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Isisan
Akademi, 2008 yiinda 500U
askin eQitim duzenlemeyi planliyor.
Isisan, bdylelikle faaliyet gésterdi@i isitma,
sogutma ve havalandirma sektérindn gelismesi
agisindan dnemli bir boslugu doldurmaya
devam edecek. Isisan’in egitim faaliyetleri
Istanbul ile sinirl degil. Ankara, Adana, |zmir, 4
Antalya ve Bursa bdlge mudurlUklerinde
dUzenlenen egitimlerle Isisan bayilerini
servislerini ve sektér temsilcilerini, |

pazara sundugu Urdnlerle ilgili |
“bilgilendiriyor. EFitimlere Universitelerin
» makine mhendisligi, mimarlik bélimu
a " S5rencileri, gesitli Universitelere bagh meslek™S
Uksek okullarindaki iklimlendirme-sogutma, <
1akine, tesisat teknolojileri gibi alanlarda eg@itim
en yuksek 6grenimli tekniker adaylari ile teknik
ve mesleki lise 6grencileri de katilabiliyor. EFitimler
6grencilere ihtiyag duyduklar bilgileri Isisan’in
pratik egitim salonlarinda, cihazlarin
Uzerinde birebir uygulamal
ornekleri ile 8grenme
firsati sunuyor.

Isisan
Akademi eksiksiz bir
egitim merkezi gorevi
goruyor. Sergilenen tum drunlerin
¢aligir halde olmasi, uygulamall egitim
icin 6énemli bir olanak sunuyor. Isisan
Akademi ayni zamanda, binanin
kendisinin sartlandirilmasi igin kutlanilan
tesisat teknolgjileri, yangin tesisatlari,
projelendirme ve uygulama detaylar,
yenilenebilir enerjiler ve alternatif sistemler
ile ilgili érnek ¢evre dostu uygulamalar,
kontrol sistemleri ve ileri bilgi
teknoloijileri ile olusturulmus guglu
altyapisi ile egitim faaliyetleri
icin benzersiz bir ortam
sunuyor.
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Dogal Gaz ve LPG Tesisati Kitabi’nin giincellestirilmis 5. baskisini Isisan Yayinlan igerisinde 23. kitap olarak
sizlere takdim ediyoruz. Mekanik tesisat konularinda son onbes yil icinde ¢ok yeni bilgiler geldi ve bunlar
paylastik, yeni bilgiler edindik ve paylastik¢a da bu bilgiler ¢cogald. ilk Isisan Kitabim yayinladigimiz 1990
yilindan bugiine kadar yaklastk olarak 200.000 Adet Isisan Kitabi sektore dagitildi ve satildi.
Kitaplar biz.ere ne yapmamiz gerektigini 6gretmez. Diisiinmeyi ve konulara nasil yaklagsmamiz gerektigini
ogretir. Coziim ve uygulama isin niteligine ve duruma gore degisir. Teknolojik ve kiiltiirel yenilikler nedeni ile
de siirekli bir gelisme s6z konusudur. Isisan Kitaplarinin 6nemli farkliligi, pratik ¢oziimleri ve alternatifleri
icermesidir. Ayrica her yeni baski da giincellestirilerek dinamik bir yapi ve siireklilik saglanmaktadir.
Isisan pazarladigi tiriinler, teknik kapasite ve giiclii teknik kadrosu ile 1sitma ve klima konusunda toplam ¢oziim
sirketi olarak taninmaktadir. Miisteriye karsi;
“Diliriist ve samimi™,
“Saygili ve terbiyeli”,
“Ilgili (6zellikle satig sonrasinda)”,
“Bilgili ve pratik ¢oziimlerle servis veren”
Isisan Caliganlari her zaman daha iyisini yapabilme gayreti i¢indedir. Hedefimiz sorunsuz, huzurlu ve
ekonomik kullanimi kullanicilara sunmaktir. Isisan pazarlayacag iiriinleri her zaman titizlikle se¢mektedir.
Tiim diinya iilkelerinde iiretimleri arastirip, Tiirkiye kosullarina uygunluklarini (diisiik voltaj, diisiik gaz basinci
vb. kosullarda sorunsuz ¢ahisabilme yetenegi) test ettikten sonra, en kaliteli iiriinleri se¢ip pazara sunmaktadir.
Buderus’un 273., Isisan’in 28., Isisan - Buderus birlikteliginin de 15. yilinda Isisan - Buderus ortak olarak
sizlere hizmet vermektedir. Isisan - Buderus ortakhg, Tiirkiye disinda da Tiirki Cumhuriyetler, iran. Irak, Arap
Ulkeleri, Giircistan ve Rusya’nin bir boliimiine ihracat yapmaktadir.
Bu yil Almanya’da Bosch Termotechnik, Buderus AG'in hisselerini satin aldi. Bosch Termotechnik kombide
Diinya genelinde ¢ok gii¢lii pazar payina, Buderus ise cok giiclii AR-GE, cok kaliteli ve ¢ok genis bir iiriin
gamina sahiptir. Bosch - Buderus ve Isisan ortakligi ile ¢ok daha giiclii bir yapi olustu. Birlikte en kaliteli
tiriinleri, en iyi hizmet ile sizlere sunmaya ¢alisacagiz.
Isitma kazanlarinin bacalari; baca gazlarini-ve bacada yogusan suyu sizdirmamalidir. Uygun ¢apta segilmelli,
yeterli yiikseklikte olmali, kaliteli malzemeden yapilmalidir. Boylece daha emniyetli, daha verimli ve daha
uzun Omiirlii bir 1sitma sistemi olusturulabilir. Dogal Gaz ve LPG Tesisati Kitabi’na “Bacalar” boliimiinii de
(4. Boliim) ekleyerek, 1sitma tesisatlarinda bacalarin 6nemine dikkatleri daha fazla ¢ekmek istedik.
Dogal gaz genellikle en ucuz yakit olarak bilinmektedir. Dogal gazin yayginlagmasindaki en onemli etken
fiyatinin ucuz olmasidir. Ayrica temiz ve sorunsuz kullanilabilmesi, depolama ihtiyaci olmamasi, siirekliligi ve
cevre icin uygun olmasi en onemli avantajlaridir. LPG ise fiyati pahali olmakla birlikte depolama zorunlulugu
disinda dogal gaza benzer avantajlar igerir. Ayrica LPG’den dogal gaza gec¢is ¢ok kolay ve c¢ok diisiik maliyetli
oldugu i¢in, dogal gaz gelinceye kadar ¢ok iyi bir alteratif olugturur.
Dogal gaz, petrol ve komiir gibi milyonlarca yilda olugmusg fosil yakitlari bizler en ekonomik sekilde
kullanmaliyiz. Eski aligkanliklarimizin yerine ¢ok verimli sistemlere yonelmeliyiz. Gaz briilorlerinde her
kapasitede oransal briilorleri tercih etmek ve kazan se¢iminde Oncelikle kaskad, kademeli devreye giren ¢oklu
kazan sistemlerini kullanmahyiz.
Detay gibi goriinen bir konu: Oransal briilor kullanirken de baca cekisinden etkilenmeyen (pnomatik yanma
kontrollii) oransal briilorlerin kullaniminin fiyat farkini birka¢ ayda, toplam briilér bedelini de birka¢ yilda amorti
edebildigini fark ettigimiz igin, briilorler boliimiinde detayl bilgi aktarmaya g¢alistik. Biz tesisat miihendisleri
enerji ekonomisini her detayda saglayarak, toplamda ¢ok biiyiik tasarruflar saglamaliyiz.
Dogal Gaz - LPG Tesisati ve Bacalar Kitabi’nin hazirlanmasinda biiyiik katkilar olan Prof. Dr. Ahmer Arisoy.
Makina Y. Miihendisi Erdogan Atakar, Makina Miihendisi Serper Giray. Elektronik Miihendisi Nurettin
Kiiciikcali, Makina Miihendisleri Emre Akay, Mehmet Aras, Servis Miidiiriimiiz Ali Aktag, Ozgiir Avabakan. Akin
Ates, Avtekin Cakir, Omer Dilber. Mert Erdumlu, Kuthan Erkava, Volkan Gerdan, Onur Giilmen. Altan lsiltan,
Berk Ince, Mert Kalafatoglu, Levent Kocaoglu, Fatih Oner, Ziilevha O:zcan, Selman Tarmur, Erdal Tagtekin,
M Yigit Tiimer, Onder Yazgan, Teknik Ressam Hasan Ceribas, Sayin Arzu Tuna ve Edebiyat Ogretmeni Fatma
Arisoy’a, Isisan Cahiganlarina, IGDAS. EGO, BOTAS, AYGAZ ve IPRAGAZ firmalarina, yoneticilerine ve
cahsanlarina, Makine Miihendisleri Odalarina, Isisan Kitaplarinin dagitimini yapan Birsen Yayinevi’'ne, ayrica
bu kitabr okuyarak elestirilerini bize iletme nezaketini gosterecek meslektaglarima tesekkiir ederim.

Ekim / 2003

Riiknettin Kiiciik¢al
Makina Y. Miihendisi
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I. BOLUM

DOGAL GAZ TESISATI
ve BACALAR



1. DOGAL GAZ

1.1 GIRIS

Dogal gazin 1987 yilinda Tiirkiye’ye gelisi ile birlik-
te 1sitma sektoriinde bir kabuk degisimi yasanmugtir.
Dogal gaz sadece yeni bir yakit degil, ayn1 zamanda
yeni bir teknoloji olarak gelmistir. Dogal gazin yasa-
mimizda sosyal ve ekonomik etkileri yadsinamaz. Do-
gal gaz oncelikle kullanilmaya baslandig1 sehirlerde
hava kirliligini 6nlemistir. Ozellikle Ankara, arkasin-
dan Bursa ve Istanbul’un dogal gaz kullanan bélgele-
ri kis mevsimindeki yogun hava kirliliginden kurtul-
mustur. Dogal gaz bu giine kadar uygulanan fiyat po-
litikalarimin da etkisiyle ucuz bir yakit olmustur. Ozel-
likle yiiksek verimli cihazlarin kullanildigi doniigiim-
lerden sonra, tiiketiciler hissedilir l¢iide diigiik yakit
giderleri sayesinde kisa siirede yapilan yatirimlan ge-
ri kazanmiglardir. Dogal gazin temiz bir yakit olmasi,
kurum kir pas yaratmamasi, kazan dairelerini bagka
boyutlara getirmistir. Insanlar fayans kapl temiz ka-
zan dairelerini kullanir hale gelmislerdir. Temizlik ve
ekonomikligin yaninda tam otomatik kontrol sayesin-
de kolay isletmenin keyfi yasanmistir. Bir profesyonel
isletmeci olmaksizin 1sitma sisteminin biitiin bir mev-
sim kendi kendine c¢alismasi aligilmigin diginda bir
konfor olusturmugtur.

Dogal gaz ayn1 zamanda biiyiik bir is alan1 yaratmig-
tir. Dogal gaz taahhiit isinden, dogal gazli cihazlarin
tiretimi, ithali ve pazarlamasina kadar 6nemli bir is
alan1 dogmustur. Yeni teknolojiler ve yeni ekipmanlar
kullanilmaya baglanmistir. Enerji ekonomisi daha 6n
plana ¢ikmig, insanlar enerji ekonomisi saglayacak
malzeme, cihaz ve ekipman igin yatinm yapmaya
baslamislardir. Yapilan bir aragtirmaya gore, yurdu-
muza giren 1 m' dogal gaz | USD milli gelir artig
saglamaktadir. Bu rakam yillik milli gelirimizin
%?3,2’sine kars1 gelmektedir. Bu gozardi edilemeye-
cek onemli bir gercektir. Tiirkiye dogal gazin yaratti-
g1 imkanlar1 gdrmiistiir. 1995 yilindan itibaren talep-
te biiyiik bir artis yasanmigtir. Son yila kadar da talep
arzin iizerinde olmustur. Ozellikle otoprodiiktér ve
kojenerasyon alanlarinda dogal gaz kullanimi giderek
artmigtir.

Gaz yakitin ekonomikligi, temizligi ve kolayligi anla-
sildiktan sonra, dogal gazin ulagsmadigi bolgelerde
LPG icin yeni bir pazar olusmustur. Son yillara kadar
domestik alanda pisirme ve kullanma sicak suyu iire-
timinde ve sinirli 6lgiide sanayide kullanilan LPG,
1sitma sektoriinde yeni bir pazara kavugsmustur. Dok-
me LPG kullanimi hizla artmaktadir. Dogal gazin re-
kabeti ile domestik alanda azalan talebin ¢ok iizerinde
1sitma sektoriinde LPG talebi olugsmustur. Dogal gazin
belirli disiplin ve standartlar ¢ergevesinde kullanilma-
sina kargilik, merkezi LPG tesisatinda bir standart, ku-
ral ve otorite boslugu yasanmaktadir. Bu alanda katki
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olacag: diigiincesi ile bu kitapta 6nemli bir hacim,
LPG tesisatina ayrilmistir. Burada esas olarak Alman
standartlar alinarak Alman LPG tesisat kurallar ter-
ciime edilmig ve bu kurallar yine Alman literatiiriin-
den alinan katkilarla genisletilmigtir. Ayrica Tiirki-
ye’de mevcut uygulama pratigi de miimkiin oldugu
kadar genis verilmeye calisiimistir.

Bir sonraki boliimde dogal gazin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri genis olarak anlatilmistir. Ancak dogal ga-
zin avantajlar1 ve 6nemli 6zellikleri, burada kisaca ve
toplu olarak verilecektir.

Dogal gaz havadan hafiftir. Bu 6zelligi tesisatin yapi-
minda ve emniyet sistemlerinin tasariminda 6nemlidir.
Dogal gaz zehirli degildir. Sadece diger yakitlar gibi
yanma iiriinleri zehirlidir. Uygun baca sistemleri ile
yanma iiriinleri digar1 atilirsa herhangi bir dogal gaz
zehirlenmesi s6z konusu degildir. Bu nedenle bacasi
olsa bile banyo ve yatak odalarina gazli cihazlar mon-
te edilmemelidir. Yetersiz baca ve baca tepmesine kar-
s1 giivenlik onlemi olmayan cihaz kullanilmasi halin-
de, bacanin ¢ekmemesi ile ortama yayilan yanma
tiriinleri zehirlenmelere yol acabilmektedir.

Dogal gaz hava ile belirli oranlarda (%5 - %15 arasi)
karisirsa, patlayici karisim olusturur ve herhangi bir
kivilcim ile patlar. Bunun i¢in dogal gaz tesisati yapi-
minda en 6nemli konu gaz sizintis1 olmayacak bir sis-
tem iretmektir. Herhangi bir sekilde gaz sizintisi
olursa da bunu algilayan giivenlik sistemleri ve tehli-
kesizce disari atan havalandirma sistemleri temel ele-
manlardir. Dogal gaz tesisati bu nedenle standartlar
icinde gaz dagitim sirketinin denetiminde yapilmak
zorundadir.

Yine ayni nedenle kazan iizerindeki emniyet eleman-
larina biiyiik 6nem verilmelidir. Cogu zaman kullanil-
mayan ikinci emniyet selonoid valfi, diisiik basing
emniyeti gereklidir.

Dogal gaz kullaniminda bir bagka yangin giivenli8i ile
ilgili sistem tercihi yiiksek bloklar ic¢in gecerlidir.
Yiiksek bloklarda kullanma sicak suyu merkezi boy-
lerle elde edilmeli, bireysel sofben kullanilmamali-
dir. Ayni sekilde mutfakta elektrikli ocak kullanimi
ile bina i¢i dogal gaz tesisatina gerek kalmamalidir.
Bunun yerine dogal gaz sadece kazan dairesine gide-
cek ve burada merkezi 1sitma ve sicak su iiretiminde
kullanilacaktir.

Toplu konutlarda da merkezi kizgin sulu 1sitma siste-
mi yerine dogal gaz halinde blok bazinda sicak sulu
kalorifer sistemi tercih edilmelidir. Dogal gazin her
boyutta miikemmel yakilabilme 6zelliginden dolayi,
kojenerasyon tesisleri disinda, bolgesel 1sitma sistem-
leri avantajlarini kaybetmektedirler.

Mevcut kati1 veya sivi yakith kazanlarin kullanildig:
1sitma sistemlerinin dogal gaza doniistiiriilmesi s6z
konusu oldugunda, mevcut kazanin yeni bir dogal gaz
kazani ile degistirilmesi genellikle daha ekonomiktir.
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Her ne kadar ilk yatinm maliyeti olarak doniigiim da-
ha avantajli olarak goriilse de, modern dogal gaz ka-
zanlarinin yiiksek sistem verimi dolayisi ile aym kon-
foru ¢ok daha az yakitla saglamasi 6nemli bir yakit gi-
deri tasarrufuna neden olmaktadir. Degistirilen kazan-
larin cinsine bagli olmakla birlikte, genellikle bir veya
iki y1l igerisinde yapilan yatirimin kendini amorti etti-
gi goriilmektedir.

Yanma iiriinleri icerisinde kiikiirtoksitler, kurum ve is
bulunmamaktadir. Diger Kkirleticiler karbonmonoksit
ve azotoksitler diger yakitlarla mukayese edilmeyecek
kadar azdir. Bu nedenle dogal gaz cevre dostu yakit
olarak tanimlanmaktadir.

Dogal gazin igcinde su buhari yoktur. Bu nedenle tesi-
satin yapiminda kurutucu etkisi dikkate alinir. Buna
karsilik yanma sonunda baca gazlarn i¢inde %19 mer-
tebelerinde cok yiiksek su buhari bulunur. Bu su buha-
nnin yogusmamasi i¢in kazanda ve bacada Onlem
alinmalidir. Dezavantaj olarak goriilen baca gazi icin-
deki bu yiiksek su buhar orani, yogusmali kazanlarda
avantaja doniistiiriilmektedir. Yogusmal1 tip yiiksek
verimli kazanlar ancak dogal gaz yakildiginda ekono-
mik olabilmekte ve kullanilmaktadir. Diger tip yakat-
lar i¢in yogusmali kazan ekonomik degildir.

Dogal gaz depolanmadan kullanilan bir yakittir. Bu ne-
denle bir depoya ve depolama hacmine gerek yoktur.
Gerek bu nedenle ve gerekse dogal gazin havadan hafif
olmas1 nedeniyle dogal gazi ¢atiya kolayca tagimak ve
kazan dairesini ¢atida olugturmak miimkiindiir. Cat1 ka-
zan dairelerinin avantajlarindan pratikte ancak dogal
gaz halinde yararlanmak miimkiin olabilmektedir.
Tiiketilen dogal gaz miktan sayacla okundugundan ko-
layca ve giivenilir bir sekilde faturalandirlabilir. Dola-
yisi ile tiiketilen yakit miktan konusunda herhangi bir
siiphe ve aldatmacaya yer yoktur. Ayrica yakit bedelini
tiikettikten sonra 6demenin, diger yakitlarda oldugu gi-
bi 6nceden 6deme yapmamanin avantaji vardir. Dogal
gazin en Onemli avantajlarindan biri otomatik kontrole
uygun olmasidir. Tam otomatik kontrollii yanma saye-
sinde toplam kullanma verimi ¢ok yiikselmekte ve ¢ok
onemli boyutlarda yakit tasarrufu yapilmaktadir.
Yanma iiriinleri i¢inde asit korozyonuna yol agan kiikiir-
toksitlerin olmamasi nedeniyle, baca gazi sicakliklarini
diisiirmek ve baca 1s1] kayiplarini azaltmak miimkiin ol-
maktadir. Bu nedenle dogal gaz kazanlan diger tip yakit
yakan kazanlardan daha yiiksek 1s1l verimlere sahiptirler.
Dogal gaz yakilmasinin en biiyiik avantajlarindan biri-
si atmosferik tip briilorlerin kullamlabilme imkanidir.
Bu tip briilorler gazin kendi basinci ve dogal cekigle ca-
listiklarindan hi¢bir mekanik (hareketli) aksam tagima-
maktadirlar. Bunun i¢in uzun omiirlii, servis gereksini-
mi minimum ve sessiz bir yakma sistemi olugturmak
miimkiin olabilmektedir. Bu prensiple ¢alisan 1 MW
kapasitelere kadar kazanlar bulunmaktadir. Bunlarla
her biiyiikliikte konut 1sitrnasi sistemi ¢oziilebilir.
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1.2 DOGAL GAZIN TANIMI

Organik teoriye gore, diger fosil yakacaklar gibi dogal
gaz da milyonlarca yil 6nce yasamis bitki ve hayvan
artiklarindan olusmustur. Yeryiizii kabuklan arasina
gomiilen bu artiklar, basing ve sicaklik etkisiyle, kim-
yasal degisikliklere ugrayarak dogal gazi meydana ge-
tirmistir. Genelde dogal gaza siradag yamaglarinda,
petrol yataklar ile birlikte veya serbest olarak rastla-
nmilmaktadir. Bugiin iiretilen dogal gazin %40 kadan
petrol ile ayn1 yataklardan, %60 kadar ise petroliin ol-
madig1 yataklardan saglanmaktadir.

Diinyada bilinen dogal gaz rezervleri 100 trilyon m* mer-
tebesinde olup, gelecege yonelik olarak yapilan tahmin-
lerde bu rezervin en az 70 yil yeterli oldugu hesaplan-
maktadir. Dogal gaz rezervlerinin dagilimi  Sekil 1°de
gosterilmistir. En biiyiik rezerv %35 ile eski Sovyetler
Birligi topraklaninda bulunmaktadir. Bunu %34 payla
Ortadogu takip etmektedir. Geri kalan rezerv diinyanin
farkl1 bolgelerinde ¢ok daha kiiciik oranlarda dagilmigtir.
Tiirkiye’de tiiketime sunulan yilhik dogal gaz miktan
bugiin i¢in 16 milyar m’ mertebesinde olup, bu kapa-
sitenin yapimu siiren hatlarla ve imzalanan anlagmalar-
la 2005 yihnda 40 milyar m* 2010 yilinda 55 milyar m’
mertebesine ulagmasi beklenmektedir. Ozellikle evsel
kullanimda dogal gazin kesilmesi riski yoktur. Gazin
biiyiik bir kismi1 sanayide kullanilmaktadir ve gaz da-
gitim firmalan sanayideki aboneleri ile 6zel bir s6z-
lesme yaparak olasi bir gaz arzi sikintisinda sanayiye
verdigi gaz miktarin1 azaltip bunu konutlara vermek-
tedir. Boyle bir durum, bugiin i¢in ¢ok uzak bir ihti-
maldir, ¢iinkii iilkemizde gaz arzi talepten fazladir.
Tiirkiye’de de sinirlh miktarda dogal gaz ¢ikmakta ve
kullanima sunulmaktadir. Tiirkiye dogal gazi esas ola-
rak Rusya ve Iran’dan boru hatlariyla, Cezayir ve Ni-
jeryadan sivilagtinnlmig (LNG) olarak deniz yoluyla
satin almaktadir. Ayrica Azerbaycan ve Tiirkmenistan
ile dogal gaz temini i¢in anlagmalar yapilmigtir.

Sekil 1. DOGAL GAZ REZERVININ
DUNYADAKI DAGILIMI
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Dogal gazin Tiirkiye’deki dagilimi Sekil 2°deki harita-
da goriilmektedir. Mevcut, karara baglanan ve planla-
nan boru hatlariyla dogal gaz hemen hemen biitiin iil

keye yayilacaktir. Halen gazin ulastigi 10 civarinda
sehrimiz bulunmaktadir.

Istanbul’da dogal gaz dagitimi ve pazarlamasi IGDAS
tarafindan gerceklestirilmektedir. Gaz Istanbul’a Kii-
cilkcekmece ve Pendik olmak iizere iki noktadan gir-
mektedir. Ana regiilator istasyonlar buradadir. Gaz ba-
sinc1 burada 20 bar degerine indirilmektedir. Istanbul’da
dogal gaz dagitim hatti ii¢ kisimdan olugsmaktadir.

