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ENERJI VE CEVRE

Enerjinin bir bicimden diger bicime donusmesi, ¢evreyi ve farkl yollarla
soludugumuz havay! etkilemektedir. Bu nedenle enerji ile ilgili calismalar ¢cevreye
olan etkisi incelenmeden bitirilemez.

Fosil yakitlarinin yakilmasi boyunca agiga ¢ikan kimyasallar hava kirligine, asit
yagmurlarina, kuresel isinmaya ve iklim degisikliklerine neden olmaktadir

Cevre Kirliliginin yuksek seviyelere ulagsmasi, bitki ortusunu, vahsi yasami ve
Insan sagligi igin tehlikeli duruma gelmistir

Arag motorlari hava Kkirliliginin
onemli nedenlerindendir.

Enerji donusumleri genellikle gevre
kirliligini beraberinde getirmektedir.



OZON VE DUMANLI SiSs

« Dumanlh sis: Dumanl sis, genellikle yer seviyesindeki ozondan (O3) olusur, ancak
ayrica, karbon monoksit gibi kimyasallardan, kurum gibi klicik zerrelerden, benzen,
batan ve diger hidrokarbonlar gibi ugucu organik bilesenlerden (VOCSs) olusur.

« Dumanli sis, genellikle yer seviyesindeki ozondan (O3)olusur, ancak ayrica, karbon
monoksit gibi kimyasallardan, kurum gibi kiguk zerrelerden, benzen, butan ve diger
hidrokarbonlar gibi ucucu organik bilesenlerden (VOCSs) olusur.

YA

« Ozon: Ozon gozleri ve akcigerlerde oksijen ile karbondioksitin yer degistigi bronslari
tahris eder ve bu yumusak sungerimsi dokularin sertlesmesine neden olur.

* Ayrica soluma sikhigina, hiriltiya, asiri yorgunluga, bas agrisina, mide bulantisina,
astim gibi solunumla ilgili problemlere neden olur
v » Sis igerisindeki diger ciddi kirletici; renksiz, kokusuz ve
@ zehirli bir gaz olan karbon monoksittir.
. ' » Genellikle motorlu aracglardan birakilirlar.
— . thguk seviyelerde, karbon monolfsit be_yine giden ve
/ 0, diger organlar ve kasalardaki oksijen miktarinda ve
/ Grns V) vucut reaksiyonlari ile beraber reflekslerde azalmaya ve
karar verme gucunde zayiflamaya neden olur.
| « Sis ayrica araclar ve sanayilerden birakilan toz ve
i ) kurum gibi kiiguk parcaciklarda icermektedir. Bu

maddeler asit ve metal tasidiklari icin goz ve akcigerler
icin tahris edicidir.




ASIT YAGMURU

« Hava kirliligine sebep olan kukurt dioksit (SO2), yakitlarin iginde bulunan
kUkurdun oksijen ile tepkimeye girmesi sonucu olusur .

* Yuksek kukurt oranli komur yakan gug santralleri kukart dioksitin temel edenidir.

» Motorlu araclarda ayrica SO2 emisyonlari birakmaktadir. Cunkt benzin ve dizel
yakit az miktarda kukurt icermektedir.

« Kukurt oksit ve nitrik oksidin atmosferdeki gun
IS1ginin fazla olmasi ile su buhari ve diger
kimyasallarla tepkimeye girmesi ile sulfurik asit
ve nitrik asit olusur

* Olusan asit ¢cozulmeden bulut ve sis icersindeki
su damlalarina asili olarak kalir.

* Limon suyu gibi asitli olan asit yuklu bu damlalar
gokyuzunden yagmur ve Kkar ile topraga duserler.
Bu olay asit yagmuru olarak bilinmektedir.

KuUkurt oksit ve nitrik oksidin atmosferdeki gun
1IS1Iginin fazla olmasi ile su buhari ve diger
kimyasallarla tepkimeye girmesi ile sulfurik asit ve
nitrik asit olusur.




SERA ETKIiSI KURESEL ISINMA VE iKLIM DEGISIKLIGI

gazlan

Yeryiizii tarafindan % * /Giines 1§1nlan
yansitilan baz kml:‘, genellikle

Otesi 1g1nla sera yeryuzi
gazlarinca tarafindan
sogrularak yansitilir.
tekrar

yeryuzine

yansitilir.

Yeryuzundeki sera etkisi.

GUNES
Sera y

Sera etkisi: Bunun nedeni belli bir kalinliktaki camin
Isinimin yuzde 90°in1 gorulebilir aralikta gegirmesi ve
pratik olarak uzun dalga boyundaki kizilotesi isiklari
gecirmez olmasidir. Bu nedenle cam, gunes i1sinimi
gecisini saglamakta ancak i¢ yuzeylerin kizil 6tesi
ISINim emmesini engellemektedir. Bunun sonucu
olarak enerjinin artmasi ile i¢ sicaklik artmaktadir.
Gunes enerjisinin sogrulmasi ile gun boyunca
yeryuzu isinmakta ve gece boyunca sogrulan
enerjinin, kizilotesi isinim seklinde derin bosluklara
gonderilmesinden dolayl soguma meydana
gelmektedir.

Carbon dioxide (CO,), Karbon dioksit (CO,), su
buhari, metan ve azot oksit gibi diger gazlarin bir
kismi battaniye gibi davranirlar. Boylece
yeryUzunden is1 1Isinimini engelleyerek gece
dunyanin ilik kalmasini saglarlar.

Bunun icin temel bileseni CO2 olan bu gazlar sera
gazlari olarak adlandirilirlar.

CO, kbmdir, yag gibi fosillesmis yakitlarin ve dogal
gazin yakilmasi ile Uretilir.



« 1995 raporu: Dunyadaki iklim bilimcileri gegen yuzyil boyunca dinyadaki sicaklik
artisinin yaklasik 0.5°C oldugunu belirtmisler ve 2100 yilina kadar bu artisin 2°C
civarinda olacagi tahmin edilmektedir.

- Iklimlerdeki degisikliklerle beraber firtina ve siddetli yagmurlarin, su baskinlarinin ve
kurakliklarin meydana gelmesi, kutuplardaki buzlarin erimesi ile denizlerdeki su
seviyelerinin yukselmesi, sulak alanlarin su kaynaklarinin azalmasi, bazi hayvan
turlerinin azalmasi ile ekolojik sistemin degismesi, salgin hastaliklarin artmasi, insan
saghgini tehdit etmesi ve bazi bolgelerdeki sosyoekonomik kosullarin degismesi gibi
korkutucu etkileri ornek olarak verilebilir.

* Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarinin dinyanin daha yasanir bir yer olmasi
icin dunya genelinde kullanimi tegvik edilmelidir.

Gttt

Ortalama bir arag her yil kendi agirhginin Rizgar gibi yenilenebilir enerji sera
uzerende miktar CO2 Uretmektedir (yilda gazlari ve kirletici madde

12000 mil yol giden arag, 600 galan birakmadigindan “yesil eneriji” olarak
benzin yakmakta ve her galon igin 20 adlandirilir.

Iom CO2 Uretmektedir).



DOGALGAZ NASIL OLUSUR?

* Dogalgaz yerkabugunun altinda, belli jeolojik
olusumlarla gerceklesen, metan ve hidrokarbonlardan olusan
yanicl, renksiz, kokusuz ve havadan hafif bir gaz karisimidir.
Kaynagindan cikarildigi haliyle herhangi bir islemden
gecirilmeksizin kullanilabilmektedir.

* Dogalgaz, milyonlarca yil once yasamis bitki ve hayvan artiklarinin
zamanla yeryuzu kabugunun derinliklerine gomulup kimyasal
donusume ugramasi sonucu olusur.

* Organik madde olarak bilinen bu bitki ve hayvan artiklari dogal
surecler sonucu gol ve okyanuslarla tasinip, dibe cokerek
camur ve kumla kaplanarak kayalasir. Giderek daha derine
gomulen bu organik madde, basing, sicaklik ve bir ihtimalle de
bakteri ve radyoaktivitenin etkisiyle ayrisarak petrol komur ve
dogalgazi olusturur.
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How Petroleumand  ©
Natural Gas Were Formed

Tiny sea plants and animals died and
were buried on the ocean floor. Over time,
they were covered by layers of sediment and rock.
Over millions of years, the remains were buried deeper and
deeper. The enormous heat and pressure turned them into oil
and gas.

Today, we drill down through the layers of sedimentary rock to reach the rock

formations that contain oil and gas deposits.
Note: not to scale
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DOGALGAZ NEDIR? OZELLIKLERI NELERDIR?

« Dogal gaz yerkabugunun icindeki fosil kaynakl bir ¢esit yanici gaz
karigimidir. Bir petrol turevidir. Yakit olarak onem siralamasinda ham
petrolden sonra ikinci sirayi alir. Dogal gazin bayuk bolumu (%70-
90"), Metan gazi (CH,) adi verilen hidrokarbon bilesiginden olusgur.
Diger bilesenleri; etan (C,H;), propan (C;Hg), butan (C,H,,) gazlaridir.
Iceriginde eser miktarda karbondioksit (CO2), azot (N,), helyum (He)
ve hidrojen sulfar (H,S) de bulunur.

- Dogal gazi olusturan hidrokarbon bilesikleri, yeraltindaki petrolun de
bilesenleridir. Dogal gaz ge¢cmiste petrol uretimi esnasinda ortaya
cikan yararsiz bir atik olarak gorulmus ve petrol uretim tesislerinde
yakilarak uzaklastiriimistir. Gunumuzde ise degerli ve stratejik bir
enerji kaynagi olarak siklikla evlerde ve endustride kullaniimaktadir.



DOGALGAZ NEDIR? OZELLIKLERI NELERDIR?

« Dunya uzerinde Antarktika disinda tum kitalarda dogal gaz
uretilmektedir. Dunyadaki en buyuk uretici Bagimsiz Devletler
Toplulugu'dur. ABD, Kanada ve Hollanda ve Iran da 6nemli dogal
gaz ureticileri ulkelerdendir.

« Dogal gazi en verimli ve en ucuz tagima yontemi boru hatt
kullanimidir. ABD'de buyuk bolimu [l. Dinya Savasgi sirasinda
dosenmis yaklasik 3.2 milyon km dogalgaz boru hatti vardir.

- Bunun yaninda dogal gaz basingli tanklarda sivilastiriilmig olarak da
tasinabilir. Sivilastiriimis dogal gazin (LNG) tagima sirasinda ¢ok
yuksek basing altinda ve dusuk sicakliklarda tutulmasi zorunlulugu,
bu tasima yontemini boru hatti yontemine gore daha verimsiz
kilmaktadir.



DOGALGAZ NEDIR? OZELLIKLERI NELERDIR?

» Dogalgaz zehirsiz, kokusuz, renksiz, kuru havadan hafif bir gazdir.

* Dogalgaz ucuz ve su anda komurden sonra en ekonomik fosil
yakittir.

* Yanma sonucu ¢evreye verdigi zarar diger yakitlara gore cok azdir.

« Depolama gerektirmez. Konut ve is yerlerimize elektrik tesisati, su
tesisati gibi bir boru tesisatiyla ulastirilir. Elektrik ve su tesisatinda
oldugu gibi bir sayacla olculerek fiyatlandirilir ve kullanildigi kadar
odenir.




DUNYADA DOGALGAZ KULLANIMI

« Cesitli kimyasal Urunlerin baslica hammaddesi olan dogalgaz
dunya enerji tuketiminin onemli bolumunu kargilamaktadir.
Dogalgazin ge¢cmisi yuzlerce yil oncesine dayanmaktadir.
Tarihsel kaynaklar dogalgazin ilk kez M.O. 900'lerde Cin'de
kullanildigini gostermektedir. Taginmasi, iglenmesi ve
stoklanmasi kolay olan dogalgaz yaygin kullanimi ise 1790°da
Ingiltere'de baslad..

« Boru hatti tagimaciligiyla birlikte 1920’lerde artan dogalgaz
kullanimi Il. Dinya Savasi'ndan sonra daha da gelisti.

« Dogalgaz enerji uretim sektorunde ilk kez Amerika'da
kullanilmaya basladi. 1950'li yillarda dogalgazi dunyada enerji
tuketimindeki orani %10'u ge¢gmiyordu.

« Gunumuizde ise enerji tuketiminin %24'u dogalgazla
karsilanmaktadir. DUnyada bilinen dogalgaz rezervlerinin

yaklasik 70 yillik omru oldugu tahmin edilmektedir. Bilinen
dogalgaz rezervleri petrol rezervlerine esdegerdir .



DOGALGAZIN DIGER FOSIL YAKITLARA
GORE USTUNLUKLERI

 Diger fosil yakitlara gore daha temizdir. Komur, fuel-oil v.b.
yakitlar gibi kurum, is, kul gibi yanma artiklari birakmaz.

« Havadan daha hafif bir gazdir: LPG gibi kagak durumunda
zeminde birikme yapmaz. Yukselir ve varsa havalandirmadan
cikar.

« Kokusuz bir gazdir: Ancak kent i¢i dagitimda kacgaklarin
anlasiimasi i¢in ¢guruk yumurta-sarimsak kokusu benzeri bir
koku ile kokulandirilir.

« Depolama ve stok maliyeti yoktur. Binalarda yakit tanki igin
ayrica bir alan gereksinimi yoktur.



DOGALGAZIN DIGER FOSIL YAKITLARA
GORE USTUNLUKLERI

- Tasima maliyeti yoktur: Diger sivi ve kati yakitlar gibi ilk yatirim
sonrasinda tagsima maliyeti ve riski yoktur. Borularla iletilir.

* |sletme ve bakim maliyeti diisktir: Yakma icin 6n hazirlik, ek
enerji gereksinimi yoktur. Yakicilarin bakim maliyetleri dusuktur.

* Yanma hassas ve insandan bagimsiz otomatik olarak kontrol
edilebilir. Emniyet sistemleri diger yakit sistemlerine gore daha
gelismistir. Yanma verimi diger yakitlara gore daha yuksektir.

« Dogalgaz tesisatlari disuk basincla calistigi icin LPG tlpleri
gibi patlamada, parca tesiri yoktur.



DUNYADA VE TURKIYE'DE DOGALGAZ

« GuUnumuzde dunyadaki dogalgaz tahmini rezervlerinin hentz
%14-15 diizeyindeki bir kismi isletilebilmektedir. Isletilen bu
kismin dinya tuketimine 70 yil yetecegi hesaplanmaktadir.

- Ulkemizde bilinen dogalgaz kaynaklari son derece dusuktur.
Fakat dunyadaki rezervin %69 gibi buyuk bir kismi
komsularimizdadir.

- Rusya diinya rezervlerinin %35’ine Ortadogu Ulkeleri
%34’Une sahiptir.

 Petrol kaynaklarinin da benzer olugu ulkemizin dogalgaz ve
petrol i¢in diger ulkelere aktarilabilecek bir gecis yolu olmasini
saglamaktadir.




DUNYADA DOGALGAZ REZERVLERI DAGILIMI
Pasifik Guneydogu Asya :

Bagimsiz
Devletler
Toplulugu

%35

%34

Ortadogu



ULKEMIZIN KAYNAKLARA YAKIN OLMASI BIR AVANTAJDIR

Rusya Fed (Bati + Turus Gaz)
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TURKIYE’'DE DOGALGAZ KULLANIMI

. Ulkemize dogalgaz Rusya, Azerbeycan, TUrkmenistan
ve Iran’dan boru hatti ile Nijerya, Cezayir, Misir dan
sivilastiriimis olarak deniz yoluyla gelmektedir.

. Ulkemizde 1988 yilinda ilk olarak Ankara’da dogalgaz
kullanimina gecilmis, 1992 yilinda Istanbul ve daha
sonra Bursa, Eskisehir, lzmit'te dogalgaz sanayi ve
konutlarda kullaniimaya baslanmistir.

- Su ana kadar 70°den fazla ilimizde dogalgaz dagitim
calismalari baslamis ve surdurulmektedir. Yeni ihale
edilecek iller ve hazirliklar dustunuldugunde yakin
gelecekte ulkemizin buyuk cogunlugu dogalgaz
kullanimina gecmis olacaktir.



TURKIYE’'DE DOGALGAZ KULLANIMI

- Turkiye’de dogalgazin varligi 1970 yilinda Kirklareli
Kurumlar bolgesinde tespit edilerek, 1976 yilinda
Pinarhisar Cimento Fabrikasi’'nda kullaniimaya
baslandi. 1975 yilinda Mardin Camurlu sahasinda
bulunan dogalgaz, 1982 yilinda Mardin Cimento
Fabrikasi’'na verildi. Kaynaklardaki rezervlerin sinirli
olmasi tuketimin genislemesini onledi.

- Turkiye'de de sinirli bir miktarda dogalgaz cikmakta
ve kullanima sunulmaktadir. Tuketilen gazin %97’si
ithal edilmektedir.



ILLER ITIBARI ILE DOGAL GAZ ARZ DURUMU
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SIVILASTIRILMIS DOGAL GAZ (LNG)
ITHAL TERMINALI

- Turkiye'de diger bazi dogalgaz ithal eden
ulkeler gibi dogalgaz arz kaynaklarinin
cesitlendirilmesi, arz guvenliginin ve arz
esnekliginin arttirllmasi icin hem baz yuk
tesisi olarak calistirmak hem de ihtiyag
duyuldugunda pik dusurucu olarak devreye
sokulmak Uzere Marmara Ereglisi'nde LNG
Ithal Terminali yapilmistir.

1994 yilinda isletmeye alinan terminalin
surekli enjeksiyon kapasitesi 685.000
m3/saattir.




