wmin=0,5 m/s ]
p: Yogunluk = 0,7 kg/m’
A =miwxp) => w=m/(4 xp) (5.21)
10’
8
g
2 - ’
16 /"
8
-]
4
‘&. 2 5 |- chogplodz, [fansd brilsr
2 2 (3lap emnlysiinklsh sonra)
10" ’”,/ 2 | du?@!lga% aqnq bR
H o
m * i
2 e
o .
8
€
4 Y
2 K
10° -

1w 2 4 681¢F 2 4 6810° 2 4 6810° 2 4 €8 10°

Q kw

Sekil 5.12 Atik gaz miktanmin kazan kapasitesi ile ilgili bagint1 grafigi.

5.5.4.2.4 Is1 Gegis Katsayis1 (Ky) :

Sekil 5.14 ve Sekil 5.15°den izolasyonu yapilmamg bacalarda ve izolasyonlu bacalardaki
birim alandaki 1s1 gegis katsayilar c¢apa ve iz degigimine gére bulunabilir.

5.5.4.2.5 Sogutma Sayis1 ( Ks )

Ks=(UxHLxKy)/ i:szp (5.22)
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10
8
6
4
2
max
1 //." Orta
0,8 7 min
06
0,4 1
™~ ,.;"’,,
£ 02 Ll 0.7
= 24 !
o p A=0,24|
0,08
< 008
0,04 ¥
0,02
0,011
0,01 0,05 01 05 1 5 10
m kg/s =
Sekil 5.13 Gegici kesitin bulunmasi.
W
m’ K
7 S \\ 1 ‘ 1- w=10m/s
. —— ] 2- w= 6mfs
~_ \\L\\ 2 3- w= dm/s
6 T\* ; 4- w=2m/s
\ e S 5- w= 1m/s
5
4 Tt |
K I 5 ?
b 3
2 SN S -
1

0,0 0,1 0,;2 0304 05 06 0,7 0,8 0,]9 1,0

Dn

Sekil 5.14 Izolasyonsuz bacalar igin 1s1 gegis katsayisinin tespit grafigi
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m K 5
4
12345
3 -
a : %
2 =5 : 1- w=10m/s
: : ; 2- w= 6mfs
- 3 w= 4m’s
1 i : 4 w= 2mis
S w= 1mis

1 | ? 1
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Dy
Sekil 5.15 Izolasyonlu bacalarda 11 gecis katsayilannin tespit grafigi

5.5.4.2.6 Atk Gazmm Ortalama Sicakligi (°K ) ( Tw)

Te=Tot+ (Tu-To)xe K s (5.23)
Tuw= (T2 + ((Te- T )/ Ks ) x (1-e “Ks)) (5.24)

5.5.4.2.7. Atk Gazin Ortalama Yogunlugu (kg/m®) :  ppn
Pn=pr/ (Rox Tm) (5.25)

5.5.4.2.8 Atk Gazm Ortalama Hizi (m/sn) : wy
A/ : Kesit (m?)

Wm =M /A/ X Pm (5.26)

5.5.4.2.9 Atik Gaz Kanah Statik Basinci (Pgy) (Pa) :

Pov=Hx g x{(pL— Pm) (5.27)

f_—"
/’// T

I

7 i

Sekil 5.16 Atik gaz kanah yataydaki yer degigimin ytiksekligi
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5.5.4.2.10 Siirtiinme Katsayisi: y

Paslanmaz gelik bacalarda bagil piiriizlilik 0,001 civarindadir. Buna gore siirtiinme sayisi
Sekil 5.17¢den bulunabilir.

0,08 L |
\ : .
V' 006
0,05 P~
0,04 \ e
T~
0,03 % ™
\\\\\
S T
B
0,1 02 03 04 0506 08 1,0
(m)
DH

Sekil 5.17 Capa gore siirtiinme sayisinin degisimi

5.5.4.2.11 Atk Gaz Kanal Direng Hesabi( X C ), Sekil Siirtiinme Basmci (Pgy)

Tammlar: Duman kanali uzunlugu : Ly (A¢indinimig — m)

Cizelge 5.12° de baca sisteminde kullanilan elemanlara goére direng katsayilan verilmektedir.
Bu katsayilar toplanarak sistemin olugturacag toplam direng hesaplanir.

Buna gore basing hesab: ; (Burada hiz degisiminin olmadig varsaytlmgtir.)

Pev=((Wwx(Lv/Du)+ Y. &)X (PuX W’ /2)) (5.28)
Duman kanali direng basinci (Pa):
Prv= Sg x Pgv (5.29)

Duman kanali gerekli iifleme basinc:

PFV: PRV - PHV (5.30)
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5.5.4.2.12 Bacaya Giriste Gerekli Atmosfer Alt1 Basm¢(Vakum) (Pzz ) (Pa ):

Tanimlar: Py: Briilor igin gerekli yanma havasi basinct - Pa

Pratikte ; atmosferik briilorli ve kat1 yakith kazanlarda havalandirmali mekan ise 3 Pa,
havalandirmasiz mekanlarda 4 Pa olarak alinir.

Karg1 basingh — atmosfer iist basingh — kazanlarda Py, =0 alinr.

Pzp=Pw + Ppvt Pp (5.31)

5.5.4.2.13 Atik Gazin Statik Basmci (Pq )
Py=Hpx g x{(pr.— Pm) (5.32)
5.5.4.2.14 Baca Diren¢ Hesab ( ) (), Siirtiinme Basmci (Pg)

Cizelge 5.12 de baca sisteminde kullanilan elemanlara gore direng katsayilan

verilmektedir.Bu katsayilar toplanarak sistemin olugturacag: toplam direng hesaplanir.

Buna gore basing hesab ;

Pe=((yx(Ha/Dr)+ Y, £)X (PuXWn' /2)) (5.32)

PR= SEX PE (5.33)
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5.5.4.2.15 Bacaya Giriste Gerekli Atmosfer Alt1 Basincin Kontrolii

P,=Py—Px (5.35)

SONUC: P, - Pz > 0 sartim saglayan baca ¢ap1 uygundur.

DIN 4705’e gore baca boyutlandirilmas: hesaplarinda cihazlara ait gerekli teknik degerler
(baca gaz1 sicakligi, cihaz baca ¢ikis ¢apy, cihaz verimi v.b.) iiretici firma kataloglarindan
almabilir.

5.5.4.3 Baca gazi emisyon degerleri

Baca gaz1 emisyon degerleri Cizelge 5.13’de verilen degerler olmalidir.

Cizelge 5.13 Baca gaz1 emisyon degerleri

YAKIT BACAGAZI DEGERLERI MIN. MAX.
0, % 1 4,5
g CO, % 9,5 11,5
g Yanma Kayb1 % 4 8
< Yanma Verimi % 92 96
Hava Fazlalig 1,05 (1,2 - 1,25)
Yakma Isil Giicii 100 MW'in Yakma Isil Giicii 100 MW'n
altinda olan tesislerde istiinde olan tesislerde
(%3 0y) (%30
co 100 mg/m? 100 mg/m?
(Karbonmonoksit) 80 ppm 80 ppm
miktari 0,008 % 0,008 %
NOX. . 500 mg/m?
(Azot Oksitlerl) | perhangi bir symrlama yoktur. 243 ppm
miktar 0,024 %
o Sox 100 mg/m? 60 mg/m?
(Kukurt Oksitleri) 34 ppm 21 ppm
miktart 0,0034 % 0,0021 %
Aldehit
(Formaldehit 5 .
olarak, HCHO 20 mg/m’ Herhangi bir simirlama yoktur.
miktari)
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Tim bu bilgi ve standartlar iiginda TS 2165 (DIN 4705) e uygun , bu c¢ahgmanin
katkilarniyla 6zel bir baca firmasma EXHAUSTO isimli bir paket program yaptinlmgstir. Su
anda piyasa da kullanima hazir hale getirilmigtir.