Ana dagitim sebekesi 20 bar basing altinda ¢elik boru-
lardan olusmaktadir. Toplam ¢elik boru hatti uzunlugu
733 km’ye ulagmistir. Bu hatlardan sonra basing 391
bolge regiilatoriinde 4 bar degerine diisiiriilmektedir.
ikinci ve esas biiyiik kismi olusturan 4 bar basingtaki
polietilen tali hatlarin uzunlugu ise 4.354 km uzunluga
ulasmistir. Sokak bazinda dagitimi saglayan bu hatlar-
dan binalara baglant1 yine polietilen boru ile yapilmak-
ta ve bina servis kutusu ile son bulmaktadir. Servis hat-
t1 adi verilen bu borularin sayisi 233.385 adete ve
uzunlugu da 1.155 km degerine ulagsmistir. Bina servis
kutusundan itibaren hat tiiketici tarafindan gerceklesti-
rilmektedir. Servis kutusunda bulunan regiilatérde ba-
sing 22 mbar veya 300 mbar degerine diisiiriilmektedir.
300.000 kcal/h kapasitenin iizerinde konutlarda 1sitma
amach kazan dairesi baglantilarinda ve sanayi baglan-
tilarinda 300 mbar kullanilabilmektedir. Diger baglan-
tilar ise 22 mbar ile olmaktadir. Mayis 2003 itibariyle
Istanbul’daki sistem en biilyiik gaz dagiim sistemidir.
Bireysel isitimali sistemler igin 1.187.748 abone, mer-
ke zi 1s1tma igin 425.234 abone ve ticari yapilardaki sis-
temler icin 345.143 abone olmak iizere 1.958.134 abo-
ne kayithdir. Abone olan merkezi 1sitmmah yapr miktari
21.808 adettir. Istanbul’u yaklasik yarnsi kapasiteyle
Ankara takip etmektedir. Istanbul’da gaz kullamm
miktart konutlarda 1.028.759.550 m' ve sanayide
293.446.279 m* olmak iizere toplam 1.322.205.829 m’
degerindedir. Tiirkiye’de sehirlerde kullanilan dogal
gaz miktar1 2002 sonu itibariyle 2.287.469.031 m’ de-
gerindedir. Halen dogal gaz kullanan sehirler Ankara,
Istanbul, Bursa, Izmit, Eskisehir olarak sayilabilir.
2005 yilinda dogal gaz kullanan sehirlerin sayisinin
36’ya ulagsmasi planlanmaktadir. Ilk etapta dogal gaza
gececek sehirler Adapazari, Balikesir, Bilecik, Corum,
Erzincan, Erzurum, izmir, Kayseri, Kirikkale, Konya,
Manisa, Samsun ve Sivas’tir. Dogal gazin kullanima
sunuldugu sehirlerde dagitim hatti basinglan ve regii-
lator cikis basinglan kendine 6zgiidiir. Bu sehirlerin
dagitim sirketleri dagitim hatlarim ve basinglarini ken-
di ihtiyaglar dogrultusunda belirlemektedir.

1.3 DOGAL GAZIN OZELLIKLERI
Dogal gaz esas olarak metan (CH,) ve daha az oranda
etan (C,H¢) ve propan (C;Hy) gibi hidrokarbonlardan
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meydana gelir. Ayrica bilesiminde azot (N,), karbondi-
oksit (CO,), hidrojensiilfiir (H,S) ile helyum (He) gaz-
lar1 da bulunabilir. Ancak H,S zararl bir bilesen oldu-
gundan, dogal gaz iiretim noktasinda bu bilesenden te-
mizlenerek boru hattina pompalanir. Dogal gaz renksiz
ve kokusuz bir gazdir. Tiirkiye’de kullanilan ve Sov-
yetler Birligi’nden ithal edilen dogal gazin garanti edi-
len fiili bilesimi Tablo 3’de verilmistir. Buna gore kul-
lanilan gaz hemen tamamen metandan olugsmaktadir.
Dogal gazin evsel kullanum ve merkez i1sitma olmak
tizere konutlarda iki farkli kullanim alani vardir. Bu fark-
11 alanlardaki alternatif yakitlar da farkhdir. Evsel kulla-
nimda alternatifler hava gazi, LPG; 1sitmada ise komiir
ve fuel oildir. Dogal gazin 6zellikleri, alternatif yakitlar-
la karsilastirilmal olarak Tablo 4 ve 5°de verilmistir.
Evsel kullamimdaki diger gazlarla dogal gazin karsilagtir-
mah bazi 6zellikleri Tablo 4’de verilmistir. Buna gore;
Dogal Gaz Ekonomiktir.

Dogal gaz 6zellikle yogusmali kazan (veya duvar tipi
yogusmali kazan) ile kullanildiginda komiir ve fuel
oil’e gore cok daha ekonomik 1sitma imkani saglar.
Kazan verimlerindeki artiglar dikkate alindiginda do-
gal gazin diger yakitlara gére enaz %10 mertebesinde
yakit ekonomisi sagladig1 soylenebilir. Ilave olarak te-
mizlik, depolama, yakit hazirlama ve kiil atma mali-
yetleri gozoniine alinirsa, dogal gaz yakilmasinin iglet-
me maliyetlerinde 6nemli kazanglar sagladigi soylene-
bilir. Yapilan bir ¢calismaya gore dogal gaz yakilmasi
halinde sadece isletme giderlerinde fuel oile oranla yil-
lik tiiketiminin %]1°i mertebesinde bir tasarruf saglan-
maktadir. Komiir olmas: halinde bu kazang ¢ok daha
yiiksek olacaktir. Dogal gaz kazanlar yatinm maliyeti
olarak da avantajlidir.

Dogal Gaz Temiz Bir Yakittir.

Dogal gazin temiz bir yakit olmasi kazan bakim ve is-
letmesi agisindan onemli bir avantaj saglar. Fuel oil
veya komiir yakilmasi halinde kalorifer kazani 1sitma
yiizeyleri lizerinde biriken kiil ve kurum tabakasi hem
yiizeyleri asindirir hem de 1s1 gegisini engelleyerek
kazan verimini diisiiriir. Bu yiizden kazan borular
haftadaen az bir kere temizlenmek zorundadir. Halbu-
ki dogal gaz kullaniminda bdyle bir sorun yoktur. Ay-
n1 zamanda kazan daireleri de kirlenmez. Bu nedenle
dogal gazli kazan ve cihazlar mutfak gibi yasam ma-
hallerine bile yerlestirilebilirler.

Dogal Gaz Havadan Hafiftir.

Dogal gazin diger 6nemli bir 6zelligi havadan hafif ol-
masidir. Dolayisi ile hava iginde yiikselme egiliminde-
dir. Gaz kagaklar hava ile karismadan 6nce yiiksekler-
de toplanir. Bu yiizden havalandirma bacalarindan ko-
laylikla disan atilabilirler.

Dogal Gaz Kuru Bir Gazdur.

icinde su buhari bulunmaz. Vidah birlesmelerde dogal
gazin kuru olmasi 6zelliginden dolayi teflon 6zel s1z-
dirmazlik malzemesi kullanilmalidir. Ancak yanma



tiriinii baca gazlarn icinde su buhar orani biitiin yakit-
lardan daha yiiksektir (yaklasitk %19 mertebesinde-
dir). Bu nedenle bacalar izolasyonlu olmal ve baca
icerisine paslanmaz ¢elik baca borusu yapilmalidir.
Dogal Gaz Zehirsizdir.

Dogal gazin en 6nemli 6zelliklerinden birisi zehirsiz ol-
masidir. Dogal gazin solunmasi halinde zehirleyici ve
oldiiriicii etkisi yoktur. Ancak ortamda ¢ok fazla birik-
misse tenettiis edilecek oksijen azaldigindan dolay1 bo-
gulma tehlikesi vardir. Yanma iiriinii gazlar ortama yayi-
lirsa, diger yakitlarda oldugu gibi icerisindeki CO nede-
niyle zehirleme yapabilir. Banyo ve yatak odalarina gaz-
I1 cihaz tesisi yasaktir. Cihazlar havalandinlan mutfak,
kapali balkon, koridor gibi mahallere yerlestirilebilir.

Buderus

Kokusuz Bir Gazdr.

Sehirde dagiim yapilmadan once igine 6zel olarak ko-
ku verici katilmaktadir. Boylece ortamda gazin varligi-
n1 hissetmek miimkiin olmaktadir.

Dogal Gaz Cevreyi Kirletmeyen Bir Yakittir.

Cevreyi kirleten ii¢ ana faktor dogal gaz dumam iceri-
sinde bulunmamaktadir. Bunlardan birincisi kiikiirt ok-
sitlerdir. Bu madde duman gazindaki ve havadaki nem-
le, siilfrik aside doniisiir. Boylece hem kazan borularini,
hem de asit yagmurlar ile ¢evreyi asindirir ve tahrip
eder. Ayrica solunmasi halinde insanlar igin zehirleyici
etkisi vardir. Ikincisi is ve ucan kiil parcaciklaridir. Ozel-
likle komiir yakilmasi halinde ¢evreye yayilan bu kati
parcaciklar temizlik ve insan saghgi agisindan son

Garanti edilen Fiili
Metan (CH,) min. %85 %98,68
Etan (C,Hg) maks. %7 %0,211
Propan (C3Hg) maks. %3 %0,043
Bitan (C4H, ) maks. %2 %0,017
Diger Hidrokarbonlar (C,H,) maks. %1 %0,033
Karbondioksit (CO,) maks. %3 %0,035
Oksijen (O,) maks. %0,02 -
Azot (N,) maks. %5 %0,829
Hidrojensuilfir (H,S) maks. 5,1 mg/m*
Toplam kukrt (S) maks. 102 mg/m®
Ust | Maks. [MJ/m3 (kcal/m3)] 39,02 (9.335)
1sil Ortalama [MJ/m3 (kcal/m3)] 37,62 (9.000) 37,41 (8.950)
deger | Min. [MJ/m3 (kcal/m3)] 36,57 (8.750)

Not: m3, 15°C sicaklik, 1,01325 bar basingtaki gazin hacmine karsi gelir.

Tablo 3. RUSYA'DAN ITHAL EDILEN DOGAL GAZIN GARANTI EDILEN OZELLIiKLERI

Hava gaz Tip gaz (LPG) Dogal gaz
Yogunluk (kg/m3) 0,56 2,59 0,76
Isil deger [MJ/m?3 (kcal/m3)] 19,45 (4.650) 114,72 (27.445) 35,86 (8.580)
Zehirlilik Zehirli Zehirli Zehirsiz
Patlama araldi (%) 5-30 1,5-9 5-15
Yanma hizi (m/s) 1 0,48 0,43

Tablo 4. DOGAL GAZIN EVSEL KULLANIMDA DIGER GAZLARLA KARSILASTIRILMASI

Komur Fuel oil Dogal gaz
Karbon orani (%) 77.4 84,58 73,98
Hidrojen orani (%) 1.4 10,90 24,57
Kukdart oranm (%) 1,0 4,00
Kul orani (%) 8,0
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 5,5
Baca gazi su ¢ig noktasi (°C) 35 49 56
Ocak yiiku (KJ/m3h) 0,4-1,2.1086 1,2-3,1.108 1,6-4.106
Ocak sicakhgi yaklasik (°C) 900 1200 1500
Teorik 6zgll hava miktar 6,3 Nm3/kg 10,4 Nm3/kg 9,3 Nm3/m3
Gergek 6zgll hava miktari 10,1 Nm3/kg 13,0 Nm3/kg 10,3 Nm3/m3
Teorik ézgul duman miktari 6,7 Nm3/kg 10,8 Nm3/kg 10,7 Nm3/m3
Gergek 6zgul duman miktari 10,5 Nm3/kg 13,4 Nm3/kg 11,6 Nm3/m3
Hava fazlahgi 1,4-20 1,2-13 1,05-11
Alev 1sinim katsayisi 0,55-9,8 0,45-0,8 0,3-0,5

Tablo 5. DOGAL GAZIN ISITMADA KULLANIMDA DIGER YAKITLARLA KARSILASTIRILMASI
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derece zararhidir. Ayrica kazan yiizeylerini kaplayarak
verimi ve 1s1l kapasiteyi diisiiriirler. Ugiincii faktor ise
yanmamis gazlardir. Bunlar i¢inde 6zellikle karbonmo-
noksit belirli dozlara ulastiginda oldiiriicii etkisi olan
son derece zararli bir maddedir. Her ii¢ zararli da dogal
gaz yanma iiriinlerinde bulunmamaktadir. Sera etkisi
olan karbondioksit emisyonu da diger yakitlara gore dii-
stiktiir. Yanma iiriinleri i¢inde bulunan ve ¢evreye zarar
veren bir bagka bilesen de azotoksitlerdir (NO,). Azo-
toksitler fiziksel rahatsizliklara, gozlerde yanmaya ve
yiiksek dozda bulundugunda bogulma hissine neden
olur. Yanma iiriinleri iginde NOx olusumunun ana ne-
denlerinden biri yanma sicakhigimn yiiksek olmasidir.
Dogal gaz ocak sicakliklar yiiksek olup, NO, emisyonu
da, eger 6nlem alinmazsa, diger yakitlara gore daha az
olmakla birlikte yine de 6nemli mertebededir. Azotoksit
emisyonlarinin azaltilmas! i¢in kazanlarda 6zel 6nlem
alinmasi gerekir. Diisiik azotoksit (Low NO,) emisyon
degerlerine sahip dogal gazli cihazlar iistiin cihazlardir
ve dogal gazl cihazlarda bu 6zellik aranmalidir.

Dogal Gazin Yakilmas: I¢cin On Hazirlama ve
Depolama Gerekmez.

Dogal gaz kullanilmasi halinde yakit hazirlama ve kiil
atma islemlerine gerek kalmaz. Hem fuel oil, hem de
komiir depolanmak zorundadir. Bu nedenle kazan da-
irelerinde yakit tanki veya komiirliik hacimleri olustu-
rulmaktadir. Halbuki dogal gazda buna gerek yoktur.
Yakit dogrudan sebekeden kazana boru ile baglanmak-
tadir. Ozellikle yakit depolama zorunlulugu dolayis: ile
kat1 ve sivi yakitlarda kazan dairesi bodruma yapildigi
halde, dogal gaz i¢in kazan daireleri ¢at1 katinda olustu-
rulabilir. Béylece degerli ingaat alanlarindan 6nemli 61-
ciide tasarruf yapilabilir. Yakilmadan 6nce fuel oil 1s1t1l-
mak, filtrelemek ve basinglandinlmak zorundadir. K6-
miir ise kirilmak, taginmak ve kurutulmak gibi islemle-
re gerek gosterir. Ayrica mekanik olarak ocaga beslen-
mesi istendiginde pahali sistemler gerekir. Halbuki do-
gal gazda boyle bir 6n hazirlamaya gerek yoktur.
Dogal Gaz Patlayicidrr.

Dogal gazin en onemli tehlikesi diger gaz yakitlarda
da oldugu gibi belirli oranlarda hava ile karismasi ha-
linde patlayici olmasidir. Havadaki dogal gaz cok az
veya ¢ok fazla ise herhangi bir patlama olmaz Ancak
Tablo 4°de goriildiigii gibi %5-15 araliginda bir kari-
sim s0z konusu oldugunda tehlike vardir. Bu nedenle
gaz sizintilarinin olmamasi, olacak kacaklarin hemen
belirlenmesi ve gaz sizabilecek yerlerin iyi havalandi-
rilmis olmasi emniyet agisindan ¢ok énemlidir.
Dogal Gazin Isu Degeri.

Dogal gazin 1s1l degeri hava gazina gore daha fazla,
tiip gaza gore daha diisiiktiir. Bu sebeple hava gazin-
dan dogal gaza doniisen ocaklarda yemekler daha ca-
buk pisebilecektir. Isitma amaci ile kullanimda dogal
gaz, fuel oil ve komiir 6zelliklerinin karsilagtirmasi
Tablo 5°de verilmistir.
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Otomatik Kontrole Uygundur.

Dogal gaz yakicilar1 tamamen otomatik kontrolle, in-
sana gerek duymadan ve emniyetli bir sekilde ¢aligir-
lar. Devreye ¢abuk girip, devreden cabuk cikabilirler.
Dogal Gaz Kazanlar Yiiksek Verimlidir.

Dogal gazli kazanlarda 1sil verim de yiiksektir. Bir kazanin
1s1l veriminin yiiksek olmasi, kazani terk eden duman gaz-
lannin sicakliginin diisiik olmasina baghdir. Fuel oil veya
komiir yakilmasi halinde, daha 6nce sozii edilen, kiikiirt
oksitlere bagl asit korozyonu nedeniyle duman sicaklikla-
n fazla diisiiriilmez. Halbuki dogal gazda boyle bir sorun
olmadigindan daha verimli kazanlar yapmak miimkiindiir.
Nitekim dogal gazli Buderus dokiim kazanlarda 1s1l verim
9%93-96 gibi ¢ok yiiksek degerlere ¢ikabilmektedir.

1.4 DOGAL GAZIN YANMA OZELLIKLERI
Dogal gaz komiir ve fuel oille kargilagtirlldiginda yan-
ma Ozellikleri agisindan miikemmel bir yakittir.
Dogal Gaz Isil Degeri Yiiksek Bir Gazdur.

Dogal gazin birim kiitle bagina 1s1l degeri digerlerin-
den daha yiiksektir. Dolayisi ile herhangi bir doniigiim
isleminde, kazanlarda dogal gaza gecis nedeniyle bir
kapasite diigmesi s6z konusu degildir.

Ocak Yiikii Fada Olup Gerekli Ocak Hacmi Kiigiiktiir.
Alev boyu fuel oile gore daha kisadir. Yanmay: tamamla-
mak icin gereken zaman 0,4 - 0,6 s mertebesinde olup ki-
sadir. Bu nedenle ocak hacmi kiigiik kazanlar yapilabilir.
Ocak Sicakligt Yiiksektir.

Gerek ocak yiikiiniin fazla olmasi, gerekse alevde is ve
kati tanecik radyasyonunun olmayisi nedeniyle alev rad-
yasyon kabiliyetinin az olmasindan dolayi, ocak sicakli-
g1 yiiksektir. Dogal gaz is radyasyonu olmadig i¢in ma-
vi renklidir. Bu alevden ocagi ¢evreleyen sogutucu ci-
darlara gecen 1s1 nispeten azdir. Daha az sogutmaya bag-
I1 olarak da ocak sicakliklar daha yiiksektir. 1.500°C
mertebelerine ulagabilen ocak sicakliklar nedeniyle ka-
zan konstriiksiyonunda bazi énlemler alinmalidir.
Dogal Gazli Kazanlarda Asu Is1 Gegigi
Konveksiyonla Olur.

Yanma sonucu yanma liriinii sicak duman gazlarina gecen
yakit 1s1s1, biiyiik ol¢iide ocak diginda kalan konveksiyon
yiizeylerinde suya gecer. Bu nedenle dogal gaz kazanlarin-
da konveksiyon yiizeyleri iyi dizayn edilmelidir.

Duman Gazlan I¢inde Su Buhar Oram Yiiksektir.
Yakit iginde su bulunmasa da, hidrojen yanmasi sonucu
duman gaz iginde yiiksek oranda su buhari bulunur. Bu
su buharinin yogusmasi nedeniyle hem celik yiizeylerde
korozyon, hem de bacada ve komsu duvarlarda kirlilik
ve rutubet olusur. Yogusmanin 6nlenmesi i¢in kazan ve
baca konstriiksiyonunda gerekli 6nlemler alinmalidir.
Gerekli Hava Fazlalig1 Diigiiktiir.

Dogal gaz iyi bir yakit oldugundan, tam yanma igin
gerekli fazla hava degeri diisiiktiir. Yanma i¢in gerek-
li hava miktan ve yanma sonucu olusan duman mikta-
n1 diger yakatlara gore ¢ok 6nemli bir farklilik gostermez.



2.'DO(V}AL GAZ TUKETIM
CIHAZLARI

2.1 DOGAL GAZ SICAK SU KAZANLARI
Giiniimiizde 1s1tma amaci ile kullanilan dogal gazh s1-
cak su kazanlarin iigce ayirmak miimkiindiir:

a. Standart Kazanlar

Bu kazanlarda calisma sicakliklan yiiksektir. Kazan
su sicakliklart 50 °C’nin altina indirilemez. Bu tiir ka-
zanlarin kullanma verimi diisiiktiir. Bu tip kazanlarda
tam yiikte ve biiyiik kapasitelerde verim ancak %89
degerine kadar ulasabilmektedir. Kismi yiiklerdeki
kullanma verim degerleri ise onemli Olgiide diismek-
tedir. Omegin 100 kW giicte, %30 kismi yiikte bu de-
ger %86 mertebelerine inmektedir. Burada Oncelikle
vurgulanmasi gereken konu, $6zii edilen verim dege-
rinin kullanma verimi oldugu, anma verimi olmadigi-
dir. Kullanma verimi durma sirasinda ortaya ¢ikan 1s1
kayiplarim ve durup kalkma sirasindaki yanma verim-
sizliklerini de icerir. Standart kazanlar 6zellikle kiigiik
giiclerde cok diisiik kullanma verimi degerlerine sa-
hiptir. Bu yiizden diger kazan tiplerinin kullanilmasi
daha dogru olur. Omegin Almanya’da 1998 yilindan
itibaren 400 kW giiciin altinda standart tip kazan iire-
timi durdurulmustur. ’

b. Diisiik Sicakhik Kazanlari

Sicak su kazanlarinda yanma iiriinii.gazlar i¢indeki su

buhari, ¢ig noktas: sicakligi altinda yogusur ve olusan |

kondensin pH degeri dogal gazda 3,5 - 4,5 arasinda, si-
vi yakitta ise 2,5’a kadar degerler alir. Bilindigi gibi
pH degerinin 7 ile 3 arasindaki degerleri asitlere karsi
gelir. Bu deger kiiciildiik¢e asitlik derecesi artar. Ka-
zanlarda duman gazlar, ¢ig sicakhigi altindaki yiizey-
lerle temas etmemeli veya duman gazi sicaklig1 bu de-
gerin altina inmemelidir. Aksi takdirde olusan konden-
sin korozyon tehlikesi vardir. Sekil 6’da yakit cinsine

Cig noktasi sicakhg

60 C
[ Dogal gaz

5O fow B e Sivi yokit

40 1

30 +

20 “e A+ B 4 Duman gazindaki
3 5 7 9 111315 % CO,orani

Sekil 6. CIG NOKTASI SICAKLIGININ DUMAN GAZI
ICINDEKI CO, ORANINA GORE DEGISIMI
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bagh olarak ¢ig noktas: sicaklik degerleri verilmistir.
Dogal gazda ¢ig noktas: sicaklifi daha yiiksektir. Do-
layisi ile standart kazanlarda su sicakliklarim ve yiizey
sicakhklarini 55 °C altina indirmek miimkiin degildir.
Ancak hava fazlalik katsayisim arttirarak (yani CO,
degerini azaltarak) biraz daha diisiik su sicakliklarina
inilebilir. Bu da baca kaybini artiraca§ igin yararsizdir.
Halbuki su sicakhig1 ne kadar diisiik olursa ve duman
gazlar ne kadar fazla sogutulabilirse, kazan verimi ay-
m oranda yiikselecektir. Modern kazanlarda amag ka-
zan su (gidis) sicakligini ve buna bagl olarak da doniis
sicakligim diisiirmek ve kazan verimini yiikseltmek,
buna karsin kazanda yogusma olmamasini saglamak-
tir. Bunu yaparken hava fazlahk katsayilar1 optimum
degerde tutulmaya devam edilecektir. Diisiik su sicak-
liklarinda zarar gormeden ¢alisabilen modern kazanla-
ra Diisiik Sicaklik Kazam (DSK) adi verilmektedir.
Diisiik sicaklik kazanlarinda bu, kazan konstriiksiyo-
nunda alinan 6nlemlerle gerceklestirilmektedir.
Diigiik Sicaklik Kazanlarinda Aranilan Ozellikler

e Diisiik baca gazi sicakligy,

« Diisiik su sicakliklariyla ¢calisabilme,

e Yanma veriminin yiiksek olmasi,

» Diisiik emisyon degerleri,

«  Omiir boyu yiiksek verimdir.