BOTAS

Boru Hatlari ile Petrol Tasima A.S. (BOTAS), 27 Agustos 1973
tarihinde, Turkiye Cumhuriyeti ile Irak Cumhuriyeti Hukumetleri
arasinda imzalanan Ham Petrol Boru Hatti Anlagsmasi'nin amaci olan
Irak ham petrolunun, Ceyhan Terminaline tasinmasini
gerceklestirmek Uzere, 7/7871 sayili Kararnameye istinaden 15
Agustos 1974 tarihinde Turkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAQO)
tarafindan kurulmustur.

Tarkiye'nin enerji kaynaklarinin gesitlendiriimesi gozonune alinarak
baslangicta, boru hatlari ile petrol tagsimaciligi yapan Kurulusun
faaliyetleri, 1987 yilindan itibaren boru hatlari ile dogal gaz
tasimaciligi ve dogal gaz ticareti ile genislemis ve Kurulus hizmet
fonksiyonlarinin yanisira, ticari bir htviyet de kazanmistir.

9 Subat 1990 tarihli ve 397 sayili Dogal Gazin Kullanimi Hakkinda
Kanun Hukmunde Kararname ile BOTAS'a verilen dogal gazin ithali,
dagitimi (sehir dagitimi harig), satisi ve fiyatlandirmasi konularindaki
tekel konumu, 2 Mayis 2001 tarininde Resmi Gazete'de yayimlanan
4646 Sayili Dogal Gaz Piyasasi Kanunu ile sona ermistir. S6z
konusu Kanun, dogal gazin ithali, iletimi, dagitimi, depolanmasi,
pazarlanmasi, ticareti ve ihracati ile bu faaliyetlere iliskin tUm gercek
ve tuzel kisilerin hak ve yukumlulUklerini dizenlemektedir.



Agustos 1973

Agustos 1974

Ocak 1985

Subat 1986
Haziran 1987
Nisan 1988
Ekim 1988
Kasim 1988
Ocak 1992
Aralik 1992
Agustos 1994

Subat 1995

Haziran 1995

Turkiye Cumhuriyeti ile Irak Cumhuriyeti Hikimetleri arasinda Ham Petrol Boru
Hatti Anlasmasi imzalandi.

Irak ham petroliiniin, iskenderun Korfezi’ne taginmasini saglamak amaciyla, 7/7871

sayili Kararnameye istinaden Turkiye Petrolleri Anonim Ortakhdi (TPAO) na bagli
olarak BOTAS kuruldu.

233 Sayili Kamu Iktisadi Tesebbusleri Hakkinda KHK nin yirirliige girmesi tGizerine
BOTAS'In ana so6zlesmesi bu kararname hukumlerine uygun olarak yeniden tanzim
edildi ve 14.01.1985 tarih ve 1178 sayih Ticaret Sicili Gazetesinde yayimlandi.

BOTAS ile Soyuzgazexport arasinda ilk dogal gaz alim anlagmasi imzalandi.
Tuarkiye'ye ilk gaz ithali gerceklestirildi.

Cezayir ile LNG alim anlagmasi imzalandi.

Dogal gaz Ankara’da konut ve ticari sektorde kullaniimaya bagladi.

Dogal Gaz Isletmeleri Bélge Mudurligl faaliyete gecti.

Dogal gaz Istanbul’da kullaniimaya basladi.

Dogal gaz Bursa’da kullanilmaya basladi.

Marmara Ereglisi LNG Terminali tamamlanarak igletmeye alindi.

BOTAS Turkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) indan ayrilarak Kamu iktisadi
Tesekkulu statuli Anonim Sirket olarak yapilandirildi.

BOTAS'In faaliyet alanina “Yurtdiginda petrol ve dogal gazin teminine yonelik
arama, sondaj, Uretim, tasima, depolama ve rafinaj gibi tum petrol ameliyelerini
yapmak” ibaresi de eklendi.



Kasim 1995
Eyltl 1996
Ekim 1996

Temmuz 1996
Agustos 1996
Ekim 1997

Aralik 1997

Subat 1998
Mayis 1999
Mart 2001

Mayis 2001

Mayis 2001
Ekim 2002

Subat 2003
Aralik 2003

Nijerya ile 22 yillik LNG Alim Anlagmasi imzalandi.
Dogal Gaz izmit'te kullaniimaya bagladi.
Dogal Gaz Eskisehir’de kullaniimaya bagladi.

BOTAS International Limited (BIL) sirketi uluslararasi projelerde goreviendiriimek
uzere kuruldu.

Yeni bir arz kaynag olarak, iran ile ilk dogal gaz alim anlasmasi imzalandi.

BOTAS, Rus sirketi Gazporom’un da ortak oldugu “Turusgaz” sirketine %35 hisse
ile ortak oldu.

Rusya Federasyonu ile Karadeniz tzerinden 25 yillik Gaz Alim Anlagsmasi
imzalandi.

Rusya Federasyonu ile Bati hattindan 23 yillik Gaz Alim Anlagmasi imzalandi.
Turkmenistan ile 30 yilhik Gaz Alim Anlagsmasi imzalandi.

Azerbaycan ile 15 yilik Gaz Alim Anlasmasi imzalandi.

Iran’dan ilk gaz alimi gergeklestirildi.

4646 sayili Dogal Gaz Piyasasi Kanunu’nun Resmi Gazete de yayinlanmasi ile
dogal gaz piyasasinin liberallesmesinde ilk adim atild1.

BOTAS’In da katihmi ile Viyana’da Nabucco Projesini gerceklestirmek Uzere
BOTAS ile Bulgargaz, Transgaz, MOL ve OMV Erdgas arasinda isbirlii
Anlagmasi imzalandi.

Mavi Akim Dogal Gaz Boru Hatt’'ndan gaz alinmaya baslandi.
Yunanistan ile 15 yillik Ihracat anlagsmasi imzalandi.



Mart 2004

Nisan 2004

Nisan 2004

Nisan 2005

Haziran 2005
Aralik 2005

Temmuz 2006

Mart 2007
Nisan 2007
Kasim 2007

Aralik 2007

Aralik 2008
Ocak 2009

Ocak 2010

Aralik 2010
Aralik 2011

Aralik 2012

BOTAS’a bagh bir sehir dagitim sirketi olan Eskisehir Gaz Dagitim Sirketi (ESGAZ)
Ozellestirme idaresi Baskanliginca 6zellestirildi. BOTAS, Nabucco Projesini
gerceklestirmek tUzere kurulan Nabucco Study Company Pipeline GmbH Sirketi'ne
%20 hisse ile ortak oldu.

BOTAS’a bagh bir sehir dagitim sirketi olan Bursa Gaz Dagitim Sirketi
(BURSAGAZ) Ozellestirme Idaresi Baskanligr’'nca dzellestirildi.

Yunanistan’a Dogal Gaz ihra¢ etmek tizere 10 yil sireli Dogal Gaz Ihracat lisansi
alindi.

Turkiye Dogal Gaz Ana iletim Hatlarini isletmek tizere BOTAS’a iletim Lisansi
verildi.

Tarkiye Yunanistan Dogal Gaz Hattr’'nin yapimina baslandi.

BOTAS'In sermayesi 1,83 Milyar YTL'ye yukseltildi.

Mavi Akim Dogal Gaz Boru HattI'nin resmi agilisi yapildi.

Baka-Tiflis-Erzurum (Sahdeniz) Dogal Gaz Boru Hatti tamamlandi.

Ik kontrat devri anlasmasi BOTAS, Gazprom ve Shell Enerji arasinda imzalandi.
Turkiye’den Yunanistan’a ilk Dogal Gaz ihracati yapildi.

Dogal gaz boru hatlarimizin uzunlugu 9,798 km'’ye dogal gaz arzi sagladigimiz il
sayisi 54’e ulagsmistir.

Alman RWE firmasi 5 Subat 2008'de 6. Ortak olarak Nabucco projesine katiimistir.
2008 yili sonu itibariyla, dogal gaz arzi sagladigimiz il sayisi 63’e ulagmistir.
2009 yili sonu itibariyla, dogal gaz boru hatlarimizin uzunlugu 11.332 km'ye dogal
gaz arzi sagladigimiz il sayisi 66'ya ulagsmistir.

2010 yili sonu itibariyla, dogal gaz boru hatlarimizin uzunlugu 11.593 km'ye dogal
gaz arzi sagladigimiz il sayisi 67'ye ulasmistir.

Yil sonu itibariyla, dogal gaz arzi saglanan il sayimiz 71'e ulagmigtir.

Yil sonu itibariyla, dogal gaz boru hatlarimizin uzunlugu 12.290 km'ye ulagmistir.



DOGAL GAZ ALIM ANLASMALARI

MEVEHE L imzalanma Sire
Anlagsmalar Milyarm?®/yil EE (Y|I) Durumu

Cezayir (LNG) 14 Nisan 1988 Devrede
Nijerya (LNG) 1.2 9 Kasim 1995 22 Devrede
iran 10 8 Agustos 1996 25 Devrede
Rus. Fed. 16 15 Aralik 1997 25 Devrede
(Karadeniz)
Rus. Fed. 8 18 Subat 1998 23 Devrede
(Bati)
Turkmenistan 16 21 Mayis 1999 30 -

Azerbaycan 6.6 12 Mart 2001 15 Devrede




1987 433,00 2000 14.822,00

1988 1.136,00 2001 16.368,00
1989 2.986,00 2002 17.624,00
1990 3.246,00 2003 21.188,00
1991 4.031,00 2004 22.174,00
1992 4.430,00 2005 27.028,00
YILLAR 1993 4.952,00 2006 30.741,00

ITIBARIYLA 1994  5.375,00 2007 36.450,00
ITHAL EDILEN 1995  6.858,00 2008 37.793,00
DOG AL GAZ 1996  8.040,00 2009 33.619,00

: 1997  9.874,00 2010 32.466,00
MIKTARLARI

1998 10.233,00 2011 39.723,00

I 3
(M"—YON M ) 1999 12.358,00 2012 (*) 43.092,00

* Aralik ayi itibariyla gergeklesme miktarlaridir.



TANIMLAR

« Gaz hacmi: Gazin kapladigi hacim olarak tanimlanir.
Birimi m3’'tur. Gazin hacmi o andaki hal buyukluklerine
baglidir. Basing sicaklik ve nemin degismesi
durumunda kutle ayni olsa bile hacim degismektedir.

« Gazin normal hali: Kuru haldeki gazin normal hali
denildiginde asagidaki buyuklukler anlasiimaktadir.

* Normal sicaklik Th=273.15 K
* Normal basing Pn=101.325 kPa veya N/m2



TANIMLAR

Gazin isletme hali: Isletme sirasindaki gazin buyuklik
degerleri, gaz sayacinin bulundugu olgcum yerindeki
veya brulor yada bekin bulundugu tuketim yerindeki hal
buayuklUkleri ile tanimlanir. Isletme halindeki gazin
durumunu gercek sicaklik, gercek basin¢ ve nem
buyuklukleri tanimlanmaktadir. Ancak gazin termik
hesabi yapilirken ve faturalandirmada isletme halinden
normal haline donusumu yapilmaktadir.



TANIMLAR BASINC

P )

« Gaz basinci: Atmosfer basincinin ustundeki, olgulen
basinctir.

* Durgun basinc¢: Durgun halde olan gazin basincidir.
* Akig basinci: Akis halindeki gazin basincidir.

« Sebeke basinci: Binalarda baglanti hattindaki sebeke
borularinda bulunan basingtir.

» Alcak basinc: 100 mbar basincin altindaki isletme
basincidir.

« Orta basing: 100 mbar ile 1 bar arasindaki isletme
basincidir.

« [sletme basinci: Isletme halindeki basinctir.



TANIMLAR

- |sletme basinci: Evlerdeki dogalgaz
kullaniminda, gaz tuketim
cihazlarinin anma baglanti basinci ,
20 mbar’dir. Bu durumda binanin =~ |
gaz tesisatindaki toplam basing B e
kaybi, kabul edilebilen degeri (alcak %752 smi

e
basing alaninda en fazla 2.6 |
. 0
mbar’dir.)ge¢cmemesi durumunda ‘
binaya ait ana vanadaki akis bainci
veya sayac basing regulatorunun
cikis basinci yeterlidir.

« Baglanti basinci: Dogalgaz
cihazinin, gaz tesisatina baglanti
yerindeki akig basincidir.

* Meme basinci: Hava karisiminin
olustugu brulorin, memesinden
onceki akis basincidir.




TANIMLAR

* Yogunluk: Gaz kutlesini hacmine oranidir(kg/m3).

» |zafi (bagil) yogunluk: Ayni sicaklik ve basinctaki gaz ile
havanin yogunluklarinin oranidir.

¢ d:pG,n/pH,n

« [zafi yogunluk gazin havadan adir veya hafif oldudgu
hakkinda fikir verir.



TANIMLAR

« Normal sartlarda Ust isil degeri (H0,n): Normal sartlarda
1m3 gazin tam yanmasiyla acgiga c¢ikan 1s1 miktaridir.
Yanma sonucu olusan su sivi haldedir.

* Isletme sartlarinda Ust isil deger (HU,i): Isletme
sartlarinda 1m3 gazin tam yanmasiyla agiga ¢ikan isi
miktaridir. Yanma sonucu olusan su sivi haldedir.

 Normal sartlarda Alt isil degeri (Ha,n): Normal sartlarda
1m3 gazin tam yanmasiyla acgiga c¢ikan 1si1 miktaridir.
Yanma sonucu olusan su buhar haldedir.

* Isletme sartlarinda Alt 1sil deger (Ha,i): Isletme
sartlarinda 1m3 gazin tam yanmasiyla agiga cikan isi
miktaridir. Yanma sonucu olusan su buhar haldedir.



TANIMLAR

Isi degeri: bir yakit kararli akim igleminde
tamamen yandiginda ve urunler girdilerin
haline dondigunde ortaya ¢ikan isi miktari
olarak tanimlanir

(HHV) ustisi degeri: Isi degeri urunlerde
bulunan suyun fazina baglhdir. Uriinlerdeki
su sivi halde oldugunda 1s1 degerine ust
Is1 degeri denir.

(LHV)alt 1s1 degeri:urunlerdeki su
buharfazinda ise alt 1s1 degeridenir

Ist degeri = |hc|

UID = AID + (mhy)y o

AID = Q,
|
Yakat
—
Ikg Yanma
Hava odasi
—
UID = AID + (mh,)
(kJ/kg vakit)
(kJ/kg yakut)

(mhb) HED

F s

Uriinler
(buhar H,O)

Uriinler
(s1v1 H,0O)

llg‘:'

Burada m, birim katledeki yakit basina urtnlerdeki suyun kutlesi, ve hfg
belli bir sicaklikta suyun buharlasma entalpisidir.



1.12. Wobbe Sayis1 (W; ,, W, ) ve Gazlarn Siniflandirilmas:
Wobbe sayist, 1s1 ylikiine gore gazin degisebilir 6zelligini belirten bir tanitma sayisidir. Gazin
normal alt ve ust 1s1l degerine bagli olarak iki ayri Wobbe sayisi tanimlanmaktadir.

Ust 1s1] degere gore Wobbe sayist Wy,

H

i .

W.,= \[(_f (kWh/m?), (MJ/m?) (3)

ifadesiyle hesaplanmaktadir.

Alt 1s1l degere gore wobbe sayisi i1se Wa,n,

Worn="15 kWh/m?), (MJ/m?) (4
» = Jd (kWh/m?). (MJ/m?) (4)
ifadesiyle hesaplanmaktadir.

Ayn1 Wobbe sayisina sahip olan gazlar, ayni1 gaz ailesinde bulunmaktadirlar. Bu durumda
ayni hal biyiikliiklerinde, ayn1 meme capi ile briilorde esit miktarda 1s1 yuikii verecektirler.
Uygulamada Wobbe sayist meme basinci ve briiloriin 1s1 yikiintin ayarlanmasinda
kullamlmal{t:-ldlr.‘



Gazlar Wobbe sayisina gore 4 sinifa ayrilmiglardir. Bu simiflandirma agagidaki cizelgede
verilmektedir:

Gaz Ailesi Wobbe Sayisi (kWh/m?) Ornek Gaz
1. Gaz ailesi 6.0 - 8.7 Hava gazi
2. Gaz ailesi 11.46 - 16.1 Dogal gaz
3. Gaz ailesi 21.5-26.7 LPG

4. Gaz ailesi 8.7-11 Bingaz

Cizelge 1. Gazlarin wobbe sayisina gore siniflandirilmas.

1.13. Is1 Giicii
Is1 giicii, tasiyict akiskana (su, buhar veya hava) bir 1s1 tireticisi tarafindan birim zamanda
aktarilan yararli 1s1 miktari olarak tanimlanmaktadir. Birimi kW' tir

1.14. Anma Is1 Giicu

Anma 1s1 gucti, belirli bir yakit icin TS 4040'da verilen sartlar saglayacak sekilde, 1s1
iireticisinden 1s1 tasiyici akiskana siirekli olarak aktarilan 1s1 miktaridir. Bu deger imalatgi
firma tarafindan 1s1 tireticisinin etiketinde yer almaktadir. Birimi kW tir.