5.6 Briilor secimi

Gaz brilorleri TS 11391, TS 11392 Pr EN 676, TS 11393 ve TS 11042 EN 298 standardlarina
uygun olmahdir. Gaz briilorleri yerine sabit ve saglam sekilde baglanmalidir. Biikiilebilir
(Flexible) borular, ancak rijit borular ile briilor arasinda dogrudan baglanti elemam olarak
kullanilabilir. Biikiilebilir borular muhtemel igletme sartlarina yeterli, kolayca gorilebilecek
konumda yerlestirilmig, kirilma ve burulmalara dayanabilecek yap: ve 6zellikte olmalidir. (TS
10880°e uygun olmalidir.)

Projede belirtilen kazan kapasitelerine uygun yakit miktarim yakacak ozelliklerde briilor
secilmelidir. Yakit miktar (5.15) formiilii ile hesaplanmahdr.

Briilor se¢iminde asagidaki hususlara gore hareket edilmelidir. Brilor kapasiteleri asagida

belirtilen kazan kapasitelerine gore belirlenmelidir.

a) 350 kw’a kadar kapasitelerde tek kademeli, iki kademeli veya oransal,
b) 350-1200 kw aras1 iki kademeli veya oransal
¢) 1200 kw iizeri kapasitelerde oransal tip olarak kullanilacaktir.

e Briilor se¢iminde dogal gazin alt 1511 degeri 8250 Kcal/Nm® olarak alinacaktir.

e Karg basingli veya kalin 6n kapaBa sahip kazanlarda, briilor se¢iminde; karst basing
ve namlu uzunluguna dikkat edilerek uygun segim yapilmalhidir.

e Briilér segiminde yeni kazanlarda verim % 90, donisim yapilan kazanlarda % 75
kabul edilir.

5.6.1 Briilor Gaz Kontrol Hatti Ekipmanlar

Dogalgaz yakan cihazlarin (briilor, bek v.b.) emniyetli ve verimli olarak ¢aligmalarim temin
etmek maksadiyla tesis edilen sistemlerdir. Gaz kontrol hattinda kullanilacak olan ekipmanlar
yakicimn kapasitesine, briilor tipi ve gekline bagh olarak degisiklik gosterir. Buna goére gaz
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kontrol  hattindaki ekipmanlar  belirlenirken  sistemin  ozelliklen g6z  Oniinde

bulundurulmahdir.
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Sekil 5.18 Gaz briilori

Briilor gaz kontrol hattinda bulunmasi gereken ekipmanlar Sekil 5.19 ve Sekil 5.20°de
verilmistir.

Brulor Gaz Vanasi[Kiiresel Vana (TS EN 331, TS 9809)] : Servis ve emniyet amaciyla
gaz agma/kapamayr temin etmek igin kullanilan kiiresel vanadir. Her briilér gaz
kontrol hatt1 girigine bir adet kiiresel vana konulmahdar.

Esnek boru [Kompansatér (TS 10880)]: Briilérdeki titregimin tesisata gegisini
zayiflatmak i¢in kullamlan ekipmandir. Universal tip olmaldir. Esnek borunun
regiilator sinyal hattindan sonra konulmasi uygun olur.

Gaz Basinci Olgme Cihazif Manometre (TS 827) ]: Hat tizerindeki gaz basmcim
olgmek igin kullamlan ekipmandir. Gaz kontrol hattindaki manometreler musluklu tip
olmalidir. 300 mbar basinca sahip sistemlerde regiilatér sonrasmna 1 adet musluklu
manometre takilmah, dncesine ise ikinci bir musluklu manometre ya da kortapal agiz
birakilmalidir.

Filtre (DIN 3386)(TS 10276): Filtreler, ilk otomatik ayar elemamnin veya gaz basing
regilatoriniin hemen 6niine gaz kontrol hatt1 ekipmanlarim kirlilikten korumak amaci

ile yerlestirilmelidir. Tesiste kullamlacak filtrenin, goz agikhigi 5 um olmahdir.
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Gaz basing regiilatoric (TS 10624, TS EN 88): Gaz kontrol hatti girisindeki gaz
basincim briilor i¢in gerekli basinca diigiiren ekipmandir.

Minimum gaz basing algillama tertibati (min. gaz basing presostati)(TS EN 1854):
Regiilatér ¢ikigindaki gaz basmncimn britlorin  normal galigma basmncimn  altinda
kalmasi durumunda solenoid valfe kumanda ederek akigin kesilmesini saglayan
ekipmandir. Tim gaz kontrol hatlarinda bulunmahidir .

Maksimum gaz basing algilama tertibat: (max. gaz basing presostat1)(TS EN 1854):

Regiilatér gikigindaki gaz basinciun brillériin normal ¢aligma basincimn Gstiine ¢ikmasi

durumunda solenoid vanaya kumanda ederek gaz akigini kesen ekipmandir. 1200 kW ve tizeri
kapasitelerde kullaniimast zorunludur. 1200 kW’a kadar olan kapasitelerde kullamlmas
tavsiye edilir.

Otomatik emniyet kapama vanasi (Solenoid Vana) (TS EN 161): Sistemin devre disi
kalmas: gerektigi durumlarda aldig sinyaller dogrultusunda gaz akigim otomatik
olarak kesen ve ilk ¢alisma esnasinda sistemin emniyetli olarak devreye girmesini
saglayan ekipmanlardir. Gaz kontrol hattinda iki adet seri olarak baglanmig A simfi
selenoid vana bulunmahdir.

Sizdirmazlik kontrol cihazi (Vana dogrulama sistemi) (TS prEN 1643): Otomatik
emniyet kapama vanalarmm etkin bir gekilde kapanip kapanmadifim kontrol eden ve
vanalardaki gaz kacaklarimt belirleyen ekipmandir. 1200 KW ve iizeri olan
kapasitelerde bulunmalidir. 1200 KW’a kadar olan kapasitelerde bulunmasi tavsiye
edilir,. Aynica kapasitelerine bakilmaksizin, kizgin, kaynar sulu, algak ve yiiksek
basingh buharh sistemlerde kullanilmasi zorunludur.

Relief Vanasi (Emniyet tahliye vanasi)) (DIN 3381): Sistemi aginn basinca kargt
koruyan anhk basing yiikselmelerinde fazla gazi sistemden tahliye ederek regiilatoriin
devre disit kalmasim onleyen ekipmanlardir. Ani kapamal regilator kullamimas
durumunda bulunmas: zorunludur.