Yani kazan yiiksek verim 06zelligini siirekli korumali,
zamanla performansi diismemelidir. Bu hedeflerin
gerceklestirilmesi i¢in diisiik sicaklik kazanlarinda ya-
pisal olarak pek ¢ok iyilestirme gerceklestirilmistir.
Bu gelismelerin i¢inde en 6nemlisi thermostream tek-
nolojisidir. Bu kazanlarda norm kullanma verimleri
%95-96 degerlerine kadar yiikselebilmektedir.

c. Kendinden Yogusmali Kazanlar

Bu kazanlarda daha yiiksek verimler, daha kiiciik bo-
yutlarda elde edilmektedir. Yakit tiiketimi azaltilirken,
montaj i¢in daha kiiciik alanlar yeterli olmaktadir.
Kendinden yogusmali tip kazanlarda baca gazlan igin-
deki su buharinin yogusturulmasi ile buharin yogusma
enerjisinden ¢ok yiiksek oranda yararlanmak miimkiin
olabilmektedir. Bu kazanlarda tasarimin ana gayesi yo-
gusma yaratmaktir. Diger kazanlarda kullanilamayan
duman gazi icindeki yogusma enerjisinin, fazladan
kullanilmasiyla bu kazanlarda alt 1s1l degere gore ta-
nimlanan 1s1l verim %100 degerinin iizerine ¢ikabil-
mektedir. Bunun i¢in duman gazi ile temas eden yii-
zeylerin sicakliklarinin 55 °C altina indirilmesi gerekir.
Doniis suyu sicakliklari ne kadar diisiik olursa, duman
ayni oranda sogutulabilir ve yogusma ayni oranda yiik-
sek olur. Bu kazan verimlerinin yiikselmesi anlamina
gelir. Pratik olarak en diisiik doniis suyu sicakliklarina
dosemeden 1sitma sistemlerinde inilebilmektedir. Bu
tip uygulamalarda % 109’a varan degerlerde norm 1s1l
kullanma verimlerine pratikte ulasilabilmektedir.
Kendinden yogusmali kazanlarda yiizeylerde yogusan
suyun yarattig1 korozyon etkisine karsi 6zel malzeme
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kullanmak gerekmektedir. Duvar tipi yogusmal cihazlar,
asidik yogusma suyundan etkilenmeyecek 6zel malze-
meden imal edilmis yanma odasina sahip olmaldir. Ozel
magnezyum-aliiminyum-silisyum alasim veya paslan-
maz ¢elik malzemeden imal edilmis cihazlarin ekonomik
Omiirleri son derece uzundur. Ddgeme tipi orta ve biiyiik
kapasitede gaz yakith yogusmali kazanlarda yanma oda-
s1 ve yogusmali 1s1 gegis yiizeyleri paslanmaz celiktir.
Yogusma dogrudan kazan icindeki 1sitict yiizeylerde
meydana gelmektedir. Bu nedenle yiizeyler korozyona
dayanikl1 paslanmaz gelikten olusturulmustur.

Standart Kazanlarda Ug Yollu Vana ve Sént Pompa
Gereksinimi

Dogal gazin yanmasi ile baca gazinda yiiksek oranda
su buhar olusur. Eger standart tip kazanda doniis su-
yu sicakligr 55°C’ nin altindaysa bu su buhar tekrar
yogusarak su haline doniisiir. Yogusan su asidiktir ve
kazan govde malzemesine zarar verir. Yogusmasiz tip
standart kazanlar 6nlem alinmazsa bu nedenle 1-2 yil
icinde delinmekte ve kullanilmaz hale gelmektedir.
Standart tip kazanlarda yogusmay: onleyici tedbirler
dizayn esnasinda diisiiniilmeli ve kazan doniis suyu si-
caklig1 etkili bir sekilde kontrol altina alinmahdir. Bu
amacla da tesisata ii¢ yollu vana ve sont pompa konu-
larak doniis suyu sicaklik kontrolii saglanmalidir. D6-
niis suyu sicaklik kontrolii saglanmadig: takdirde ka-
zanlar kisa siirede kullanilmaz hale gelmektedirler.
Diisiik sicaklik kazanlarinda ise, sont pompa kullan-
maya gerek yoktur. Kazana donen su, kazanin 6zel

yapisi sayesinde soguk suyun sicak yiizeylerle temas
etmeyecegi sekilde kazan icerisinde dolastirihr. Kazan
icerisindeki suyun dolasimi dogal akis ile saglanr.
Buderus Ecostream kazanlarinda 6zel konstriiksiyonu
ile kazan i¢cinde yogusma olmayacagini garanti eder
ve bunu garanti sartlarinin igine alr.

Bu sayede kazana doniis suyu sicakligi ¢cok diisiik ola-
bilir (6rmegin 90°C sicak su ¢ikisi, 20°C doniis suyu
sicaklig1 olabilir). Kazana doniis suyu debisi igin limit
deger yoktur. Yani 1sitma devresi 3 yollu vanalarn by-
pass devreleri agtiginda kazana dénen su miktar sifir
debide olabilir.

2.1.1 Uflemeli Briilorlii Dékiim Kazanlar

Dogal gaz yakan iiflemeli briilorlii kazanlarda 1sitma
yiizeyleriyle cevrili kapali bir yanma odas1 bulunur.
Bu tip kazanlarda yanma i¢in gerekli hava tamamen
cebri olarak briilor fani ile temin edilir. Yanma diriinii
sicak duman gazlarimn kazanda hareketi yiiksek ba-
sincl briilor faninin iiflemesi ve baca cekisinin ortak
etkisiyle gerceklesir (Sekil 7). Yanma odasinda ve
konveksiyon yiizeylerinde arti basing hiikiim siirer.
Dolayisiyla bu tip kazanlar disariya karsi tamamen
sizdirmaz yapilmalidir. Ayrica kullamlabilecek basing
diisiimii fazla oldugu i¢in duman gegis kesitleri dar tu-
tularak akig hizlandinlabilir ve buna bagh olarak kon-
veksiyonla 1s1 gecisi arttirilabilir. Dolayisiyla bu tip
kazanlar ayni kapasitede daha kiiciik ve daha ucuzdur.
Ancak yiiksek basin¢h fan dolayisi ile ses igin dnlem

Baca yoka: 2 T
Bacanin kendi yok kaybi \
Cekis: ﬁ\ T
Kazan ¢ikisinda $0 mmSS o 7 [B— i
S —T -
Kazan yuk kaybr: % g
15 mmSS !
¥4
Bralor basinc: ST N T — Y
Bralor 0zqol direnci / — 1
+ kazan yok kaybi
N N J
N J
10 mmSS e

N

Sekil 7. YUKSEK BASINCLI BRULORLU KAZAN BASINC DAGILIMI PRENSIP SEMASI
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alinmasini gerektirir. Bu tip kazanlarin diisiik alev
baslangi¢ch briilorler veya iki kademeli briilorler ile
donatilmasi gereklidir. Daha biiyiik kapasitelerde en
iyisi oransal briilor kullanilmasidir.

Dokiim kazanlarin, dokiim iglemi sirasinda olusan si-
lisyum igeren yiizeylerinin, korozyona 6zel bir diren-
ci vardir. Bu nedenle dokiim kazanlarda su sicaklikla-
rin1 daha fazla diisirmek miimkiindiir. Yine bu neden-
le dokiim kazan omiirleri ¢ok fazladir. Uflemeli do-
kiim dogal gaz kazanlarimin ¢aligma aralig1 ¢cok genis-
tir. Kat kaloriferi olarak kullanilabilecek 15.000 kcal/h
kapasiteden 1.000.000 kcal/h kapasiteye kadar dokiim
kazanlar iiretilmektedir.

Dokiim kazanlar genellikle dilimler halinde iiretilir ve bu
dilimler kiiciik kazanlarda fabrikada ve biiyiik kazanlar-
da yerinde monte edilerek kullanima hazir hale getirilir-
ler. Kazanlarin dilimli olmasinin 6nemli avantajlar mev-
cuttur. Birincisi ingaat sirasinda kazan dairesine sokul-
masi geregi ortadan kalkar. Dilimli dokiim kazanlar iste-
nildigi zaman dilimler halinde kazan dairesine sokulabi-
lir veya gikartilabilir. Ikincisi herhangi bir kapasite artti-
rimy, basitge dilim ilavesiyle gerceklestirilebilir.

Dokiim kazanlarin konveksiyon yiizeylerinde c¢esitli
formlarda kanat ve cikintilar olusturulur. Bu genisle-
tilmis yiizeyler sayesinde 1s1 gegis katsayisi ¢ok yiik-
sektir. Dolayisi ile az miktarda yiizeyden ¢ok fazla 1s1
gecisi gerceklestirilebilir. Bu nedenle dokiim kazanlar
ayni kapasitedeki celik kazanlara gore daha az yer
kaplarlar, daha kiiciiktiirler. Bu kanatl yiizeyler, aym

1-  Soguk dénus suyunun kismi akimi,
gidis yonundeki

2-  Soguk donls suyunun kismi akimi,
kazan diliminin dis bélgesine dogru

3- Sicak kazan suyunun kismi akimi,
gidis yénundeki

4- Sicak kazan suyunun kismi akimi,
kazan diliminin igine dogru

Buderus

zamanda, 1sitma yiizeylerinde sicak noktalar olustura-
rak yogusmayi onlerler.

Sont pompa gereksinimini ortadan kaldiran ve sistem-
den kazana suyun diisiik sicakliklarda donmesine izin
veren yeni Buderus Ecostream dokiim kazan tipi ¢alis-
ma prensibi Sekil §’de verilmistir. Bu kazanda i¢ ice
olusturulan iki su gomlegi mevcuttur. Igteki gomlek-
ten (ocakla temasta) su yukari dogru yiikselirken dis-
taki gomlekten bunun yerini almak ilizere su asagiya
iner (Termosifon prensibi). Dolayisi ile kazana giren
soguk su, once ocaktan 1sinmig olarak gelen sicak su
ile karigir. Belirli oranda 1sindiktan sonra goreceli ola-
rak soguk duman gazlan ile temastaki yiizeylerden
asagi inerken biraz daha 1sinmakta ve 1sinmis su ocak
yiizeyleri ile temas ederek yukan yiikselmektedir. Bu
sirada su kazan icinde en yiiksek sicakliga erigsmekte-
dir. Boylece bir yandan kazana giren soguk su ocaktan
yiikselen en sicak su ile karigarak 1sinmakta ve boyle-
ce kondensasyon onlenmekte; diger yandan ise bu su
dumanla temastaki yiizeylerde daha da 1sinarak ocak yii-
zeylerine ulagsmakta ve boylece termal sok onlenmektedir.
Bu sayede bu kazanlarda sistemden donerek kazana giren
su sicakligr 15°C olabilmektedir. Bu sicaklik kazanda hig-
bir sakinca yaratmamaktadir. Ozetlenecek olursa,

* Soguk geri doniis suyu ¢ok sicak ocak yiizeyleri ile

temas etmemektedir.

» Kazanda sicaklik distan ice dogru kabuklar halinde
simetrik olarak giderek artmaktadir. Boylece 1sil
gerilmeler ortadan kalkmaktadir.

Sekil 8. UFLEMELI BRULORLU BUDERUS ECOSTREAM DOKUM KAZANI CALISMA PRENSIBI
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» Distaki 1s1 kaybeden yiizeyler kazandaki en soguk
yiizeyler oldugundan dig cidar kayiplari en aza in-
mektedir.

460 kW’a kadar tek Thermostream kazanli normal su

hacimli yeni tesislerde sadece,

+ Sisteme giden su sicakhigi (3 yollu vana veya de-
gisken devirli pompa ile)

» Kazan suyu sicakligi (kontrol paneli ile) kontrol edilir.

Sekil 9°da sistem semasi verilmistir.

Ecostream Uflemeli Briilorlii Dokiim Kazanin

Avantajlan

*  Minimum su debisi sinirlamasi yoktur.

*  Minimum su geri doniis sicaklig1 sinirlamasi yoktur.

*  Minimum briilor kademe giicii sinirlamasi yoktur.

* 3 gecisli bir kazandir. Duman gazlar ocakta arkaya
giderler , sonra ¢evredeki duman kanallari ile duman
geriye doner ve one gelir. Burada tekrar geri done
rek , ayr1 duman kanallari ile kazan arkasina ulasir ve
buradan iyice sogutulmus olarak kazam terkederler.
Ocak radyasyon tipi (kendi i¢inde gazlarin geri don-
diigii tip) olmadigindan ocak sicakligi diisiiktiir ve
NO, emisyonlar diisiik tutulabilmektedir (ocak yii-
kii | MW/m’ degeri altindadur).

* Diigiik baca sicaklhigi ve diisiik su sicaklig1 dolay:
st ile verim cok yiiksektir (%96’ya kadar).

* Hidrolik devre daha basittir ve gerekli kontrol tekni-
gi daha basittir. Farkli hidrolik devreler ve kazan
kombinasyonlar1 bakimindan biiyiik esneklik tanir.

* Robust caligma (termo sok tehlikesi yoktur).

Buderus

« Ilk yatinm maliyeti ve isletme maliyeti ekonomisi
saglar (kazan ve geri doniis suyu sicakligi kontro-
li icin gerekli tesis masraf1 ve sont pompanin ma-
liyeti yoktur).

» En diisiik geri doniis su sicakligl, en diisiik su
debisi ve briilor minimum ¢aligma seviyesi sinirla-
mas1 olmaksizin bagimsiz tesisat planlamasi im-
kanlarim getirir.

« Baca gazi sicaklifi nominal (anma) sartlarinda
170°C, %60 kapasitede 130°C degerindedir.

2.1.2 Atmosferik Briilorlii Dokiim Dogal Gaz
Kazanlari

Bu kazanlarda yanma olay: diisey dogrultuda gercek-
lesir ve goreceli olarak daha kiiciik bir yanma odas! ye-
terlidir. Yanma icin gerekli hava dogal baca cekisi ile
saglanir. Gaz ile hava karigiminin yakilmasi atmosferik
yakicilarda gerceklesir. Gaz yakit normal basinci ile bir
lileden gecerek yanma odasina iiflenir. Birincil hava
lilede enjeksiyon prensibi ile emilir ve yakitla karigir.
Ikincil hava ise baca gekisi ile saglanir. Bu nedenle yan-
ma odasi alti agiktir (Sekil 10). Ikincil hava emisinin et-
kilenmemesi icin kazan duman ¢ikis agzina gaz akim
sigortasi denilen 6zel bir eleman konur.

Thermostream teknigi, atmosferik briilorlii dokiim si-
cak su kazanlarinda da kullanilmaktadir. Daha once
de ifade edildigi gibi, Thermostream prensibi soguk
geri doniis suyunu sicak gidis suyu ile karistirarak 1sit-
ma yilizeylerine girmesini saglamaktadir. Bu karigim

th

Cikis gaz

Ana gaz memesi
kontrol elemani

Akim sigortasi
]
x
X
=5 = —- = [
= = E=S = g
_ =" [=— = =
=1 E = == >
=— E—] = (=i — %
Y —= == —— E
Yanma odas! = 4 — =< &
Birincil hava =— I
Gaz = o TS — 7 Yanma izgaralari
2N

Enjektér borusu

ikincil hava

Sekil 10. ATMOSFERIK BRULORLU KAZANLARIN SEMATIK GOSTERIMI
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kazan geometrisi ve yapisinin 6zelligi ile kazan i¢inde
gerceklesir.

Atmosferik briilorlii kazanlarda gazlarin hareketi do-
gal cekisle saglanmaktadir. Bir iifleme yoktur. Ote
yandan konveksiyon yiizeyleri girisinde 860°C merte-
belerinde olan gaz sicakliklari, ¢ikista 160°C degerle-
rine iner. Bu gaz hacminin %30 oraninda azalmasi de-
mektir. Buna bagli olarak gaz hizlari diiser ve 1s1 geci-
si kotiilesir. Gaz tarafindaki 1s1 gecisini arttirmak icin
tiirbiilans arttirtc1 elemanlar kullanmak miimkiindiir.
Ancak bunlar ayn1 zamanda akisa kars1 direng olustu-
rurlar. Bu problemin dogru ¢6ziimii gecis kesitlerinde,
hacimsel biiziilmeyi gozoniine almaktir. Gegis kesitle-
ri orantili olarak azaltildiginda, gaz yolunun sonunda-
ki 1s1 gegisini iyilestirmek miimkiindiir.

Ufleme yapilmaksizin, dolayisi ile ses ve titresim ya-
ratmaksizin, atmosferik kazanlarda ayni miikemmel-
likte 1s1 gegis yiizeylerinin olusturulmasi bilgisayar
destekli tasarimla gerceklestirilmektedir. Sonugta or-
taya cikan tasarimda, gaz gecis kesiti boyunca farkli
tipte ve geometride kanatlar ve giderek azalan gecis
kesitleri ana 6zellikler olmaktadir (Sekil 11).

Yanma hacminin hemen lizerinde akisa paralel genis
aralikli uzun kanatlar kullanilirken, daha sonra kisa
kanatlar gelmektedir. Boylece hem gaz gecisi rahatla-
tilirken, hem de 1simimin miimkiin oldugu kadar ig
bolgelere ulagsmasi temin edilmektedir. Daha sonra ise
kanatlar yerini giderek siklasan pimlere birakmakta-
dir. Bu tasarim sonucu biitiin yiizeyler boyunca yiik-
sek 1s1 gegisi korunmus olmaktadir.

Atmosferik briilorlii kazanlarda hava fazlalik katsayisi
yiiksektir. Dolayisi ile duman gazlarindaki su buhari
yogusmasi kazanda ve bacada daha az olur. Ayrica do-
kiim kazanlarda, konveksiyon yiizeylerinde kanat ve
cikintilar yapilarak yiizey sicakliklari yiikseltildigin-
den, yogusma tamamen onlenebilmektedir. Atmosferik

Sekil 11. SERBEST KESITIN SEKILLENDIRILMESI ILE
DUMAN GAZI HACMININ AZALMASI
DENGELENMEKTEDIR.
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briilorlii kazanlar dogal ¢ekisle calistigindan sessizdir.

Atmosferik briilorlii kazanlarda NO, ve CO emisyonu

kontrolii, yanma teknigi acisindan en 6nemli problem-

dir. Bu iki bilesenin birden istenilen limitlerin altinda
kalabilmesi icin yakicida 6zel 6nlemler alinmalidir.

Atmosferik briilorlii kazanlar | MW giice kadar kulla-

nilabilmektedir. 1 MW giice kadar atmosferik briilor-

lii kazanlar, ozellikle sessizlik istendiginde iiflemeli

briilorlii kazanlarla rekabet edebilir. 1| MW’in iizerin-

de ise iiflemeli briilor tercih edilmektedir. Bu deger-
lendirmede esas kriterler ses ve maliyettir. Yanma tek-
nigi agisindan her iki tip de esdegerdir.

Ecostream prensibinin uygulamasi atmosferik kazan-

larda da s6z konusudur. Sekil 12°de Ecostream prensi-

binin uygulandigi Buderus GE 434 Atmosferik Brii-
lorlii Kazanin i¢ yapisi goriilmektedir.

Ecostream Atmosferik Briilorlii Dokiim Kazanin

Avantajlan

*  Minimum su debisi sinirlamasi yoktur.

*  Minimum su geri doniis sicaklig1 sinirlamasi yoktur.

 Diisiik baca sicakligi ve diisiik su sicaklig1 dolayisi
ile verim cok yiiksektir (%95’e kadar).

» Hidrolik devre daha basittir ve gerekli kontrol tek-
nigi daha basittir. Farkli hidrolik devreler ve kazan
kombinasyonlar1 bakimindan biiyiik esneklik tanir.

* Robust ¢alisma (termo sok tehlikesi yoktur).

« Ilk yatiim maliyeti ve isletme maliyeti ekonomisi
saglar (kazan ve geri doniis suyu sicaklig1 kontro-
lii icin gereli tesis masrafi ve sont pompanin mali-
yeti yoktur).

» En diisiik geri doniis su sicakligi , en diisiik su de-
bisi ve briilor minimum calisma seviyesi sinirla-
masi1 olmaksizin bagimsiz tesisat planlamasi im-
kanlarini getirir.

2.1.2.1 Atmosferik Briilorlii Dogal Gaz
Kazanlarinda Aranan Ozellikler

Basin¢ Emniyet Diizeni

Bu ozelliklerin basinda emniyet gelir. Atmosferik brii-
lorlii kazanlarda giivenli bir yanma icin gaz basinci
belirli degerlerin altina diismemeli veya iistiine ¢ikma-
malidir. Bina girisindeki regiilatérden 21 mbar’da bi-
naya ve kazana beslenen gaz, kazan girisinde sabit
20 mbar basincinda olmalidir. Eger bu basing briilor
sisteminin Ongordiigii degerin altinda olursa, dogal
gaz disariya, kazan dairesine yayilir. Memelerden be-
lirli bir basingla piiskiirtiilen gaz ¢evreden birincil ha-
vay1 da emerek beklere girmektedir. Eger gaz basinci
diisiik olursa memeden c¢ikan gaz beke ulasmadan
cevreye yayilacaktir.

Tam tersine gaz basinci ¢ok yiiksek olursa, memeden ¢1-
kan gaz jeti ¢ok yiiksek hizli olacak ve birincil havaile
istenen on karisim saglanamayacaktir. Boylece bekteki
yanma stabilitesi bozulacak ve yanmamus iiriinlerin
ocakta veya bacada tutusmasi tehlike olusturacaktir.



Sicak gidis suyu

Besleme
borusu \

Soguk
dénus suyu

Karigim —§
bolgesi (zonu)/%

Su yoneltme
kanatlar

Kazan dilimi
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Sekil 12. THERMOSTREAM PRENSIBININ
GAZ YAKITLI DUSUK SICAKLIK KAZANI GE 434 ORNEGINDEKI UYGULAMASI

Gaz giris basincinin degismesi ile olusan bu istenme-

yen durumlarla uygulamada karsilasilmistir. Bu tehli-

kelerin ortadan kaldirilabilmesi i¢in dogal gazli at-
mosferik briilorlii kazanlarda,

* Normal dogal gaz briilorleri, gaz basincindaki
* %15 degisimde calisabilir. Basincin daha fazla
diismesi veya artmasi yangin riski olusturur. Bude-
rus atmosferik briilorlii kazanlar 21 mbar olmasi
gereken gaz basincini, 10 mbar degerine diisiirlip
yakar. Gaz besleme basinci 9 mbar ile 50 mbar ara-
sinda ise normal ¢alisir.

 Diisiik basin¢ emniyeti bulunmalidir (Dogal gaz ba-
sinc1 10 mbar’1n altina diistiigiinde diisiik basing pre-
sostad1 gaz devresindeki valfi kapatir. Boylece dogal
gaz kazanin dairesine yayilma tehlikesi 6nlenir).

* Yiiksek basing regiilatorii bulunmalidir (LPG kul-
lanildiginda 100 mbar’a, dogal gaz kullanildigin-
da ise 50 mbar’a kadar olan basing artiglarini dii-
zelten bir regiilator sistemi gaz basincini istenen
degerlere diigiiriir).

Cift Manyetik Ventil

Kapasite ne olursa olsun, yanmaya gonderilen gazi

kontrol eden manyetik ventillerin sayisi iki olmalidir.

Bu ventillerden herhangi birinde ariza olursa gaz dev-

resi kapanmall ve ariza sinyali vermelidir.

Otomatik Atesleme ve Iyonizasyon ile Alev Kontrolii

Atesleme sisteminin otomatik olmasi gerekir. En ¢ok

bilinen atesleme sistemi pilot alev kullanilmasidir.

Ancak bu yontemde 6nemli Olciide gaz tiiketimi s6z
konusudur. Modern dogal gaz kazanlarinda otomatik
atesleme sistemi mevcut olup, bu sistem gaz verilme-
den 10 saniye gibi kisa bir siire dnce devreye girer.
Yanma iyonizasyon ile kontrol edilir.