1.15. Dogal Gazn Fiziksel Biiyiiklikleri ve Yanma Degerleri

Birim L Cirubu H Grubu
lg-lar:im:tﬁl Caz Birle imi : CH4 G B2.0 154
CsHg T 3.3 8.0
CyHy T 0.6 2.9
CyH g+ 2 0.3 1.0
M. % 12.6 0.7
C0, % 1.2 2.0
zafl Yo unluk (Hava = 1) d .65 .66
Mormal Yo unluk L, Kg/m’ 0.84 (.85
Ust Isil De er  EWhm® | 100 | 1220
Hoo | MIm | 360 | 1392
Mcal/m* B0 10.49
Alt Tl De er kWhm® | 903 | 104
Hy, M 32.51 3074
Mecal/m?* 777 D49
Al sl de er H
Ust 1511 de er oram Hy 0.503 0.905
n [ kWhym' | 1247 | 150°
Wohhe —== W MIfm? 44.6 54.0
ﬁ Mcal/m* 10.7 12.9
Havadaki Gaz Oramna Gire,
e Ade leme Simin Ze, Zo % 3-13 3-15
Hava le Kar 1m Halinde
Ate leme Sicakl 1 L °C 640 640
Grar Miktarina Ba h
Yanma De erleri (b= 1)
Gerekli Yanma Havas: m’/m* 8.6 10.5
Baca Gazi (va ) m*/m? 9.6 11.6
Baca Gazi(kuru) m?/m* 7.9 9.5
Hacimsel Baca Gam co, N 926 | 100
Bile imi (ya ) HO | % | 184 | 183
M. i T20 T71.7
Hacimsel Baca Gaz co. [ % | ] s | 123
Bile imi (kum) N % 882 87.7
Alev Sicakli 1 (Ayr mali) = 1930 1940




1.16. Baca Gan Kayh
Baca gaz kayb, baca ¢ika mndaki gazin enerjisi Qp,;nin vakitin normal alt 151l de eri Q,,'ve
oram olarak tammlanmaktadir. v, olarak ghsterilen baca gazn kayh,

Qﬁl#

3
Q.. (3]
ifadesivle belirtilmektedir.

T-h:“ =

1.17. Yanma Verimi
Yanma verinu, baca gaz kayb di mda kalan kisim olarak tammlanabilir. v, olarak gisterlen
yanma verimi,

FIJ- = ]'_T'Ill!.;
ifadesivle belirtilmektedar.

()

1.18, Gaz Tesisah
Ana emmiyet vanasindan baca gan cika  kismina kadar olan tesisatin tiimii gaz tesisat olarak
adlandinlir. Gaz tesisati; boru tesisat, paz tilketim cihazlan ve bacay: kapsar.

1.19. Ana Emnivet Vanasa
Bir veya birkag binamn gaz gin ini kontrol eden ve binamin ba lant hattimin sonuna
yerle tirilen vanaya verilen isimdir. Binaya verilen gazin tamamen kesilebilmesini sa lamak

amaciyla ba lanti hath sonuna yerle tirilir.
Musluk, siirgiilii vana veya kiiresel vana
eklinde olabilir.



1.20. Basing Kegiilatorii

Tesisatta basmcin Kontrolil igin kullamlan
elemanlara basing regiilatonii denir.  ebeke
gaz basincimn tiketim cihazlan kollanma
basincima mdirgeyen cihazlardir.

1.21. I Tesisat Hatt:

Ana emniyet vanasindan sonra tiiketim
cithazlarina kadar olan tesisatin tamamadar.
Da i, dii ey kolon, tiketim, aynm ve ci-
haz ba lant hatlanndan olu abalir,

1.22. Ins Tesisat Hatts

Ana emniyet vanasindan dnce binanmin
d1 mmdaki tesisatin tamamudir, Toprak altiimda
veya toprak iistiinde dé enmi olabilir,

1.23. Dagitim Hatt (Kolon Hath)

Ana emmiyet vanasindan sonra gaz sayacinmn
giri noktasina kadar dil ey veya yatay olarak
yerle tirilen bom hattidir.

1.24. Dviisey Kolon Hatt
Katlar aras1 dii ey olarak ¢ekilen tesisal
béiliimiidiir.

1.25. Tiiketim Hatt

(jaz sayaci ile en son aynm (sort1) hatiy ara-
sinda kalan kisimdar. Tilketim hatti sayactan
gazin geci 1 tesisat bolimuidiir,

1.26. Ayrim (Sorti} Hatty

Sadece bir cihaza gaz veren ve tiikelim haita
ile ¢cihaz ba lanf1 vanasina (sorti muslu u)
kadar olan tesisat béliimiidiir,

1.27. Cihaz Baglant:1 Hatt

Cihaz ba lant1 hatti, cthaz ba lant1 vanas:
ile cihaz ba lantisi arasinda kalan tesisat
bédliimiidiir,



( Kazan )

Tuketim hatti  Ayinm hatt A
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ANA BINA

Katlara sayag tesisi
TRGI'ya uygundur.

Yenl tesisatiarda
sdydldl
bodrum kata
tesis ediimelidir,

Servis kutusu Basm

| .
Bange '
duvari ?
Sokisebilir bagtant
~ana kapama vanas|
= b
=) Bina bagiant* | temiziik eleman:
hatt izolasyon eleman | Bina baglant odas:

Yeralt gaz

dagitim sebekes:




DOGRU BAGLANTI

60 -80cm [

DETAY - A

YANLIS BAGLANTI

DETAY -

D

A

— BACA

Temizleme kapad
( Etrafi sizdirmaz olacak)

CELIK OZEL BACA

KOMBI

Konulacaklari hacimlerin
buyukligu ne olursa olsun
bu tip cihazlar balkon,
yatak odasi, banyo, wc
gibi yerlere konulamazlar.
Bu tip cihazlarin
bulunduklari mahalde dis
atmosfere acik
havalandirma menfezi
(ventilasyon) bulunmalidir.

Degisik baca
baglantilan



BACA KESITI

2.00 m.

< %3 meyil

dx 3=h

E;'gzrlé'g:;;(;“rma YANDAN VE ONDEN GORUNUS

Onerilen
cihazm yerden
yviiksekligi

120 m —— ]

Bacali kombi baglanti detayi



1- Sebeke borusu (PE)
2- Servis hatti {PE)
3- Servis vanasi
4- Servis kutusu
5- Servis regiilatort
6- Bina baglant: hatti
{celik veya PE)
7- Izolasyon flang!
8- Bina kapama vanast
9- Daire girig kapama vanasi
10- Regtilator
11- Flexsibil
12- Dogalgaz sayaci
13- Kolan alt temizlik "T'si
14- Cihaz kapama vanasi
15- Firinli Ocak
16- Kombi - Sofben
17- Aspirator
18- Aspiratdr baca baglanti
borusu
19- Kombi - sofben duman
kanah
20- Mastakil kombi bacasi
21- Mistakil Aspirator bacasi
22- Aynilabilir baglant

elemani

Bina baglanti tesisatinin tipi,
sayisi ve sekli tamamen gaz
dagitim sirketi tarafindan belirlenir
ve yapilir. Servis hatti olarak
isimlendirilen baglanti hatti, ana
gaz dagitim sebekesini musteri i¢
tesisati ile birlestiren hattir. Servis
hatti; bina disindaki vana
baglantisi, izolasyon pargasi, ana
vana ve regulator kutusunu
kapsar.

Binadaki dogalgaz
elemanlarinin konumu



D3pé bg D4

O1O

4.5 m*h
7.56 m
DN25

3.5m’h 3.5m’h
06m 06m
DN25 DN25
1.8 m*h
3m
DN32
D1 Pé »gD2
3.5 mh 3.5 m¥h
0.6m 06m
DN25 DN25
AKV
DN32
h=18m
S200
21 mbar @
Yandan C.
16.5 m*h
44m
S.K DN32
—

Hs = 1.9m

H.SOBA
7000 kcal/h

1.6 m*h

Tm

3.5 m*h
0.5m
DN25

©,

H.KOMBI
20000 kcal/h




[ Havaganm _ Top gaz (LPG) Dogal gaz
B 2 K 0,76
YO()UHIUK (k@ m?) o = aE A *)r
el (My/m? (keal/m)] 19,45 (4.650) 114,72 (27.445) 35,86 (8.580)
r S - - \
Al d"“’?: — Zehirl Zehirl Zehirsiz
Zehir_'L__,_f_f — T i 5.15
oamaaralg (%) | 5-30 15-9
et s) 1 0,48 0,43

yanma hizi (M/s)
| Yanma hizi {7

Tablo 4. DOGAL GAZIN EVSEL KULLANIMDA DIGER GAZLARLA KARSILASTIRILMASI

T Koémur Fuel oil Dogal gaz
Karbon orani (%) 77,4 84,58 73,98

[ Hidrojen orani (%) 1,4 10,90 24,57

[ Kkart orani (%) 1,0 4,00 -
Kiil orani (%) 8,0 . N
Nem orani (%) 7,0 = )
Isil degeri [kJ/kg (kcal/kg)] 29.600 (7.080) 39.220 (9.380) 49.085 (11.780)
Baca gazindaki buhar orani (%) 1,8 8,1 16,9
Baca gazindaki SO, orani (ppm) 1,644 55 -
Baca gazi su ¢ig noktasi (°C) 35 49 56
Ocak yiikii (KJ/m®h) 0,4-1,2.108 1,2-3,1.108 1,6-4.108
Ocak sicakhigi yaklasik (°C) 900 1200 1500
Teorik 6zgiil hava miktari 6,3 Nm3/kg 10,4 Nmd/kg 9,3 Nm3/ms3
Gergek 6zgiil hava miktari 10,1 Nmd/kg 13,0 Nm3/kg 10,3 Nm3/m?3
Teorik 6zgiil duman miktari 6,7 Nm3/kg 10,8 Nmd/kg 10,7 Nm3/m?3
ﬁerqek 62gil duman miktars 10,5 Nm3/kg 13,4 Nmd/kg 11,6 Nm3/m3

ava fazlalig
mmf_may's' 01;545- 29,08 0155- 1,3 1,05-1,1
99 - 9, 45-0,8 03-05

Tablo 5. DOGAL GAZIN ISITMADA KULLANIMDA DiGER YAKITLARLA KARSILASTIRILMA




LIKIT PETROL GAZI (LPG) ve DOGALGAZ (CNG) BILGISI

1.1. Tamimlari:

LPG (Liqufied Petroleum Gase : Sivilastirilmis Petrol
Gazi1); Petrolin damitilmasi1 ve pargalanmasi esnasinda elde
edilen ve sonradan basing altinda sivilastirilan baslica propan,
biitan ve bunlarin izomerleri gibi hidrokarbonlar  veya
bunlarin karisimudir.

DOGALGAZ (CNG: Compressed Natural Gase:
Sikistirilmis Dogal Gaz); Petroliin olusumuna benzer sekilde;
Yeryiiziintin alt katmanlarindaki organik maddelerin zamanla
bakterilesmesi, krojenlesme ve 1s1l ayrismasi sonucu olusan ,
cogunlugu metan (CHy) olmak iizere, Etan (C;Hg) ve gesitleri
hidrokarbonlardan olusan yanici bir gaz karisimmudir.




LPG cogunlukla ham petroliin rafinasyonu esnasinda elde edilir. Basing altinda
stvilastirilarak tiiplere doldurulur, tankerlerle tasimir. Tiirkiye sartlarina gore % 30 propan ve
% 70 biitan karisimi olarak tiretilir. Renksiz ve kokusuzdur. Bir kagak oldugunda % 1 lik
konsantrasyonunun fark edilebilebilecegi sekilde i¢cine pis koku veren merkaptan katilir.

LPG s1v1 halde sudan yaklasik 1ki kat hafif, gaz halde havadan iki kat agirdir. Gaz kagagi
oldugunda alta ¢oker. Asagidan stpiirillerek tahliye edilmelidir. Bir litre LPG gaza
dontistigiinde ~300 litre yer kaplar. Isil degeri 23600 kcal/m” diir, ~% 90 verimle yakilabilir,
~24 kat hava ile yanar. Tutusma sicaklig1 530 °C dir. Alt Patlama Smir1 (LEL): % 2.1 Ust
Patlama Sinir1 (UEL): % 9,6 dur.

DOGALGAZ vyeraltindan dogal olarak ¢ikar. Basing altinda borularla ulastirilir. Ayrica
deniz yolu ile nakil i¢in —160 °C sicaklikta sivilastinnlir. Tiirkiye’de kullanilan Dogalgazin
bilesimi % 90 Metan, % 5 Etan ve % 5 de diger gazlar seklindedir. Cogunlugunu Metan gazi
olusturdugu i¢in tamamen Metan gibi davranir. Renksiz ve kokusuzdur. Bir kacak oldugunda
% 1 lik konsantrasyonunun fark edilebilebilecegi sekilde i¢ine pis koku veren Tetra Hidro
Teofen katilir.



DOGALGAZ havadan yaklasik iki kat daha hafiftir. Gaz kacagi oldugunda yukar
yikselir. Yukaridan siipiiriilerek tahliye edilmelidir. Bir litre LPG gaza donitstiigiinde ~600
litre yer kaplar. Isil degeri 8250 kcal/m’ diir. ~10 kat hava ile yanar. Tutusma sicakligi 704 °C
dir. Alt Patlama Sinirt (LEL): % 5 Ust Patlama St (UEL): % 15 dir.

LPG tiipler1 doldurulurken tiip 1¢inde hacmu yaklasik % 15’1 kadar bir genisleme pay1
birakilir. Birakilan bosluk buharlasan gazla dolar ve kullanilan gaz bu kisimdan ¢ekilir. Bu
nedenle tiipler daima dik durumda tutulmalidir. Gaz ¢ikisi valf ve regiilatorlerle kontrol edilir.

LPG yanginlari toplam yanginlarin % 6° sim olusturmakta fakat toplam 6liimlerin % 235°
ine ve toplam yaralanmalari % 55  ine sebep olmaktadir.



LPG

LIQUFIED PETROLEUM GASE

DOGALGAZ

CONMPRESSED NATURAL GASE

|BILESIMI | 0030 PROPAN %70 BUTAN | %90 METAN %5 ETAN %5 DIGER
. L . YERALTINDAN DOGAL
URETIM PETROL RAFINERILERI OL ARAK

| TASINMA | TUPLERLE | BORULARLA

|YETERLI IST KAYNAGI | KIVILCTM | KIVILCTM

|YETERLI OKSIJEN | % 12 | 0% 12

|YANMA SEKLI | PATLAMA (C tiirii) | PATLAMA (C tiirii)

|SONDURME MADD. | KKT,CO2, HALON ALTERN. | KKT,CO2, HALON ALTERN.

|TOKSIDITE | ZEHIRSIZ | ZEHIRSIZ

|KOKU | KOKUSUZ [+ Merkaptan] | KOKUSUZ [+ THT]
PATLAMA LIMITLERI [%)] 2,3-9.,6 5-15
YOGUNLUK [GAZ] [Hava = 1] ~2 0,58

GEREKEN HAVA [V/v] 23.8 9,75

GAZ/SIVI ORANI [V/V] 300 600

IDIGER TEDBIRLER

Hortumlar Max: 1,5 m ve 3 vil

| Avdinlatma van taraftan

|ALGILA1\-IA | 09 1 'lik konsantrasyvon icin |kukuland1rllm|§tu'
|KACAK DURUMU | Kacak farkedildiginde sigara (icilmez, kivileim ¢ikartilmaz
|TAHLIYE |  TABANDANSUPURME |  TAVANDAN SUPURME
|SONDURME | BOGMA, Islak bez, KKT vs ile |oksijensiz birakilarak sondiiriiliir
|SﬁNJJfIR1\-IE | Kacag kapatamiyorsamz |5iindii1‘meyiu
IDIGER TEDBIRLER | TUPLERDIK DURMALI | VANALARLA KONTROL

|

|

IDIGER TEDBIRLER

Yakildiklai yerlerde siirekli |temiz hava girisi olmalh

Tablo 8.1: LPG ve DOGALGAZ m Karsilastirmah Ozellikleri




1.3. Onemli Ozellikleri ve Tehlikeler:

1.3.1. OKksijen Orammm Azaltmalari: Gazlar ézellikle kapali hacimlerde bircok acidan risk
olustururlar. Bunlarin basinda ortamda biriktiklerinde O, in oranm azaltarak bogularak dliime
neden olmalarnn gelir. LPG kacadi tabandan itibaren, Dogalgaz kacagi tavandan itibaren
birikefek Oksijenin oranim azaltacaktir. Insanin soluyabilecegi alt smur olan % 17 nin altina
inildiginde hayati tehlike s6z konusu olur.

1.3.2. Oksijen Tiiketmeleri: LPG yaklasik 24 kat, Dogalgaz 10 kat hava tiiketerek yanar.
Dolayisiyla kapali hacimlerde kisa siire sonra Oksijen tehlikeli seviyeye diiser. Banyo gibi
kiictik hacimlerde bu hiz daha fazladir. Bu nedenle bu gaz yakitlarin yakildiklar1 yerlerde
mutlaka siirekli temiz hava girisi saglanilmalidir. Dogalgaz sistemleri icin menfez mutlak sart
olarak istenmektedir. Halbuki vaklasik 2.5 kat daha fazla Oksijen tiiketen LPG icin bilgi ve
onlem boslugu vardir. LPG 1i sofben kullanilan banyolar ve LPG li katalitik soba kullanilan
odalar tehlike altindadir.



Dogalgaz
ve
LPG’nin
Yanma
(Patlama)
Oranlari

T(°C)

704

T(°C)

530

.