Regiilatér veya ayar tertibati (Akig kontrol vanasi): Kademesiz veya ¢ok kademeli
briilérlerde gaz hacim debisi i¢in regiilatér veya ayar tertibat1 mevcut olmalidir.
Ategleme tertibati:Bir ategleme briilériinde (pilottan) veya bir elektrikli otomatik
cakmaktan (mesela elektrotlu atesleme transformatorii) veyahut elektrikli kivilcrm
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ureticisi ile kargilastinldiginda oldukga biiyiik 1s1 tireten bir ozel elektrikli ategleme
tertibatindan meydana gelebilir.

e Alev kontrol monitorii: Alev kontrol monitori, TS 11042 EN 298’e uygun olmalidir.
Alev kontrol monit6rii, kontrol edilen briilériin konstritkksiyonuna, igletme 6zelliklerine
ve giiciine uygun olmahdir.

e Ana kilitleme anahtari: Bir alet kullanmadan geri cekilebilen veya yana alinabilen
brilorler, yana alma veya geri ¢ekilme durumlarinda igletme disi olabilecek sekilde bir
ana kilitleme anahtar ile bloke edilebilmelidir. (Mesela simrlama anahtart)

¢ On ayar cihazi: Gaz debisi 6n ayar cihazi, sézgelisi icinde emniyet akigt kesme diizeni
veya gaz akigt ayar tertibatt bulunan, (istenen degere) ayarlanabilen bir basing
regilatori olabilir.

e Vantilatorlerin fonksiyon kontrolii: Bir vantilatorin (iifleyicinin) fonksiyon kontrolii
icin 100 kPa basincina kadar olan igletmelerde kullamilacak hava basinci salteri
vantilatoriin giig, Ozellikler ve ¢aligma sartlarina uygun olmalidir. (TS 11225)

e Hava debisi ayarlayicisi: Her brulor, hava debisinin ayar1 igin bir ayar cihazina sahip
olmahdir. Tki veya gok basamakli briilorlerde yakma havasimn debisi ile gaz debisi
birbirine bagli (oransal) olarak ayarlanmalidir. Bu maksatla her iki ayar elemant,
kazanin her igletme noktasinda yakma havasinin debisi, gaz debisi ile uyum saglamali,
izin verilmeyen hi¢ bir igletme durumu meydana gelmeyecek sekilde birbiriyle
baglanmiy olmalidir. Hava ve gaz i¢in sirekli gahsan elektrikli ayar cihazlarinda,
yukarida amlan sartlan saglayacak sekilde kargilikli konumlan kontrol edilmelidir.

Sekil 5.19 Fanh briilor gaz kontrol hatti ekipmanlan

1-Kiiresel vana (TS EN 331) (TS 9809)
2-Kompansatér (TS 10880)
3-Test nipeli
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4-Gaz filtresi (TS 10276, DIN 3386)

5-Manometre (muslukiu) (TS 827)

6-Gaz basing regiilatorii (TS EN 88, TS 10624)
7-Relief valf (DIN 3381)(Regiilator ani kapamal ise)
8-Tahliye hatt1 (vent)

9-Presostat (Min. gaz basing) (TS EN 1854)
10-Selenoid valf (TS EN 161)

11-Briilor (TS 11392-11393)

12-Si1zdirmazlik Kontrol Cihaz

Fanl ve atmosferik brilér gaz kontrol hatlarinda kullanilan tiim armatirlerin dayanim
basinglan regiilator girig basincimin min. 1,2 kati olmahidir.

Regiilator Oncesi gaz giris basinci regiilator sonrast gaz armatiirlerinin max. g¢alima
basincindan biiyiikse regiilator ani kapamali olmahdir.

Fanl brillorlerde diger emniyet ekipmanlarz;

Alev denetleme cihazi: Alev sondiigiinde briiléri durdurmak amaciyla her briilérde
bulunmalidir.

Hava akig anahtan: Brulér fan tarafindan yeterli hava saglanamadiginda briilorii durdurmak
tizere her briilorde bulunmalidir.

Emniyet termostati: Kontrol termostatina ek olarak, kontrol termostati anzasinda devreye
girmek tizere, tiim sicak sulu kazanlarda bulunmahdir. Manuel (elle kumandali) resetli olmasi
tavsiye edilir.

Emniyet presostati: Kontrol presostatina ek olarak, kontrol presostati arizasinda devreye
girmek tizere tim buhar kazanlaninda bulunmalidir.

2 5
. {;‘ T s, W
D<igmmt Dk

Sekil 5.20 Atmosferik briilér gaz kontrol hatt1 ekipmanlari

1-Kiiresel vana (TS EN 331) (TS 9809)
2-Manometre (musluklu) (TS 827)
3-Gaz filtresi (TS 10276, DIN 3386)
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4-Test nipeli

5-Gaz basing regiilatori (TS EN 88, TS 10624)
6-Relief valf (DIN 3381)(Regiilator ani kapamali ise)
7-Tahliye hatt1 (vent)

8-Presostat (Min. gaz basing) (TS EN 1854)
9-Selenoid valf (TS EN 161)

10-Brilér (TS 11391)

Soniimli agma iglemi yapan otomatik ayar elemanlarimin kullaniimasina 6ncelik verilmelidir.
Ayarin bozulmasinda kapatan otomatik ayar elemanlarimin kullamlmast durumunda 120
kw’den daha biiyiik anma 1sitma yiiklerinde soniimli veya kademeli kapatma yapan cihazlann
kullanllmas: tavsiye edilir. Caligtirma (yol verme) isitma yikinin segilmesinde yanma
odasinda ve gaz sebekesinde olmast muhtemel basing darbeleri g6z 6niine ahnmahdir.

Atmosferik kazanlarin baca baglantist TS 11383’°e uygun olmalidir. Gévdeleri iizerinde dahili
baca ve yondendirici bulunan atmosferik yakicih kazanlar, bu baca iginde geri tepme (ters
hava akimi) deflektoérii bulundurmali ve baca baglantilan uygun sekilde yapilmalidir.
Atmosferik yakicilanin ¢aliymaya baglamasi, ateslenmeleri, ayari, isletme durumu ve diger

hususlar TS 11391°e uygun olmahlidir. Kazanlar mevsim sicakliklarina gére galigtirilmalidir.

5.7 Yakic cihazlara ait elektrik tesisat1 ve topraklamasi

5.7.1 Elektrik Tesisat1

Cihazlar i¢in gerekli elektrik enerjisinin alinacagi elektrik panosu etnj tipi ex-proof olmal,
kumanda butonlan pano 6n kapagina monte edilmeli ve kapak agilmadan butonlarla agma ve
kapama yapilabilmelidir.

Elektrik dagitim panosunun yakici cihaz mahallinin diginda olmasi durumunda pano ve
aksesuarlarimn ex-proof olmasma gerek yoktur. Bu durumda pano girisi NYM kablo olabilir.
Briilor kumanda panosu etanj tipiolmah miimkiin ise ana kumanda panosundan ayirt
edilebilecek gekilde ve briillore daha yakin bir yer secilerek monte edilmelidir. Ana pano ile
briilor kumanda panosu arasinda gekilecek besleme hatti hesaplanmg kesitte ve yanmaz TTR
tipi fleksible kablo ile yapilmalidir.
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Briilor kumanda panosu ile brillor arasina ¢ekilecek iletkenler hesaplanmig kesit degerinde ve
mutlaka celik spiral veya galveniz boru igersinden tesisat yapilmali, kesinlikle boru icersinde
kablo eki bulunmamahdir. Ek yapilmasi gereken yerlerde mutlaka ex-proof buat kullamlarak
ekleme klemensleriyle ek yapilmahdir.

Boru tesisatlarinda eleman girig ¢ikiglan piring rakorlarla yapilmali, boru igersindeki kablolar
gorinmemelidir.

Brilore yakin hareket ihtimali olan tesisat plastik kaph celik spirallerle TTR/NYAF tipi
kablolarla, diger tek damarh iletkenler ise NYAF tipi kablolarla yapiimalidir.

Aydmlatma sistemi tavandan en az 50 cm agagiya sarkacak bi¢imde veya iist havalandirma
seviyesinin altinda kalacak sekilde zincirlerle veya yan duvarlara etanj tipi exproof flouresan
armatirlerle yapilmali ve tesisat ise NYM kablolarla ¢ekilmelidir.