Diisiik Kirletici Emisyonu

Cevre kirliligi yoniinden atmosferik briilorlii kazan-
larda atmosfere atilan tehlikeli yanma iiriinleri azotok-
sitler (NO,) ve karbonmonoksit (CO) gazlaridir. Diger
kirletici emisyonlar1 bu kazanlarlarda sozkonusu de-
gildir. CO insan saglig1 icin, NO, ise hem insan sagli-
81 hem de bitki ortiisii i¢in tehlikeli ve zararli madde-
lerdir. Atmosferik briilorlii dogal gaz kazanlarinin ba-
ca gazlar i¢inde bu iiriinlerin bulunabilecegi en yiik-
sek degerler sinirlandirilmistir. Bu smirlar Alman-
ya’da DIN tarafindan,

NO, =200 mg/kWh, CO= 100 mg/kWh

olarak belirlenmistir. Yine Almanya’da boyle bir kaza-
nin ¢evre dostu oldugunu gostermek lizere verilen
"Mavi Melek" amblemini alabilmesi i¢in iist emisyon
sinirlari

Yogusmasiz kazanlarda NO, = 80 mg/kWh, CO = 60
mg/kWh

Yogusmali kazanlarda NO, = 65 mg/kWh, CO = 50
mg/kWh

seklindedir. Iyi bir dogal gaz kazaninin "Mavi Melek"
amblemine sahip olabilecek emisyon degerlerine in-
mis olmasi gerekir.
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Uygun Bir Otomatik Kontrol Sistemi

Degisen dis sicaklik sartlarina ve degisen isletme sart-
larina gore kazan kapasitesini otomatik olarak ayarla-
yan ve verimi siirekli optimum noktada tutan bir oto-
matik kontrol sistemi (Ecomatic panel) bulunmalidir.
Bu sayede yil boyunca en az yakitla en fazla konfor
saglamis olur. Istanbul’da 1sitma mevsiminde dis hava
sicakligi (+17°C) ile (-3°C) degerleri arasinda (toplam
20°C) degismektedir. Oysa dig hava sicakligi giinde
(2°C) ile (14°C) degisebilmektedir (ortalama 7°C).
Sonugta otomatik kontrol 7/20 = %35 oraninda yakit
sarfiyatin1 ve konforu etkilemektedir.

Uzun Omiir ve Yiiksek Kaliteli Malzeme

Ozellikle dogal gaz sozkonusu oldugunda, yogusan
nemin yarattigi korozyona dayanikli kaliteli malzeme-
den yapilmis, uzun 6miirlii kazan kullanilmalidir. Bu
acidan, iyi dizayn edilmis dokiim kazanlar biiyiik avan-
taj saglamaktadir. Buderus kazanlarda 6miir 30 yilin
iizerinde olmaktadir.

Diisiik Sicaklik Isitmasina Uygunluk

Istanbul ikliminde kazan suyu ortalama sicakligi
~55°C’dir. Kazan yapis1 35°C su sicakligina kadar
kondenzasyon olusmayacak konstriiksiyonda olmali-
dir. Diisiik sicaklik 1sitimasi ayrica ekonomi ve konfor
saglayacaktir. Buderus kazanlarda 32°C’ye kadar yo-
gusma olmaz.

Yiiksek Istl Verim

Istenilen olgiide yakittan ekonomi saglanabilmesi igin,
kazan 1s1l veriminin yiiksek olmasi gerekir. Yiiksek
verimli kazanlarda baca gaz1 sicaklif1 diisiiktiir ve ka-
zan yalitimi kusursuzdur. Buderus kazanlarda 1s1] ve-
rim %94 degerinden biiyiiktiir.

2.1.2.2 Atmosferik Briilorli ve Uflemeli Briilorlii
Dokiim Dogal Gaz Kazanlarimin Karsilastirilmasi
Her iki tip kazanin degisik kriterlere dayanarak karsi-
lagtirmasi Tablo 13’de verilmistir.

2.1.3 Celik Dogal Gaz Kazanlar

Dogal gaz yakmaya en uygun ¢elik kazan tipleri, 6zel
tiretilmis modern dogal gaz kazan tipleridir. Celik ka-
zanlar ¢elik sac levha ve borulardan kaynak teknigi ile
tiretilirler. Yiiksek basinglara ve 1sil gerilmelere daya-
nikl olduklarindan, tek kazanda ¢ok biiyiik kapasitelere
ulagilabilir. Bu nedenle genellikle biiyiik kapasiteli ka-
zanlar celik kazandir. Bu kazanlarda enine ondiile kiil-
han ve 6zel alagimli ¢elik malzemeler kullanilmaktadir.
Boru ve kaynak baglantilari farkli olup, kazan iiretildik-
ten sonra normalizasyon iglemi uygulanmaktadir.

Celik kazanlarda, duman borularinda 1s1 transferini art-
tirmak amaciyla paslanmaz celik tiirbiilatorler kullani-
lir. Tiirbiilatorlerle boru igindeki akista homojen bir s1-
caklik dagilimi saglanir. Genel olarak 1s1 transferini,
dolayisiyla da verimi arttiran tiirbiilatorler, 1s1l kapasi-
teyle birlikte artan duman borusu sayisi nedeniyle
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yiiksek kapasitelerde efektif olmaktan ¢ikmaktadir. Zi-

ra kazanin temizlik ve bakim iglemi zorlagmakta ve

yiiksek maliyetli bir hale gelmektedir. Ozetlenecek
olursa,

+ Tiirbiilatorler yogusmaya izin verilmeyen kazan-
larda yogusmayi1 onlemek ve kazan maliyetini
azaltmak i¢in kullanilmaktadir.

¢ Yeni seri kendinden yogusmali kazanlarda ise, tam
tersine; olabildigi kadar yogusma olmasi istenmek-
tedir. Boylece norm kullanma verimleri %109’a ka-
dar artirilip, yakit harcamasi en aza indirilmektedir.
Kazan konstriiksiyonu ve malzemesi ise yogusma
oldugunda korozyon olmayacak sekilde secilerek,
¢ok uzun Omiirlii kazanlar imal edilmektedir. Bu
kazanlarda tiirbiilator kullanilmadig i¢in émiir bo-
yu ¢ok yiiksek performans saglanmaktadir.

* Yogusmaya izin verilmeyen tiirbiilatorsiiz kazan-
larda, duman borularinin ¢aplan biraz daha kiigiik
secilmekte ve biraz daha fazla adette duman boru-
su kullanilmaktadir. Boylece yogusma olmadan
yiiksek verime ulasilmakla birlikte, isletmede du-
man borularinda akis siirekliligi saglanmaktadur.
Borularin ikanma ve kirlenme riski ¢ok azaldigi igin,
isletmede ¢ok daha az temizlik iglemi gerekmekte ve
isletme verimi daha yiiksek kalabilmektedir.

¢ Yogusmaya izin verilmeyen tiirbiilatorlii kazanlar-
da, gaz yakit kullanildiginda dis hava sicakliginin
degisimlerine gore her saat briilor hava ayar: yapi-
lamadigi i¢in, az da olsa kirlenme riski bulunmak-
tadir. Ayrica gaz yakit kullanildiginda tiirbiilatorler
bir siire sonra duman borularina kaynadigi i¢in ¢i1-
kartilmasi zorlagmakta, hatta kopan tiirbiilatorleri
boru igerisinden ¢ikarmak icin 6zel servis islemi
gerekmektedir. Cok zor olan bu igler gerceklestiri-
lemeyince, tiirbiilatorler boruyu tikamis durumda
terk edilmektedir. Bu durumda tikali borularin yii-
kii diger borulara tasitilmakta ve kazanmn isletme
dengesi bozulmaktadir. Yanma odasinda (kiilhan)
yiiksek 1s1 transferi yapilamiyorsa ve yanma oda-
sindan sonraki 2. geciste de gazlar yeterince sogu-
tulamiyorsa, duman borularina giren yanmis gazla-
rin sicaklifr ¢ok yiiksek olmakta ve tiirbiilatorlerin
boruya kaynama riski daha da artmaktadir.

» Sonug olarak tiirbiilatorlerin isletme sartlarim giig-
lestirmesi, kisa siirede tikanarak verimde siireklili-
gi engellemesi, ya da bu nedenle sokiildiiklerinde
baca gazi sicakliginin ¢ok artmasi nedeniyle bu tip
kazanlarda Omiir boyu yakit maliyetinin planla-
nandan ¢ok yiiksek oldugu bilinmektedir.

Buderus’un diisiik sicaklik kazan tipi ¢elik kazanlari-

na Ecostream celik kazanlar ad1 verilmektedir. Hem

yogusma ve termal gerilme riski olmayan, hem de
sont pompa ihtiyacin: ortadan kaldiran bu kazanlar
diisiik isletme maliyeti gibi kullanici agisindan ¢ok

onemli avantajlara sahiptir (Sekil 14).



Kazana 6n taraftan giren soguk doniis suyu bir su yon-
lendirme plakasi ile kazanin sicak bolgelerine temas
etmeyecek sekilde kazanin yan cidarina yonlendiril-
mektedir. Bu sirada doniig suyu, plakasnin hemen al-
tinda bulunan sicak su ile 1s1 transferi yapmakta ve
isinmaktadir. Doniis suyu, su yonlendirme plakasini
terkettiginde de dogal sirkiilasyon nedeniyle cidar bo-
yunca asagiya dogru akmakta, bu sirada da hem kari-
sim hem de temas yolu ile sicak su ile 1s1 aligverisinde
bulunmaktadir. Boylece doniis suyu sicakligi, su he-
niiz yanma odasi seviyesine inmeden, emniyetli sevi-
yelere yiikselmektedir. Sont pompa ile sicak gidis su-
yunun bir kisminin soguk doniis suyuna karigtirilmasi
yoluyla saglanan sicaklik kontrolii, yukarida tarif edil-
digi gibi $6nt pompa ihtiyaci gostermeden kazan igin-
de gerceklestirilebilmektedir. Su sirkiilasyonu bu nok-
tadan itibaren yanma odasi ¢evresinde ve buradan da
duman borularinin arasindan kazanin arkasina dogru
sirkiile etmektedir.

Ecostream c¢elik kazanlarin standart kazanlardan ta-
mamen farkli olan diger bir eleman1 da kompozit du-
man borularidir. Ug katmana sahip olan kompozit du-
man borulary, igige iki boru ve bunlarin arasinda igte-
ki boruya sarilmig olarak bulunan celik seritten olusur.
Bu seridin hatvesi kazan ¢ikisina dogru artmakta, ya-
ni seritlerin arasinda bulunan hava tabakasi genisle-
mektedir. Bu yapinin amaci, gaz tarafinda yogusma
meydana gelmeyecek sekilde kontrollii bir 1s1 transfe-
ri saglamaktir. Kazanin ¢ikigina dogru sicaklig: diisen
yakit gazindan, baslangictakine benzer bir oranda 1s1
cekilmesi durumunda, gaz sicakliklari hizla yogusma
sinirinin altina diisecek ve ¢elik kazanlarda sikga go-
riilen, kazanin arka tarafindan hasar olusumu meyda-
na gelecektir. Bu riske kargi, kompozit duman borula-
r1 ile 1s1 transferi kazan ¢ikigina dogru azalmakta, ya-
kit gazindan yogusma olmayacak sekilde olabildigin-
ce enerji alinmaktadir. Kompozit duman borularinda,
paslanmaz celik tiirbiilatérler bulunmaktadir.

Bu kazanlarin diger bir istiinliigii de yiiksek norm
kullanma verimleridir. Yukarida tarif edilen sekilde,
kazanin dis cidarinin soguk doniis suyu ile kapli olma-
st nedeniyle cidar sicakliklarinin diisiik olmasi, briilo-
riin calistigl veya durdugu anlarda buralardan meyda-
na gelecek 1sinim kayiplarini da minimize etmektedir.

2.1.3.1 Yiiksek Kapasiteli Celik Kazanlar
Buderus’un yiiksek kapasiteli g¢elik kazan serisi
S815’in en dnemli 6zellikleri kompakt yapisi ve degi-
sik ihtiyaglar1 karsilayabilen esnek konstriiksiyonudur
(Sekil 15).

S815 serisi kazanlar standart olarak 1.000 kW ile 9.300
kW arasinda sunulmakta, ihtiyaca gore ise bu kapasite
araligi 19.200 kW sinirlarina kadar geniglemektedir.
Tam ii¢ gecisli yapiya sahip olan S815 serisi kazanlar,
silindirik yanma odasi ve bunun ¢evresinde tam simetrik

Buderus

olarak yerlesmis bulunan ¢ift sirali, kiiciik ¢apl ikin-
ci gegis duman borulan ile, tek siral, biiyiik caph
liciincii gecis duman borularindan olusan gaz tarafi
ile, bunlarin ¢evresi ve aralarini dolduran su hacmin-
den olusur.

Kazan konstriiksiyonunda ilgi ¢ekici onemli bir fark-
lilik, kazanda sadece 6n aynanin bulunmasi, tamamiy-
le su ile dolu olan ve boylece 1s1 transfer yiizeyinin bir
parcasi olan arka duman sandiginin herhangi bir yere
mesnetlenmemis durumda olmasidir.

S815 serisi kazanlarda, duman borusu sayis1 yiiksek
tutularak 1s1 transfer yiizeyi arttirilmig ve tiirbiilator
kullanimina ihtiya¢ kalmamistir. Kazanlarin temizlik
ve bakiminda, tiirbiilatorlerin tek tek sokiilmesi ve is-
lem sonunda da yeniden yerlestirilmesi gibi uzun ve
zahmetli bir islem s6z konusu olmamaktadir.
Kazanlarda su hacminin benzerlerine gore diisiik sevi-
yede olmasi nedeniyle, kazanin kumandalara tepkisi
cok hizl olabilmekte, kazanin ilk hareketi ¢ok kisa sii-
rede gerceklesebilmektedir.

Buderus S815 Kazanlarda, doniis suyu kazana bir en-
jektor ile girer. Bu sirada biiyiik bir hizla kazanin 6n
tarafina yonlenen doniis suyu, ortaya ¢ikan vakum et-
kisi ile sicak gidis suyunun bir kisminin bu bolgeye
cekilmesiyle sicak su ile karisarak, daha duman boru-
lar1 ile temas etmeden On 1sitilmaya tabi tutulur. Bu
ozelligi sayesinde, S815 serisi kazanlarin minimum
doniis suyu sicakligi 50°C’dir. Sadece bu sartin yeri-
ne getirilmesi ile kazanda herhangi bir yogusma riski
bulunmaz.

Buderus S815 Kazanlar 40°C sicaklik farkiyla caliga-
bilirler. Bu sayede sorunsuz bir sekilde 90/50°C islet-
meye imkan verirler. Proje asamasinda bu avantaj goz
oniinde tutulursa, sistem diisiik debilerle tasarlanabilir.
Dolayisiyla kiigiik ¢aply borular ile kiiciik pompalar
kullanilabilir. Buda ilk yatinm ve isletme maliyeti ag1-
sindan 6nemli bir tasarruf anlamina gelir.

S815 serisi kazanlarin, tiim yan ve arka cidan tama-
men su ile ¢evrili durumda oldugundan dolay1 kazanin
cidar sicakligi, bulundugu ortamin sadece 1-2°C iize-
rindedir; bundan dolayr da kazanin 151nim kayiplari
son derece diisiik seviyededir. Bunun yanisira kazanin
100 mm kalinligindaki tas yiinii izolasyonu ve bunun
tizerindeki 0,6 mm kalinhgindaki aliiminyum kapla-
mas! da 1s1mm kayiplarini minimize etmektedir.
Kompakt yapisi ile 1s1 kaybinin gerceklesecegi yiizey
toplami oldukca kiigiik olan ve yukarida tarif edildigi
gibi 1siim kayiplari da %3’iin altinda gercgeklesen
S815 serisi ¢elik kazanlarda, ii¢ gecisli ve benzerlerine
gore %10-15 seviyelerinde daha biiyiik olan 1s1 trans-
fer yiizeyi sayesinde, yiiksek norm kullanma verimle-
rine ulasmak miimkiin olmaktadir. Bu seriye ait kazan-
larda, kazanin tiim caligmasini kapsayan (briilor calis-
ma zamani ve bekleme zamam dahil) norm kullanma
verimi %95’in istiine ¢ikmaktadir.
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Degerlendirme
Kriteri

ATMOSFERIK BRULORLU
KAZANLAR

UFLEMELI BRULORLU
KAZANLAR

1- Ses Seviyesi

Atmosferik briiloérli kazanlar, fansiz ve motorsuz
brilér yapisi sayesinde sessiz g¢alsirlar.

Uflemeli brillérli kazanlardaki fan sesi, yanma sesi
ve titresim sonucu olusan gurilti daha yuksek
olmaktadir. Ancak Buderus Uflemeli brilérli kazanlarda
kazan gaz tarafi direnci daha az oldugu i¢in, daha az
ses olusur.

2- Gaz Basinci

Atmosferik brulérla kazanlar disik gaz basincinda
calisma 6zelligine sahiptirler. Buderus atmosferik
briilérli kazanlar 5 mbar dogal gaz basincina kadar
calsabilirler.

Uflemeli briilérlii kazanlarda yanmanin saglanmasi
i¢in 17-18 mbar gaz basinci gerekir.

3- Verim-
Yakit Sarfiyati

Buderus atmosferik brulorli kazanlar %94 gibi yiiksek
bir norm kullanma verimiyle ¢alisirlar. Thermostream
teknolojisi ve optimum kapasite ile hem verim arttirimis,
hem de uzun émiir ve emniyetten 6dun verilmemistir.
Buderus atmostferik briilérlii kazanlarin yakit sarfiyati
az olup, yillik verimi ¢ok ylksektir. Kazan-brilér-panel
uyumu ile en az yakitla en iyi konfor saglanir. Bu tip
kazanlarda, kazanin galismayan kismindan su
dolagmaz. Kismi ve tam yiikte maksimum verim elde
edilir.

Buderus uftemeli briilérli kazanlarda norm kullanma
verimi %95'tir. Burada dikkat edilmesi gereken husus
emniyetli ve uzun émurli bir isletmenin de
saglanabilmesi sartidir. Yogusmaya neden olan bir
konstriksiyona sahip bir kazanda verim ilk planda
yUksek gozikse de, kazan ¢ok kisa sirede hurda
olabilmektedir. Bu sebeple Thermostream teknolojisi
ile dizayn edilmis kazani tercih etmek, verim ve yakit
sarfiyati agisindan daha dogru bir tercih olacaktir.

4- Servis Bakim
Sikhgi ve Kolayhgi-
Aniza Riski

Buderus atmosferik brilorli kazanlarda brilérin
karmasik olmayan bir yapisi vardir. Uzerinde fan,
motor, vb. hareketli par¢a olmadigi igin servis ihtiyaci
azdir. Yilda bir defa periyodik temizlik ve kontrol
yeterlidir. Dis hava sicakligindaki degisim Buderus
atmosferik briilérlii kazanlarda yanmay etkilemez.
Yaz-kis ve gecis mevsimlerinde brulér ayar gerekmez.

Utlemeli briilérlerde hareketli parcalar bulunur ve bu
parcalarda asinma ve ariza riski vardir. Buderus
kazanlarda émur muadillerine gére daha uzundur.
Logamatic panelin 175 V'a kadar galisacagini Buderus
garanti etmektedir. Buderus kazan-panel-brildr
sistemine yillik bakim anlasmasi kapsaminda servis
veriimesi halinde, sistem arizasiz, ylksek verimle

caligir.

5- Kapasite
Araligi

Buderus atmosferik briilérli kazanlardan en biyuk
kapasite tek kazanla 375.000 kcal/h, double kazanla
650.000 kcal/h'dir. Kazanlari Buderus'un 6zel
otomasyonu sayesinde ¢oklu gruplar halinde sira
kontrolli galistirarak kapasiteyi 2.000.000 kcal/h’e
¢ikartmak mumkanddr.

Buderus (iflemeli brilorli kazanlarda tek kazanda en
buyUk kapasite esnek dékim kazanlarda 1.032.000
kcal/h, gelik kazanlarda 18.000.000 kcal/h’e gikar.
Kazanlari ¢oklu gruplar halinde kontrol ederek
kapasiteyi esnek dokiim kazanlarda 6.200.000 kcal/h'e
ylUkseltmek mumkindir. Celik kazandaysa tst sinir
¢ok daha fazladir.

6- Cati Kazan
Dairesine Uygunluk

Atmosferik briil6rii kazanlar ¢ok sessiz ¢alistikla-
rindan, dilimler halinde teslim edilip, yerinde monte
edildiklerinden, ¢ati kazan dairelerinde kullanima son
derece uygundurlar. Bu kazanlarda gerekli olan baca
¢ekisi 3 Pa oldugu icin bacayla ilgili bir sorun da yoktur.
Kazanlarin kendi yiiksekligi bile bu gekise yetmektedir.

Uflemeli briilérii kazanlardaki ses ve titresim problemi,
kazanlari g¢ati kazan dairelerinde kullanim
icin dezavantajli ve uygunsuz yapmaktadir.
Gurdltinan problem olmayacagdi yerlerde titresim
yutucu ayaklar da kullanilarak uygulama yapilabilir.
Ozeliikle dilimli olan esnek dokiim kazanlar rahatlikla
catiya yerlestirilebilir.

7- Dokim Kalitesi ve
Kazan Omrii

Buderus kazanlar GL-180 M esnek doékimden imal
edilirler.

a- GL180 M diger dékme demirlere gére %40 daha
esnektir.

b- Dokim igleminin son asamasinda dékim yizeyi
Gzerinde koruyucu kabuk (barrier skin) olusur ve
korozyona karsi gok direngli bir koruma saglar.
c- Kazan ¢alisirken olusacak termal geriimelere karsi
¢ok dayanikhdir.

d- Kazan émr0 30 yildan fazladir (66 yildan beri
¢alisan Buderus kazanlar bunun kanitidir).

Buderus kazanlar GL-180 M esnek dékimden imal
edilirler.

a- GL180 M diger dékme demirlere gére %40 daha
esnektir.

b- Dokum isleminin son asamasinda dékum yuzeyi
lzerinde koruyucu kabuk (barrier skin) olusur ve
korozyona karsi ¢ok direngli bir koruma saglar.
c- Kazan galisirken olusacak termal geriimelere kars!
¢ok dayanikhdir.

d- Kazan émri 30 yildan fazladir (66 yildan beri
¢alisan Buderus kazanlar bunun kanitidir).

Tublo 13. ATMOSFERIK BRULORLU KAZANLARLA, UFLEMELI BRULORLU KAZANLARIN KARSILASTIRMASI
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8- Baca Konusu

Buderus atmosferik brilérli kazanlarda yanma igin
gerekli olan hava, dogal baca ¢ekisi ile saglanir.
Atmosferik kazanlarin fazla baca ¢ekisinden
etkilenmemesi igin kullanilan hava akim sigortasi
(davlumbaz) sayesinde hem hava fazlalik sayisi sabit
kalarak verim bozulmaz, hem de daviumbaz uizerinden
alinan ikincil hava ile bacadaki su buhari orani azaltilir
ve yogusma en aza indirilir. Bu nedenle baca sorunlar
daha azdir. Ancak yine de en dogrusu paslanmaz
¢elik bir baca kullaniimasidir.

Uflemeli brilérli kazanlarda yogusmadan
etkilenmeyecek baca (genellikle paslanmaz ¢elik)
kullamimi garttir. Bacada yogusma ve sese yonelik ek
tedbirler disinulmeli, bu amaca ydnelik olarak
cift cidarli, izolasyonlu baca kullanimalidir. Bacada
olabilecek fazla gekis icin ek tedbirler almak gereklidir.

9- Elektrik Sarfiyati

Atmosferik brilérler Gzerinde elektrik motoru, fan vs.
bulunmamakta ve ek hi¢ bir enerjiye ihtiyag
olmamaktadir. Bu yuzden atmosferik brilérlu
kazanlarin elektrik sarfiyati cok azdir ve kazanin
Uzerindeki panelin gektigi enerjiye esittir. Ayrica
Thermostream teknolojisi sayesinde séntpompaigin
harcanan enerjiden tasarruf edilir.

Uflemeli briilérlerdeki fanin elektrik motoru ve hava
klapesi servo motoru, ek bir enerji sarfiyati getirir.
Diger taraftan Buderus Uflemeli briilérli kazanlarda
Thermostream teknolojisi sayesinde $ént pompa igin
harcanan enerjiden tasarruf edilir.