DOGALGAZ { METAN (CHy) } IN _
ALT VE UST YANMA (PATLAMA) LIMITLERI

<
=
g A% m
iz = > 2
I
ZAYIF ZENGIN
KARISIM KARISIM
(DOGALGAZ (OKSIJEN
YETERSIZ) YETERSIZ)
L »
N = .
LPGNINALTVEUST
YANMA (PATLAMA) LIMITLERI
| -
4 5

v

12,1 9,6 C (%)




1.3.3. Alt ve Ust Patlama Simrlar: Yanmakta olan gaz patlamaz. Kapali hacimde biitiin
yanici gazlar alt ve tist patlama smirlar1 arasindaki oran kadar biriktiginde en ufak bir
kivilcimla ~10 Iik bir basingla patlarlar. Basing: yvanma tepkimesinden cikan tiriinlerin
girenlerden fazla olmasi ve ortam sicakligindan 600 — 700 °C sicakliga ani olarak ¢ikmalari
sebebi ile olusmaktadir. Buna kimyasal patlama denir. LPG patlamasi diye duyulan olaylarin

biiyiik cogunlugu bu patlamadir. Tiip parcalanmasi az goériiliir. Yemegin tasmasi ile sonen
ocaktan sizan gazin yeterli miktarda biriktiginde tekrar yakilmak icin cakilan cakmakla
patlimas: sik karsilasilan bir durumdur. Ayrica mutfak tipi tiiplerin kauguk hortumlar: TS
2179 a gore 3 vildan fazla kullamilmamas: gerektigi halde ne saticilar tarafindan ve ne de
tikketiciler tarafindan bilinmemektedir. Hortumlar sertlesip yarilmakta ve sizan gaz felaketlere
sebep olmaktadir. Hortumlar LPG nin buharlasma entalpisi nedeniyle sogumasimdan dolayi
deforme olmaktadir ve en ¢ok 3 yilda bir degistirilmelidir.

1.3.4. Basinch kap patlamasi: Gazlar basinch kaplarda tasmnir. Basingcli kabin i¢ basinci
ceperin dayanabilecegi basinci astifinda en zayif yerinden yarilip, kars: istikamete firlayacak
sekilde patlar. Buna fiziksel patlama denir. Icinde yanici gaz olsun olmasm biitiin tiiplerde
fiziksel patlama tehlikesi vardir. Cogu tiiplerde emmniyet valfi vardir. Basing arttiginda valf
acilir ve gaz bosalir. Bu taktirde yukarida anlatilan Oksijen oranini azaltma ve kimyasal
patlama tehlikelerine sebebivet verebilir. Piknik tiiplerinde ise emmniyet valfi olmadigmdan
sicakligin artist ile fiziksel patlama kacimlmazdir. Sivilastirilmis gaz bulunan tiiplerde sivi
miktar1 ne kadar fazla ise patlama riski o kadar azdir. Bu nedenle bos tiip dolu tiipten daha
tehlikelidir. Tiipler direkt Giines 1s1@ma maruz birakilmamali, asir1 sicak ortamda
tutulmamalidir. Piknik tiiplerinin tizerine capi biiyiik kazan konulmamalidir.



LPG TANKLARI YERLESTIRME KURALLARI

Sistem LPG tanklari
yerlestirilirken, emniyet
mesafeleri mutlaka
uygulanmalidir. Asagida
emniyet mesafeleri icin
dikkate alinmasi gereken
referans noktalari verilmistir.

 Mevcut bina duvari

- Kamu kullanimina acik
yollar

« Komsu arsa siniri

« Toprak seviyesi altindaki
hacimler (kuyu, kanal gibi)

* Yanicl maddeler
« Havalandirma menfezi




TOPRAK USTU YERLESTIRME




Toprak ustu tank
uygulamalarda
yapilmasi
gerekenler.

1-2

I
Projeye uygun tank zemin betonunun atiimasi ve ankraj igin uygun saplamalann konulmasi

Yer alti gaz boru tesisati igin projesine uygun Montaj igin gerekli su, elektrigin saglanmasi ve gerekirse
kanal kaziimasi, kum temini ve kanalin kapatiimas: teleskobik ving temin edilmesi

Tank sahasinin projeye uygun tel gitle gevrilmesi, 1 adet kapi yapiimasi
Tel ¢it diginda 2 adet 6 kg'ik kuru toziu TS 862'ye uygun yangin sondiirme tipunin bulunduruimas:

3. resimde ghralen boru kanalinin Sidiendirimis
Kesit Qintasnadr.




TOPRAKALTI YERLESTIRME




Toprak alti tank
uygulamalarda
yapilmasi
gerekenler

3]

Yer alti gaz boru tesisati igin projesine uygun Monmtaj igin gerekli su, elektrigin sagianmasi ve gerekirse
kanal kaziimasi, kum temini ve kanalin kapatiimas: teleskobik ving temin edilmesi

|

Tank sahasmin projeye uygun tel gitle gevrilmesi, 1 adet kapi yapilimasi
Ted Git diginda 2 adet 6 kg ik kuru toziu TS 862e uygun yangin sondiirme tipdniin bulunduruimas
s ————F -




YAKITLAR VE YANMA

YAKIT: Isi enerjisi verecek sekilde yanabilen herhangi bir maddeye yakit denir.
Eniyi bilinen yakitlar esas olarak hidrojen ve karbondan meydana gelir. Onlara
hidrokarbon yakitlar denir ve C H_, genel formulu ile gosterilirler. Herfazda
hidrokarbon yakit bulunur. Ornek olarak kdmiir, gaz yagi ve dogal gaz verilebilir.
Komurun ana bileseni karbondur. Kobmur degisen miktarlarda oksijen ,hidrojen,
azot, kukurt, nem ve kul de igerir.

Tasitlarda kullanilan bazi alterenatif yakitlar ile geleneksel petrol bazli
yakitlarin kiyaslanmasi

Enerji icerigi Benzin Esdegeri,”
Benzin Yakit kJ/L L/L-benzin
Benzin 31,850 1
Gazyagl Hafif Mazot 33,170 0.96
Agir Mazot 35,800 0.89
Mazot LPG (Sivi petrol gazi,
PETROL ¢cogu propan 23,410 1.36
Kalyak Etanol (etil alkol) 29,420 1.08
Metanol (metil alkol) 18,210 1.75
CNG (sikistiriimis dogal gaz,
“"7" 200 atm de cogu metan) 8,080 3.94
{h \ LNG (sivi dogal gaz,
- cogu metan) 20,490 1.55

*Enertji icerigi 1L benzinin enerji icerigine esit olan yakit miktar!



YAKITLAR VE YANMA

Mol veya hacimce kuru hava %20.9
oksijen, %78.1 azot,%0.9 argon ve az
miktarda karbon dioksit, helyum, neon
ve hidrojenden meydana gelir. Yanma
islemi incelenirken, havadaki argon
azot olarak islem gorur ve eser
miktarda

bulunan diger gazlar goz ardi edilir. O
zaman, kuru hava, yaklasik molce %2
oksijen ve %79 azotdan iberettir. Bu
nedenle, yanma odasina giren her
mol oksijen 0.79/0.21= 3.76 mol azot
bulunur.

1 kmol O, + 3.76 kmol N, = 4.76 kmol hava

21% O,
79% N,
1 kmol O,
3.76 kmol N,




YAKITLAR VE YANMA

Yakitin oksijen ile temas etmesinin yanma
isleminin baslamasi icin yeterli olmadigindan
da so0z edilmelidir. Yanmanin baslamasi icin
yakitin tutugsma sicakhiginin tsttne
getiriimelidir. Bazi maddelerin atmosferde
bulunan havadaki minimum tutusma
sicakliklari yaklasik olarak benzin 260°C,
karbon 400°C, hidrojen 580°C, karbon
monoksit 610°C ve metanin 630°C
seklindedir. Bundan bagka, yanmanin
baslamasi i¢in, yakit ve hava oranlari yanma
icin uygun aralikta olmalidir.

Ornegin, dogal gaz %5 den kiicUk yaklasik
%15 den buyuk derigsimlerde yanmayacaktir.

Tepkime Uriinler

Girdiler ket

-

Her bir elementin (ve atom
sayisinin) kutlesi kimyasal
tepkimesirasinda sabit kalir.

C + 0, — CO,




Yanma islemlerininanalizinde, yakit ve hava miktarlarini sayisal olarak
ifade etmek icin sik sikkullanilan buyukluk hava-yakitorani (HY) dir.
Genellikle kutleye gore ifade edilir ve yanma islemlerinde havanin
kitlesinin yakitin kiitlesine oraniolarak tanimlanir.

: m hava m — NM
Y= Mk m kutle
| N mol sayisi

e M mol kiitlesi
1 Kk *|  Yanma )

¢ odasi Uriinler

(-

Hava HY = 17 18 kg
17 kg

Hava —yakit orani (HY) yanma isleminde birim kutle yakit basina
kullanilan hava miktarini anlatir



KURAMSAL VE GERCEK YANMA ISLEMLERI

- Tam Yanma: Yanma isleminde, tum karbon yanarak CO2’e, tim
hidrojen yanarak H2O'’a ve tum kukurt ( eger varsa) yanarak SO2'ye
donusurse yanma igslemi tamdir.

« Eksik yanma: Eger arunler icinde yanmamis yakit veya C, H2, CO ve
OH gibi bilesenler varsa yanma islemi tamamlanmamustir.

 Yetersiz oksijen tam yanmamanin agik bir nedenidir ama tek nedeni
degildir.

- Tam olmayan yanma yanma odasinda tam yanma icin gerekenden
daha fazla oksijen oldugu zaman bile olabilir. Bu yakit ve oksijenin
temas ettigi sinirli bir sure icinde yanma odasinda yeterli karisma
olmamasina yorulabilir.

Yakit n CO,
CH. . Mo Yanma iglemi yakitin yanabilen tim
e tm : 2 2 : : o
T e ¢ bilesenleri tamamen yandiginda
HAVA odasi Fazla O,
- N tamamlanir.




Stokiyometrik veya kuramsal hava: Bir yakitin tam yanmasi igin
gereken minimum hava miktarina stokiyometrik veya kuramsal hava
denir.

Stokiyometrikveya kuramsal yanma: Bir yakitin kuramsal hava ile
tamamen yanmasi sirasinda meydana gelen ideal yanma islemine
yakitin stokiyometrik veya kuramsal yanmasi denir.

Fazla hava: Gergek yanma iglemlerinde, tam yanmayi saglamak ve
yanma odasinin sicakligini koktrol etmek igin stokiyometrik miktardan
daha fazla hava kullanmak genel bir uygulamadir. Stokiyometrik
miktardan fazla hava miktarina fazla hava denir

Eksik hava: Stokiyometrik miktardan daha az havaya eksik hava denir

CH;+ 2(05 + 3.76N,) —
50% fazla hava = 150% teorik hava CO, + 2H,0 + 7.52N,
200% fazla hava = 300% teorik hava - - -
90% teorik hava = 10% eksik hava )
* Yanmams yakit yok

+ Uriinlerde serbest oksijen yok



GAZ BRULORLERI

- Dogalgaz Bruloru, hava ve yakitin kontrollu ve verimli olarak
yanmasini saglayacak karisim olusturan cihazdir.

« Bu cihazlarin genel prensibi; esas olan yanma verimini
yukselterek ideal yanma sartlarina ulagilarak ¢evre Kkirliliginin
onlenmesi ve enerji tasarrufu saglanmasidir.

 Brulor dizayninda gerek calisma prensibi, gerekse kontrol
sisteminin vasiflari goz ontne alinarak yanma odasinin
ozelliklerine gore tip belirlemesi yapilmalidir.




1. DOGALGAZ BRULORLERININ CALISMA
PRENSIBINE GORE SINIFLANDIRILMASI

« 1. Atmosferik Brulor
« 2. Uflemeli Brilor
Atmosferik Gaz Brulorleri

 Bu tip brulor; basing¢l dogalgazin bir lUlede genislemesi sirasinda
enjeksiyon prensibiyle cevresinden emdigi birinci (primer) havayla
karisarak yanmanin saglanmasi ve termik olarak olusan isinin
yukselen gazlar yerine acik olan yakicinin altindan emdigi ikincil
(sekonder) hava ile yanmasidir.

1 Alev |
e

7 Hava-Gaz

QU ) 0 s Ao b g 0 &u 89 s e e e o b e i b

" Birincil hava




1.2. UFLEMELI BRULORLER

* Uflemeli Briilérlerde, basingl dogalgaz cok sayida
nozuldan iginde bulunduklari hava akimina yuksek hizla
puskurtulur. Hava bir fan tarafindan cebri olarak temin
edilir. Yuksek hizda hava ve gaz karisarak turbulatorde
donme hareketi verilerek yanma odasina gonderilir.

® Yanma turbulator onunde ve yanma hucresinin
icerisinde olusur. Burada turbulatorun gorevi yanma
stabilesini saglamak ve alevin geri tepmesini onlemektir.

* Uflemeli briilérlerde fan, hem yakma havasini saglar,
hem de yanma hucresi kargi basincini yener. Bu
sebepten dolayi bu tip brulorler her pozisyonda isi
ureticisine monte edilebilir ve cok cesitli is1 ureticilerinde
kullantlr.



2. DO_GALGAZ BRULORLERI KONTROL
SEKLINE GORE SINIFLANDIRILMASI

Kontrol Sekline Gore Ug Ana Gruba Ayrilir:
® 1 - Kapasite Kontroline Gore,
® 2 -Alev Kontroline Gore,
® 3 - Tutusturma Yontemine Gore Gaz Brulorleri



2.1. TEK KADEMELiI DOGALGAZ
BRULORLERI

Bu tip brulorler gekilen 1siya bagli olarak bir defa
ayarlanir ve surekli ayni miktarda yakit
yakilmasini saglar.

Brulor ON — OFF olarak calisir. Yalnizca ilk
devreye giris bir olgu ayarlanabilir. Max. 350 kW.
kapasiteye kadar kullantlir.

kapasite
A
% 100 hava

\Vavaral

siire

s

Sekil — 2: Tek Kademeli Briiloriin Calisma Sathalan



2.2. IKi KADEMELI DOGALGAZ BRULORLERI

* Bu tip brulorler cekilen 1siya bagli olarak max. ve min. yukte
caligabilir. Ilk devreye giriste min. ylUkte devreye girer ve Is|
ihtiyacina bagli olarak max. yuke gecger.

* Bu tur brulor darbesiz devreye girer. Max. 1200 kW kapasiteye
kadar kullanilabilir.

kapasite

A

hava
% 100

%30 | —

-.a.
Start

Sekil - 3: Iki Kademeli Briilériin Calisma Safhalar



2.3. ORANSAL KONTROLLU BRULORLER

En pahali kontrol sistemine sahip brulorlerdir. Bu tip brulorler 1si
yukunun surekli degistigi sanayi tesislerinde, brulor kapasitesinin
degisen yuke gore ayarlamasini otomatik yapar. Bu tip brulorler
max. kapasitesinin % 20’sine kadar kisabilir. Standartlar 1200 kW
uzerindeki kapasiteyi zorunlu Kkilar.

kapasite

A

hava
% 100 ; —

%20

0 Start
Sekil -4 : Oransal Briiloriin Calisma Sathalan



3. ALEV KONTROLUNE GORE DOGALGAZ
BRULORLERI

* Yakma sisteminin emniyeti icin gerekli sistemdir.

* Durmaksizin ¢alisan brulor haricinde mutlaka
kullaniimahdir.

* |Ik yakma veya yanmanin kesilmesi halinde sistemi
emniyete alir.



3. ALEV KONTROLUNE GORE DOGALGAZ
BRULORLERI

3.1. Ultraviyole Kontrol Sistemi:

1000 kW uzeri brulorlerde kullanilmasi zorunludur.

3.2. lyonizasyon Kontrol Sistemi:

Bu tip kontrol 1000 kW kapasiteye kadar kullaniimaktadir.
3.3. Termo Elektrik Sistemi ile Kontrol:

Max. 120 kW kapasiteye kadar atmosferik brulorlerde pilot
alevin kesilmedigi yakicilarda kullaniimaktadir.

3.4. Fotorezistans Kontrol Sistemi:

Isik siddetinden etkilenir dogalgaz brulorlerinde sari alev
olusmadigindan kullanilmaz. Yalnizca kati ve sivi yakit
brulorlerinde kullanilir.



4. TUTUSTURMA YONTEMINE GORE
GAZ BRULORLERI

Gaz brulorlerinin kapasitesine ve proses durumuna bagli
olarak tutusturma yapilabilir.

Bunlar;
Mesale cubuk ile;
Elle calisan atesleme yontemi ile;

Elle veya manyeto ile calisan atesleme ile pilot alevin
tutusturulmasi (atmosferik brulorler);

Otomatik olarak ¢alisan trafo ve buyuk kapasitede on pilot
alev ile yapilmaktadir.




5. YAKILAN GAZ CINSINE GORE GAZ
BRULORLERI

Proses uygun brulor segiminde alternatif yakitlar kullanilabilen
bralorlerdir. Yakit cinsinin fazlalasmasi bralor maliyetini arttirir.
Buna gore brulorler ug cesittir:

5.1. Tek Yakith Brulorler:

Bu tip gaz brulorleri yanici butiin gazlari yakma ozelligine
sahiptir. Yakma ayari yakma havasinin basin¢ ve debisine bagli
olarak degistiriimektedir.

5.2. Cift Yakith Brulorler: (gaz+sivi; gaz +kati):

Bu tipler sivi yakittan kuguk kapasitelerde motorin, buyuk
kapasitelerde fuel-oil ve kati yakitlardan komur veya talas
tozundan herhangi birini dogalgazla birlikte yakilacagi gibi ayri
ayri yakilabilecek ozelliktedir.



TOZ KOMUR BRULORU



http://www.sanayiden.com/tr/UrunDetay/1880/TOZ-KOMUR-BRULORU.html

5. YAKILAN GAZ CINSINE GORE GAZ
BRULORLERI

5.3. Cok Yakitli Brulorler: (gaz+sivi+kat):

Buyuk kapasiteli olan bu tiplerde dogalgaz, fuel-oil ve komur
tozu ayni anda yakilmaktadir.