Mekanik havalandirma gereken yerlerde fan motoru ve baca damperi, briilér kumanda
sistemiyle akuple (paralel) ¢aliymali, fanda veya damperde meydana gelebilecek arizalarda
briilor otomatik olarak devre dig1 kalacak sekilde otomatik kontrol iinitesi yapilmahdir.

5.7.2 Topraklama tesisati

Her yakici cihaz igin 6zel topraklama tesisat1 yapilmalidir. Topraklama tesisati;

2)0,5 m2, 2 mm kalinhiginda bakir levha ile

b)0,5 m2, 3 mm kalinh@inda galvanizli levhe ile (sicak daldirma)

¢)Som bakir gubuk elektrotlan ile yapilabilir (en az 16 mm ¢apinda ve 1,5 m uzuniugunda,
1000 mikron degerinde).

Her ii¢ halde en az 16 mm2 ¢ok telli (6rgiilii) bakir iletken pabug kullamiarak lehim veya
kaynak ile tutturulur. Levha tiiriinde olanlar 1 m toprak altina gémiilerek toprak iizerinde
kalan iletken boru muhafazasi ile cihaz mahalli ana tablosuna irtibatlandirilir. Bakir
elektrotlar ise topraktan 20 cm derinlige yerlestirilerek yine aym sistemdeki ana tabloya
baglamak suretiyle ana topraklama yapilmalidir. (topraklama direnci =20Q)

Ana tablo ile kumanda tablosu ve cihazlarin topraklamasinda kullamlacak topraklama iletkeni
ise hesaplanmus faz iletken kesitinde veya bir st kesitte olmalidir. Bakir elektrotlarin
zellikleri @16 mm ¢apinda dolu,som bakir gubuktan en az 1,5 m boyunda, ®20 mm ¢apinda

Wm
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dolu, som bakir gubuktan en az 1,25 m boyunda olmali ve gubuk elektrotlarin topraklama
direnci 20Q2 smirlarinin altinda kalmalidir. (N6tr-Toprak voltaji<3 V)

Cizelge 5.14 Akim kapasitesine gore iletken kesitleri

Kesit Akim kapasitesi

(mm?2) Toprak (A) Hava (A)

4x1,5 27 18

4x2,5 36 25

4x4 46 34

4x6 58 44

4x10 77 60

4x16 100 80

4x25 130 105

4x35 155 130

4x50 185 160

4x70 230 200

4x95 275 245

4x120 315 285

4x150 355 325

4x185 400 370

4x240 465 435

Kesit hesabi,

P =V3 x U xIx Cosop (5.36)
P =Gii¢ (brulor, sirkiilasyon pompasi,aydinlatma v.s toplam elektrik
gict)(Watt)

U =Gerilim (380 V)

I =Akim (A)

Coso =Giig faktorii

1 =P / V3 xUxCosp (5.37)

(5.36) ve (5.37) bagmntilarinda bulunan akim degerine gére iletken kesiti Cizelge 5.14 dan
aliir.
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Sekil 5.21 Linye hatt1 gemast
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6. TAS FIRINLARIN YENIDEN YAPILANDIRILMASI
6.1 Genel

Tas firmlarm mevcut durumlarmmn incelenmesi ve dontigiimlerinde uyulmasi gereken
kriterleri beginci bdlimde anlatildi. Bu bolimde ise tag firmlarm enerji ekonomisi ySniinden
incelenmesi yapilacaktir. Bu esnada,

1-Tas firinlarda dogal gaza d6niigiimii ile elde edecegi yakit tasarrufu,

2-Yeniden yapilandrma ( 1s1 izolasyonu , duman kanalmn iyilestirilmesi v.s) ile yapilacak
enerji , malzeme ve ig¢ilik tasarrufu

3-Optimum yatirim ve bunun geri doniis siireleri

4-Isletme sartlarmm iyilestirilmesi ve emniyet agisindan otomasyonun saglanmasi

konular1 incelenecektir.

6.2 Tas firmnlarinda kullamlan yakitlarin kargilagtiriimas:

Tag firmlarmda klasik yakit tirleri kullanilmaktadwr. Bir kisminda kati yakt (odun)
kullamlmakta, bir kisminda ise sivi yakit (fuel-oil , motorin ) kullamlmaktadir. Kat1 ve sivi
yakitlarm Cizelge 6.1°de karsilagtrmali gorildiigli lizere dogalgaz ile rekabet sansi
kalmamigtir. Fiyatinin yanmnda nakledilme problemleri, ¢evreye verdigi zararlar ve 1sil
verimlilik agisindan dogalgaz tercih edilmektedir.

Firmlarin maliyetlerinde ciddi bir gider kalemi olan yakitin daha ekonomik ve rekabetci bir
yakit olmasi kagmilmaz bir hal almugtir.

Cizelge 6.1 Yakatlarmn verdikleri enerji ile maliyetlerinin kargilagtirilmasi

Yakit Isil degeri | Birim Ort. Ucuzluk |En pahahya
fiyats verim | TL/1000kcal siralamas1 | gbre oran
Dogalgaz |8250 277.000 |%93 |277.000x1000 |36.103 1 %26
kecal/m® | TL/m’ 8250x0.93
Fuel-oil 9200 275.000 |%83 |280.000x1000 [36.668 |2 %27
(6 no) kcal’lkg |TL/kg 9200x0.83
Soma 5500 155.500 [{%65 [135.000x1000 |37.762 |3 %28
Komiir kcallkg |TL/kg 5500x0.65
Ithal 6000 170.000 [{%72 |170.000x1000 {39.352 |4 %29
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Komiir kcal’lkg | TL/kg 6000x0.72

LPG Mix |11000 885.000 |%92 |(885.000x1000 |87.450 |5 %65

Dokme gaz | kcal’lkg | TL/kg 11000x0.92

LPG 11000 915.000 (%92 |915.000x1000 {90415 |6 %67

Propan kcal’kg |TL/kg 11000x0.92

Motorin 10200 955.000 |%84 |955.000x1000 |111.461 |7 %82.5
kcallkg |TL/kg 10200x0.84

Elektrik 860 115.000 |%99 |115.000x1000 [135.072 |8 %100
kcal/kwh |TL/kwh 860x0.99

6.3 Mevcut Tas firmlarinda yapilan inceleme

Tez c¢ahgmasma bagladipimda Istanbul da gesitli yakitlar kullanan (sivi, dogalgaz) tas
firmlarda bazi tespitler yaptim.Ziyaret ettifim ekmek firmlarni ve bu firinlara ait tespitler
sunlardir.

1-Kiipliice ekmek san.(tas firin dogalgaz kullantyor)

Kiipliice mh.Semsibey sk.no:52 Uskiidar/Istanbul

Cok yiiksek miktarda dogalgaz faturas1 6dediginden sikayet ediyor.

2-Stimer ekmek san. tic (tas firin dogalgaz kullantyor)

Celik sk.no:2 Tarabya/Istanbul

Cok yiiksek miktarda dogalgaz faturasi 6dediginden sikayet ediyor.

3-Oz karadeniz ekmek fabrikas1 (bir odunlu bir stv1 yakith tag firm var)

Kiraztepe mh.M.AKkif Ersoy cd.no:2 Uskiidar/Istanbul

Cok yiiksek miktarda yakit parasi 6dediginden dolayr dogalgaz kullanan firinlarla rekabet
edemediginden sikayet ediyor.

4-Hemsin 2 ekmek fabrikasi (tag firm siv1 yakit kullaniyor.

Mecidiye dereboyu sk. n0:97/A Ortabayir-Kagithane/Istanbul

Cok yiiksek miktarda yakit parasi 6dediginden dolayr dogalgaz kullanan firmlarla rekabet
edemediginden gikayet ediyor.