10- Thermostream
Teknolojisi

a- Kazanin 6zel yapisi sayesinde, kazana giren soguk
donls suyu kazan dilimlerine degmeden sicak kazan
suyu ile karigir.

b- Kazana donus suyu sicakh@ gok disik olabilir
(6rnegin 90°C ¢ikis suyu, 20°C doniis suyu sicakligi olabilir).
c- Kazana dénus suyu debisi igin limit deger yoktur.
Ug yollu vanalarin by-pass devreleri agtiginda kazana
dénen su miktar sifir debide olabilir.

d- Buderus Thermostream kazanlarinda émir gok
daha fazla olacaktr.

e- Donls suyu sicakliginin disik olabilmesi,
yilhk verimi en yuksek degerlere ulastirir.

a- Kazanin ézel yapisi sayesinde, kazana giren soguk
donls suyu kazan dilimlerine degmeden sicak kazan
suyu ile kanigir.

b- Kazana doéniis suyu sicakhgi ¢ok dustk olabilir
(6rnegin 90°C ¢ikis suyu, 20°C donis suyu sicakligi olabilir).
c- Kazana donls suyu debisi igin limit deger yoktur.
Ug yollu vanalarin by-pass devreleri agtiginda kazana
donen su miktan sifir debide olabilir.

d- Buderus Thermostream kazanlarinda dmir gok
daha fazla olacaktr.

e- DOnls suyu sicakhginin disik olabilmesi,
yillik verimi en yiksek degerlere ulagtirir.

11- Otomatik
Kontrole Uygunluk

Buderus kazanlar Buderus’un butun kazanlari igin
6zel gelistirilen Logamatic panelleriyle, tamamen
otomatik olarak i¢ ve dis hava sartlarina bagl olarak
calisirlar. Buderus “kazan - Logamatic panel - briilér
ve boyler” sistemini birlikte gelistirilip, mikemmele
ulasmay hedef almigtir.

Buderus kazanlar Buderus’un bitln kazanlari igin
6zel gelistirilen Logamatic panelleriyle, tamamen
otomatik olarak i¢ ve dig hava sartlarina bagh olarak
calgirlar. Buderus “kazan - Logamatic panel - briilor
ve boyler” sistemini birlikte gelistirilip, mikemmele
ulagmay! hedef almigtir.

12- Yakit Cinsleri

Buderus atmosferik briilérii kazanlar gaz yakitlarinin
timd ile (Dogal gaz - LPG) kullanilabilir.

Buderus uflemeli brulérli kazanlar gaz yakitlarinin
tumi (Dogal gaz - LPG) ve sivi yakitla kullanilabilir.

13- Brilor On karigimli briildr: Marka ve modele gdre degisir.
a- Sayisi artinlmig mistakil alevler,
b- Genisletilmis alev yuzeyi,
c- Ozel venturi form sayesinde miikemmel yakit ve
hava karigimi,
d- Dusuk gaz basincinda galisabilme yetenegi,
e- 60 kW'dan sonra iki kademeli ve sira kontrollu yanma,
f- Yiksek yanma verimi 6zellikleri ile bir teknoloji
harikasidir.
Onemli Not:Gaz brilérlerini segerken gaz hatti
armatdrleri boru ¢apini mutlaka kargilastiriniz. Kiigk
¢apl gaz hatlar emniyetsiz ve kisa dmurlu olup, gaz
basinci distugunde ¢caligmaziar.
14- Gevre Baca gazi emisyon degerleri: Yiksek kazan verimi ve uygun bir briildrle saglanan

CO :5mg/kWh ve altinda

NOx : 30 mg/kWh ve altinda

Mikemmel yanma sonuglari ve yiiksek isletme verimi
ile Buderus atmosferik brildrli Ecostream
esnek dokim kazanlar gevre dostudur.

¢ok duslk baca gazi emisyon degerleri ile gevre
dostudur.

Tablo 13. Devanu
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Donis

Su yonlendirme
plakasi

Sekil 14. ECOSTREAM CELIK KAZAN

Sekil 15. BUDERUS TURBULATORSUZ VE
3 TAM GECISLI CELIK KAZAN

Briilor ile birlikte acilarak, kazanin yanma odast ve
tiim duman borularina ulagima izin veren ¢ift kat izo-
lasyona sahip (igte refrakter malzeme, dista 1s1 izolas-
yonu) tek par¢a kazan kapisinin agilma yonii, istege
bagli olarak saga veya sola dogru olabilir. Ayni sekil-
de, her zaman 160 cm (ortalama insan goz hizasi) yiik-
seklikte bulunan kazan kumanda panelinin konumu da
kazanin sag veya sol yaninda olabilir. Kazanlarda iste-
ge bagh olarak yiiriinebilir iist platform (bodest), hat-
ta yonii secilebilen korkuluk ve merdiven bulunabilir.
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2.1.4 Kazanlarin Doniisiimii

Mevcut sivi ve kat1 yakith kazanlarin dogal gaz yakar

hale doniistiiriilmesi veya yeni bir dogal gaz kazam ile

degistirilmesi mevcut kazamn yasina, durumuna, bo-
yut ve tipine baghdir. Ancak,

e Mevcut kazanlarin dogal gaza doniisiimii icin yapi-
lacak masraflar yeni bir kazan bedelinin %20-30"u
mertebesindedir.

e Bu kazanlarin 6mrii de dogal gaz kullamldiginda
3-5 yil mertebesinde olacaktir.

* Bu siire igerisindeki mevcut kazanlarin fazladan
yaktig1 yakit miktan ise yaklagik olarak yeni bir
kazan bedeli kadar olacaktir. Buna gore klasik ka-
zanlarin dogal gaza doniigiimiiniin 3 - 5 y1l sonraki
maliyeti, yeni kazan almaya gore ortalama 2,5 ka-
t1 daha pahal olacaktir.

» Busiire icerisinde bakim ve tamir masraf1 yapilacak,
ariza nedeniyle 1sitimada kesintiler olabilecektir.

Asagidaki durumlarda kazanin degistirilmesi iyi olacaktir:

» Sistem icin ¢ok biiyiik veya cok kiigiik ise,

* Mekanik durumu zayif ise,

« Omriiniin sonuna yaklasmus ise,

e Uygun bir briilor bulunamayacak tipte ise.

S5 yasindan biiyiik yarim silindirik ve radyasyon tipi

celik kazanlarin dogal gaza doniistiiriilmesi yerine,

yeni bir dogal gaz kazam ile degistirilmesi daha uy-
gundur. Dogal gaz kazam olarak oncelikle atmosferik
briilorlii dokiim kazanlarin diisiiniilmesi tavsiye edilir.

2.1.4.1 Sivi Yakit Yakan Kazanlarin Doniisiimii
Sivi yakit yakan kazanlarin dogal gaza doniisiimiinde
o6nemli problem ¢ikmaz.

Sivi yakith kazanlarda alevin yiiksek radyasyon kabi-
liyetine bagli olarak ocakta gecen i1s1 miktari fazladir.
Ozellikle radyasyon tipi kazanlarda 1s1 gegisinin bii-
yiik kismi bu 6zellikten yararlanarak ocakta gercek-
lestirilir. Dogal gaz doniisiimiinde ocakta bu yiiksek
151 gecisi elde edilemez. Daha sonraki konveksiyon
yiizeylerinde dogal gazin 6zelliklerine bagh olarak bi-
raz daha fazla 1s1 gecerse de toplamda gegen 1s1 azalir.
Kapasitedeki bu diisiis kazan tipine baghdir. Skog tipi
kazanlarda doniisiim dolayisiyla kapasite azalmasi
sistem emniyetleri i¢cinde kalirken, radyasyon tipi ka-
zanlarda bu azalma 6nemli mertebelerdedir.

Sivi yakittan doniigiim sonucunda baca sicaklifinda
da kazan tipine bagh bir yiikselme goriiliir. Kapasite-
yi arttirmak iizere daha fazla dogal gaz yakilirsa baca
gazi sicakhigindaki bu artig fazlalasir, buna bagh ola-
rak da kazan 1s1l verimi diiser.

Kazan duman borularinin aynaya kaynak edilmesi ve bo-
ru uclarindaki fazla ¢ikmalarin tras edilmesi gereklidir.
Ocak icinde bozulan, dokiilen kisimlar tamir edilmelli,
1sitma yiizeyleri pislik ve kurumdan temizlenmelidir.
Duman borularinin i¢ine paslanmaz celik tiirbiilatorler
yerlestirilmelidir.



Briilor taraf1 ve kapaklar refrakter malzeme ile kap-
lanmalidir. Kazan kapaklari, duman sandiklari sizdir-
maz tip contali 6zel imalat ile mutlaka degistirilmeli-
dir. Bu kapak 1s1ya kars1 yaliilmaldir.

2.1.4.2 Komiir Yakan Kazanlarin Doniisiimii

Komiir yakan kazanlarda ocakta yapilacak tadilat kaza-

nin tipine, biinyesindeki komiir yakma sistemine bagh

olarak degismektedir. Komiirlii kazanlarin dogal gaza
doniistiiriilmesinde yapilacak isler ile ilgili prensipler:

* Miimkiinse 1zgara ve yardimci diizenekler kaldiril-
mahdir.

+ Kazan ocaginda uygun bir yere patlama kapag
yapilmalidir.

« Kazandaki hava girebilecek biitiin acgikliklar tikan-
mali, sizdirmazhk saglanmahdir.

* Yanma hiicresi, kazan borulari, duman kanali iyice
temizlenmelidir.

» Alevle temasta olan sogutulmayan yiizeyler ref-
rakter malzeme ile kaplanmahdur.

» Kazanda yeterli ocak hacmi saglanmalidur.

¢ Duman borular1 aynalara kaynak edilmelidir.

* Duman borularina tiirbiilatér yerlestirilmelidir.

» Ayni sl kapasitede tabii ¢ekisli komiirlii kazanlar-
da ocak hacmi s1v1 ve dogal gaza gore daha biiyiik-
tiir. Ayrica olusan duman gazi hacmi de biiyiiktiir.
Dolayisiyla kazan tasariminda aym 1sil kapasitede
kullanilan toplam duman borusu kesiti (sayis1) faz-
la olmaktadir.

2.1.5 Yogusmali Dogal Gaz Sicak Su Kazanlari
Yogusmali tip kazanlarda baca gazlari igindeki su buha-
rinin yogusturulmasi sonucu yanma iiriinlerinin (baca
gazlar) gizli 1sisindan da (yogusma 1s1s1) kismen yarar-
lamlabilmektedir. Bu nedenle yakitin alt 1511 degerine
gore tammlanan klasik verim, bu kazanlarda %100’iin
tizerinde olabilmektedir. Buna gore teorik olarak elde
edilebilecek ideal maksimum verim degeri, yakitin iist
ve alt 1s1l degerleri arasindaki oranla belirlidir. Ornegin
1 m’ propan yandig1 zaman duyulur 1s1 olarak (alt 1s1l
degeri) 25,88 kWh 1s1 agiga cikar. Teorik olarak bu 1s1-
nin tamamini suya gecirebilen bir kazanda verim %100
olacaktir. Ancak duman gazlari igindeki suyu da yogus-
turmak miimkiinolursa, bu durumda, 1 m' yakittan giz-
li 1s1 ve duyulur 1s1 toplami olarak 28,11 kWh elde edi-
lebilir ki bu yakitin iist 1s11 degeridir. Klasik verim tari-
fine gore, tam yogusma yapilabilmesi halinde, boyle bir
kazanin verimi teorik olarak 28,11/25,88 = %109 dege-
rine ulagilabilecektir. Buradan da anlasilacag: gibi, yo-
gusmali kazanlarda ulasilabilecek maksimum verim de-
gerleri yakit cinsine baghdir. Yakit cinsine gore yogus-
mal kazanlarda ulasilabilecek maksimum verim deger-
leri Tablo 16’da verilmistir.

Ayni tabloda teorik bir yanma sonucunda olusan duman
gazlan i¢indeki su buharimin yogusma sicakliklan da
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Yakit Yakit
ozellikleri |Dogal gaz|Dogal gaz| Propan Bitan | Sivi yakit
L H
Ustisil 10,30 12,18 28,11 37,17 12,61
deger Hy kWh/m3 | kWh/m3 | kWh/m3 | kWh/m3 | kWh/kg
Altisil 9,30 11,02 25,88 34,32 11,80
deger H, kWh/m3 | kWh/m3 | kWh/m3 | kWh/m3 | kWh/kg
Oran Hy/Hy 1,11 1,11 1,09 1,08 1,06
Baca gaz
¢ig noktasi 56 °C 56 °C 53 °C 52 °C 47 °C
sicakhgi

Tablo 16. CESITLI YAKITLARIN
UST ISIL DEGER/ALT ISIL DEGER ORANI

verilmistir. Goriildiigii gibi yogusma sicakliklar yakit
cinsine baghdir. Yogusmali kazanlarda duman icinde-
ki su buharim yogusturabilmek i¢in gazlarin temas et-
tikleri yiizeylerin sicakliklari, bu yogusma sicakligi
degerinin altinda olmalidir. Aksi halde bir yogusma
olmaz. Omegin 90/70°C ¢ahsan bir sicak su kazani
yogusmali bir kazan olarak calistirllamaz. Boyle bir
kazan, ancak kismi yiiklerde, kazan su doniis sicaklig1
yogusma sicakliginin (6megin dogal gaz igin 56°C)
altina diistiigiinde, yogusmali olarak ¢alismaya basla-
yabilecektir.

O halde yogusmal tip kazanlarin etkin bir bi¢cimde
kullanilabilmesi igin, su sicakliklar1 yogusma sicak-
liklarinin (¢ig sicakliklar1) ¢ok daha altinda olmalidir.
Buna yardimci olabilmek icin 1s1 gegis yiizeyleri ters
akigh olarak diizenlenir. Duman gazlar en soguk ol-
duklar yerde en soguk su ile karsilasir. Boylece mev-
cut sartlar i¢inde en fazla yogusmanin olmasi saglanir.
Sistem Tasarimi

Is1 gecis yiizeylerinde ¢ig noktasi altina inebilmek i¢in
sistem tasariminda miimkiin oldugunca diisiik kazan
doniis suyu sicakliklart hedeflenmelidir. Bunun yanin-
da 1sitma su devrelerinin hidrolik olarak iyi dengelen-
mesi ve biitiin devrelerde esit sogutma elde edilmesi
diger bir ana hedeftir. Almanya’daki yeni yonetmelik-
lerde radyatorlii sistemlerde optimum sistem dizayn s1-
cakligr 55/45°C olarak verilmektedir. Bu yeni yonet-
meliklerde ama¢ duman gazlarinin iist 1s1l degerinden
yararlanmak oldugu kadar, ayn1 zamanda konforlu bir
1sitma saglamaktir. Yine Almanya’daki yonetmeliklere
gore uygun radyatorlii sistem dizayn sicakligi ise
70/50 °C olarak tarif edilmektedir. Bu durumda mali-
yet-fayda iligkisi optimum degerdedir. Eski yapilarin
modemizasyonunda ve kazan doniisiimlerinde yapinin
1s1l yaliimi yolu ile su doniis sicakliklarimin diisiiriil-
mesi imkanlar1 aranmahdir. Boylece eski yapilarda
mevcut 1sitma tesisatinda da modern yogusmal tip ka-
zanlan kullanmak miimkiin olabilecektir. Sekil /7'de
Almanya i¢in giin icindeki ortalama dis hava sicaklik-
larinin tekrarlanma dagilimi verilmistir. G6zoniine ali-
nan yerdeki dis hesap sicakhigi -15°C degerindedir. Se-
kilden goriildiigii gibi dizayn sicaklifi veya buna yakin
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Sekil 18. BUYUK BIR MODULASYON BOLGESI
NEDEN ONEMLIDIR?

sicaklik degerleri yil icinde ancak birkag giin mertebe-
sinde meydana gelmektedir. Sistemin esas ¢alismasi
kismi yiiklerde olmaktadir. En fazla tekrarlanan giin-
liik ortalama sicaklik degerleri +10°C mertebelerinde-
dir. Kismi yiiklerde ¢alisma halinde, dis sicakhiga ve
1sitma egrisinin ayarina gore, 1sitma gidis suyu sicak-
lig1 ve buna bagh olarak doniis suyu sicakligi daha dii-
siik olmaktadir. Bu durumda tam yiikteki kazan doniis
suyu sicakligi, su buhari ¢ig noktasi sicaklifindan daha
yiiksek olan 75/60°C (hatta 90/70°C) sicak sulu sistem-
lerde de kismi yiiklerde yogusmal kazanlardan yarar-
lanmak miimkiin olmaktadir.

Modiilasyonlu Briilorler

Sekil 17°de en fazla meydana gelen kismi yiik halleri-
nin %30-50 yiike kars1 gelen dis sicakliklarda oldugu
goriilmektedir. Bu durumda ancak bu oranda bir 1sitma
giicii suya aktarilmalidir. Tek kademeli briilorlii yakma
sistemlerinde briiloriin devreye girmesi ile, yiikten
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bagimsiz olarak, tam (%100) giicte 1s1 verilir. Boylece
kismi yiik hallerinde briilor on-off olarak calisacaktir.
Bunun alternatifi olan sistemde ise, briilor kademesiz
olarak %100 giicten belirli bir kismi yiike kadar (6rne-
gin %30) giiciinii degistirebilmektedir. Bu tip briilorle-
re, modiilasyonlu briilorler adi verilmektedir.
Modiilasyonlu briilorlerde kismi yiiklerde ¢aligma-
da baca sicakliklar1 azalmakta ve 1s1 gecis yiizeyle-
rinde yogusma daha fazla olmaktadir. Ciinkii kismi
yiiklerde baca gazi kiitlesel debisi azalmakta ve gaz-
lar daha fazla soguyabilmektedir. Boylece yogus-
mali kazanlarda baca gazi sicakliginin diisiik olma-
s1 talebi, modiilasyonlu briilér kullanilmasi halinde,
daha genis bir ¢alisma araliginda karsilanabilmekte-
dir. Ote yandan yakma giiciiniin modiilasyonu, brii-
l6r ¢alisma siirelerinin uzamasi sonucunu dogur-
maktadir. Bu ise ¢alismaya baglama ve durma sira-
sinda ortaya ¢ikan asir1 emisyonlarin azalmasina ne-
den olmaktadir.

Sekil 18’de modiilasyonlu briil6rlii yogusmal kazanlar-
da boyutsuz olarak farkl yiikteki kullanma 1s1l verimle-
rinin, dig hava sicakliginin tekrarlanma dagihimu ile kar-
silastirllmasi gosterilmistir. Burada goriildiigii gibi, en
sik goriilen yiik durumlarinda (%30-50) kullanma 1s1l
verimleri bir maksimumdan ge¢mektedir. Aym sekil
iizerinde goriilen bir bagka avantaj, emisyonlarla ilgili-
dir. NO, ve CO emisyonlar izafi briilor yiikii ile birlik-
te azalmaktadir. Baca gaziny, 1s1 gegis yiizeylerinde, ka-
zan doniis suyu sicakhgina ¢ok yakin degerlere kadar
sogutmanin miimkiin oldugu Sekil 19°da goriilmekte-
dir. Buradan anlasilacag iizere, modiilasyonlu briilorlii
yogusmali kazanlar, bir taraftan iist 1s11 degerden yarar-
lanma avantaj1 yaratirken, diger yandan da duyulur 1s1-
dan en genis oOlgiide yararlanma imkam getirmektedir.
Yogusmann hangi 6l¢iide gerceklestirilebildigi Sekil 20°de
verilen kondenzasyon katsayisi ile gosterilebilir. Kon-
denzasyon katsayisi olusan kondensin (yogusan su bu-
har1 miktart) olusmasi miimkiin olan maksimum kon-
dense oram seklinde tarif edilebilir. Buna gore konden-
zasyon katsayisi | ise baca gazi icindeki biitiin su buha-
r1 yogusturulabilmistir. Omegin dogal gazda maksimum
kondens miktar yaklasik olarak 1,7 litre/m* degerinde-
dir. Kondenzasyon katsayisi, diisiik kazan doniis suyu
sicakliklarinda ve kazann diisiik yiiklerde ¢alismasi ha-
linde daha biiyiik degerler alabilmektedir. Yogusmali
kazanlarda amag, baca gazi icindeki su buharimin miim-
kiin oldugunca yogusturulmasi, yani yiiksek kondenzas-
yon katsayilarina ulagiimasidr.

Yiiksek Su Buhar Yogusma (Cig Noktast) Sicaklig
Ust 1s1] degerden faydalanma cig noktasi sicakhiginin
degerine ¢ok baghdir. Ci§ noktas: sicakligi, gaz halin-
deki su buharimin yogustugu ve sivi faza gectigi sicak-
lik olarak tanimlanmaktadir. Bu yogusma sirasinda, su
buharinda bulunan buharlasma antalpisi (gizli 1s1) agiga
¢ikmaktadir. Yiiksek bir su buhari ¢ig noktas: sicakligi



tist 151l degerden faydalanmaya olumlu yonde etki et-
mektedir. Daha once belirtildigi gibi, yogugmanin ola-
bilmesi i¢in, sistemin doniig suyu sicakliklarinin
miimkiin oldugu kadar bu ¢ig noktasi sicakliginin alti-
na indirilmesi gerekir. Ancak sistem tasanmi ve bo-
yutlandirilmasi burada sinirlamalar getirmektedir. Do-
layisi ile ¢ig noktasi sicaklifinin yiiksek olmasi tasa-
rimda ve boyutlandirmada rahatlama getirecektir. Cig
noktasina tesir eden iki temel faktor vardir.

* Yakit: Yakittaki yiiksek hidrojen oram prensip ola-
rak yiiksek bir su buhari ¢ig noktasi olugmasina ne-
den olmaktadir. Buradaki iligki yakittaki hidrojen
orammn artmasi ile orantili olarak, baca gazlarin-
daki hidrojenin oksidasyon iiriinii olan su buhari-
nin artmasi seklindedir. Boylece baca gazi iginde-
ki su buhar1 kismi basinci artar ve bu da ¢ok yiik-
sek sicakliklarda su buharinin yogusabilmesi im-
kanim getirir. Yani ¢ig noktasi sicakligi yiikselir.
Bu durum Sekil 6’da goriilen dogal gaz yanma
tiriinleri ¢ig noktasi sicakliginin, sivi yakit yanma
iiriinleri ¢ig noktasi sicakhiina gore daha yiiksek
olmasini aciklamaktadir.

* Hava Fazlahg1: Baca gazlan iginde yiiksek bir su
buharn konsantrasyonu elde edilebilmek i¢in yanma
diisiik bir hava fazlalik katsayisi ile, stokiyometrik
bolgeye yakin gerceklegsmelidir. Seki/ 6’da goriildii-
gii gibi, stokiyometrik yanmaya yaklastikca, ¢ig
noktasi yiikselmekte ve daha ekonomik bir yanma
saglanmaktadir. Stokiyometrik bir yanma pratikte
bugiinkii sartlarda miimkiin degildir. Ancak gaz
yanmasinda % 10-20 arasinda bir hava fazlahg ye-
terli olabilmektedir. Baca gazindaki hava fazlalig-
nin bir dlgiisii, baca gazlan i¢cinde CO, orani veya
bakiye O, oram olabilmektedir. Modiilasyonlu is-
letmede 6nemli olan her yiikte miimkiin oldugunca
diisiik hava fazlalif: ile caligmak ve su buhari ¢ig
noktasi sicakligini sabit bir gekilde yiiksek tutmak-
tir. Bunun saglanabilmesi icin yakit ve hava arasin-
daki oranin tiim modiilasyon bolgesinde sabit tutul-
masi gerekir. Bu iglemin teknik ¢6ziimii gaz hava
bilesik kontrolii sistemi ile gerceklestirilmistir.

Gaz Hava Birlesik Kontrolii ile Dig Hava
Kompanzasyonlu Isletme
Kazanin kontrol iinitesi dig hava sicakligina ve 1sitma
egrisine gore gerekli 1sitma gidis suyu sicakhigini he-
saplamaktadir. Bu gerekli 1sitma gidig suyu sicakhigi
kontrol iinitesi tarafindan briiloriin kontrol iinitesine
(beyine) bildirilmektedir. Bu iinite gerekli 1sitma gidis
suyu sicakhigini, kazanin su sicaklik hissedicisi tara-
findan olgiilen fiili 1sitma gidis suyu sicakligi ile kar-
silagtirmaktadir. Gerekli ve fiili 1sitma gidig suyu si-
cakliklar1 arasinda bir kontrol sapmasi olmasi duru-
munda gaz yakith yogusmali kazan asagida belirtilen
sekilde caligarak bir gii¢ ayarlamasi (modiilasyon)
yapmaktadir.
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Sekil 19. BACA GAZININ SICAKLIGININ
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Sekil 20. KONDENZASYON KATSAYISININ
YUKE BAGLILIGI

» Kontrol sapmasinin biiyiikliigiine bagh olarak,
briilor kontrol iinitesi yeni bir fan devir sayisi he-
saplamaktadir.