6. IMAL SEKLINE GAZ BRULORLERI

Prosesteki yuk ayari en kolay yanan dogalgazdan yapilimaktadir.
Imal tarzina gore dogalgaz brulorleri, braldrlerin konsturiktif yapisina
bagli olarak ¢calisma yerlerine gore imal edilebilir. Bunlar u¢ grupta
toplanir:

* 1 — Domestik Dogalgaz Brulorleri
« 2 — Sanayi Tip Dogalgaz Brulorleri
« 3 — Endustriyel Tip Dogalgaz Proses Bekleri



BRULOR GAZ KONTROL HATTI
EKIPMANLARI

Dogal gaz yakan cihazlarin (brulor, bek v.b.) 6ntnde gerekli
basinci ayarlayan ve emniyeti saglayan cihazlar grubuna gaz
kontrol hatti adi verilir. Gaz kontrol hattinda kullanilacak olan
ekipmanlar yakicinin kapasitesine, brulor tipi ve sekline bagl
olarak degisiklik gosterir.

Buna gore gaz kontrol hattindaki ekipmanlar belirlenirken
sistemin ozellikleri g6z onunde bulundurulmalidir. Gaz kontrol
hatti ekipmanlarinin yakma sistemine uygunlugu brulor
ureticisi firmanin sorumlulugundadir.



BRULOR GAZ KONTROL HATTI
EKIPMANLARI

Brulor Vanasi: Servis ve emniyet amaciyla gaz
acma/kapamayi temin etmek i¢in kullanilan kuresel
vanadir.

Esnek Boru (Kompansator): Brulordeki titresimin tesisata
gecisini zayiflatmak icin kullanilan ekipmandir. Universal
tip olmalidir.

Gaz Basinci Olgme Cihazi (Manometre): Hat tizerindeki
gaz basincini olgmek icin kullanilan ekipmandir.

Filtre: Ik otomatik ayar elemaninin veya gaz basing
regulatorunin hemen onune gaz kontrol hatti
ekipmanlarini Kirlilikten korumak amaci ile
yerlestiriimelidir.

Gaz Basin¢ Regulatoru: Gaz kontrol hatti girisindeki gaz
basincini brulor icin gerekli basinca dusuren ekipmandir.



BRULOR GAZ KONTROL HATTI
EKIPMANLARI

» Relief Valf (Emniyet tahliye vanasi): Sistemi asiri
basinca karsi koruyan anlik basin¢ yukselmelerinde
fazla gazi sistemden tahliye ederek regulatorun
devre digi kalmasini onleyen ekipmanlardir.

« Minimum Gaz Basing Algilama Tertibati (Minimum
Gaz Basinc Presostati): Regulator ¢ikisindaki gaz
basincinin brulorun normal ¢calisma basincinin
altinda kalmasi durumunda solenoid valfe kumanda
ederek akisin kesilmesini saglayan ekipmandir.



BRULOR GAZ KONTROL HATTI
EKIPMANLARI

Maksimum Gaz Basing Algilama Tertibati (Maximum Gaz
Basing¢ Presostati): Regulator ¢ikisindaki gaz basincinin
brulorun normal ¢alisma basincinin tUstune ¢cikmasi
durumunda solenoid valfe kumanda ederek gaz akigini kesen
ekipmandir.

Otomatik Kapama Valfi (Solenoid Valf): Sistemin devre disi
kalmasi gerektigi durumlarda aldigi sinyaller dogrultusunda
gaz akisini otomatik olarak kesen ve ilk calisma esnasinda
sistemin emniyetli olarak devreye girmesini saglayan
ekipmanlardir.

Sizdirmazlik Kontrol Cihazi (Valf dogrulama Sistemi): 1200
kW ve Uzeri kapasiteli sistemlerde ve ayrica kapasitelerine
bakilmaksizin, kizgin yagli, kaynar sulu, algak ve yuksek
basincli buharli sistemlerde kullaniimasi zorunludur.

Yangin Vanasi: Bulunmasi tavsiye edilir.



ATMOSFERIK BRULOR GAZ KONTROL
HATTI EKIPMANLARI
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1- Kuresel vana 2- Manometre
3- Gaz filtresi 4- Test nipeli
5- Gaz basin¢ regulatoru 6- Relief valf
7- Tahliye hatti (vent] 8- Presostat [Asgari gaz basing)

9- Solenoid valf 10- Briild¥



FANLI BRULOR GAZ KONTROL HATTI
EKIPMANLARI

13¢5 EH;

1 a 4 %;

l1— Kuresel vana; 2- Kompansator;
3- Test nipelj; 4- Filtre;
5- Manometre (musluklul; 6- Gaz basing regulatory;
7- Relief valf; 8- Tahliye hatti (vent];
9 Presostat (Asgari gaz basing); 10- Solenoid valf;

11- Brulor; 12- Sizdirmazlik Kontrol Cihazi;



tREr: URG 7Z GAZ BRULORU

1= Yanma Baghd 24- MO Mufsal

2- Mentege Flang: Contasi 25- Mafsal Pimd

3- Uzatma Grubu 28- Mafsal Papucu

4~ Gaz TOrbOlatde0 27- Klepe Yatakiama Burcu

5 Gaz TOrbOlans Baghd 28- Hava Klopos! Yatak Mili

8- lyonizasyon Elekirodu 29- Klepe Sax

7- Govde Gaz Borusu 30- Klepe Sacx

8- Mentegs Flans: 31- Damper Motoru Ara Kawramasi 14—

9- Hava Basing Presostal) 32- Damper Moloru Sabitleme Burcu
wmmmwwm

11- Kontrol Rolesi Sact 34- Gasterge Sacy

12- Kontrol Roleei Soketi 35. Gosterge Yatak Mili

13- Kontrol Rolesi 38- Hava Klepesi

14- Gowds Yan Kapad: 37- Hava Emig Ringi

15- Ateglome Trafosu 38- Magnetik Vent! Baglama Flangi
16- Edoklrik Baglant: Klemensl  29- Caz Dasing Pregostat)

17- Kontaktds 40- Gaz Basing Presostat Soked
18- Termik Role 41- Magnetik Ventil Soketl

18- Kumanda Sigortas: 42- Magnetik Vet

20- Il Kademe Salter! 43- Ara Uzatma Borusu

21. Broldr Motoru 44- Govdae Ost Kapad:

22 BerUlor Fam 45- Montogo Pimlert

23- Brokse Govdes! 48- Ateglome Elekdrodian

47-Vaf Test Sistemi




tREr__ URG 8AZ GAZ BRULORU
2

36 Gaz Féerosi

37- Gaz Borusu ( Uzun )

38- Gaz Presostaty

39 Gaz Kagak Kontrol Chan

40 Magnetik Ventil

41- Min, Gaz Prosostat)

42- Gaz Borusu { Flangh )

43- Pilot Aoy Vaifi

44 Max. Gaz Prosostal

45. Govde Ust Kapady
36 46- Montogo Pimbori

47- Pilot Aoy Torg
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1- Yamma Baghyy 3
2- Montoge Flang: Contasi
3- Uzatma Grubu <
4- Gaz Turbllsteu 5
5. Gaz Turbdlans Baghn
6 Aloglomeo Eloktrodian
7- Govoe Gaz Borusu
8- Mentese Flang:
2. Folosol
10- Hava Basing Prasostat
11. Aloglome Trafosu
12- Gévde Yan Kapad
13- Brukde Motory
14- Duvir Tipl Kumanda Panosy
15- Motor Koruma Tormigi
16- Trafo
17- Kontakide
18- Kumanda Sigorta
19- Finder Rblo
20- Kontrol Rles: ( Bayin )
21- Oransal Kontrol Réle
22- Beldde Fani
23 Brikdr Govdesi
24- M8 Mafsal
25- Mafsal P
26- Mafsal Papucu
27 Klepe Yatakiama Burcu
28 Klopo Sacs
29 Klope Sacs
30- Damper Mot.Sabilome Burou
31- Damper Motoru
32- Dampot Mol Ara Kavramas:
33 Klope Karg: Yataklama Burcy
34- Hava Klepesi
35 Hava Emig Ringl




DUSUK NOX BRULOR
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Alev Sicakhgi

Sekil 4.26. Alev Sicakligi ile NOx Emisyonu Arasindaki Iligski (15)



DOGALGAZ CIHAZLARI VE SINIFLANDIRILMASI




KONSTRUKSIYONUN OZELLIKLERINE GORE

A turu cihazlar:

Yanma ic¢in gerekli havaylr monte edildikleri
ortamdan alan, atik gaz tesisati olmayan, yanma
urunlerini bulunduklari ortama veren cihazlar.

Ocakli firin/baca tesisati ve yanma haznesi

bulunmayan veya acik yanma haznesi bulunan gaz
tuketim cihazlandir.



KONSTRUKSIYONUN OZELLIKLERINE GORE

B tipi cihazlar (Bacal cihazlar) Yanma icin gerekli olan
havayl monte edildikleri ortamdan alan, acik yanma odal,
yanma urunlerini uygun bir atik gaz tesisati ve uygun baca
vasitasi ile dis ortama veren cihazlar.

Gaz sobasi/aclk yanma haznesi ve baca tesisati
bulunan gaz tuketim cihazlari.

Bl tipi cihazlar (Fanh — bacali cihazlar)

Yanma igin gerekli olan havayi monte edildikleri ortamdan
alan acik yanma odali, yanma urunlerini bir vantilator
yardimi ve Ozel atik gaz elemanlari vasitasi ile dogrudan
veya atik gaz baglanti elemanlari ve uygun bir baca
vasitasi ile dig ortama veren, havalandirma ihtiyaci
bakimindan B tipi cihazlar ile ayni kategoride mutalaa
edilen cihazlar.



KONSTRUKSIYONUN OZELLIKLERINE GORE

C tipi cihazlar (Hermetik ve denge bacali cihazlar)

Yanma i¢in gerekli olan havayi, monte edildikleri
ortamdan bagimsiz olarak ozel hava baglantisi ile
dis ortamdan alan, kapali yanma odali, yanma
urunlerini ozel atik gaz elemanlari ile dis ortama
veren havalandirmalari bulunduklari ortamdan
bagimsiz olan cihazlardir.



KONSTRUKSIYONUN OZELLIKLERINE GORE

C Turu : Kapall yanma hazneli olan ve oda havasinda bagimsiz
calisan bu cihazlar icin genellikle ozel baca tesisati gerekir.

C1 : Dis duvara baglantili oda havasindan bagimsiz fansiz
cihazlardir. Kalorifer kazani olarak izin verilmez ancak oda
Isiticisi ve dis duvar baglantili su isiticisi olarak izin verilir.

C2 : Yanma havasini disaridan alan ve atik gazi baca kanalina
veren fansiz cihazlardir.

C3.1 : Yanma havasini (cift bolumlu bina bacasinin taze hava
saglayan kismi ile) disaridan alan ve atik gazi (cift bolumlu bina
bacasinin atik gazin tahliyesini saglayan kismi ile) baca kanalina
veren fanli cihazlardir.

C3.2 : Yanma havasi girisi ve atik gaz cikislari cihazin yapisal
elemani olan (Hermetik baca seti ile) catidan emis ve tahliye
yapan fanli cihazlardir.

C3.3 : Yanma havasini disaridan alan ve atik gazi tekrar disari
veren dis duvar baglantili fanli (Hermetik) cihazlardir.



YAKIT KULLANIMINA GORE

1.Gaz ailesi — hidrojen orani yuksek gazlar

Grup A : “Havagaz!”

Grup B : “Ferngaz”

2.Gaz allesi - metan orani yuksek gazlar, ornegin Dogalgaz
Grup L : dusuk 1sil degerli Dogalgaz

Grup H : yuksek 1sil degerli Dogalgaz

3.Gaz ailesi - sivi gazlar, (Propan, Butan)

4.Gaz ailesi - hidrokarbon — hava karisimlari, ornegin sivigaz /
hava, dogalgaz / hava.



KULLANIM AMACINA GORE
BIREYSEL DOGAL GAZLI CIHAZLAR

Pisirme cihazlari: Ocak/firinlar —_—

* Ocaklar, Firinlar ve Ocakli firinlarla ilgili
Turk Standardinda (TS 616) atmosferik
bralorler “Bek (Gaz Yakicisi)” olarak
adlandiriimistir.

» QOcaklar; uzerinde bir veya birkag¢ beki
(gaz yakicisi) bulunan, havagazi, LPG
gazi veya dogalgazla calisabilen yemek
pisirme/isitma cihazlandir.

« Fininlar; genellikle kapali, hacminin
Isitilmasi ile yemegi pisiren, 1sitan veya
kizartmada kullanilan cihazlardir.

« Ocakli firinlar ise birlesik birlesik cihazlar
olup her iki gorevi de yerine getirebilirler.

S




KULLANIM AMACINA GORE
BIREYSEL DOGAL GAZLI CIHAZLAR

Bu cihazlar havagazi, LPG gazi veya dogalgazdan biriyle
calisabildikleri gibi Uzerlerindeki ayar veya bir parcanin
degistiriimesi ile iki veya Uc¢ gazla da calistirilabilirler. Ancak
her gazin kullanma basinci ve 1s1 degeri farkli oldugu icin bir
saatteki tuketim degeri de farklidir. Ocak ve ocakli firinlar tek
veya ¢ok bekli olabildigi gibi, Uzerlerinde ategleme
(tutusturma) tertibatlari da bulunabilir.

)




KULLANIM AMACINA GORE
BIREYSEL DOGAL GAZLI CIHAZLAR

Kullanim Suyu Isiticilari

- Konutlarda banyo ve mutfaklarda sihhi tesisata sicak kullanim
suyu saglayan dogalgaz veya LPG yakitla ¢alisan su isiticilari
bu gruba girmektedir. Gaz yakitli kullanim suyu isiticilarini;

 a) Ani su isiticilari (Sofbenler),

* b) Depolu su isiticilar (Termosifonlar), olarak iki grupta
iIncelenebillir.



KULLANIM AMACINA GORE
BIREYSEL DOGAL GAZLI CIHAZLAR

SOFBEN

Ana Komponentler : Emniyet Donanimlari :
[:] Daviumbaz Atikgaz Sensoru

Sicaklik Sinirlayicisi (STB)

Esanjor

Brilor .

Gaz Armaturi

Su Armatiirii _




« Sofbenler ihtiya¢c duyuldugu anda, bekletmeden, gerektigi
miktar ve sicaklikta kullanim suyunu verimli bir sekilde isitan
ani su isiticilaridir. Yanmasi mekan havasina bagimli olan
sofbenlerin brulord paslanmaz celik olup aranjorleri kanatgikla
bakir boru malzemedendir. Brulordeki yanma sonucu agiga
cikan sicak atik gaz, esanjorden gecen kullanim suyunu
Isittiktan sonra davlumbazin yonlendirmesi ve baca c¢ekis
kuvveti ile bacadan atilir.

- Sofbenlerin manuel piezo gcakmakla ategleme yapan modelleri
oldugu gibi elektriksel veya pilli (batarya araciligiyla) atesleme
yapan modelleri de vardir. Piezo cakmaklilarin pilot alevi-
termoeleman magnet ventil grubu ile ideal bir gaz emniyet
sistemine sahiptir



- Bina bacasina baglanan sofbenler guvenlik amaciyla bir atik
gaz emniyet sensoru ile donatiimistir. Bu sayede baca
ttkanmasi veya bacanin gekmemesi durumunda cihaz gaz
valfini kapatarak atik gazin ortama yayilmasini
engelleyecektir.

« Cakmakli atesleme sistemi yerine otomatik atesleme sistemi
kullanan sofbenler, sicak kullanim suyu musluklarindan biri
acildiginda, pil vasitasiyla cihaz, otomatik olarak ateslemekte,
piezo cakmagda gerek kalmamaktadir. Boylece surekli yanan
pilot alevi olmadigindan onemli miktarda enerji tasarrufu
saglanir.



SOFBEN FONKSIYON SEMASI

121 1% 15 1617 18

1. Soguk Su Girig Borusu 22. Servo Gaz Ventili

2. Sicak Su Cikis Borusu 23. Gaz Filtresi

3. Su Suzgeci 24. Servo Gaz Ventili

4 Diyafram 25. Yavas Yakma Ventili
5.Ana Gaz Ventili 26. Gaz Giris Borusu
6.Batarya Kutusu 27. Gaz Giris Basinci Olcim
7. Gaz Kumd. Surgusu Agzi

8. Gaz Ventili 28. Venturi

9. Kumanda Unitesi 29. Min. Su Debi Ayar Vidasi
10. Pilot Gaz Borusu 30. Yuk Azaltma Ventili

11. Atikgaz Emn. Sens. 31. Su Debi Selektori

12. Pilot Brulori 32. Mikrosalter

13. Buji 33. Su Debi Regiilatori

14. Denetleme Elektrodu 34 Ventil Tablasi

15. Bralor 35. Su Armatiri

16. Esanjor _ 36. Limit Termostat

17. Enjektor Memesi 37. Su Bosaltma Muslugu
18. Brulor Basinci Olgum 38. ON/OFF Satleri

Agzi i

19. Kisma Pulu

20. Ana Gaz Ventili 1
21. Diyaframli Servo Ventil
Unitesi




TERMOSIFON

* Depolu Su
Isiticilari, “sicak
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prensibinden

O Elektrikli Termosifon.
8 Gazli Termosifon.
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CALISMA PRENSIBINE VE VERIMLERINE
GORE ISITMA CIHAZLARI

Isitma cihazlarini alt isil verim ve ust 1sil verim teknigine gore
calisan cihazlar olarak da ikiye ayirabiliriz.