Bu sekilde 50 ye yakm tag firn {izerinde tespitler yapildi. Oncelikle tas firmlarda tiretilen
ekmek hakkinda bilgiler toplandi. Mamul 250 gr ekmek igin gerekli olan enerji ihtiyaci tespit
edildi. Tespit edilen enerjinin , mevcut tiim tas firmlarda uygun olmayan cok yiiksek
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degerlerde oldugu miisahade edildi. Sebebinin ise hicbir tag firmmnda izolasyon yapilmadigim
gordiik ve bu amagla Srnek bir 1s1 kaybi hesabi yapilngtir.

6.3.1 Ekmegin dzellikleri

Ekmek 300 gram, bugday ununa, igme suyu, tuz, maya ve tuz gerektiginde sadece C
vitamini, malt unu veya fungal alfa amilaz katilarak hazirlanan hamurun yogrulup teknigine
uygun bir sekilde islenip fermantasyona birakilmasi ve pigirilmesi ile yapilan mamiildiir.

6.3.1.1 Ekmegin dis yiizeyinde olmasi gereken dzellikler

Ekmegin dis o6zellikleri, digindan bakildiginda iyi pigsmis ve kabarmus; kendisine has
goriintiste, kokuda ve kabuk renk dagilimu olabildigince homojen olmali; basik ve yamk
olmamahdir.

Dis kismmda goézle goriiliir herhangi bir yabanci madde ve hamur topaklari olmamals;
yapismayl Onlemek i¢in kullanilan un diginda kepek, razmol gibi maddeleri bulunmamasi
gerekir. Ekmek uzun, yuvarlak ve ¢gicek seklinde, serbest veya tavada pisirilmis olabilir.

6.3.1.2 Ekmegin i¢ yiizeyinde olmas: gereken dzellikler

o Ekmek kesildigi zaman i¢ kismm siingerimsi yapida olmah

e Gozenekler mimkiin oldugunca homojen olmali ve biiylik hava bogluklar
bulunmamah

¢ Hamur yapigkan olmamah

e Un ve tuz topaklar1 gbzle goriilebilir herhangi bir yabanci madde bulunmamah

¢ Ekmegin rengi beyaz-krem ve homojen olmah

o Kendine has tat ve kokuda olmah ve herhangi bir yabanci madde, tat ve koku
hissedilmemelidir.

6.3.1.3 Ekmegin kimyasal 6zellikleri

Ekmegin kimyasal 6zellikleri ¢izelge 6.2 de gosterilmigtir.
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Cizelge 6.2 Ekmegin kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Smrlar
Rutubet, % (m/m) en gok 38
Kiil, tuz hari¢, %(m/m)en ¢ok (kuru maddede) 0,75
%10’luk HCI’de ¢dziinmeyen kiil %(m/m) en ¢ok (kuru maddede) 0,12
Tuz, %(m/m) en ¢ok (kuru maddede) 1,75
6.3.1.4 Ekmegin mikrobiyolojik dzellikleri
Ekmegin mikrobiyolojik 6zellikleri gizelge 6.3 de g6sterilmigtir.
Cizelge 6.3 Ekmegin mikrobiyolojik dzellikleri
. . Smirlar (kob/kg)
Mikroorganizma N
Mi M
E.coli 5 0 0
Stinme(Rope) fakt6rii sporu 5 5 15
Kif 5 100 200

N= Bir partiden alinacak numune sayisi

C = (M) degerinin bulunabilecegi en cok numune sayisi
M1= (N) sayidaki numune bulunabilecek en tist smir degeri
M = C sayidaki numunede bulunabilecek en iist siir degeri
Kob = Koloni olusturan birim (cfu)

6.3.1.5 Hamuru mayalandirmada sicakhk ve nemin dnemi

Hamur mayalandirmasinda elverigli ortam sartlarmn otomatik olarak olusturan prefabrik
mayalama odalar1 iginde uygun sicaklik, bagil nem tiireten klima cihazlar1 kullanilir. Bu
durumda, ekmegin pigiriblmesinde agagida siralanmig ve istenmeyen olaylarin ortaya g¢ikmasi

Onlenir, hamurun daha rahatca gelismesi saglanir.

1-Yetersiz kabuk ve renk olusumu
2-Agir1 kahin kabuk olusumu
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3-Yumusak dig kabuk

4-Pisirme esnasinda hacim kii¢iilmesi
5-Agir1 ufalanma

6-Bigak agmama

7-Tavaya yapisma

Sekillendirilmis hamurun mayalandiriimasi, dinlendirme odasinda, 30-60 dk. Bekletilerek
tamamlamr. Bu dinlendirme odalarinda sicaklik 28-30 °C ve bagil nem % 70-80 olmaktadir.
Fakat bagil nem, dinlendirme odalarindaki sicakhiga baglh olarak degismektedir. Ornegin,

Sicaklik 25 °Cise bagil nem % 85 olmalidir.
Sicaklik 30 °C ise bagil nem % 80 olmalidir.
Sicaklik 35 °Cise bagil nem %70-80 olmalidir.
Sicakhk 40 °C ise bagil nem %60-70 olmahdir.

Iyi mayalandirma igin, bagil nem ne olursa, sicaklk 35 °C yi gegmemelidir. Genellikle 30 °C
civarinda olacaktir.

Ekmek iiretiminde, hamurun mayalanmasi igin uygun sartlar saglanmaz ise, hamurun
yogurulmasmdan, firmda pisirilmesine kadar bir ¢ok kontrol edilmeyen sonuglar ortaya ¢ikar.
Hamurun mayalanmas: iki kisimdan olugur.

e Seckillendirme 6ncesi mayalanma

e Sekillendirme sonras1 mayalanma
Bu siirecler mayalanmanm gerceklestigi ¢evrenin sicakhk ve bagil nem durumuyla direkt
iligkilidir.

6.3.1.6 Ekmegin pisirilmesi i¢in gereken enerji miktar

Tag firmlarda ekmegin ideal sartlarda istenilen ozelliklerde kaliteli pisirilmesi i¢in gerekli
olan enerji ihtiyacinn tespit edilmesi gereklidir.

Enerji ihtiyaciu Istanbul’da hali hazirda 1500 ‘e yakm tas firminda ekmek iretimi yapan
firmalarm, tag firmlarinmm imalatini yapan firmalar ile goriismeler yaptim. Aym zamanda tasg
firmlarm briilor ihtiyacim kargilayan firmalarla goriigmeler yaptim. Elde edilen veriler;
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250 gr ik bir somun ekmegin 220 °C ile 230 °C arasmda bir sicaklikta ideal bir pismeyi
yakalasik 20 dakikalik bir stirede pisirildii sonucuna ulagildi Yapilan deneysel sonuglar
neticesinde 250 gr Iik bir somun ekmege ideal sartlarda verilmesi gereken enerjinin 33 kcal/18
dak. oldugu tespit edilmistir.

6.3.2 izolasyonsuz ve izolasyonlu bir tas firnda st kaybi hesabi

Mevcut tag firmlarndan almis oldufumuz degerler cergevesinde asafidaki hesaplamalar

yapilmgtir.