» Ongoriilen fan devir sayis1 bir kumanda hatt iize-
rinden fan motoruna iletilmektedir. Fan, devir sayi-
sina bagl olarak daha ¢ok veya daha az yanma ha-
vasini briilore sevk etmektedir. Fan devir sayisina
ve sevk edilen yanma havasi miktarina bagh olarak
fanin ¢ikiginda bir statik basing olusturmaktadir.

¢ Gaz miktarinin kontrolii ile ilgili girig biiyiikliigii
olarak fan ¢ikigindaki s6z konusu statik basing hiz-
met etmektedir. Bu bir kumanda hatt1 iizerinden
gaz armatiirii igcindeki bir membrana etkimektedir.
Membran ise konum degismesi ile briilore daha
cok veya az gazin akmasini saglayan bir ventil ile
irtibatlandinlmistir.

Bu teknik sayesinde biitiin modiilasyon bolgesinde he-

men hemen sabit bir CO, miktarinin olugsmasi garanti
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edilmistir. Boylelikle sabit yiiksek bir su buhar ¢ig
noktasi sicakligi yardimiyla optimum yogusma sartla-
r1 olusturulmustur.

2.1.5.1 Yogusmal Kazan Tipleri

Yogusmali Kazan iiriin gaminda siirekli bir bi¢cimde
tek kazanda 7 kW giicten 1500 kW giice kadar iiriin
bulunmaktadir.

a. Duvar Tipi Yogusmali Kazanlar

(Kapasite Arahgi 11 kW-60 kW)

Duvar tipi yogusmali kazanlar, kendinden yogusmali
kazanlarin en diisiik kapasiteli olanlaridir.

Bu cihazlar modiilasyonlu kapasite kontrolii (havay1
ve gazi birlikte oransal olarak ayarlayabilme) imkani-
na sahiptirler. Modiilasyonlu briilérler yogusmali ka-
zan teknolojisine en uygun briilor tipleridir. Bu kazan-
lar %0-%100 araliginda kapasite kontrolii yaparlar.
Bu kontrolii %100-%30 aralig1 alev modiilasyonu ile,
%30-%0 aralig1 ¢aligma siiresi ayarlanarak gercekle-
sir. Cihaz verimi, 40/30°C dosemeden 1sitma sistemle-
rinde %109 degerlerine kadar ulasabilmektedir. Bu
durumda baca gazi sicakhifi1 38°C degerine kadar ine-
bilmektedir. Bacada gazlarin hareketi fanla gercekles-
mektedir. On karigimhi seramik briilor sayesinde dii-
stik sicaklikta tam yanma saglanabilmektedir. Bu yiiz-
den zararli gaz emisyonlar ¢ok diisiiktiir.

b. Kaskad Sistem (Sekil 21)

Tek doseme tipi yogusmali kazan yerine birden fazla
sayida duvar tipi cihazi paralel baglayarak kaskad sis-
tem olusturmak, belirli kapasitelere kadar yatirim
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maliyeti agisindan daha ekonomik olabilmektedir. Or-

negin tek 80 kW doseme tipi cihaz yerine iki 43 kW

duvar tipi cihaz daha ekonomiktir. Kaskad sistemde
sekiz cihaza kadar duvar tipi yogusmali kazani birlik-
te caligtirmak miimkiindiir.

Ana kumanda paneli ile dort kazana kadar kumanda

edebilme imkani vardir. Kaskad sistemde ¢alisan ka-

zanlarin giinliik olarak otomatik rotasyonu yapilir. Ka-
zan kapasiteleri kumanda edilir. Kaskad sistemde bii-
tiin kazanlar modiilasyonlu olarak caligtirilmaktadir.

Kaskad Sistemin Calisma Prensibi

Sekil 22°de ilk galigma sirasindaki sicaklik degisimle-

ri goriilmektedir.

Istenen oda sicakhiginda bir degisim goriildiigiinde ilk

once bir numarali kazan devreye girer ve % 100 kapa-

site ile caligmaya baslar.

« Panel, servis boliimiinde girilmis istenen sicakliga
ulagsma siiresine bakar. Yine servis boliimiinde giril-
mis hedef siiresi ile (fabrika ayan 30 dk.) kiyaslar ve
mevcut kazan kapasitesinin bu siirede olmasi gereken
sicakliga ulasip ulasamayacagini hesaplar. Eger yet-
meyecegine karar verirse, diger kazani devreye sokar.

» Buislemi tesisati istenilen sicakliga, belirlenen sii-
rede ulastiracak sekilde, 1s1 ihtiyacini karstlayinca-
ya kadar devam ettirir. Sekil 23’de dort kazanl sis-
temin calistirllmasi (1sitma peryodu) durumunda
kazanlarin davraniglarini gostermektedir. Kazanla-
rin ¢aligmalar tesisatin 1s1 ihtiyacina gore degis-
mektedir. Istenilen oda sicakliginda bir diisme
meydana geldiginde, asagidaki yol izlenmektedir.

|

Sekil 21. 70 DAIRELI APARTMAN KAZAN DAIRESI

28



« Birinci kazan calismaya baglar ve kapasitesini
%100’e cikarir.

« Ikinci kazan minimum kapasitede devreye girer.

+ Birinci kazan modiilasyon ile kapasitesini bir mik-
tar geriye ceker. Bu geri ¢cekme ikinci kazanin dev-
reye girerken getirecegi ek enerji ile ayni oranda-
dir. Ardindan tekrar %100’e ¢ikmaktadir.

« Ikinci kazan % 100 kapasiteye dogru ¢ikmaya baslar.

« Diger kazanlar da devreye girerken ayn1 yolu izler.
Bir 6nceki kazanin, diger kazan devreye girdigin-
de kapasitesini diigiirmesinin sebebi, bir anda oda
sicakliginda ani degismelere neden olmamak igin-
dir. Sekil 24°de dortlii kaskad yapan bir sistemin
kapanirken izledigi yol goriilmektedir. Kazanlarin
davraniglar tesisat yiikii ile degismektedir. Oda si-
cakliginda bir degisme meydana geldiginde,

e Dordiincii kazan minimum kapasiteye ulasincaya
kadar modiilasyonu gergeklestirir.

« Ugiincii kazan da minimum kapasiteye ulagincaya
kadar modiilasyonu gerceklestirir.

» Dérdiincii kazan kapanur.

+ Ugiincii kazan, dordiincii kazanin kapanmasindan
kaynaklanacak 1s1 farkini kargilayacak sekilde ka-
pasitesini artirir. Ardindan yavag yavas minimum
kapasiteye kadar yine kapasitesini diigiiriir.

» Ikinci kazan kapasitesini modiilasyon ile minimum
kapasiteye kadar diisiiriir.

+ Ugiincii kazan kapanur.

» Diger kazanlar da ayn1 davrans1 sergileyerek sira
ile kapanir. Kapasite azaltarak kapama yapilmasi ve
diger kazann 1s1 miktarim kargilamasi, oda sicakli-
gindaki oynamalan 6nlemeye yoneliktir. Sekil 25°de
denge kabinda kapama islemi sirasindaki sicaklik
degisimlerini gostermektedir.

» Sicaklik degisiminde 6nce dordiincii kazan panel
tarafindan kapatilir ve li¢iincii kazanin modiilasyo-
nu serbest birakilir.

« Hafizasindaki soguma siiresine gore mevcut sogu-
ma siiresini kontrol eder. Eger hafizasindakinden
(fabrika ayar1 30 dk.) daha diisiikse, diger kazam
da devre dis1 birakir. Caligan kazana modiilasyon
yaptirir.

* Buislem tesisatin ihtiyaci sifira inene kadar devam
eder.

Yogusmali Duvar Tipi Kazanlardan Olusturulan

Kaskad Sistemlerin Ilave Avantajlan

* Bu sistemler tam modiilasyonlu briilorlere sahiptir
ve bu briilorlerde hava ve yakit birlikte oransal ola-
rak ayarlanir.

* Oransal kontrol yaninda ayni zamanda sira kontrol
avantajina da sahiptir. Boylece toplamda kapasite %4
ile %100 arasinda siirekli kontrol edilebilmektedir.

* En alttaki %4’e kadar olan dilimde ise pompa
start-stop ile modiilasyon saglanir.

» Oda sicakligy kontrol hassasiyeti 0,1°C degerindedir.
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* Primer pompalar ¢ok kiigiiktiir. Dolayisiyla elektrik
tilkketimi ¢ok azdir.

*  Yer kaybi ¢ok azdur.

e Govdesi kiiciik oldugundan 1s1mim kaybi ¢ok azdir.

e Tek zonlu 1sitma sistemlerinde ve tek zon 1sitma+
boyler sistemlerinde 3 yollu vana ve aksesuarlari-
na ihtiyag yoktur.

» Alev sicakhif ¢ok diisiiktiir. Bu nedenle NO, emis-
yonlar1 20 mg/kWh degerinin altinda kalmaktadir
ve notralizasyona gereksinim duymaz.

c. Doseme Tipi Orta Kapasitede Gaz Yakith

Yogusmal Kazanlar

Bu seri kazanlar 60-1.200 kW gii¢ araligindadir

(Sekil 26). Uc tam gegisli olarak iiretilen bu kazanla-

rin yanma odasi ve yogusmali 1s1 gegis yiizeyleri pas-

lanmaz celiktir. Yogusma dogrudan kazan i¢indeki 1s1-
tic1 yiizeylerde meydana gelmektedir. Gaz ve suyun
akisi ters yondedir. Gaz sicakliklarinin en diisiik oldu-
gu noktada sistemden donen en diisiik sicakliktaki su
ile karsilasir. Yogusmali 1s1 gegis yiizeylerinde 1s1 ge-
¢isini optimize etmek iizere duman tarafinda sivi filmi
olugsmasini onleyecek yapida borular kullaniimalidir.

Oval borular gaz gecis kesitini asagidan yukar1 dogru

genigletme imkani verir. Boylece diisiik basing kaybi

ve sabit hiz elde etmek miimkiindiir. Ayrica diisey ya-
p1 ve asagi dogru gaz akigi, kondensin asagi akisina
imkan verir.

Kazana iki ayr1 doniig suyu baglanti agz1 vardir. Boy-

lece farkli doniis suyu sicakligina sahip iki ayri dev-

reyi kazana baglama imkani vardir. En diisiik sicak-
liktaki doniis devresi en sona baglanir. Tek girise go-
re iki girisle %4’e kadar tasarruf yapmak miimkiin-
diir. Bu tip kazanlarda kazan icerisinde iki kademeli

ses absorberinin olmasi nedeniyle, bacadaki ses sevi-

yesi ciddi oranda azaltilmaktadir.

Avantajlan

* Verim ¢ok yiiksek.

« Tiirbiilator yok (6miir boyu yiiksek performans).

* Doniis suyu sicaklik limiti yok.

- Sont pompaya,

- Ug yollu vanaya ve} ihtiya¢ YOK.

- Aksesuarlarma

e S0nt pompa olmadigi igin, elektrik enerjisi tiiketi-
mi de yok.

» Kazandan cikis suyu sicakligi limiti yok.
Ug yollu karisim vanasi ve aksesuarlarina ihtiyag yok.

* Boyutlar daha kiigiik.

- Durma ve asimim kayiplari daha az.

- Yer kaybi daha az.

- Kamyon nakliyesi daha ucuz (aragta ¢ok daha az
yer kapladigi igin).

- Yatay ve diisey tasima daha kolay.

¢ Montaj maliyeti daha ucuz.

* Baca susturucusuna ihtiyag yok (susturucu ozelligi var).

« Bakim ve servis daha kolay.

» Kazan igerisinde homojen bir 151 dagilimi var.

» Su tarafi direnci daha az.

* Gaz taraf1 direnci daha az.

d. Doseme Tipi Biiyitkk Kapasitede Gaz Yakith

Yogusmali Kazanlar

Dort tam gegisli olarak iiretilen bu kazanlarda, yogusma

icin verilen korozyona dayanikli paslanmaz celik mal-

zemeden yiizeyler kazanin son boliimlerinde yer almak-

tadir. Bu paket tip ¢6ziimde yine norm kullanma verim-

leri %108 mertebelerine kadar yiikselebilmektedir.

Duman gazlarindaki 1sinin biiyiik kismi yogusmanin

AA  :Bacagikisi
RK1 : Dusik sicaklik isitma devresi doniisti

RK2 : Yiksek sicaklik isitma devresi dénusi
VK  :Kazangidisi

Sekil 26. BUDERUS 3 TAM GECISLI VE TURBULATORSUZ KENDINDEN YOGUSMALI KAZANLAR
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olmadigi emniyetli kazan su sicakliklarinda kazanda-
ki suya ge¢cmektedir. Geri kalan 1s1 gegisi ise son bo-
liimde diisiik su sicakliklarinda ve diisiik duman gazi
sicakliklariyla gerceklesmektedir. Bu boliimde yogus-
ma olmaktadir.

Duman borularinda tiirbiilator bulunmamalidir. Bu ka-
zanlarda da iki farkli sicaklikta doniis devresi baglama
imkani bulunmaktadir. En diisiik sicakliktaki doniig
yogusma bdliimiine baglanir.

e. Diisiik Sicaklik Kazani + Yogusmali Isi
Esanjorii Kombinasyonu

Sekil 27°de bu sistemin sematik gosterilisi verilmis-
tir. Yine yiiksek kapasite araliginda kullanilir. Celik
diisiik sicaklik kazanmina digtan ilave olarak yogus-
mal1 esanjor takilmaktadir. Daha ucuz bir ¢6ziimdiir.
Bu kombinasyonda da yogusma enerjisinden belirli
Olciide yararlanma imkani vardir. Sekilde goriildiigii
gibi en diisiik sicaklikta gelen su esanjore baglan-
maktadir. Burada 1sinan su daha sonra kazan kismina
gonderilmektedir.

2.1.5.2 Kendinden Yogusmali Kazanlarla,

Diigiik Sicakhik Kazam + Yogusmal Ekonomizor
Alternatiflerinin Karsilastirilmasi

Her iki ¢oziim arasinda verim ve fiyat olarak onemli
farklar bulunmaktadir. Dogal olarak kendinden yogus-
mali kazanlarin diger ¢6ziime gore onemli avantajlar
bulunmaktadir. Avantajlari:

e Verim ¢ok yiiksek.

» Tiirbiilator yok (dmiir boyu yiiksek performans).

« Boyutlar daha kiigiik.

- Durma ve 1g1mim kayiplar1 daha az.

- Yer kaybi daha az.

Buderus

- Kamyon nakliyesi daha ucuz (aragta ¢ok daha az
yer kapladigi icin).

- Yatay ve diisey tasima daha kolay.

* Su hacmi daha az (kesintili ¢calismada daha diisiik
enerji tilkketimi).

¢ Bakim ve servis daha kolay.

» Kazan igerisinde homojen bir 1s1 dagilimi var.

e Su taraf1 direnci daha az.

¢ Gaz taraf1 direnci daha az.

» Beton kaide biraz daha ucuz.

Kendinden yogusmali kazanlarinin boyutlar1 etkin 1s1

gecis yiizeyleri nedeniyle kiigiiktiir ve kazanlar az yer

kaplarlar. Ayni nedenle bu kazanlarin su hacmi az ve

kiitlesi daha az agirdir. Bu kazanlarin kiigiik ve hafif ol-

ma Ozellikleri hem mimari agidan (daha az yere ihtiyag

vardir) ve hem de isletme acisindan onemli avantajlar

getirmektedir. Yer kazanci ayni zamanda kiymetli inga-

at alanlarindan kazang anlamina gelir ve bu aym za-

manda maliyet kazanci olarak degerlendirilebilir.

2.2 KOMBI CIHAZLARI

Kombi cihazlar villa tipi yapilarin 1sitma ve kullanma
sicak suyu ihtiyacini birlikte karsilarlar. Bu cihazlar bi-
reysel 1sitma amaciyla apartman dairelerinde de kulla-
nilirlar ve bu tip uygulamalara pratikte kat kaloriferi ad1
verilir. Kombi cihazlar gaz yakit yakmak iizere gelisti-
rilmis 6zel cihazlardir. Kombi 6zel olarak gazli cihazla-
ra verilen bir isimdir. Kombi cihazlarda genellikle sir-
kiilasyon pompasi ve genlesme kabi cihazin i¢indedir.
Cihazi1 dogrudan tesisata baglamak miimkiindiir.
Kombiler bacali ve hermetik olarak ikiye ayrilabilir.
Normal olarak bacasi bulunan yapilarda bacal tipler
kullanilir. Cihaz yakma havasini bulundugu ortamdan

ID4

Emniyet Ventili

Buderus SU
veya ST boyler

Sekil 27. DUSUK SICAKLIK KAZANI + YOGUSMALI ESANJOR KOMBINASYONUNUN TESISAT SEMASI
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alir. Yanma sonucu olusan duman gazlar1 baca yardi-
muyla ¢atidan digart atilir. Yakma havasinin emilmesi
ve duman gazlarinin digar1 atilmasi baca cekisiyle do-
gal olarak gerceklestirilir. Bir fan yoktur. Bu tip cihaz-
larda bacada bir tikaniklik varsa ve duman gazlari di-
sar1 istenilen bi¢imde atilamiyorsa, cihazi durduran
bir emniyet sistemi mutlaka bulunmalidir. Baca tepme
sensorii veya baca gazi akis emniyeti adi verilen bu
cihaz duman gazi sizmasinin yarattifi zehirlenmelere
karg1 bir giivencedir.

Hermetik kombiler ise bacasi bulunmayan mahallere
cihaz tesisi gerektiginde kullanihir. Hermetik kombi
yanma havasini bir boru ile disardan kendi alir ve yan-
ma iiriinii duman gazlarim bagka bir boruyla kendi di-
sar1 atar. Bu amacla bir fan kullanilir. Genellikle dis du-
vara monte edilirler ve icige iki boruyla yakma havasi
dis duvardan emilir ve duman gazlari dig duvardan ati-
lir. Hermetik kombilerin farkli uygulamalar1 da vardir.

2.2.1 Kombi Tipleri ;

Uygulamada farkli gelismislik diizeyinde ve kalitede
cok cesitli kombi cihaz bulunmaktadir. Buderus kom-
bi cihazlar 3 tipe ayrilabilir;

Yogusmali Kombi, Bilgisayarll Kombi ve Delta Kombi.
Bunlara ek olarak klasik kombileri ekleyebiliriz.
Dort farkli tip kombinin tanimi Tablo 28 A’da 6zetlen-
mistir. Buna gore en iist sirada yogusmali kombi bu-
lunmaktadir. Hemen altinda bilgisayar kontrolli Bu-
derus U122 Kombi gelmektedir. U¢ tam modiilasyon
yapabilen Buderus Bilgisayarli Kombi, oda kumandasi

degistirilerek hem dis hem de i¢ hava sicaklifina gore
calisabilmektedir (Sekil 28 B). Hemen arkasinda
Buderus Delta Kombi bulunmaktadir. Kompakt bir
yapist olan cihaz, modiilasyonlu oda kumandasi ile
kullanildiginda hem 1sitma hem de kullanma sicakligi-
nin yani sira oda sicakligindan da kumanda alarak ca-
lisabilmektedir. Bu yiizden Buderus Bilgisayarl
Kombi ve Buderus Delta Kombiye ii¢ tam modiilas-
yonlu kombi adi verilir. Son sirada ise basit klasik tip
kombi yer almaktadir. Klasik kombi karsilastirma ya-
pabilmek amaciyla eklenmistir.

On-Off Calisma

Isitma veya sicak su ihtiyaci i¢in tam kapasite ile ¢ali-
sip durur. Her durma ve ¢alismada kotii yanma olusur
ve daha fazla yakit harcanir.

Iki Modiilasyon

Birinci modiilasyon kullanma suyu sicakligina gore
yapilir. Dus, lavabo, vb. ihtiyaglar icin oransal yanma
ile sicak su diizenli ve verimli olarak saglanir. Ikinci
modiilasyon ise kombi iizerindeki isitma (kalorifer)
termostatinin ayarlandig degere gore yapilir. Omegin
termostat 60°C ayarlanmuis ise, kalorifer devresi su si-
caklig1 bu degere yaklastiginda, oransal yanma ile su
sicakli1 kontrol edilerek alev kisilir veya agilir. Dig
hava sicaklig1 siirekli degistigi icin kombi termostati
hep yiiksek sicakliga ayarlanmak zorundadir.

U¢ Modiilasyon

Uc¢ modiilasyonlu kombide iki modiilasyonluya ek
olarak ayrica oransal tip hassas oda termostati; oda si-
cakligi istenilen degere yaklastiginda alevi kisarak

KOMBI TiP YOGUSMALI BRULOR TiPi ODA SICAKLIGI ODA KULLANMA GENLESME
YOGUSMASIZ KONTROLU KUMANDASI SICAK SUYU DEPOSU
HASSASIYETI HACMI
Yanma Yilik Sicakhgin Isitici Tipi (Litre)
Verimine Verime Oransal
Etkisi Etkisi Kontrolii
GB 122 Duvar Tipi Yogusmal On karigiml Tam Var +0,1°C Var Boyler 12
Kendinden (Yiksek yanma | modilasyonlu (Oransal) (Aninda
Yogusmah Kombi Norm verimi) (Yuksek sicak su)
kullanma Akkor elektrot yillik verim)
verimi: (Patlamasiz
%107 yanma)
U122 Yogusmasiz On karigimli 3 tam Var +0,1°C Var Boyler 12
Bilgisayarlt Kombi (Yiksek yanma | modilasyonlu (Oransal) (Aninda
(3 Tam Modiilasyonlu) Norm verimi) ve 6n sogutmal sicak su)
(Dig hava sicakhigina kullanma Akkor elektrot (Yiksek
gore ¢aligabilme) verimi: (Patlamasiz yillik verim)
%93,5'a yanma) Disik gaz
kadar basincinda
calisabilme
imkan
U 012 Delta Kombi Yogusmasiz Diftizyon alev 3tam Var +0,1°C Var Bivalent 8
(3 Tam Modiilasyonlu) modiilasyonlu (On-offveya (Modulasyonlu esanjor
Norm (Modulasyonlu | modilasyonlu | oda kumandasi (U012-28T60
kullanma oda kumandasi | oda kumandasi ile) modelinde
verimi: ile) ile oransal 60 litre boyler)
%93,5'a alternatifleriyle)
kadar
K-1 Kombi Yogusmasiz Difizyon alev | 2 modiilasyonlu | Eger ayrica >t 1°C Yok Plakal 6veya8
(2 Modiilasyonlu) termostadi esanjor
ahnirsa
on-off

Tablo 28 A. KARSILASTIRILACAK HERMETIK KOMBILERIN TANIMI VE OZELLIKLERI]

32




oda sicakliginin (0,1°C’nin altindaki tolerans ile) sabit
kalmasini saglar. Boylece hem konfor, hem de diisiik
yakit tiiketimi birlikte saglanir. Kullanma sicak suyu
giinliik ortalamada bir saatten daha kisa siirelerde kul-
lanilir. Oysa evin 1sitilmasi 24 saattir. Bu nedenle en
yararli kontrol oda hissedicisinden yapilir. Daha dog-
rusu ii¢ modiilasyonun da olmasi konfor ve ekonomik
isletmeyi birlikte saglar, yakit tiiketimini ¢ok azaltir.
Ayrica esanjore temas eden yiiksek alev siiresini dii-
stirdiigiinden, kombi omriinii yaklasik iki misli arttirir.

2.2.2 Kombilerin Performansi

Dis hava sicakligina gore calisma avantaj saglar. i¢
ortamdaki bir termostattan yapilan kumanda her za-
man ataletlidir. Ozellikle yerden 1sitma s6z konusu
ise, dis hava sicakliklarindaki degisiklikler ortami
etkilediginde devreye girebilen cihazlar ge¢ kal-
maktadir. Dig hava sicakligini da olcerek ¢aligabi-
len cihazlar konforun her zaman en iist seviyede
kalmasini saglarken yakit tiiketimini de diisiik sevi-
yelerde tutarlar.