Normal kosullarda 1 m3 gazin yanmasi sonucu acgiga ¢ikan
urdnlerden biri olan suyun buhar fazinda sistemden
atilmasiyla agiga c¢ikan enerjiye Alt Isil Deger denilir. Yine
normal kosullarda 1 m3 gazin yanmasi sonucu agiga ¢ikan
urdnlerden biri olan suyun sivi fazinda sistemden atilmasiyla
aciga cikan enerjiye ise Ust Isil Deger denilir. Fiziksel yanma
denklemine gore dogal gazin yakilmasi sonucunda
Karbondioksit (CO2) ve Su (H20) olugsmaktadir. Alt 1sil deger
teknigine gore c¢alisan isitici kazanlarda yanma sonucu olusan
su buhar halindedir ve bu buhardaki gizli 1Isidan
yararlanilamamaktadir. Oysaki Ust isil deger teknigine gore
calisan kazanlarda ana prensip, baca gazi icerisindeki su
buharinin yogusturularak gizli 1sinin geri kazaniimasidir.
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ALT ISIL VERIME GORE CALISAN
(KONVANSIYONEL) ISITMA CIHAZLARI

Sobalar

Isitmada gaz yakit kullanilmasi son yillarda artan dogal
gaz arzi ile hiz kazanmistir. Gaz sobalari, evlerin,
burolarin, okullarin, dukkanlarin, vb. mekanlarin
Isitiimasinda uygulama alani bulmustur.

Toplanti odalari, bekleme salonlari, banyolar, mutfaklar
gibi kisa sureli isitilan yerler icin de ¢ok uygundur.

Avantajlari arasinda, kullanim kolayligi, kontrol olanagi,
temiz igletme, her zaman kullanima hazir olma, yakit
deposu gerektirmeme, gaz sayagclari ile kolay tuketim
olcumu, duvar tipi Hermetik cihazlarda bina bacasina
Ihtiyag olmamasi, yakit bedelinin ucuz olmasi ve havayi
kirletmemesi sayilabilir.



DOGAL GAZ SOBASI SINIFLANDIRILMASI

Gaz Tipi Baca Fan

Dogal Gaz  Bacall Fanli

LPG Hermetikk Fansiz
Dogal Gaz igin

12.000 Bacali - Fanli ve Fansiz

6.000 Hermetik - Fansiz

LPG icin

9.000 Bacali - Fanli ve Fansiz

6.000 Hermetik — Fansiz
kapasitelerinde modeller mevcuttur




BACALI SOBA

- BACA
Yanma icin

gerekli olan hava e e

ortamdan alinir. t“ " ARKA PETEK
Yanmig gazlar ?

. 0N PETEK
bina bacasi (YANMA ODASI)
vasitasiyla dis oS
ortama atilir.
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HERMETIK SOBA

Yanma icin gerekli olan havanin cihazin bulundugu ortam
yerine dig havadan elde edildigi sistemlerdir.

Hermetik baca sistemlerinde yanma urunleri, kazanin
herhangi bir dogal cekisli baca sistemine baglanmadan bir
boru vasitasi ile disari atilir ve yanma icin gerekli olan taze
hava yine ayni sistemle kazana ulastirilir.

Fanli ve fansiz tipleri mevcuttur.

Fansiz modellerin higbir elektrik tuketimi ve bagimhligi
olmadigindan elektrik kesintilerinden etkilenmeden
kullanilabilir.



Hermetik modellerin avantajlar:

» Baca sistemine 1htiyaci yoktur. Hermetik baca (es eksenli baca) ile direkt olarak
atmosfere baglanir.
» Icinde bulundugu ortamdan bagimsiz calismakta, ortam havasmi kullanmamaktadur.
Isinan ¢evre havasi
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DOGALGAZ SOBALARINDA EMNIYET

Gaz valfi atesleme konumuna getirilerek gaz ayar dugmesi
bastirilir. Bu konumda iken piezo cakmak ile atesleme yapilir.
Bunun sonucunda pilot alevi yanar ve termokupl tarafindan
algilanir. Ayar dugmesi birakilir. Pilot yanmamis ise (veya
sonerse) termokupl tarafindan sistem kapatilir.

Pilot ateslemesi gerceklestikten sonra valf Gzerinden gaz
ayari yapilarak sistem calistirilir.

Hem bacali hem de hermetik sobalarda oda sicakligini
algilayarak gaz ayari yapan termostat bulunmaktadir. Fakat
bu termostata kullanici tarafindan mudahale edilemez.

Bacali modellerde herhangi bir baca problemine karsi baca
termostati bulunmaktadir.

Bacada ttkanma veya ruzgar nedeniyle geri tepme olursa
baca gazi termostatin sicakligini yukselterek sistemi
kapatmasini saglar. Boylece baca emniyeti saglanmis olur.



KAT KALORIFERLERI

Onceleri yalniz 1sitma amaci ile Uretilmis olan Kat kaloriferlerinin
gunumuzde kullanim suyu saglayan modelleri de vardir. Kullanim suyu
depolu veya ani Isitma yapan esanjorlerle saglanmaktadir.

Kat kaloriferleri, yanmanin gercgeklestigi brulor dokum dilimlerde isittigi
sicak suyun dolasimi i¢cin pompa, kalorifer basing emniyet ventili, esanjor,
genlesme deposu, termometre, manometre gibi bir ¢cok tesisat ve
guvenlik ekipmanini bunyesinde barindiran yer tipi paket isitma
cihazlaridir. Kapasiteleri 15 kW’dan 50 kW’a kadar olan kat kaloriferleri
bir veya birden fazla kat 1sitmasinda kullanilabilmektedir.

Gazla calisan kat kaloriferlerinde otomatik atesleme sistemi, Pilot Alev,
Gaz Kesme Emniyet Duzeni (Magnet Ventil), Otomatik Gaz Basing
Regulatort gibi emniyet sistemleri bulunur.

Davlumbazlari geri tepmeye karsi emniyetli olarak yapilmigtir.

Kat kaloriferleri merkezi kazanlar gibi dokum dilimli veya Celik govdeli
olmak uzere iki farkli malzemeden ve yer tipi olarak Uretilmektedir.

Alt 1s1l verime gore calisan dokum dilimli kat kaloriferlerini Atmosferik ve
Uflemeli olmak Gzere ikiye ayirabiliriz.



izolasvon Aukgaz/Baca Cikig

Sicak Kalorifer
Suve Cikis
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Atmosferik =
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Dokom Dilimler

Gaz Hatu

Sekil.18 Atmosferik yer tipi kazan kesiti.
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Sekil.20 Uflemeli tip dokium kat kaloriferi
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(alev tudlasi konumu ve dokum dilimlerin temizlenmesi) ile Fonksivon semasi [19].



KOMBILER (BIRLESIK SU ISITICILARI)

Isitma amaci ile kullanilan kat kaloriferi ile ani sicak
kullanim suyu saglayan sofbenin islevlerini bir
arada yapan (kombine) birlesik duvar tipi su
isiticilaridir.

Kombi sozcugu bu anlami ile aslinda kat kaloriferi
olarak siniflandirdigimiz kapasiteleri de icermesine
ragmen genel olarak az yer kaplayan duvar tipi gaz
yakith cihazlar olarak anlasilir.
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Sekil.22 Birlesik su 1siticisi kombilerin kalorifer ve sicak kullanim suyu tesisati.



KOMBILERIN SINIFLANDIRILMASI

Kombileri yanma havasi saglama ve atik gaz tahliye tiplerine
gore:

Bacali, Fanli-Bacali ve Hermetik olarak siniflandirabildigimiz gibi,
sicak kullanim suyu saglama teknigi ve calisma prensibine gore:

Ani su Isitan; entegre esanjorlu (Bitermik), ayri bir esanjor
(Monotermik)

Depolu olarak sicak kullanim suyu saglayan; Boylerli
modeller olarak siniflandirabiliriz.



BACALI KOMBILER

Bacali Kombiler, acik yanma odali olan ve bulundugu
ortamdan yanma havasini alarak gaz yakitla [Dogalgaz veya
LPG] yanmayi gerceklestirdikten sonra atik gazlari bina
bacasindan tahliye eden B tipi cihazlardir.

Bacali cihazlarin ozellikleri geregi bulundugu ortamin
havalandirma sartlari ve bagli olduklari bina bacalarinin yapisi
standartlara uygun olmalidir.

Bacali cihazlari havalandirma ve baca sartlarinin her ikisini de
standartlar olgusinde saglamanin zorlugu ve ozellikle
ulkemizde bacalarin standartlara uymamasi nedeni ile
cihazlarin verimli bir sekilde ¢alistiriimasi da zordur. Bu
nedenle bir ¢cok yerel gaz firmasi bu tip cihazlarin gaz agcma
islemlerinde oldukca titiz davranmakta ve standartlara
uymayan baca yapilarindan dolayi sont bacada dahi izin
vermemektedirler.
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FANLI-BACALI KOMBILER

Bacali cihazlar gibi yanma havasini bulunduklari ortamdan
alan acik yanma odali bu cihazlar farkl olarak atik gazlari bir
fan yardimi ile dis atmosfere veya bacaya veren B1 tipi
cihazlardir.

Genellikle bacanin iyi cekmedigi yerlerde bacaya pozitif bir

basing kazandirmak amaci ile veya baca olmayan yerlerde

hermetik kombilerde oldugu gibi tek cidarli 6zel baca setiyle
bir dis duvardan ya da pencereden dis atmosfere verilerek

kullanilir.

Halen yaygin olarak satisi yapilmayan bu tur cihazlarin bina
bacasina baglantisi yerel gaz sirketleri tarafindan uygun
gorulmemektedir.



FANLI-BACALI KOMBILER

Sekil.24'de goruldagd gibi  bacah
cihazlardan farki;

» 220) ile gosterilen Ruzgarlik,

» 221) ile gosterilen Atk Gaz
Borusu,

» 224) ile gosterilen Diferansiyel
Basin¢ Sondasi,

» 228) ile gosterilen Diferansiyel
Basing Salteri,

» 226) ile gosterilen Fan,
parcalarindan olusmaktadir.

e

: 7 % 4
Sekil.24 Fanli-Bacali kombinin fonksiyon semaSI [23].



Sekil.25 Fanh-Bacalh Kombinin Baca Baglanti Tipleri [23].



HERMETIK KOMBILER

Hermetik Kombiler, kapali yanma odali olup yanma havasini
(bulundugu ortamdan almadan) dis ortamdan 6zel konsantrik baca
seti ile alan ve gaz yakitla [Dogalgaz veya LPG] yanmayi
gerceklestirdikten sonra atik gazlari yine baca seti ile tahliye eden C
tipi (denge bacali) cihazlardir.

Bu tur cihazlarin atik gaz tahliyesi 6zel baca seti ile
gerceklestiginden bina bacasina ihtiya¢ yoktur. Ayrica ortam havasi
da kullaniimadigindan ortamin havalandiriimasi gerekmez.

Hermetik kombiler yatak odasi disinda atmosfere bitisik duvari olan
mahallere kurulabilmektedirler.

Hermetik kombiler kullanim verimi acisindan bacali kombilerden
daha ustundur. Cunku bacali kombiler gibi yanma iglemi icin gereken
yanma havasi dig atmosferden saglanmaktadir. Yanma havasi fan
yardimi ile belirli bir debide alindigindan hava fazlalik katsayisi ve
baca kayiplari da bacali kombiye gore daha dusuktur.
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UST ISIL VERIME GORE CALISAN (YOGUSMALLI)
ISITMA CIHAZLARI VE TEKNIGI

Atik gazdaki su buharinin
yogusturulmasi ile elde edilecek ilave Gaz Girisi
verim agiklanmisti. Cevre bilincinin -
artmasiyla beraber yonetimlerce daha az
zararli yanma urunleri gikartan cihazlarin
kullaniimasi igin getirilen zorunluluklar,

IS1 yalitiminin onem kazanarak 1sinma
konforu igin daha az enerjiye gereksinin
duyan binalarin yapiimasi, enerji
maliyetlerinin gittikge artan bir egilime
girmesi Isitma cihazlarinda olan talebin
yonunu; daha az ener;ji tiketen, daha
kompakt, cevreye ¢ok duyarli cihazlara
yonlendirmigtir. BOylece ekonomi ve
dusuk atik gaz emisyonlari talebini
karsilayan yeni yogusmali sistemle
calisan kombi, kat kaloriferi ve kazanlarin
ortaya ¢cikmasina ve teknolojinin bu
yonde gelismesine neden olmustur.

Hava Girisi

Suyu cikisi
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$ekil.30 Duvar tipi yogusmall bir cihazin fonksiyon gsemasi [27].



Yogusmali Kazan Nedir ? Nasil Caligir?

Yogusmali kazanlarin calisma prensibi hemen hemen normal fanl cihazlar
gibidir. En 6nemli fark i1s1 esanjorlerinin yakicidan ve baca gazlarindan daha
fazla i1s1y1 absorbe edebilecek yapida daha buyik bir alana sahip oclmasidir.
Ana esanjor, kazan donus suyu sicakhgi yeteri kadar disuk oldugunda
baca gazlarini 54 °C'nin altina dusgurecek ve baca gazlarini sogutabilecek
Ozellige sahiptir. Sicakligi 54 °C'nin altina dtsurtlen baca gazlari
icerisindeki su buhari yogunlasir ve su buhari icerisindeki gizli 1s1 geri
kazanilarak kazanda kullanilir. Eger bu kazanim yapiimamis olsa bu isi
baca gazlariyla atik 1s1 olarak atilacaktir. Baca gazi sicakliklari klasik
kazanlarda 200-250 °C iken bu deger yogusmali kazanlarda 50-60 °C
civarindadir ve potansiyel kazan¢ buradan elde edilmektedir.



Neden 54 °C Yogusmali Kazanlar Icin Sihirli Bir

Sicakliktir?
Tart Hovg Cuinkii baca gazlari icerisindeki su buhari
| Hava || Mo 54 °C'de yogusmaya baslar. Yogusma
'éﬂé';fgerﬁm.ﬁ i Gz olabilmesi icin kazan geri dénen suyun
‘ sicakhginin 50 °C'nin altinda olmasi

e

gerekir. Bu tip kazanlarda gecerli olan en
dnemli kural, kazan dénus sicakligi ne
kadar dusik ise kazan verimini o kadar
ylksek olmasidir. Bu nedenle kazanin
uzun sure ve dusuk sicaklikta caligacak
sekilde tesisat tasarimi ¢ok 6nem
kazanmaktadir. Donas suyu sicakliginin
asgari sicakhigi 30 °C'dir

Max. Alev "\
BoyuGcm.

Atik Gaz Cikisi CLE ™ ..'l
“.",4|  Paslanmaz Celik
lel  lsi Degistirici

Yodusma Gideri




Gerektiginden Daha Buyuk Kapasiteli Kazan mi
Kullanmaliyim?

Kazan kapasiteleri ihtiyaci karsilayacak
sekilde secilmelidir. Gerektiginden buytk
secilen klasik kazanlar dUguk kapasitede
kullanilacagindan %3-5 daha dasuk
verimle calisirlar. Yogusmall kazanlarin
gerektiginden buyuk secilmesinin verim
Uzerindeki etkisi klasik kazanlardan daha
azdir. Ancak gerektiginden buyUk secilen
kazan ilk yatirrm bedelinin geri 6deme
suresini uzatacaktir. Sonunda sorulmasi
gereken soru kazancin ve masrafin
dengelenmesidir.




Yogusmali Kazan llk Yatirim Bedeli Daha Yiiksektir.
Geri Odeme Siiresi Nedir?

Yakit Tasarrufu

[] Geleneksel Kazan
B ATAG Blauwe Engel

I

1.000 2.000 3.000

J
4000 5,000 6.000
Gaz tiketimi (m°)

Yeni yapilacak bir tesisatta yogusmali
kazan kullanilmasi durumunda ilk yatirm
maliyeti 600-800 Euro daha yuksek
olacaktir. Bu bedelin geri 6deme siiresi
normal kosullar igcerisinde ortalama 4
yildir. Daha yliksek bedelli gaz faturalari
bu 6deme suresini daha da kisaltacaktir.
Eger konutun isi 1zolasyonu ¢ok iyi ise
gaz tuketimi normale gére ¢ok daha az
olacagindan geri 6deme suresi uzayacak
ve cihaz dmrine yaklasacaktir.



Yogusmall Kazanlar Sadece Yogustuklari Zaman
mi Verimlidir?

Yogusmali kazanlar icin ideal olani radyatdrli ve yerden isitmali sistemlerde
dénis suyunun gerektigi kadar soguk olmasi, baca gazindaki su buharinin
yogusturulmasi ve gizirisisindan faydalaniimasidir. Bu durumda yogusmali kazan
yuksek verimde kullanilacak ve klasik kazanlara oranla %15-20 daha fazla yakit
tasarrufu saglanacaktir. Ancak ayni ¢aligma kosullarinda yogusma olmaksizin
bile yogusmali kazanlarin verimleri klasik kazanlara gére % 8-10 daha ylksektir.
Clnkd yogusmali kazanlarda kullanilan ana esanjérlerin 1s1 transferi alanlari daha
buyUk olmakla beraber yanma havasi miktari yakit tiketimine gore
ayarlanmaktadir.

Yogusmali kazanlarin kullanilacagi tesisatlarda gerektiginden daha fazla radyator
kullanilmasi kazanin daha sik yogusma yapmasini temin edecektir. Ancak bu

genellikle efektif bir ydontem degildir. Radyatorler klasik kazanlarda oldugu gibi
secilmelidir.



Neden Daha Uygun Fiyath, Ylksek Verimle Caligsan Bir
Klasik Kazan Satin Almamaliyim?