Q toplam

Q izo-toplam

1/K izo-toplam=1/(l igytizey T L ratmta/A dolu tugla T 1/a dxsyilzey"'Lizolasyon/ )\'izolasyon
=Qtop1am"Qizo—toplam

Qnet

A igynzey
A dig ydzey
A dolutugla
L xatntic

L zolasyon
A izolasyon
K toptam
K izo-toplam

Tortam

Ttirm

=KtoplamxA 151 gegis x ( Tt - Torta.m)
= Kizo- toplamxA 181 gegis X ( Ttirm - Tm)

= 1t iytizey + L xatmtik/A dotu tugta + 1/0 ais yazey

Q5 @ Qﬁ
ﬁ 400 cm
LI

160 cm

B0+250460 = 370 cin

£y
250 cm -

Bl

J

Sekil 6.1 Tag finnin 151 kaybeden yiizeyleri

=20 keal/m*h°C
=12 keal / m*h°C
=0,9 kcal/mh°C
=0,4 Metre
=(.15 metre
=0,0344 kcal /mh°C
=1,73 kcal / m*h°C
=0,20 kcal/ m*h°C
=25 °C

=300 °C

Qs

6.1)
(6.2)

(6.3)

(6.4)
(6.5)
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Tigyizey =276 °C
Td1§..ynmy = 65 OC
Tizo-ig-yoz =297 °C
Tizo-dls-yuz =30 °C
Tizo-tugyaz =272 °C
Tt
! Tam igylizey
5% .
O igyrizzey o izo-ig-yriiz
T 9%
C | % ey
ig-yizey— Y o9 izo-fug-yiz
Py
1955
Loemie 9944 L yatmiik
L 595!
A gl fugla  Lld HA A o tugla

Sekil 6.2 Izolasyonsuz ve izolasyonlu duvar yiizeyleri

Cizelge 6.4 Tag firmm yiizey alanlari

Yiizey Yiizey alam (m’)
A 9.8

Ay 10,3

A 12,75

Aq 13,8

As 18,52

As 18,52

Atoplam 83,69

Saatte 750 ekmek kapasiteli , 40cm duvar kalimhgmna olan Cizelge 6.4 deki yiizey alanlarma
sahip bir tag firmin izolasyonsuz ylizeylerinden kondiiksiyon yoluyla kaybettigi enerji
miktarlar1 ve 15¢m izolasyon malzemesi kullanarak kaybettigi enerji miktarlari (6.1) ve (6.2)
bagmtilar: ile hesaplanarak Cizelge 6.5 de verilmektedir.
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Cizelge 6.5 Tag firin yiizeylerinden kaybedilen 1s1 kayiplar1

Is1 kaybedilen yiizey Izolasyonsuz Is1 kaybedilen ylizey | Izolasyonlu
kaybedilen 1s1 miktar1 kaybedilen 1s1
(kcal’h) miktar: (kcal/h)

o) 4664 Qoo 546

Q2 4902 Qizo2 574

Qs 6069 Qizo-3 710

Q4 6568 Qizo4 768

Qs 8815 Quos 1031

Qs 8815 Qizo6 1031

Qtoplam 39833 Qizo-toplam 4661

Quet 35172

6.3.3 Duman kanalmm iyilestirilmesi

Mevcut tag firmlarmda duman kanali uzunlu 12 metre ve gok dirsekli bir yapiya sahiptir. Bu
yapidan dolayr DIN 4705 deki baca ve duman kanali hesaplamalara gére baca ¢ekisi negatif
olmaktadir. Kullamlan briilorlerdeki standart 6n siiplirme zamant en fazla 15 sn dir. Bu zaman
12metrelik duman kanalm ve baca daki egzos gazlarm temizleyip digartya atmasi i¢in yeterli
bir zaman degildir. On slipiirme zamanmi bu deferden fazla istemek 6zel imlat
gerektirdiginden ¢ok maliyetli bir briilér se¢imi ile karst kargiya kalmmaktadir. Bu sebepler
ve DIN 4705 deki standartlar gergevesinde duman kanali mesafesi 7 metreden fazla
olmamahdir. Doniis ise birden fazla olmamalidir. Baca yiiksekligi mevcut binanm gat1
mahyasmn en az bir metre gegmelidir. Baca ¢ift cidarh izolasyonlu ve paslanmaz g¢elikten
yapilmahdir. Duman kanali iizerindeki tiim temizleme kapaklart ve is1 tasarrufu igin
kullanilan damper kaldiriimalidir.

Baca iistiine mutlaka gapka kullanilmalidir. Baca ve duman kanal birlesimine bacanin duman
kanah igersine diiglip duman kanalmi tikamamasi igin mutlaka duman kanah ¢ikigina fatura
yapilmahdir. Duman gazi sicakhfindan faydalamimak i¢in bacaya damper konulursa mutlaka
bir switch ile briildriin kontrol panosuna baglanmalh damper kapah iken briilor
calismamalidir. Briiloriin durdugu anda damper kapal olmahdir.

6.4 Enerji ekonomisi yoniinden incelenmesi

Duvar kalinlig1 60 cm olan bir tag firinda yapilacak izolasyon yatirmyla elde edilecek enerji
tasarrufu ve bunun geri doniis periyodu incelenmigtir.
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Sekil 6.3 Onerilen yeni duman kanah

Caligma saati

Toplam yiizey alam

Dogalgaz birim fiyat1

Toplam kaybedilen enerji (izolasyonsuz)

5c¢m lik bir izolasyon sonrasi kaybedilen enerji
Kaybedilen enerji farki

Dogalgaz alt 1s1l degeri

Kaybedilen saatlik dogalgaz miktar:

Giinliik kaybedilen dogalgaz miktar:

Yillik kaybedilen dogalgaz miktar:

Yillik kaybedilen dogalgazin parasal degeri

5cm lik izolasyon i¢in yapilacak ilk yatirim maliyeti:
5cm lik izolasyon malzemesi fiyat

Iscilik fiyata

Aliiminyum fiyat1

5cm lik izolaryon igin yapilacak ilk yatirim bedeli
Ik yatirmun geri d6niis stiresi

=16 h
=83,69 m’

=381.730 TL/m®
=28.768 kcal/h
=10.213 kecal/h
=18.555 kcal/h
=8.250 keal/m’®

=22 m*/h

=36 m’/giin
=12.955m’/yil
=4.945.221.943 TL/yil

=5.223.000 TL/m’

=10.000.000 TL/m*
=15.000.000 TL/m”
=2.529.362.870 TL

=184 giin

Ayni hesab1 40 cm lik bir duvar kalinh@na sahip bir tas firmn i¢in yaparsak,

Caligma saati
Toplam yiizey alam
Dogalgaz birim fiyati

=16h
=83,69 m’
=381.730 TL/m’
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Toplam kaybedilen enetji (izolasyonsuz) =39.833 kcal/h
5cm lik bir izolasyon sonrasi kaybedilen enerji =11.330 kcal/h
Kaybedilen enerji farki =28.503 kcal/h
Dogalgaz alt 1sil degeri =8.250 keal/m’
Kaybedilen saatlik dogalgaz miktar: =3,5 m’/h

Giinlitk kaybedilen dogalgaz miktar: =55,3 m’/giin
Yillik kaybedilen dogalgaz miktari =19.900m*/y1l
Yillikk kaybedilen dogalgazin parasal degeri =7.596.532.496 TL/yil
Scm lik izolasyon i¢in yapilacak ilk yatirim maliyeti:

5cm lik izolasyon malzemesi fiyatt =5.223.000 TL/m’
Iscilik fiyat1 =10.000.000 TL/m’
Aliiminyum fiyat: =15.000.000 TL/m?
5cm lik izolaryon igin yapilacak ilk yatirim bedeli =2.529.362.870 TL
[k yatirmmn geri doniis stiresi =120 giin

Cesitli izolasyon kalmliklarina gore 1s1 kayiplar hesaplanmug ve Sekil 6.4 ve 6.5 grafikleri
elde edilmigtir.