Kombi uygulamasinda 6nemli bir konu kombilerin
10 It/dk kullanma sicak suyu ihtiyacini karsilayabil-
mek iizere genelde minimum 24 kW giicte sec¢ilmele-
ridir. Halbuki kombi kullanilan dairelerin 1sitma igin
ihtiya¢ duyduklart gii¢ genellikle 10 kW’in altinda
kalmaktadir. Bu nedenle kombiler 1sitma modunda ca-
ligirken cok diisiik kismi yiik oranlarina inmektedirler
ve bu nedenle yillik salt sayilar1 cok yiiksek olmaktadir.
Ozellikle on-off calisan kombilerde yillik salt sayis

@SISAN Buderus

125.000 mertebesinde olabilmektedir. Modiilasyonlu
kombilerde salt sayis1 dogal olarak daha az olmakta-
dir. On-off kontrol ile ¢alisan kombiler (iki modiilas-
yonlu kombilerde kismen); her kirmizi 1sikta durup
kontag1 kapatilan, yesil 1sikta tekrar ¢alistirilip sonra-
ki kirmiz1 1518a kadar tam gaz gidip tekrar duran bir
arabaya kismen benzetilebilir. U¢ modiilasyonlu kom-
biler ise; hizin1 ayarlayan, hi¢ kirmizi 151g8a yakalan-
madan ayni siirede ayni mesafeyi hep yesil 1s1ikta ge-
cen bir arabaya kismen benzetilebilir. Dogaldir ki bu
arabanin yakit tiiketimi daha az olacaktir. Kombinin
her durup kalkmasi bir siire kararsiz ve kotii yanmaya
ve daha 6nemlisi 30-90 saniye siiren 6n siipiirme ne-
deniyle enerji kaybina neden olurken; durma periyo-
dundaki ilave soguma kayiplan yakit tiiketimini artir-
maktadir. Tablo 29°da briilor iireticisi firmadan alinan
salt sayilar1 verilmistir.

Tablo 28 A’da goriildiigii gibi dort farkli diizeydeki ci-
hazin yillik yakit tiiketimleri, sagladiklar1 konfor ve
fiyatlar1 arasinda 6nemli farklar bulunmaktadir. Cihaz

Gug Yilhk salt sayisi Cinsi
<25 kW 125.000 Tek kademeli kombi
<25 kW 60.000 Modiitasyonlu kombi
< 50 kW 40.000 Tek kademeli kazan
< 50 kW 30.000 iki kademeli kazan
> 50 kW 20.000 Modilasyonlu kazan
> 500 kW < 10.000 Modiilasyonlu kazan

Tablo 29. FARKLI BRULOVRLERiN
YILLIK SALT SAYISI DEGERLERI

Sekil 28 B. BUDERUS LOGAMAX U122 BILGISAYARLI KOMBI
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secerken satin alma maliyeti ve yakit maliyeti birlikte
degerlendirilmelidir. En ekonomik se¢imde amag,
toplam maliyetin minimize edilmesidir.

2.2.3 Bir Kombide Aranacak Onemli Ozellikler

» Diisiik gaz basincinda ¢alisabilmelidir.

 Diisiik voltajda calisabilmelidir.

 Diisiik su basinglarinda ¢alisabilmelidir.

e En az 2 litrelik bir boyleri bulunmahdir.

e Mikroprosesor (elektronik) kontrollii olmalidir.

* Modiilasyonlu olmali ve ihtiyaca gore, kapasitesi
(alev boyu) azalip, artabilmelidir.

e Oda sicakligini hassas olarak kontrol edebilmelidir.

e Tam giivenlik sistemine sahip olmaldir.

e Baca tepme sensorii mutlaka bulunmalidir.

« lyi bir servis teskilat: olmaldir.

2.2.4 Cesitli Tip Kombilerde Sistemin Toplam Isil
Verimi ve Yakit Tiiketimi

Bir kombinin yillik yakit tiiketimine etki eden ana fak-
torler asagidaki alti1 konu ile ifade edilebilir:

» Kombilerin kullanma verim degerleri

* Oda sicakhigini kontrol kabiliyeti

e Oda sicakligi kontrol hassasiyeti

e Salt sayist (durup-kalkma sayisi)

» Kullanma sicak suyunun ekonomik 1sitilmasi

» Dishavasicakhgina gore kontrol imkani (opsiyonel)
Yukarida siralanan faktorlerin yarattign yakit tasarrufu
oranlari, 1s1kaybi 24 kW olan bina i¢in Tablo 30’da bir
arada verilmistir. Her tip kombi i¢in goreceli toplam ta-
sarruf oranlart son siitunda verilmigtir. Buna gore ayni
kosullarda on-off kombi yilda 100 birim yakit tiiketir-
ken; yogusmali kazan 55 birim yakit tiikketmektedir.

2.2.5 Kombi Kapasitesinin Belirlenmesi

e Konutlarin 1s1 ihtiyaci genellikle 20.000 kcal/h
(24kW)’1n ¢ok altindadir.

* Ancak dus yapabilmek i¢in en az 101t/dk. sicak su ih-
tiyaci vardir. Bunu saglamak icin kombilerin en az
20.000 kcal/h kapasiteye sahip olmasi gerekmektedir.

* Bu yiizden konutun 1s1 ihtiyacina gore kapasitesini
ayarlayabilen 3 tam modiilasyonlu kombiler tercih
edilmelidir.

» Is1ihtiyacina gore calisan modiilasyonlu kombiler
ile cok daha fazla yakit tasarrufu saglanacaktir.
 Biiyiik konutlarda (200 m® ve iistii) ise 25.000 kcal/h
(28 kW) kapasiteli kombiler kullanilabilir. Eger sicak
su ihtiyaci fazla ise (cok sayida banyo, jakuzi, masaj-
It dug vb. bulunmasi durumunda) yiiksek konfor igin
60 litre boyleri bulunan Delta U012-28T60 modeli
veya Buderus Duvar Tipi Yogusmal Kazan ve
Buderus duoCLEAN Boyler ikilisi tercih edilmelidir.

e 25.000 kcal/h kapasitenin yeterli olmayacagi daha
biiyiik konutlarda (6rmegin villalarda) ise daha yiik-
sek kapasiteli Buderus Duvar Tipi Yogusmali Ka-
zanlar kullamlabilir.

2.3 GAZLI SOFBENLER

Binalarda kullanma amacli sicak su iiretmek i¢in kul-
lanilirlar. Dogal gaz ve sivilastirilmis petrol gazi (tiip-
gaz) ile caligir. Genellikle ani 1siticili (esanjorlii) tipi
kullanilir. Ana boliimleri su 1sitict kanathi borulu
(esanjor) atmosferik briilorlii yanma odasi, gaz kont-
rol ve giivenlik donanimi, govde ve su ve gaz borula-
r1 olarak sayilabilir. Sekil 3/ de bir gazli sofben, sema-
tik olarak verilmistir.

Acik yanma odali ve dogal gazli sofbenler mutlaka
bacaya baglanmalidir. Baca olmayan yerler igin ise
hermetik (kapali yanma odali) tipleri mevcuttur. Her-
metik tiplerde i¢ ice iki boru ile yanma havasi dis du-
vardan disardan alinir ve yanma iiriinleri ayni yere ati-
lir. Mecbur olmadik¢a hermetik cihaz kullanilmama-
lidir. Hermetik tipler hem daha pahahdir, hem de ba-
cali cihazlar daha giivenlidir. Gazli sofbenler banyo
gibi i¢ hacimlere konulmamalidir. Yanma havasinin
yeteri kadar beslenmesi i¢in, sofbenin yerlestirildigi
hacmin biiyiikliigii ve dig hava baglantis1 6nemlidir.
Sofbenler elektronik ateslemeli veya pilot alev atesle-
meli olabilir. Yanmanin devami ve alev sonmiisse ga-
zin kesilmesi giivenlik altina alinmalidir. Pilot alevli

KOMBI TiP VERIM _ ODASICAKLIGI TERMOSTAT SALT SAYISI KULLANMA GERGEKLESECEK
FAKTORU AYAR FAKTORU HASSASIYETI FAKTORU SUYU ISITMA TAHMINI YAKIT

FAKTORU FAKTORU TUKETIMI ORANI

GB 122 %78,0 %80,0 %90,0 %97,5 %99,0 54

Yogugmah Kombl

U122 %94,0 %80,0 %90,0 %99,0 %99,0 66

Blyglsayarh Kombl

(3 Tam Modiilasyonlu)

(D1g hava sicakhigina gére

cahgablime)

U 012 Delta Kombi %97,0 %80,0 %90,0 %99,5 %99,0 69

(3 Tam Modiilasyonlu)

K-1 Kombi %100 %100 %100 %100 %100 100

(2 Modiilasyonlu)

Tablo 30. DOGAL GAZ KULLANILAN, 75/60 °C ISITMA SISTEMI OLAN VE HESAP ISI KAYBI
24 kW OLAN BINALARDA CESITLI TiP KOMBILERIN YILLIK YAKIT TASARRUFU ORANLARI
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sistemlerde ¢ift metal bir termostat pilot alev soniince
gaz beslemesini keser. Daha giivenli olan elektronik
ateslemeli sistemlerde alev siirekli gozlenir ve soniin-
ce gaz vanasi kendiliginden kapanir. Elektronik ates-
lemeli sistemler ayrica pilot alevde gaz tiiketimi olma-
digindan daha ekonomiktir.

Bir bagka giivenlik sistemi ise atik gaz akig otomati-
gidir. Bu sistem baca gazi ¢ikisi olmazsa gaz besle-
mesini keser. Ayrica biitiin sofbenlerde baca gazi
akim sigortas:1 vardir. Bu bacadaki basing degisimle-
rinden yanma odasinin etkilenmesini onler. Sofbende
su akis1 da giivenlik altina alinmigtir. Sicak su kulla-
nim1 olmadan gaz vanasi agilmaz. Ayrica su basinci
da minimum bir degere (Buderus Kombide 350 mbar
degerine) ayarlanmistir. Su basinct bu degerin iizeri-
ne ¢itkmadikg¢a gaz beslemesi olmaz. Bu nedenle se-
beke basincinin sabit olmadigi yerlerde sofbenlerin
stabil ¢alismasi miimkiin degildir. Gazli sofbenlerin
kullanildig1 yapilarda hidrofor kullanilmalidir. Su si-
cakligi ise on-off veya oransal olarak kontrol edi-
lebilir. Daha konforlu olan oransal kontrolde su ayar-
lanan sicakliga yaklastik¢a gaz orantili olarak azalt-
lir ve alev giderek kiigiiliir. Su kullanilmadigi zaman
gaz kesilir ve ana alev soner. Sofbenlerde su sicakligi
35-62°C arasinda ayarlanabilir. Bu cihazlarin verim-
leri ise % 70-92 arasinda tipe gore degisir. Standart
cihazlarin 6zellikleri Tabhlo 32°de verilmistir. Gazh
sofben satin alirken elektronik ateslemeli, oransal
kontrollii ve tam giivenlik sistemi olan en kaliteli tip-
ler tercih edilmelidir.

2.4 GAZ BRULORLERI

Gaz yakit diger yakitlarla kargilagtirildiginda en kolay
yakilan ve dolayisi ile en basit yapiya sahip olan yakit
tipidir. Dogal gaz briiloriiniin temel gorevi yakit ve
havayi karigtirmak ve ateslemektedir. Ayrica yanma-
nin kontrolii ve giivenlikle ilgili fonksiyonlar: vardir.
Gagz briilorleri iki ana gruba ayrilir;

+ Uflemesiz (atmosferik) gaz briilorleri

« Uflemeli (Fanh) gaz briilorleri

Uflemeli gaz briilorleri ise giiniimiizde ikiye ayril-
maktadir;

«  On karisimsiz (difiizyon alevli) iiflemeli gaz briilorleri
«  On kangiml iiflemeli gaz briilorleri

On karisimh briilorler son yillarda gelistirilen ve at-
mosferik briilor alternatifi olarak kullanilan tip briilor-
lerdir. Ozellikle diisiik emisyon degerleri ve oransal
kapasite kontrol imkan ile 6ne ¢ikan ve daha ¢ok mo-
dern kazanlarda kullanilan briilor tipidir.

2.4.1 Atmosferik Gaz Briilorleri

Bu tip briilorlerde birincil (primer) hava, basin¢l do-
gal gazin bir liilede genislemesi sirasinda ejeksiyon
prensibi ile ¢evreden emdigi hava ile karsilanir. Ikin-
cil (sekonder) hava ise termik olarak, alevle 1sinip

Buderus

Cekis duzenleyici
baca baglantisi

/

- —_
e si esanjori

Sicak su gikigl )
|_—~ Atmosferik brilér

\ |~ Gaz kontrol
| % Soguk su girigi

Sekil 31. GAZLI SOFBEN

Anma giicii (kW) 8,7 17,5 22,8 28,0
Su debisi 25°C'de (It/dk) 5,0 10,0 13,0 16,0
Su debisi 50°C'de (It/dk) 2,5 5,0 6,5 8,0
Gaz baglanti degeri (m*/h) 2,5 5,0 6.0 8,0
Gaz basinci (mbar) 45 45 5,0 5,0
Su baglanti basinci (bar) 21 1,9 2,4 2,4
Boru baglanti élgiileri (DN)
Gaz 15,0 20,0 25,0 25,0
Sicaksu 15,0 15,0 15,0 15,0
Soguk su 10,0 15,0 15,0 15,0

Tablo 32. STANDART GAZLI SOFBEN OZELLIKLERI

yiikselen gazlarin yerine, agik olan yakicinin altindan
emilir. Boylece modern atmosferik briilorlerde hem
on karigma, hem de difiizyon prensipleri alevin olusu-
munda kullanilir. Sekil 33’de goriilen atmosferik brii-
lorler basit yapilari ve iyi bir yanma verimine sahip ol-
malar1 dolayisi ile son yillarda merkezi isitimada
1 MW= 860.000 kcal/h kapasitelere kadar kullanila-
bilmektedirler. Ancak bu tip briilorleri kullanan ka-
zanlarin yapilarinin da 6zel olmasi gerekir. Bu neden-
le atmosferik briilorler kazanla birlikte satilirlar.
Atmosferik normal tip briilorlerde tam yiikte hava faz-
laligi %20 mertebesindedir. Ancak diisiik yiiklerde
gaz miktar1 azaldik¢a ayni oranda hava miktarini ayar-
lamak miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle diisiik yiik-
lerde, 6zel 6nlem alinmamus klasik atmosferik briilor-
lerde artan hava fazlaligina bagl olarak, kazan verimi
diiser. Halbuki iiflemeli briilorlerde hava ve yakit mik-
tarin birlikte ayarlamak miimkiin oldugundan béyle
bir diigme goriilmez. Ayni sekilde 6n karisitmli modii-
lasyonlu briilorlerde de biitiin modiilasyon aralifinda
hava fazlahigi sabit tutulabilir.
Atmosferik Briiloriin Ana Parcalan
 Briilor tespit plakasi (briiloriin ana kaidesini olustu-
rur ve kazana baglanmasim temin eder). Yanma
odasindaki sicakhga dayanikli malzemeden yapilir.
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Sekil 33. ATMOSFERIK GAZ YAKICI (BRULOR)

*  Yanma borusu. icinde basingh gazin tesiriyle hava-
nin emilmesini saglayan ventiiri borusu ve iizerin-
de alevin olustugu cikis delikleri bulunan, tespit
plakasina bagh borular. Yanma borularinin yanya-
na dizilmesi ile briilor kapasitesi arttirilir. Tek bo-
rudaki briilor giicii 5 ile 20 kW arasindadir.

+ Uzerinde yakit piiskiirtme memeleri bulunan ana
gaz dagitim borusu (kollektorii). ‘

* Gaz besleme hatti. Gaz1 besleyen ve regiile eden

armatiirlerin bulundugu hat.

Atesleme tertibati (pilot alev terkedilerek, yeni sis-

temlerde artik tamamen tam otomatik elektronik

atesleme kullanilmaktadir)

e Alev kontrol ve gozetleme tertibati (alev olusma-
dig1 veya sondiigiinde gazi kesen emniyet tertiba-
t1). Modemn briilorlerde alev iyonizasyon prensibi

Sekil 34. SOGUTMA CUBUKLARI iLE ALEVIN ile calisan tertibatlar kullanilmaktadir.

SOGUTULMASI PRENSIBI  Enerji besleme ve kontrol paneli.
Atmosferik briilorde oransal kapasite kontrol imkam

yoktur. Bunun yerine yanma borularimi gruplar halinde
devreye sokmak suretiyle kademeli kontrol saglanabilir.
Genellikle iki kademeli ¢alisma kullanilimaktadir.
Emisyon Kontrolii

Gaz yakit yanmasinda sadece iki zararh madde emisyonu
s6z konusudur. Bunlar karbonmonoksit (CO) ve azotok-
sitler (NO,)’dir. Bu iki zararlimin olusum mekanizmalan
birbirine ters yonde ¢alismaktadir. Alev sicakhgi ne kadar
yiiksek olursa CO azalirken NO, artmaktadir. Bunun igin
iyi bir yanma ve diisiik sicaklikta alev gereklidir. Atmos-
ferik briilorlerde NO, degerini diisiirmek icin gegmiste
sogutma cubuklart kullamlmustir. Sekil 34’de goriildiigii
gibi alev iizerine yerlestirilen atese dayamkl seramik ve-
ya benzeri malzemeden ¢ubuklar alevden aldif1 1s1y1, ak-
kor hale gecerek, ocak duvarlarina 1sinim ile yansitmakta
ve alevi sogutmaktadirlar. 1991°1i yillara kadar kullanilan

Soqutma
Gubuklori

Sekonder
yanmo havast

Yonmao
barusu

Hava, goz
yakit .
karigimi

Primer

yonma havasi Yokt

Doha fozlo yozey alomi alon
alev pargaciklon

Have, gaz

yakit
karigimi

Yonmao
borusu

Yokma havasinin
tomomi

Sekil 35. ON KARISIMLI PARCALANMIS ALEV
YOLU iLE ALEVIN SOGUTULMASI PRENSIBI
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bu teknoloji ile CO 30 mg/kJ ve NO, 100 mg/kW deger-
lerine kadar indirebilmistir.



Giiniimiizde kullanilan ©6n karigim prensibinde ise,
Sekil 35°de goriildiigii gibi hava ve yakitin yanma boru-
sunda veya 6ncesinde tam veya tama yakin stokiyomet-
nk karisimi saglanmaktadir. Bu durumda yanma boru-
sundan karisim yariklardan degil, memelerden piiskiir-
tilerek yakilmaktadir. Ortaya kiigiik parcalanmis alev
cikmaktadir. Stokiyometrik oranda karigmis yanma ha-
vasinin i¢indeki biiyiik orandaki azot nedeniyle alev si-
caklig1 diisiik oldugu gibi, pargali alev nedeniyle artan
alev 1s1mim yiizeyi dolayisi ile de alev sogumaktadir.
Boylece bu tip yakicilarda CO oram 5 mg/kW ve NO,
orani1 30 mg/kW degerlerine indirilebilmistir.

2.4.2 Uflemeli Briilorler

1 MW giiciin iistiindeki tesislerde iiflemeli briilorleri
kullanmak daha ekonomik ve avantajli olmaktadir.
Ayni zamanda iitlemeli briilorleri kendileri igin imal
edilmis 6zel bir dogal gaz kazaninda kullanmak sarti
da yoktur. Baska yakitlar yakan, ozellikle siv1 yakit
yakan kazanlarda bir doniisiim islemi ile bu briilorler
kolaylikla kullanilabilir. Ayrica iiflemeli briilorlerin
hem sivi hem de gaz yakit yakabilen kombine tipleri
de vardir. Uflemeli briilorlerde basingh dogal gaz ¢ok
sayidaki liilelerden i¢inde bulunduklar1 hava akimina
(karisim hiicresine) yiiksek hizla piiskiirtiiliir. Hava bir
vantilator tarafindan cebri olarak temin edilir. Yiiksek
bir hizla karigan hava ile yakit, yanma odasina gonde-
rilir. Vantilatorde saglanan hava Sekil 36 A’da goriil-
diigii gibi iki yoldan ilerler. ilk yakitla karisan i¢ hava
primer hava olarak degerlendirilir. Cevreden gelen ve
daha sonra yakitla karigan hava ise sekonder havadir
ve aleve formunu bu hava verir. Briilor izerinde ayrica
bir atesleme elektrodu ve bir alev emniyet diizeni bulu-
nur. Tiirbiilator olarak isimlendirilen parga alev tutucu-
dur. Alevin stabilitesini ve geri tepmemesini saglar.

Buderus

Uflemeli briilorlerdeki vantilator hem yanma igin ha-
vay1 saglar, hem de kazandaki yiik kayiplarinin bir
kismini kargilar. Eger kazandaki gaz taraf1 direnci kii-
clikse normal tip iiflemeli briilérler kullanilir. Bunla-
rin fan devir sayilari diisiik olup 1.400 d/d mertebesin-
dedir. Dolayist ile sessiz ¢alisirlar ve az enerji harcar-
lar. Eger kazanda direng yiiksek ise (kars1 basingh ka-
zan) bu durumda yiiksek basinch iiflemeli briilor kul-
lanilir. Bu briilorlerde devir sayisi 2.800 d/d gibi yiik-
sektir. Fazla ses yaparlar ve daha ¢ok enerji harcarlar.
Uflemeli briilorlerde ses istenmiyorsa, dzel susturucu
briilor hiicresi kullanmak gerekir.
Uflemeli briilérlerde yiik degisimine gére yakitla bir-
likte hava ayari da yapmak miimkiindiir. Dolayis: ile
kazan veriminde azalma olmadan oransal kontrolle
diisiik yiiklere inmek miimkiindiir. Hava fazlalik kat-
sayisi bu briilorlerde 1,05-1,10 arasinda tutulabilir ve
bu durumda CO orani %0,1 degerini agmamaldir.

Uflemeli Briilorler Kontrol Sistemine Gire Uce Ayrilir

* Tek kademeli On-Off kontrol. Burada ¢ekilen 1s1ya
bagl olarak briilor durup kalkarak c¢alisir. Ancak
sivi yakittan farkli olarak, kalkig hizini belirli 6l¢ii-
de ayarlayabilme imkani vardir.

+ Iki kademeli On-Off kontrol. Burada briilor iki ka-
demede calisabilir. Kalkis birinci diisiik kademede
olur. Birinci kademe ihtiyaci karsilayamazsa ikin-
ci kademe belli bir siire sonra devreye girer. Daha
biiyiik giiclerde ve karsi basingli kazanlarda iki ka-
demeli briilorler kullaniimaktadir.

e Oransal briilorler. Bu briilorler yiiksek verimli
kazanlarda kullanilir.

2.4.2.1 Klasik Oransal Briilérler
Oransal briilorler diisiik yiiklerde ihtiyaca gore alevi
kisarak ¢aligma siiresini uzatmakta, salt sayisini

SUSTURUCULU TAZE KARISIM RESIRKULASYON
OZEL KAPAK HAVA HUCRESI
ﬁ//’_\/ GAZ MEMES
MOTORIN MEMES|
ST
// g
=E=— ~
— = | | =
I
:‘:’\ | YAKIT-HAVA
\\ | KARISIMI
B - MOTORIN ]
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NAMLUSU

Sekil 36 A. UFLEMELI CIFT YAKITLI BRULOR
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azaltmakta ve durma kayiplarim ortadan kaldirmakta-
dir. Isitma tesisatlarinin toplam calisma siirelerinin
%85’ lerine varan biiyiik bir kisminda diisiik kapasiteler
s6z konusu oldugu ic¢in, oransal briilorler, modiilasyon
araliginin artisina uygun oranda daha fazla yakit tasar-
rufu saglayabilmektedir. Modiilasyon arahifi %10 ile
%100 arasinda olabilmektedir.