Iki kazani mukayese ederken yillik ortalama verim degerine bakmak dogru
olacaktir. Yapilan dlcimler yillik ortalama kullanim veriminin; klasik

kazanlarda % 80'den daha dustk (alt 1sil degere gobre) oldugunu, yogusmali
kazanlarda ise % 95'lere ulagilabildigini gostermektedir.
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Yogusmali Kazanin Onemli Pargalari Nelerdir?
| Esanjor

Yogusmali kazanlarin ebatlari ayni kapasiteli
klasik kazanlara oranla daha bayuktir. Clnki
ana esanjorin 1sitma alani klasik kazanlara gore
daha fazladir. Daha genis alanli olarak
tasarlanan 1s1 esanjorinun korozyona dayanikli
olabilmesi i¢in aliminyum d&kim veya
pazlanmaz celik malzemeden yapilir. Diger
onemli pargalari ise 6n karigtirmali brilor
sistemleri ile gelismis bir elektronik konftrol
unitesidir. Yogusan suyun tahliyesi bir sifon
yardimiyla gerceklesir.




Brulor

Yogusmall kazanlarda kullanilan brildrler ortak
ozellikleri ;

» Yuksek verimle ¢alismalari,
» Genis modulasyon araliklari,
» Kullanilan gaz cinsine gore kolay ayarlanmalari,

» 3Servis ve bakim kolayligi dikkate alinarak
tasarlanmis olmalaridir.

Genig kapasite araliginda yapilan modulasyonla
konutun o anki isinma ihtiyacina gére gerekli isi
enerjisi en verimli sekilde tretilmekte, bdylece hem
yakit ekonomisi hem surekli saglanan yanma ile
dur-kalk igletmesi olarak adlandirilan ¢galisma
tarzindan kurtulmus temiz bir yanma elde edilmig
olmaktadir



Modiilasyon ve Onemi Nedir?

Yanma icin en 6nemli iki unsur yakit ve havadir. Bir brilérden konutun o
anki 1s1 gereksinimine gore uygun yanmanin elde edilebilmesi iyi bir
elektronik algilama ve kontrol sistemi ile hava ve gazin ayr kontrol edilmesi
tam modulasyon i¢cin 6nem kazanmaktadir.

Modulasyon; ihtiyaca gore brildr gictnin ayarlanmasi olarak tanimlanir.
Modulasyon ile brulorin dur-kalk calismasi engellenir, 1sitma konforu
arttinlir, sistem kayiplari minimize edilir ve ategleme esnasinda olusan
zararl madde emisyonlari azaltilir.
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Fan

Sistemin en 6nemli iki elemani fan ve gaz
valfidir. Degisken hizli fan, gerekli devir
==L sayisini sagdlayan sinyali, dis hava

& . ‘—\ﬂ_%” sicakhgini referans alan ve yanma igin
;i gerekli hava miktarini saglayacak optimum
= 4 —X [ fan devir sayisini hesaplayan elektronik
d wadl > regllasyon sisteminden alir. Sinyal konutun
| o anki hava kosullarinda isitilabilmesi igin

gerekli olan enerjiyi temin edecek yanmay!
saglayacak hava miktarina gére fan devrini

L, ayarlar. Degisken hizli, DC motorlu kazan
>~ Dbesleme fani elektrik tiketimini klasik
kazanlara gére % 15-50 arasinda
azaltmaktadir.




BACA

Konut ve benzeri binalarda, yanma sonucu ortaya ¢ikan gazlari
atmosfere atmaya yarayan, bina igine veya binaya bitigik olarak
silindir, kare, dikdortgen prizma seklinde inga edilmis, tugladan,
betondan, betonarmeden veya c¢elikten malzemeden yapilmis igi
bos bir bina bolumuddar.

Bacalar, dogal ¢ekisgli ve zorlanmis c¢ekigli olarak ikiye ayrilir.

Yanma igin gerekli havanin emilmesi ve yanma urunlerinin
kazanda duman yollarinda istenilen hizda dolastiriimasi
bacadaki dogal ¢ekisle saglaniyorsa, buna dogal ¢ekisli baca adi
verilir. Burada c¢ekisi olusturan kuvvet sicaklik farki dolayisi ile
olusan yogunluk farkidir.

Zorlanmis cekisli bacalarda ise gekme kuvveti bir emis fani ile
olusturulur.



BACA PROBLEMLERI

I Yetersiz baca cekisi
1 Baca icerisinde su olusumu (Yogusma)
1 Geri tepme




YETERSIZ BACA CGEKISI

Baca yapiminda kullanilan malzeme ve baca dizaynindan
kaynaklanan basing kayiplari ile kotu-yetersiz izolasyon ve
baca icine soguk hava girisinden oturu sicaklik kaybindan
dolayi bacalarda ¢ekis kusurlari gorulur.

Bunun yaninda bacanin ¢atidan yuksekligi ve diger yapi
elamanlari ile arasindaki uyumsuzluk da ¢ekisi etkileyen

faktorlerdir.



BACA ICERISINDE SU OLUSUMU (YOGUNLASMA)

Baca gazindaki su buharinin soguk yuzeylere gcarpmasi ile
olusur. Bu istenmeyen bir durumdur. Baca i¢ yuzeylerinin
sogumasini onlemek icin yalitimin iyi olmasi ve baca kesitinin
uygun secilmesi gerekir.

Yogunlasmanin gerceklesmemesi icin baca cikisindaki baca
gazi sicakligi yogunlagsma noktasinin ( ~ 50 °C ) altina
dusmemelidir. EQer baca i¢i sicaklik yogusma noktasinin
altina duserse yogunlasma ve baca malzemesi zarar gorur.
Yogunlasan sudan baca malzemesinin zarar gormemesi igin
neme dayanikli malzeme kullanmak gerekir.



GERI TEPME

Bacalarin ilk calismasi sirasinda baca gazlarinin
baca icerisindeki soguk havayi digari itememesi
durumunda veya baca yuksekliginin uygun olgude
yapillmamasi sonucu olarak baca icerisine dolan dis
havanin bacanin cekisini engellemesi ile meydana
gelir.

Cozumu; ilk calistirma sirasinda alevi yuksek
dumani az maddeler (gazete ustubu v.b) yakilarak
bacanin g¢ekigini baslatmak ve baca yuksekliginin
mahyadan en az 50 cm olmasini saglamaktir.



BACALARIN SINIFLANDIRILMASI

Adi Bacalar

Ortak ( Sont ) Bacalar
Mustakil ( Ferdi ) Bacalar

I Samet dofu

2 \zolasyon

3 Hava hécresi

4 Diy Cedar

§ Havalandirme delids
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ADI BACALAR

Tek kolon halinde zeminden
catiya kadar yukselen birden
fazla birimin kullanacagi
sekilde tasarlanmis bacalara
adi baca denir. Bu tip bacalara,
dogal gaz cihazi baglanamaz.

= = e




ORTAK (SONT) BACALAR

Zemin ¢atiya kadar yukselen ve buna baglanan her birime ait
bransmanlardan olusan bacaya sont baca denir. Bu tip bacalar
son katlarda mustakil baca olarak yukselir. Bu katin etkili baca
yuksekligi minimum 4 m olmalidir.

Uflemeli brtil6rli cihazlar bu bacalara baglanamaz.

Sont bacaya dogalgazl cihazlar baglanacaksa diger birimlere
kati ve sivi yakith yakici cihazlar baglanamaz.

Her katta iki daire bulunuyor ve dairelerdeki bacali cihazlar bir
bransman yoluyla ayni ana bacaya baglaniyorsa bu bacaya
Ikili sont baca denir. Bu tip bacalara dogal gaz yakici
baglanamaz.
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MUSTAKIL BACALAR T

tasarlanmis bacalara
mustakil baca denir.
pacall cihaz

Dogdal gaz cihazlarinin | __/
baglanmasi igin en uygun | = \,-
baca tipidir. En uygun kesit " | = I
tipi daire kesitli olanlaridir.
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BACA TIPLERI VE
OZELLIKLERI

SISTEM

ISTENEN OZELLIKLER

Tek Cidarli Kagir Baca
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METAL BACALAR

Paslanmaz celik bacalar gaz ve sivi yakit
kazanlarinin bacasi olarak kullanilir. Bu
bacalarda da baca gazi ve yogusma suyu
ve sizdirmazhginin ¢ok iyi saglanmasi (Yani
kaliteli baca imalati ve montaji) birinci
derecede 6nemlidir.

Kaliteli paslanmaz ¢elik hazir bacalar 0,4
mm’ lik cidar kalinhginda, 316L paslanmaz R

celikten yapilir. Yogusma suyu bacanin en =

altinda toplanir ve sifon duzenegi ile

zararsiz hale getirilerek kanalizasyona

verilir.

Diger bacalarda oldugu gibi celik bacalarda Seldlisd: Metal bacalsr

da izolasyon son derecede onemlidir. Tek
ve ¢ift cidarl olarak yapilabilir. Yalitim
malzemeleri yanmaz ve sicakliga dayanikli
olmalidir.
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KASKAD BACA SiISTEMLERI

Bir buyuk kazan yerine birden fazla klicuk kapasiteli kazanlarin belirli
program dahilinde birlikte calistirma sekli olan kaskad 1sitma
sistemleri icin gelistiriimis baca sistemidir.

Cihaz sayisina bagli baca kolektoru, baca baglantisi ve bacadan
olusan sistem, dusuk baca sicakliginda pozitif basincli olarak
tasarlanmistir. Muf icine yerlestirilen 6zel contalar ile tam
sizdirmazlik saglanir. Birden fazla i1s1 Uretici cihazin ortak baca
borusu kullanilarak atik gazlarinin atmosfere tasinmasi igin dizayn
edilen sistemlerdir.

Paslanmaz celikten mamul baca sistemi, saft ici tek cidar, saft ici ¢ift
cidar, bina diginda cift cidar olmak tUzere uygulama alanlari
bulunmaktadir.

Kullanim alani dogalgaz yakitli cinazlardir. Baca sistemi aksesuarlari
ile (modul baglanti kelepcesi, duvar sabitleme kelepcesi, duvar ve
ana tasiyicisi) bina disindan montaji yapilabildigi gibi ayni zamanda
mevcut yapi igerisinde baca montaji da yapilabilmektedir.
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HERMETIK CIHAZ (DENGE BACALI)
BACALARI

Hermetik cihazlar yanma igin gerekli olan havayl monte
edildikleri ortamdan degil o0zel baca seti vasitasi ile dis ortamdan
alan, kapali yanma hucreli, yanma sonucu olusan baca gazlarini
yine 0zel baca seti vasitasi ile dis ortama veren cihazlardir.

Hermetik cihazlar hi¢ baca bulunmayan veya uygun bacasi
olmayan mekanlar igin tercih edilir. Bu cihazlar mutlaka hava
sirkulasyonu olan dis ortamlara (atmosfere) acik yerlere
baglanmalidir.

Gegcit ve koridorlara, bina havalandirma ve aydinlik bosluklarina,
asansor bosluklarina, dar bina gecitleri ve avlularina, direk
ruzgar direncine maruz kalabilecek yerler baglanamaz.



HERMETIK BACA CIKISININ VERILEMEYECEGI
YERLER
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HERMETIK BACA CIKISININ VERILEMEYECEGI
YERLER
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IYI BIR BACADA BULUNMASI GEREKEN
OZELLIKLER

Baca cekisinde en onemli faktor dis hava ve i¢ havanin sicaklik farkidir.
Baca i¢ yuzeyi puruzsuz olmalidir.

Baca, gaz sizdirmaz ozellikte olmali, dogal gaz kullanilan kazanlarin
bacalari yogusan suyu disari gegirmemelidir.

Mumkun oldugunca dis duvara yapilmamalidir.

Baca kesit hesabi dogru yapilmali, kazan tipine uygun yukseklikte
olmaldir.

Baca deprem, yagis vb. etkenlere karsi saglam olmalidir.

Kolay temizlenebilir olmalidir.

Temizleme kapagl mutlaka olmali ve sizdirmazlik saglanmalidir.
Baca ¢ati mahyasindan en az 50 cm yukarida olmalidir.

Baca kapagl yagis sularina engel olacak sekilde olmalidir.
Yanma i¢in gerekli dig hava saglanmalidir.

Bacalar mumkun oldugunca yon degistirmeyecek sekilde yapilmali, yon
degistirmesinin zorunlu olmasi halinde yatayla olusturulan a¢i 60°’den
kGcuk olmamalidir.

Baca gazi analizleri i¢cin uygun delik birakilmalidir.



BACA KESIT HESABI

Baca kesit hesabinda yakit
cinsi, kazan gucu, baca gazi
kazan cikis sicakligl, kazan
konstruksiyonu, baca giris
basinci gibi bilgilerin
bilinmesi gerekir.

Yandaki tablo kullanilarak
baca kesit hesabi yapilabilir.

Pratikte cogunlukla

diyagramlar kullaniimaktadir.

Ayrica baca kesit hesabi i¢in
hazirlanmis paket
programliari ile de kolayca
kesit bulunabilmektedir.

Tablo 2 : Baca Kesiti Igin Verilen ffadeler

No | Ifade Adi (Kaynak) Simge ve Tanimlar Denklem {Denklem no)
I | Redlenbacfer ifadesi (3} F: kesit. vt BRERE o
m: 0.2 hncn gau mlkwn lglh Fs m (6)
H Bacu ylksekligi ... RTINS ) 94 H
2 | Otruba ifadesi (3) Gy: Yokat Miktan.....ccoiecennie. K@M
Vbe:  Baca gazs hacmi
(normal gartlarda) ... ’(N) kg | F= 485G Ve (7
Pe:  Kazamn ifleme bnsmcn ...Pa 0.3H-0.]1AP.
3 | Wolf ifadesi (3) Toe:  Baa gazi sicakhg.......... K HT 8
P R RO ) ) (LU ~ we &
1IR3 MM a(l.2- IH-01 APwU
T
4 | Griber ifadesi (3) . Ozel direng S
Av.  Stiriinme kaisuyise Fe “m aHfa+ L1 9)
a Dértgen geometrili kesidin =
gevre uzunlugu ... H 1.5.005 Pt P Prg)
P baca gazs... 5
Pa: Dy hava yogunlug& ............. RL‘
s i it (3
g interberg 1fadest (3) " Qw + 1000 (10)
H.(25+2 4 QN
6| Weber ifadesi (3) Vg Baca Bazt i M IKE Fe Vig (sov a4+ Xt) Pre (11)
g Yergekimi iVImesi oo mis? [ T e i
:  Baca basing kaybi ...... o Pa yH 2 AP» Pon- P
£u  Toplam basing kayb.....cor. P2 & T (Sim=Jog)
7 | Miinz ifadesi (3) Ds:  Egdefier hidrolik gap v O~ (12)
Bu ifade hetondan yapilmug bacalar igin = H (H1435)
d y ok et cae IR
uygundur 1.86.10% VDA + It
Dn
8 | Behrens ifadesi (3) a katsayist kesit yekli, baca durumu ve (13)
yakit cinsine gdree belirlentr. Cegitl Ul- F=a )
kelerde n;.lgbdnkl dcgcrlm alir
a= 001 .USA \
= 002.. ...Alm.myn DIN 4705
w= 0.0235.. ... Ingiltese
o= 0.03.... weonre IS VIGTE
o= 00‘“64 ... Fransa
9 | Behrens ifadesi (3) Vg Baca gazi hacmi (normal sartlarda) | pe Ve (14)
mi(N) 4320 [ H
Kz
10| 4) Qe Kazan nominal kapasitesi..... tkeal/h) O (15
b Bacn yikseklgi . oonieoninrenn. (m) | F= 0,018 T 2
F: Bach Kesith .o orersssimrsreress (€M) z h
11| Plewa (4) Qk: Kazan nom. kapasitesi..........(kcal/h)
B Bace yRKECKHR oeommssnin () | Fe Q.+1unm.§_) (16
Fr Bact KeSith oo, (€MF) F( 25+2¢ Y Qx)
12 | Redtenbacher (6) Q- Kazan kapasitesi........c..o.cuene (kw) )
b Baco yakSekIigi ... m | e 20 an
m:  900-1800 arass katsay mF
13 () Rn:  Ozgiil baca gazm miktar......... (kg/h) e \ Rs é {18)
n:  Baca sabiti {tablolardan seglhr] =2 b Raz 2 O
h Baca yuksckligi ... eqatgrmpesst IR R {_ 1000




Baca kesit hesabi basit olarak su sekilde yapilir:

F :Jh:2

Jh

Burada

F = Baca kesit alam (cm” )

Q = vakma ocagi kapasitesi (kcal / h)
h = baca yiiksekligi (m )

k = Yakat katsayisi

: Dogal gaz icin. k=0.010 1le 0.012 alinabilir
BACA KESIT

HESABI Not: Bu baglant1 ile viiksekligi h=50—60 m’yi ve yakma ocad: 1s1 kapasitesi Q=2x10°
Kcal/h’a kadar olan bacalarin 6n hesabi yapilabilir ( TS 11383 ).

Ornek:

Is1 kapasitesi 280000 Kcal’h olan bir dogal gaz kazani icin baca yiiksekligi 12 m
olacak sekilde baca kesit hesabim yapimz.

280000
Q=280.000 Kcal/h F=0,010x(——)
V12
=0.010 F =808 cm” veya 25 cm x 35 cm

h=12 m

F=2



ALCAK BASINCLI
BRULORLU SIVI YAKIT
VE DOGAL GAZ
KAZANLARI BACA
CAPLARI (CM)

Ornek
Kazan gucu,

QK =200 kW ve
baca yuksekligi,
H =20 m igin,
baca capi,

D = 30 cm bulunur.