TAS F[RINLARDA ISI KAY[PLARI
| DUVAR KALINLIGI 0,6 metre metre

i iZOLAZYONZUZ TOPLAMKAYIP 28768 keal [l

ol .993.__,.94;5__..9.93._...94____.4_1.2.__.015
: ' " [IZOLASYON KALINLIGI metreg : '

Sekil 6.4 Duvar kalinhii 60 cm igin izolasyon kalinliklarina gore 1s1 kayiplan



" TAS FIRINLARDA ISI KAYIPLARI |
DUVAR KALINLIGI 0.4 metre

YALITIMSIZ TOPLAM KAYIP 39 833 kcal/h

- 18000 - e
16000 4
. 14000 -
12000
10000 4 -
8000 {
60004 -
2000{
0 .

ISI KAYIPLARI
keal/h

[izoLASYON KAIJNUGImetreI

Sekil 6.5 Duvar kalmlig1 40 cm igin izolasyon kalinliklarma gore 1s1 kayiplar1

A DUVAR KALINLIGI (60 cm.)
:  4 o
Fo 33
8 3 [
E s g 28 ;
g 5
i
5
7 1
2
Q05
- f Izolasyon Kalmlsm (m)
| F<>—=Izolasyon Kalmllgl (m) —l—izolasyon Mallyeti (Mllyar TLJ

Sekil 6.6 Duvar kalinlig1 60 cm olan tas firm igin ilk yatirrmdaki izolasyon maliyeti
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DUVAR KALINLIGI (40 CM.)
4
; 35 - ?/_,,,&D 35
~ 33
S | 29 =3
S 25—
g
w
= 1,5
H
> 1
8
8 09 0,08 0,12
0 L— w’03 — ‘g\__o'os o 0W01 > 0,18
lzolasyon Kalinhgi (m)
(mﬁm izolasyon Kalinhigi (m) =~ izolasyon Maliyeti (Milyar TL.)

Sekil 6.7 Duvar kalinligi 40 cm olan tas firm igin ilk yatirimdaki izolasyon maliyeti

Izolasyon igin tas firmmn ingasmnda yapilacak ilk yatirim maliyeti izolasyon kalnliklarma gore
Sekil 6.6 ve Sekil 6.7 de verilmistir. Bu maliyetlerin ¢ok kisa zamanda geri doniigiintin
olacag1 (6.6) TPT bagntis1 formiiliiyle hesaplayarak gérmek mitimkiindiir.

6.4.1 Amortisman siiresi

Tas firinda yapilacak olan izolasyon ve yapisal degisiklikler neticesinde enerji tasarrufu ve ilk
yatirrm maliyetlerinde azalmalar meydana gelmektedir.

Saatte 750 adet ekmek kapasitesi yiizey alanlari toplarm 83,69 m® olan bir tag firm igin
kullanilan 60 cm duvar kahnhgma sahip piyasadaki tas firmlarm yapmunda 11000 ile 12000
adet ates tuglasi kullanilmakta iken yapilacak izolasyon ile duvar kalmh@i 40 cm’ye
diisiirtilmektedir. Boylece 4000 adet ates tuglast ve iscilik maliyeti azalmaktadir. Oyleki;

20x10x6 olgiilerindeki bir ates tuglasmn fiyat:: 400.000 TL dir.

Iscilik tcreti :  120.000.000 TL dir.
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Tugla ve ig¢iliginden elde edilecek toplam parasal tasarruf 1.720.000.000 TL olacaktir. Bu
miktardaki parasal tasarruf, ilk yatrmm maliyetinde izolasyona yapilacak yatirm bedelinin
biiyiik bir kismum kargilamaktadir.

Briilor kapasitesi %25 daha kiigiik segilerek briilsr ik yatirim maliyeti diigmektedir.

Gaz girketlerinin ticari faaliyet g@steren miigterilerinden almig olduklari, abone katihim
bedelleri tilkketim kapasitelerine baghdir. Ornegin Istanbul i¢in bakarsak ; her 3,5 m*/h lik gaz
¢ekis debisi bir abone katiim bedeli karsihgidir (250 milyon-01/05/2002 itibariyle).
Yapilacak izolasyon ile tliketim debisindeki azalma ilk yatwrim bedeli kapsamm igersinde
sOyleyebilecegimiz abone katilim bedelini de diistirmiis olacaktir.

Gaz tiiketim debisi diigeceginden sayag kapasitesi diigecek ve sayag maliyeti azalacaktir.

Asagidaki (6.6) bagintismdan toplam parasal tasarruf hesaplanarak amortisman stiresi
bulunmaktadir.

TPT = [Kioplam’ X H XF (Tory-Toram) x 3600 (Ky"-1) x L] (6.6)
Hu x n x (Ky-1) x (A+ Kigptam X L)

6.5 isletme gartlarmm iyilestirilmesi

Sistemdeki tiim temizleme kapaklarm sizdirmaz bir sekilde kapanmast,

Firm igi sicakhig1 Slgecek uygun bir yere termostat konarak bunun briilér kumanda panosuyla
baglantisimin  yapilmas1 ve ayarlanan araliklarda briilériin ¢ahigmas: igin gerekli otomasyon
sisteminin kurulmasi,

BriilSriin ocak duvarmna sabitlenerek montajinmn yapilmasi,

Alt ve iist havalandirmalarm yapilmasi,

Gaz alarm cihazinin mahallin igersinde montajimn yapilmasi,
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Duman kanali ve baca yiiksekliklerine belirtilen standartlar ve sartlar gergevesinde uyulmasi,

En az alt1 ayda bir baca gaz1 emisyon analizlerinin yapilarak briilér ayarlarmm yapilmasi ,

Alevin karg1 duvara ¢arpmasmin Snlenmesi (alev ayarmm yapilmasiyla),

Briilor ana kumanda panosunun ve elektik ana kesme salterinin briiloriin bulundugu mahallin
diginda bulunmas,

Sistemin ve bacanin topraklamasmm yapilmasi,

Dogal gaz tesisatinda yer alt1 kisnm var ise mutlaka katodik korumasmimn yapilmast,

Azami 6lgiide is¢i saghgi ve is giivenligi kurallarina uyulmasi,

Firmlarda azami 6lgiide teknik emniyet kurallarma uyulmasi,
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemizde dogal gaz 15 yildir kullamilan bir enerji kaynagidir. Bu konuda yapilan ¢alismalar
hizla devam etmektedir. Oniimiizdeki enerji planlamalart projeksiyonuna baktigimmzda
tilkemizin biiylik bir kismmda dogal gazmm yaygmlasacagi ve her vilayette kullamlir hale

gelecektir.

Dogal gazm yaygmnlasmasiyla ismma, sogutma, elektrik {iretimi ve sanayi iiretiminde
kullammu da artmaktadir. Fakat bu kullammlarda maksimum verim elde edilebilmektemidir?
Kullanim alanlarindan olan tas firmnlariyla ilgili yapilan bu ¢alisma esnasinda 50 ye yakin tag
firn bizzat ziyaret edilmis ve bazi tespitler elde edilmigtir. Bu tespitler ve standartlar
¢ercevesinde yapilmasi gereken 6nerilerimiz agagida siralanmaktadir.

1-Yapmig oldugumuz firm ziyaretlerinde briilor ile yanma hiicresi arasmda ¢ok fazla hava
girisine miisaade eden, kontrol dis1 istenmeyen arabklar bulunmakta, briilsr dis etkilere ve
bilingsiz miidahalelere agik olarak ¢ahigmaktadw. Bu durum briilériin bir flang yardimiyla
yanma hiicresine sabitlenerek ve sizdirmaz hale getirilerek ortadan kaldiriimahdir.

2-Tag firmlarda kullamilan briilorleler sicak su kazanlari vb. cihazlar i¢in tasarlanmig olup, tas
firmlarda kullanilmalarnda bazi 6nemli hususlara dikkat edilmesi gerekir. Firin igersindeki
acifa c¢ikan 1s1 briilér namlusunun 1sinmasma sebep olmaktadir. Caligma sirasinda hava gikigt
oldugu i¢in bu pek problem olmamakla birlikte, kapatilma aninda verilen 1s1 geri tepmekte ve
namluyu isitmakta ayrica briilor kablolarma zarar vermektedir. Kazanlarda bu durum
gbzlenmez, ¢linkii cehennemlik etrafindaki su 1siy1 kisa bir stirede absorbe edebilmektedir.
Tag firmlarda yapilan kontrolde yanma odasinda tuglalarm kizardifi, hatta agin sicaklikdan
deforme oldugu gozlendi. Briilsr namlusunun girdigi yerden geri donen sicaklik 350 °C
olarak olciildii. Buda briilér namlusunun ismmasina sebep olmaktadir. Sonugta sicak su
kazanlar1 igin imal edilmig briilérlerin tag firmdaki ¢ahgma ortamlar1 dikkate almdigmda
briiloriin alevi yanma hiicresine uygun sekilde olusturulmal bu miimkiin degilse yanma
hiicresinin dizaym yeniden yapimabdir. Bdylece alev direk yanma odasi duvarlarma ve 1st
transferinde kullanilan borulara vurmadan en yiiksek fayda saglanabilecektir. Bu borularm
kisa stirelerde yiiksek sicakliklara maruz kalmasmdan dolay: deforme oldugu ve degistirilmek
zorunda kalmdigi tas firm imalatgisi firma tarafindan belirtiimigtir. Briiloriin bulundugu
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ortamin temiz hava ihtiyaci ve egzos gazlarmm g¢ikigt igin alt ve st havalandirmalar
kesinlikle miidahale edilemeyecek sekilde yapilmaldir.

3-Tas firmm duman kanal dizayninda;

Yeni yapilacak tag firinlarda duman kanah maksimum yedi metre olmalidir.

Daha uzun olmasi halinde DIN 4705°¢ g6re baca gekisinin emniyetli oldugu hesaplanmahdr.
Yatay duman kanalmn bacaya baglantist Sekil 6.3 deki gibi olmahdir. Duman kanah
temizleme kapaklan kapatilarak, ortamdan hava girigleri engellenmelidir.

4-Tag firmlarda verim ve egzos emisyon Slglimil yapilabilmesi i¢in, baca gazi analiz cihazmm
probunu bacaya yerlestirecek uygun ¢apta bir yer birakilmali. Tas firmin gaz1 agildiktan sonra
mutlaka baca gazi analiz raporu istenmeli. Bu rapor degerleri ¢evre koruma yonetmeliine
gore ilgili birim tarafindan degerlendiritmelidir. Tag firmlarda kullamlacak bacalar;
paslanmaz c¢elikten c¢ift cidarh ve izolasyonlu, boyu minimum 12 metre olmah ve cati
mahyasmt en az bir metre gegmelidir. Cap hesabmda DIN 4705 kullamimalidir.

5-Tas firmlarin tiim yiizeylerine uygulanacak 1s1 yalitim ile minimum % 25 yaktt tasarrufu
saglanacaktir. Bu sebepten dolay: altinci boliimde hesaplanarak bulunan, optimum izolasyon
kalmhgmin asagidaki izolasyon malzemesi kullamlarak yapilmasi uygun olacaktr. Bu
optimum kalinlik ve malzeme 83,69 m2 yiizey alanma sahip saatte 750 adet ekmek tireten bir
tas ekmek firm igin gegerlidir. Farkh ozelliklerdeki firmlar igin hesaplamalar tekrar
yapilmaldir.

M imlasyon = 0,0344 kcal /mh’C

L izokahmhg = 5 ¢m (minimum),

Tag ytinii, 650°C ¢ ye kadar sicakhiktan etkilenmez.

6-Tag firmlarm yanma odast dikd6rtgenler prizmasi geklinde oldufu i¢in yanmug gazlarn
tahliyesi tam olarak miimkiin olmamaktadr. Ozellikle yanma odas1 koselerin 6lii bolgeler
olusturdugu tespit edilmistir. Kazanlardaki yanma odast silindirik oldufundan yanmug
gazlarm tahliyesi bu sebeple daha kolay olmaktadir: Bu da emniyeti saglamaktadir. Yanma
hiicresi kogeleri; optimum yuvarlatma c¢apt hesaplanarak firm yanma odasi koselerinde
uygulanmalidir. Optimum yuvarlatma ¢ap: tespiti iki boyutlu veya ili¢ boyutlu firm i¢i akim
analizi yapilarak tespit edilebilir. Kogelerdeki yuvarlatmalar ile gaz birikmesi dnlenmeli,
ortamdan hava almasi engellenerek sizdirmaz yapilmalidir.
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7-Tas firmlarda ekmek pisirmek igin 220-250 °C’ lik bir sicakhga ihtiyag duyulmakta, Tas
firmlarda ilk ¢alistirma ilgili kisi tarafindan panodan yapiliyor. Firm sicakhgmm 260-270 °C’
ye ulagmca briildr ilgili kisi tarafindan panodan kapatiliyor. Yani, tag firinlarda sicakliga gore
briilor calismasm ayarlayan bir termostat mevcut degildir. Firm iizerindeki termometreye
bakilarak briilér elle agiliyor veya kapatiliyor. Bu durum sivi ve gaz yakith firmnlar iginde
aymdir. Ayrica 1s1 kaybim azaltacagi diisiincesiyle elle kontrollii baca damperi mevcuttur.
Firm sicakligmmn istenen degere, termometreye bakarak yiikseldigi tespit edilirse, briilor stop
ettirilerek, baca damperi kapatiiyor. Boylece bacadan olan kaybin Onlendigi
diigtiniilmektedir. Bazi firinlar kontroller sirasinda, baca gézlenmesi igin yan kapaklar agilarak
gazete kagidi yakildiginda, dumanmn gézleme kapagmndan bulundufumuz ortama teptigi
gozlendi. Bu duruma baca damperinin kapali olmasinin sebep oldugu tarafimuzdan tespit
edildi ve damper agilmasi saglandi. Briilor, firm igi sicakhigi (ekmek pisirme i¢in gerekli)
ayarlayan termostat ve (konmak istenirse) birbirleriyle irtibath olarak ¢aligmalidir.

8-Briilor ayar seti elemanlarinda bulunmasi gerekli elemanlar.

1-)Hava presostadi

2-)Hava klapesi

3-)Emniyet selenoid vanast BRULOR ARMATURLERI
4-)isletme selenoid vanasi

5-)Gaz presostadi,

6-) Butonlu manometre

7-) Ani emniyet kapama vanah gaz basing regiilatorii

8-) Filitre

9-) Butonlu manometre GAZ YOLU ARMATURLERI
10-) Esnek baglant

11-) Elle kapama vanasi

9-Mevcut tag firnlara dogalgaz verilmemektedir. Yapilan bu iyilestirmelerle birlikte tas
firmlarm daha giivenli ve ekonomik gaz kullanmm saglanmus olacaktir.istanbul gaz dagitim
sirketi bu ¢aligmayi esas alarak tag firinlara dogal gaz vermeyi baglatacaktir.
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