Kazan 1s1 glcli (Meall h}
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YUKSEK BASINGLI
BRULORLU SIVI YAKIT
VE DOGAL GAZ
KAZANLARI BACA
CAPLARI (CM)

Kazan 1s1 glicti (Mcalf h)
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KAZAN DAIRESINDE DOGALGAZA
DONUSUM

Merkezi 1sitma gerek ilk yatirim, gerekse kullanim maliyeti olarak
bireysel sistemlere gore daha ekonomik ve daha konforludur.

Tesisat yeni yapilacak ise her dairenin tukettigi kadar odeyebilecegi
IsI Olcerli merkezi isitma sistemleri kullanilabilir.

Merkezi i1sitma sistemlerinde dogalgaza donusim igin en onemli
konu kazan ve brulordar. Ekonomik omrant tamamlamis kazanlarin
dogalgaza donusturulmemesi gerekir. Yarim silindirik komurlG
kazanlarin dogalgaza dontusumu ekonomik olmadigindan dolayi
gerceklestirimemektedir.

Ekonomik dmrunu doldurmus bir kazani dogalgaza donusturmek
yerine yeni bir dogalgaz yakicili kazan almak daha ekonomik
olacaktir.



KAZAN DAIRESINDE DOGALGAZA
DONUSUM

Merkezi sistem kazan daireleri dogalgazli kullanimda
yapilmasi gereken bir cok zorunluluk icerir. Sivi ve kati yakit
kazanlarin dogalgazli cihazlara donusumunde kazan
dairelerinin havalandirma, elektrik tesisatlari, aydinlatma,
baca gibi bir cok konuda uyulmasi gerekli kurallar vardir, bu
nedenle donusum isi mutlaka yetkili firmalar tarafindan
yapiimalidir.

Kazan dairesinin donusumunde dikkate alinacak asamalar
asagidaki gibi siralanabillir:
«1.Kesif ve teknik etit,
«2.Kalorifer kazaninin uygunlugu ve donusum,
«3.Bacanin uyguniugu,
«4.Havalandirma sistemi ve kazan dairesinin havalandiriimasi,
«9.Elektrik ve topraklama tesisati



1. KESIF VE TEKNIK ETUT

Donusum igleminden once sistemin kurulacagi yerde
teknik bir etut yapilmalidir.

Bu asamada kurulacak sistemin i1sil kapasitesi, cihaz
secimi, bacanin uygunlugu, havalandirma sisteminin
belirlenmesi gibi donusumle ilgili teknik konularla ilgili on
calismalar yapllir.



2. KALORIFER KAZANININ
UYGUNLUGU VE DONUSUMU

Mevcut kalorifer kazaninin isil kapasitesi ile birlikte binadaki
mevcut radyatorlerin kapasitesine bakilarak, gerekiyorsa
yeniden i1s1 hesabi yapilarak kazan kapasitesi ve tipi belirlenir.

Mevcut kazanda tadilatlar yapilarak donusumun
saglanabilecegi durumlar vardir. Ancak tadilatli dontusumden
sonraki kazanlarin verimi, yeni dogalgazli kazanlardan dusuk
oldugu icin tercih edilmemektedir.

Mevcut sivi ve kati yakith kazanlarin dogal gaz yakar hale
donusturulmesi veya yeni bir dogal gaz kazani ile
degistiriimesi mevcut kazanin yasina, durumuna, boyut ve
tipine baghdir.



2. KALORIFER KAZANININ
UYGUNLUGU VE DONUSUMU

Asagidaki durumlarda kazanin degistirilmesi daha iyi olacaktir:
Sistem icin ¢cok buyuk veya ¢ok kuguk ise,
Mekanik durumu zayif ise,
Omriniin sonuna yaklasmis ise,

Uygun bir brulor bulunmayacak tipte ise, 5 yasindan buyuk
celik kazanlarda, yarim silindirik ve radyasyon tipi kazanlarin
dogal gaza donusturulmesi yerine, yeni bir dokum dogal gaz
kazani ile degistiriimesi daha uygundur. 350 kW gucun
altindaki kazanlarin da donusturulmesi yerine atmosferik
kazanlarla degistiriimesi daha ekonomiktir. Bu durumda ayrica
baca problemleri ile de karsilasiimayacaktir.



2. KALORIFER KAZANININ

UYGUNLUGU VE DONUSUMU

Sonug:

Mevcut kazanlarin dogal gaza dontsumu icin yapilacak
masraflar yeni bir kazan bedelinin % 20 — 30" u
mertebesindedir.

Bu kazanlarin omru de dogal gaz kullanildiginda 3 — 5 il
mertebesinde olacaktir.

Bu sure igcerisindeki mevcut kazanlarin fazladan yaktigi yakit
miktari ise yaklasik olarak yeni bir bedeli kadar olacaktir. Buna
gore klasik kazanlarin dogal gaz donusumunun 3 — 5 vil
sonraki maliyeti, yeni kazan almaya gore ortalama 2,5 kati
daha pahali olacaktir.

Bu sure icerisinde bakim ve tamir masrafi yapilacak, ariza
nedeniyle 1sitmada kesintiler olabilecektir.



2.1 KAZAN TADILATI VE DONUSUMU

Kati yakith yarim veya tam silindirik, sivi yakith yarim silindirik
kazanlar ve etiketsiz, TSE veya TSEK belgesi olmayan tam
silindirik sivi yakitli kazanlar, dogalgaza donusturtilmeyecektir.

TSE veya TSEK belgesi olan tam silindirik sivi yakitli
kazanlarin dogalgaza donusumu, kazan kapasitesi ve
ozelliklerine uygun dogalgaz bruloru (TS 11392 EN 676)
kullanilmasi kuruluslardan alinacak uygunluk raporu ile
yapilabilir.



3. BACANIN UYGUNLUGU

Dogalgaz donusumlerinde dikkat edilmesi gereken
hususlardan birisi de donusumden sonraki baca
daraltiimasidir. Kati ya da sivi yakita gore hesaplanmis baca
kesitinin dogalgaz donusumunden sonra tekrar hesaplanmasi
gerexir.

Dogalgaz kullaniminda daha az yakma havasi kullaniimasi
nedeni ile daha az baca gazi olusacaktir. Bu nedenle baca
kesitinin daraltiimasi gerekmektedir.

Dogalgaz kullaniminda bacanin eski haliyle kullaniimasi
bacada yogusmaya neden olur. Bu durum bacada hasarlara
ve kazan borularinda curumeye neden olur.



3. BACANIN UYGUNLUGU

Dogalgaz donusumlerinde onemli sorunlardan biri baca
uyumsuzlugu ve bacalarda olusan yogusma ve korozyondur.
Yogusma ve korozyonun baslica nedenleri asagida siralanmistir:

Dogalgaz ile tam yanmaya yakin bir yanma saglanabildiginden
dolayi kati ve sivi yakit kullanimina gore daha az yakma havasina
ihtiyac gostermektedir. Dolayisiyla olusan baca gazi miktari da
%30 daha az olmaktadir.

Bu yuzden mevcut baca kesiti %30 daha buyuk olmaktadir.



3. BACANIN UYGUNLUGU

Dogalgazin yogusma sicakligi diger yakitlardan daha yuksektir.
Dogalgazin yanmasi sonucu diger yakitlara gore daha fazla su
buhari olusmaktadir.

Yogusmaya neden olan diger faktorler sunlardir:

" Baca izolasyonunun yetersiz olusu bacanin gabuk sogumasina
neden olmakta bu da yogusmayi hizlandirmaktadir.

" Herhangi bir nedenle azaltilan yakma havasi miktari baca gazi
debisini disurmekte, bu da istenmeyen baca sogumasina neden
olmaktadir.

" Bir bacaya birden fazla kazan baglanmasi ve baca icerisine
disaridan hava girisinin olmasi,

" Baca boslugunun c¢ok fazla girintili olmasi,

" Bacanin isinmayan bina bolimlerinden ge¢gmesi,

" Bacanin bina dig cephe duvarinda olmasi ve bacanin sizdirmaz
olmamasi da yogusmaya neden olur.



4. HAVALANDIRMA SISTEMI VE KAZAN
DAIRESININ HAVALANDIRILMASI

Yanma igin gerekli teorik hava ihtiyacindan daha fazlasi kazan dairesine
verilmelidir.

Havalandirma, alt ve Ust havalandirma menfezleri ile saglanir. Alt ve Ust
havalandirma menfezlerinin boyutlarinin hesabi standartlarda belirtiimistir.

Havalandirma acikliklari dis ortama direkt olarak aciimali, bunun mamkun
olmadigi durumlarda havalandirma kanallarla yapilmalidir. Mahaller
indirekt olarak havalandiriimamalidir.

Kanal uzunlugu (yatay ve dis ey uzunluklar ile dirsek esdeger uzunluklari
toplami) 10 m. ve Uzerinde ise havalandirma mekanik olarak yapilmalidir.
Havalandirma kanallarinda 90°'lik dirsek esdeger uzunlugu 3 m.,45°'lik
dirsek esdeger uzunlugu 1,5 m. ve 1zgaralar icin esdeger uzunluk 0,5 m.
alinmaldir. Ust havalandirma, havalandirma bacasi ile (Grafik.2) tabii
olarak yapilabilir. Alt havalandirma kanali brulor seviyesine

kadar indirilmelidir.

Alt ve Ust havalandirmalarin her ikisi de tabii veya cebri (mekanik)
yapilabilir.



4. HAVALANDIRMA SISTEMI VE KAZAN
DAIRESININ HAVALANDIRILMASI

Alt ve Ust havalandirmalarin her ikisi de tabii veya cebri (mekanik)
yapilabilir.

Tek basima ust havalandirma cebri olamaz.
Alt havalandirma cebri, ust havalandirma tabii olabilir.

Taze hava veya egzost fanlarinin herhangi bir nedenle devre disi
kalmasi durumunda brulorun de devre disi kalmasini saglayan
otomatik kontrol sistemi kullaniimalidir.

Ust ve alt menfezler mimkin oldugu kadar mahalin st ve alt
seviyelerine kisa devre hava akiminin engellenmesi igin
birbirlerinden mimkuin oldugunca uzak yerlestiriimelidir. Ust
havalandirma menfezi tavandan en fazla 40 cm asagida, alt
havalandirma menfezi dosemeden en fazla 50 cm yukarida olacak
sekilde aciimalidir.

Sivi yakitl kazanlarin gaz yakith kazanlar ile ayni kazan dairesinde
kullanilmasi durumunda, bu kazanlarin da kapasiteleri hesaba dahil
edilerek havalandirma acikliklari bulunmalidir.



Tabii Havalandirma (Atmosferik ve
fanh brulorlu kazanlar)

Tabii havalandirmada alt ve Ust menfezlerin dis hava ile direkt temas
etmesi saglanmalidir. Kazan dairesi toprak kotunun altinda kaliyor ise
havalandirma uygun boyutlarda kanallar ile saglanmalidir.
Havalandirma menfez ve kanallari korozyona karsi mukavim, kolay
yanmayan; galvaniz, aluminyum, bakir, DKP sac v.b. malzemelerden
imal edilebilir (TS 3419). DKP sac kullaniimasi durumunda menfez ve
kanallar antipas Uzeri yagli boya ile boyanacaktir.

Toplam kurulu gucu 1000 kW'a kadar olan kazan dairelerinin
havalandirmasinda dogrudan disari acilan menfezler icin yeterli kesit
alani asagidaki formule gore hesaplanmalidir.

S = Fxax225%(Y 0, +70)



Tabii Havalandirma (Atmosferik ve
fanh brulorlu kazanlar)

S,: Alt havalandirma net kesit alani (cm?)
F: Menfezin geometrisine bagli katsayi

F=1 :Uzun kenari, kisa kenarinin 1.5 katindan
fazla olmayan dikdortgen, F =1  :Dairesel,

F=1.2 :Ruzgarl, F =1.1 :Uzun kenarl, kisa
kenarinin 5 katina kadar olan dikdortgen

F=1.25 :Uzun kenari, kisa kenarinin 10 katina kadar
olan dikdortgen

a :Menfezin 1zgara katsayisi
a=1 :lzgarasiz,a=1.2 :lzgaral
Q,, : Toplam Anma Isil Gucu (kW)



Tabii Havalandirma (Atmosferik ve
fanh brulorlu kazanlar)

Toplam kurulu gucu 1000 kW'i n uzerine olan kazan
dairelerinin havalandirmasinda toplam anma isil
gucunun her1l kW' icin 1.6 m /h hava ihtiyaci
vardir.

Kazan dairelerinde pis hava atis miktari, toplam
anma isil gicunun her 1 kW' icin 0.5 m3/h
olmalidir.



CEBRI HAVALANDIRMA

Tabil havalandirmasi mumkun olmayan kazan
dairelerinin cebri olarak havalandiriimasi gerekir.
Cebri havalandirma igin gerekli en az taze hava ve
egzost havasi miktarlari brulor tipine ve
kapasitesine gore asagidaki formullerden
hesaplanmalidir.
Uflemeli briilérler igin

Alt havalandirma hesabiu:
Viava = Qp ¥ 1.184 * 3.6 (m3/h)
Sa = Vhava / ( 3600 * V ) (mZ)
V =Kanaldaki hava hizi (m/sn) S ile 10 arasinda
alinmalidir.



CEBRI HAVALANDIRMA

Ust havalandirma hesabi:

Vegzost = Qpr ¥ 0.781 * 3.6 (m3/h)

Sﬁ: VEgzost / (3600 *V ) (mZ)

V =Kanaldaki hava hizi (m/sn) 5 ile 10 arasinda alinmalidir.
Atmosferik brulorler igin
Alt havalandirma hesabi:

Viava = Qpr *1.304 * 3.6 (m3/h)

Sa = Vhava / ( 3600 * V ) (mZ)

V =Kanaldaki hava hizi (m/sn) 3 ile 6 arasinda alinmalidir
Ust havalandirma hesabiu:

Vegzost = Qpr ¥ 0.709 * 3.6 (m3/h)

Sﬁ: VEgzost / (3600 *V ) (mZ)

V =Kanaldaki hava hizi (m/sn) 3 ile 6 arasinda alinmalidir






Soguk
geliyor
diye
menfezleri
kapatmak
olumcul
olabilir

Dogalgaz menfezlerinin
kapatilmasinin sogugun
onlenmesi konusunda iyi bir
onlem gibi gorulebilir. Ancak
bu durum, gaz kacagi
durumundaise can
kayiplarina, gaz birikmesi
nedeniyle meydana
gelebilecek bir ¢cok
olumsuzluga neden olabilir.



5. ELEKTRIK VE TOPRAKLAMA TESISATI

Dogalgaz donusumunde kazan dairelerinde elektrik
donanimi yonunden alinmasi gereken en onemli tedbir,
ana elektrik salterinin ve kumanda panosunun kazan
dairesi disina yerlestiriimesidir. Her kazan i¢in ayri
topraklama yapilmali ve aydinlatma sistemi standartlara
uygun olarak yerlestiriimelidir.

Cihazlar icin gerekli elektrik enerjisinin alinacagi elektrik
panosu etanj tipi ex-proof olmali, kumanda butanlari
pano on kapagina monte edilmeli ve kapak acgilmadan
butanlarla agma ve kapama yapilabilmelidir.

Elektrik dagitim panosunun kazan dairesi dis mda
olmasi durumunda pano ve aksesuarlarinin ex-proof
olmasina gerek yoktur.



5. ELEKTRIK VE TOPRAKLAMA TESISATI

Brulor kumanda panosu etanj tipi olmali, ana kumanda
panosundan ayirt edilebilecek sekilde ve brulore yakin bir
yere monte edilmelidir. Ana pano ile brulor kumanda panosu
arasinda ¢ekilecek besleme hatti projede hesaplanmis kesitte
ve yanmaz TTR tipi fleksible kablo ile yapilmalidir.

Aydinlatma sistemi tavandan en az 50 cm. asagiya sarkacak
bicimde veya ust havalandirma seviyesinin altinda kalacak
sekilde zincirlerle veya yan duvarlara etanj tipi exproof
flouresan armaturlerle yapilmalidir. Kazan dairelerinde
muhtemel tehlikeler karsisinda kazan dairesine girmeden
disaridan kumanda edebilecek sekilde tum elektrigin
kesilmesini saglayacak ilave tesisat yapilarak kazan daireleri
kontrol altina alinmalidir

Her kazan dairesi i¢in 0zel topraklama tesisati yapilmalidir.



5. ELEKTRIK VE TOPRAKLAMA TESISATI

Kazan ve kazana ait ¢elik baca icin tek bir topraklama tesisati
yapiimasi yeterlidir. Topraklama tesisati:

a) 0.5 m?, 2 mm. kalinhginda bakir levha,

b) 0.5 m?, 3 mm. kalinhginda galvanizli levha (sicak daldirma)
veya

c) Som bakir cubuk elektrotlar ile yapilmalidir.

Bakir cubuk elektrotlar, @16 mm c¢apinda en az 1.5 m boyunda
veya @ 20 mm capinda en az 1.25 m boyunda olmali ve cubuk
elektrotlarin topraklama direnci 20 Q, sinirlarinin altinda
kalmalidir. (Notr-Toprak voltaji <3V)

Her Uc halde, bakir elektrotlar veya levhalar, en az 16 mm? ¢ok
telli (orgult) bakir kablo ve iletken pabug kullanilarak lehim veya
kaynak ile dogalgaz tesisatina irtibatlandiriimalidir. Bakir
elektrotlar veya levhalar toprak icinde dis ey olarak butunuyle
yerlestirilmeli, toprak Uzerinde kalan iletken, boru muhafazasi ile
kazan dairesi ana tablosuna irtibatlandiriimalidir.