Klasik oransal briilorlerde yakit ve hava klapeleri me-
kanik bir mekanizmayla birbirlerine baghdir. Gii¢ ih-
tiyact azaldiginda yakit klapesi kisilirken buna bagh
olarak hava klapesi de kisilir. Klapeler belirli bir ora-
na gore bastan ayarlanir ve sabitlenir. Daha sonraki
calisma siirecinde yakit/hava orani basta ayarlanan sa-
bit deger korunur. Mekanik sistemlerin en 6nemli de-
zavanta ji ayarin bozulmadan korunmasinin zor olusu-
dur. Ayar zamanla degisir ve bunun zaman zaman
kontrolii gerekir. Bir diger dezavantajiysa fan iifleme-
sine veya baca cekisine bagh olarak hava debisi degi-
sirse klasik sistemin bunu algilayamamasidir. Bu du-
rumda yakit / hava orani degisir. Klapelerin kontrolii esas
olarak su sicakligindan alinan sinyalle gerceklestirilir.
Klasik oransal kontrollii briilorlerde fan devri sabittir.
Biitiin kapasite aralifinda fan aym devirde ve giicte
cahsir, ayni miktarda elektrik enerjisi tiiketir.

2.4.2.2 Dreizler Pnomatik Kontrollii Oransal
Briilorler
Dreizler briilorlerde modiilasyon aralig1 %10 ile %100

arasinda olabilmektedir. Ozel siparisle bu arali§1 %5
kapasiteye kadar genisletmek miimkiindiir. Klasik
oransal briilorlerden en 6nemli farki, pnématik kont-
rollii olmasidir. Dreizler oransal briilorlerin kapasite
kumandasi standart sistemlerde, fan tarafindan tek ka-
pasitede iiflenen havanin 6niinde bulunan bir hava
klapesi ve gaz yakit klapesinin, pnomatik olarak bera-
ber calismasi ile gerceklestirilir. Hava klapesi kazan-
dan gelen sinyale gore briilor beyni tarafindan acilir
veya kapanirken, klapenin hemen arkasinda olusan
hava basinct ile kazan yanma odasindaki karsi basing,
pnomatik olarak olciiliir. Gaz yakit hattindaki gaz kla-
pesi buna gore yine pnomatik olarak ayarlamr. Pno-
matik sistem sayesinde uzun ¢alisma siireleri boyunca,
yeniden ayar gerekmeksizin kapasite kademesiz bigim-
de, oransal kumanda edilebilmektedir. Pnomatik sistem
basit, giivenli, servis ve ayar gerektirmeyen Ozelliktedir.
Degisen Baca Cekisine Karsilik Hava Ayarinin
Bozulmamas:

Dis hava sicakligindaki degismeler 6zellikle iiflemeli
briilorlii kazanlarda etkilidir. Sekil 36 B’de en solda
goriilen tek veya ¢ok kademeli sabit hava ayarh veya
klasik oransal briilorlerde, dig sicaklik degisimleri
yanmadaki hava fazlalik degerinin degismesine, bu da
yanmanin kotiilesmesine, kazanda kurum olusumuna
ve baca kayiplarimin degismesine neden olur. Ufleme-
li briilorde kazana gonderilen hava ve gaz yakit orani
en uygun degere ayarlanir. Bunun i¢in ayar yapilan
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a) Sabit debili, kademeli veya
klasik tip oransal braldrlt kazan.

b) Pnomatik kontrollu, modalasyonlu,
oransal brulorlt (Dreizler) kazan.

c) Duvar tipi, modtlasyonlu bralorlt,
yoqusmal kazan (Buderus).

Sekil 36 B. UFLEMELI BRULORLU KAZANLARDA BRULORUN FANI ILE
KALORIFER BACASI, BIRBIRINE SERI BAGLI iKi FAN GiBi CALISIR.
YANMA HAVASI DIS HAVA KOSULLARINDAN ETKILENIR.
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kosullarda kazan ¢alisirken baca gazi analizi yapilir ve
bu analiz sonuglarina bakilarak ayar tamamlanir. Ayar
yapildig1 sirada dis hava sicakligi yiiksekse baca ¢eki-
si az olacaktir. Daha sonra kigin dig sicaklik diistiigiin-
de baca ¢ekisi artar. Bu durumda kazana emilen hava
artar. Uflenen yakit degismediginden hava fazlahk
katsayis1 artar ve fazla havayla bacadan atilan enerji
artar, kazan verimi diiser. Tam tersine soguk havada
ayar yapildiginda ve sonradan dig hava sicaklig yiik-
seldiginde kazana emilen hava azalacaktir. Azalan ha-
va nedeniyle yakit tam yakilamaz ve kurum olusumu,
tam yanmamis zehirli gazlarin atmosfere salinmasi gi-
bi olumsuz durumlar ortaya ¢ikar. Burada verim diisii-
mii yaninda, kazanda meydana gelen kirlenme c¢ok
onemlidir. Kazanda belirli zaman araliklariyla bakim
ve temizlik gerekecektir.

Bu durum goz 6niine alinarak Sekil 36 B’de ortada go-
rillen pnomatik kontrollii oransal briilorlerde yakit bes-
lenmesi hava debisine bagl olarak yapilmaktadir. Baca
cekisi arttiginda hava debisi ve buna bagh olarak yakat
debisi artar. Bu durumda kazan su sicakhg yiikselir. Su
sicakligini hisseden sensoriin uyarisiyla, su sicakligini
tekrar set degerine diisiirmek iizere briilorde hava debi-
si (ve bagh olarak yakit debisi) kisilir. Bu mekanizmay-
la kazan dis sicakhik degisimlerinden bagimsiz olarak
siirekli gerekli kapasitede ve optimum stokiyometrik
oranda yakilmaktadir. Boylece yil boyunca degisen dig
hava kosullarinda verim diisiimii olmadig1 gibi kazanda
kurum olusumu ve kirlilige de rastlanmamaktadir.

Sekil 36 B’de sagda goriilen duvar tipi modiilasyonlu
briilorlii yogusmali kazanda da ayn1 mantik gegerlidir.
Bu nedenle modiilasyonlu briilorlii duvar tipi yogus-
mali kazanlarda ve Dreizler modiilasyonlu briilor kul-
lanilan kazanlarda uzun ¢aligma yillar1 sonunda kuru-
ma ve kirlilige rastlanmamaktadir. Isisan servis tecrii-
besi yogusmal kazanlarda 10 yil, Dreizler briilorlerde
2 yildir. Bu siire boyunca ¢alisan cihazlarda kuruma
ve kirlilige rastlanmamugtir.

Yakit/Hava Orani Ayarinin Bozulmamasi

Yukarida mantig1 anlatilan pnomatik kontrol sistemi
son derece basit bir yapiya sahiptir. Hava tarafindaki
hissedilen basing degerlerine gore yakit klapesi pozis-
yonu pnomatik olarak ayarlanir. Hava basincina kargi-
lik yakit klapesi pozisyonu daha once briilor beynine
yiiklenen programa gore belirlenir. Higbir mekanik
baglanti olmadigindan ayar bozulmaz.

Hava Fazlahik Katsayisi Optimum Degere Ayarlanabilir
Klasik tip oransal briilorlerde ve sabit kapasiteli brii-
lorlerde briilor ayar1 yapilirken, ayarin zaman iginde
bozulabilme riskine karsilik, genellikle daha yiiksek
hava fazlalik degerlerine ayar yapilir. Halbuki pnéma-
tik kontrollii oransal briilorlerde buna gerek yoktur ve
istenilen optimum degere ayar yapilir. Hava fazlalik
katsayisinin fazla olusu, baca kaybini artirir ve kazan
verimini diisiirdir.

Buderus

2.4.2.3 Degisken Devirli Fanhh Pnomatik Kontrollii
Oransal Briilor
Modiilasyonlu briilorlerde, fanin ¢aligma siiresi uzadi-
gindan fanda tiiketilen elektrik enerjisi de artmaktadir.
Bu nedenle modiilasyonlu briilérlerde, fanin da kade-
meli veya modiilasyonlu olarak ¢alstirilabildigi du-
rumlarda, yakit tasarrufu yaninda, fanin tiikettigi
elektrik enerjisinde de 6nemli olgiide tasarruf yapmak
miimkiindiir. Briilor fanlarinda devir kontrolii farkl
sekillerde saglanmaktadir.
* Cift rotorlu (kalender) motorlar ile iki kademeli
fan devri
» Frekans konverterleri ile kademesiz fan devri
kontrolleri giiniimiizde, ilk yatirnm ve servis mali-
yetleri agisindan en ¢ok kullanilanlar1 olmaktadir.
Cift Rotorlu Motorlar ile Fan Devir Kontrolii
Bu sistemde, birbirinden ayri olarak 2 kutuplu, 1.500 d/d
ve 4 kutuplu 3.000 d/d devir veren rotor bulunmakta-
dir. Briilor modiilasyonlu ¢alisirken, briilor fan moto-
ru ise 2 kademeli olarak devir kontrolii gerceklestirmek-
tedir. Bu teknoloji sayesinde motorda yillik %50’nin
tizerinde elektrik tasarrufu saglanabilmektedir.
Frekans Konverterli Motorlar ile Fan Devir Kontrolii
Frekans konverterli motor kullanilan bu devir kontrol
sisteminde motor devir sayisi, bir frekans konverteri
ile fan motoruna verilen elektrik enerjisinin frekansi-
nin degistirilmesi sayesinde istenen araliklarda kade-
mesiz olarak ayarlanabilmektedir. Frekans konverteri
ile, briilor fan motorunun yillik ortalama devir sayisi
asagilara ¢ekilmekte ve elektrik giicii diisiiriilerek %75
mertebesinde enerji tasarrufu saglanabilmektedir.
Devir Kontrollii Briilorlerin Sagladig: Diger
Avantajlar
Devir kontrollii briilorler, yillik 1sitma siiresinin ¢ok bii-
yiik bir boliimiinde diisiik devirlerde ¢aliymaktadir. Bu
devirlerde briilorler, devir sayilarina es oranda daha ses-
siz olmaktadir; bu da bu tip briilorlerde susturucu kulla-
nimi ihtiyacim biiyiik oranda ortadan kaldirmaktadir.

2.4.3 On Karisimh Uflemeli Briilor
Bu tip briilorlerde gaz yakit tam yanma igin gereken
miktarda yakma havasi ile 6nceden karistirilir. Boyle-
ce elde edilen yanici karisim yanma odasina gonderi-
lir. Burada her tiirlii yanma sartinda karisimdaki hava
orani ayni kalmaktadir. Dolayisi ile yanma sonucun-
daki baca gazi bilesimi de degismeyecektir. Yakma
havasinin temini, gaz yakitla karigmasi ve regiilasyo-
nu bir fan yardimi ile saglanir. Yanma odasi1 tamamen
kapatilir. Baca gazlarinin dolagimi ve atimi baca geki-
si veya baca aspiratorii ile saglanir. Alevin stabilitesi
ve giivenligi karisimin miikemmelligine baghdir. On
karisunl briilorler esas olarak asagidaki tip uygulama-
larda kullanilmaktadir;
o Tavandan radyant 1sitma sistemlerinde. Infrared 1s1-
tict borularda meydana gelen diisiik yogunluktaki
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kapall yanmada geleneksel olarak 6n karisimh
briilorler kullanilmistir. Isitic1 borularin 1sitma gii-
cii 150 kW/m’ mertebelerine kadar olabilmektedir.

* Yogusmal duvar tipi kazanlarda. Isitma giicii 40 kW
mertebelerine kadar ¢ikabilmektedir. Burada kulla-
nilan yanma borularinda 6zgiil gii¢ 800-1400 kW/m’
mertebelerindedir.

» Kiigiik gii¢lii (100 k W’a kadar) doseme tipi kazan-
larda. Bu tip uygulamada yanma borusu 6zgiil gii-
cii 300-1000 kW/m’ mertebelerindedir.

¢ Daha biiyiik giiclii (100 kW iizeri) dogal gaz kazanla-
rinda. Burada goreceli olarak daha kiigiik 6zgiil 1sitma
giicii olan (150-400 kW/m’) yanma borulari kullanilir.

Sistem Tanimi
On karisimli yakma sistemleri kismen atmosferik brii-
lorlere benzemektedir. Sistemin gematik goriiniisii
Sekil 37°de verilmistir. Fan ile temin edilen yakma ha-
vasi debisi ayarlanarak karisim odasina verilmektedir.
Burada gaz yakitla hava tamamen karigmaktadir. Yan-
maya hazir karigim yanma borusuna gonderilir. Ge-
nellikle sicakliga dayanikli keramik malzemeden ya-
pilan poroz yanma borusuna merkezden giren karigim,
radyal olarak dagitici elekten gecerek delikli boru yii-
zeyine ulasir ve burada yanar. Yanma borusunun bii-
tiin dig yiizey ¢evresi boyunca her delikte yanma var-
dir. Dagitici elekte gaz hizi yanma hizindan daha bii-
yiik olmak zorundadir. Aksi halde alev geri teper ve
tehlike yaratir.

On karisimh gazin bu sekilde yanmasinin asagida si-

ralandig1 gibi biiyiik avantajlar1 vardir:

* Homojen bir hava-yakit karisimi elde edilir. Hava
fazlalik katsayisi sabit tutulabilir.

* Daha yogun ve iyi bir yanma elde edilir. Biitiin yii-
zey boyunca esit biiyiikliikte alev ve esit alev hi-
zinda yanma elde edilir.

« Biiyiik alev yiizeyi ve diisiik alev yiizey yiikii dola-
yist ile alev sicaklif1 diisiiktiir ve bu nedenle NO,
olusumu biiyiik 6lgiide 6nlenmistir. On kariginli ya-
kicilarda NO, emisyonu 30 mg/kWh ve CO emisyo-
nu 10 mg/kWh degerlerine kadar diisebilmektedir.

On kanigiml briilérde kompakt bir yapi olusturulmus-

tur. Briiloriin tek yanma borusu bulunmakta ve bu bo-

ru yanma odasina girmektedir. On karigimh briilor,
briilor plakasi ile yanma odasina sizdirmaz bigimde
monte edilir. Bu briilorde alevin sekli sabit oldugundan
yanma odasini kiiciik toleranslar icinde gergeklestir-
mek ve kiiciik yanma odalari ile yetinmek miimk iindiir.

Bu briilorde iiflemeli briilorlerde oldugu gibi bir ses

problemi yoktur. Her ne kadar atmosferik briilorlerle

karsilastirildiginda bir fan sesi varsa da bu ses uygun
bir ses yutucu kabinle giderilebilmektedir.

2.4.4 Alev Emniyet Kontrol Diizeni

Dogal gaz yakildiginda sivi yakit briilorlerinde kulla-
nilan fotoseller kullanilamaz. Alevin donuk mavi ren-
gi dolayisi ile farkli bir alev emniyet diizeni kullanil-
malidir. Bu diizen alevi siirekli kontrol ederek, her-
hangi bir sonme durumunda ana gaz emniyet vanasini
kapatir. Dogal gaz sistemlerinde alev emniyet diizen-
leri, pilot alevi kontrol edenler ve ana alevi gozleyen-
ler olarak ikiye ayrilabilir.

Pilot alevi kontrol eden sistemler daha ¢ok atmosferik
briilorlerde kullanilir. Termo elektrik prensiple ¢alisan
bu sistemler pilot alev sondiigiinde ana gaz vanasini ka-
patirlar ve daha c¢ok kiiciik yakicilar igin kullanilirlar.
Merkezi sicak su kazan sistemlerinde ve iiflemeli brii-
lorlerde ise ana alev g6zlenir. Bu briilorlerde pilot alev
bulunmaz. Dogrudan alevin gozlenmesi, atmosferik
briilorlerde gaz iyonizasyon diizenleri ile veya iifle-
meli briilorlerde ultraviyole diizenler ile gerceklestirilir.

Yakit-Hava
Karistirici

Gaz

Fan "Dogmu
4

Hava girisi

~

i

Hava klapesi
(Sabit veya degisken)

T

Gaz girisi

\— Brolor plakas:

Manyetik vetil

Yanma borusu

) Alev cephesi
Ust yozeyi

Yanma odas!

2 = =L -~ Yoo
Cekirdek borusu
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Daha biiyiik kapasitelerde iiflemeli briilorlerde de pi-
lot alev diizeni bulunur. Boyle durumlarda hem pilot
alevin hem de ana alevin gozlenmesi s6z konusudur.
Atesleme tertibati:

» Pilot alevli

+ Elektronik ateslemeli olabilir.

Pilot alev eski bir diizen olup, kiiciik cihazlarda kulla-
nilan bir yontemdir. Hem gaz tiiketimi oldugu ig¢in
hem de sonme riski oldugundan modern cihazlarda
terkedilmektedir. Bunun yerine elektronik atesleme
daha giivenli bir bicimde kullanilmaktadir.

2.5 GAZ KONTROL HATTI

Briilore gaz akisim kontrol eden elemanlara gaz kontrol
hatti adi verilir. Gaz kontrol hatti briiloriin atmosferik
veya iiflemeli olmasmna gore degismez. Elemanlar ve
uygulama aymdir. Bu hatta bulunan elemanlar ii¢ ayr
kalite sinifinda iiretilir. Dogal gaz tesisatinda kullanila-
cak elemanlarin siniflar1 uygulamaya bagh olarak stan-
dartlarca tarif edilmistir. Ancak 1. sinif (A simif1) ele-
manlarin kullanilmasi her zaman emniyet agisindan tav-
siye edilir. Gaz kontrol hatti basit olarak Sekil 38’deki
semada gosterilmistir. Daha biiyiik kapasitelerde temel
fonksiyonlar aym kalmakla birlikte daha karmasik bir
yap1 ortaya c¢ikar. Buna karsihk 350 kW giice kadar
kombine gaz kontrol elemanlan kullanilabilir ki bu ele-
manlar devredeki biitiin fonksiyonlari igeren tek cihaz-
lardir. Bu durumda sadece bir kiiresel vana ve filtre ye-
terlidir. Gaz kontrol hatti projelendirmesi genellikle brii-
loriireticilerinin sorumlulugundadir. Briilor kapasitesine
bagh olarak kullamlacak elemanlarin se¢imi ve boyut-
landirilmas: (iiretici tarafindan yapilir. Genel tesisatin
projecisi sadece briilore kadar olan boru hattini belirler.
Gaz kontrol hatti girisindeki ¢ap ve basing briilor iireti-
cisi tarafindan verilir. Ancak ilgili boliimde bina girisin-
den briilor girisine kadar, gaz kontrol hatti da dahil boru
projelendirilmesi anlatilacaktir.

a. Gaz Kontrol Hattindaki Elemanlar

Kiiresel Vana

Gaz hattina giren gazi elle kesmek icin kullanilir. Do-
gal gazda kullanilmaya uygun vanalar olmalidir.
Filtre

Gaz borularindan gelebilecek toz vs. pisliklerin hassas
kontrol vanalarina zarar vermemeleri igin hattin basin-
da kullanilir. Filtreler kaset i¢inde yikanabilir, sente-
tik, tic kat malzemeden yapilir. Filtre kapaginin iize-
rinde diferansiyel manometre veya presostat bagla-
mak icin iki adet 6l¢ii nipeli bulunur. Filtrenin goz
acikhigi 5 mikron olmalidir.

Manometreler

Degisik kademelerde basinci gorebilmemize yarar.
Ozellikle basing regiilatoriinden 6nce ve sonra konulur.
Gaz Basing Regiilatorii

Sistemin ana elemanlarindan biridir. Hattin kendinden
sonraki boliimiinde gaz basincini istenen degere

Buderus

diisiiriir ve bu degerde hep sabit kalmasini1 temin eder.
Basing Otomatigi (Presostat)

Tesisattaki gaz basinc briiloriin ¢alhisabilecegi mini-
mum basing degerlerinin altina diisiince solenoid va-
naya kumanda ederek gaz beslemesini keser. Biiyiik
sistemlerde ayni zamanda iist basinci kontrol eden ay-
11 bir basing otomatigi daha kullanilabilir.

Manyetik Kontrol Ventili (Solenoid Vanalar)

Gaz kontrol hattinin sonunda manyetik vanalar kulla-
nilir. Bu vanalar briilére beslenen gazi kontrol eden
ventillerdir. Briilor durunca gazi kesen, ¢alismaya bas-
layinca da agan ana elemanlardir ve kesin sizdirmaz
olmalidir. Manyetik vanalarin ¢esitli tipleri vardir. An-
cak biitiin tipler hizli kapamalidir (I saniyenin altin-
da). A¢ma siireleri ise hizli veya yavas olabilir. Ayrica
manyetik vanalarin tek veya ¢ift kademeli olmasi s6z
konusudur. Manyetik vanalar normalda kapah ve yay
geri doniislii olmahdir. Avrupa’da bu vanalar voltajda-
ki %10 degisimde calisacak sekilde iiretilmektedir.
Ancak Tiirkiye sartlarinda bu tolerans daha genis ol-
mali ve magnet 150 volta kadar ¢ekebilmelidir. Kont-
rol hattinda IGDAS sartnamesine gére 350 kW giice
kadar A sinif1 tek kontrol vanasi yeterlidir. 350 kW gii-
ciin ilizerinde iki adet A sinifi manyetik vana kullanil-
mas1 zorunludur. Ancak bu sinira varmadan da iki adet
vana kullanimi tavsiye edilir. Boylece sistem emniye-
ti arttirilmig olur.

Oransal kontrollii hatlarda ise motorlu vana kullanilir
ve elektronik veya pnomatik kontrolle gecen gaz debi-
si ayarlanabilir. Bu durumda aym zamanda hava debisi
de uygun olarak ayn motorlu klapelerle kontrol edilir.
Kombine Manyetik Ventiller

Daha once de sozii edildigi gibi kiigiik tesislerde gaz
kontrol hatti elemanlar1 yerine kombine manyetik
ventil kullamlir. Bu cihaz basing regiilatorii, emniyet
ventili ve manyetik kumanda vanasini birlikte icerir.
Yangin Emniyet Ventilleri

Dogal gaz tesisatlarinda ¢ok onemli konulardan birisi
de yangin emniyet vanasidir. Ortam sicakligi belirli li-
mitlerin (92°C) iizerine ¢iktiginda kendiliginden gaz
akisini kesen ve yangin esnasinda (900°C civarindaki
sicakliklarda) dahi sizdirmazhk saglamaya devam
eden tipte yangin emniyet ventilleri artik dogal gaz te-
sisatlarinda herkesin uygulamaya basladig1 ekipman-
lardir. Vana iginde bir yay tarafindan sikigtirilan ve
92°C sicaklikta eriyen bir malzeme tarafindan tutulan
bir kapatma kiiresi bulunur. Bu sicakliga gelindiginde
kiire serbest kalir ve gaz akigini engeller ve bir basing
olusturur. Boylece kiirenin arkasinda bulunan yay si-
caklik etkisi ile fonksiyonunu kaybetse bile sizdirmaz-
lik devam eder. Yangin emniyet ventilleri gaz akis is-
tikametine dogru ve sicakliga karsi dayanikli olmayan
ekipmanlardan 6nce monte edilirler. Yangin emniyet
ventilleri dogal gaz ile ¢alisan kazan, kombi, sofben,
ocak gibi her tiirlii cihazda kullanilabilir.
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Kizgin Sulu Kazanlari, Briilér Gaz Hatti Elemanlan

Siz

: Vana (TS 9809)

: Kompansatér (350 kW'den biiyiik briilérlerde)

. Manometre (TS 827)

: Gaz basinci regiilatéri (TS 10624 ve EN 88)

: Minimum gaz basinci salteri (TS 11225, TS 11226)
: Selenoid valf (Asinti EN 161)

: Baglanti basing élgme agzi (Test nipeli)

: Ayar basinci dlgme agzi (Test nipeli)

: Brilor kafa basinci 6lgme agzi (Test nipeli)

: Sizdirmazlik kontrol cihazi

Not :

Briilér izerinde bulunmasi gereken ekipmaniar TS 3818'de verilmistir.
Filtre, regiilator; marka, ¢ap, konstriksiyon basinci giri ¢ikis basinci
proje iizerinde yazili olacak.

Sicak Su Kazanlari, Briilér Gaz Hatti Elemanlari

Briilor kapasitesi (Q) s 350 kW

BRULOR

U?@XQ ;

T2 min T3

Briilér kapasitesi (Q) > 350 kW

: Vana (TS 9809)

: Kompansatér

: Manometre (TS 827)

. Filtre (TS 10276)

: Gaz basinci regilatori (TS 10624 ve EN 88)

: Minimum gaz basinci salteri (TS 11225, TS 11226)
: Selenoid valf (Asinti EN 161)

: Baglanti basing 6lgme agzi (Test nipeli)

: Ayarbasinci 6i¢gme agzi (Test nipeli)

: Brilér kafa basinci 6lgme adzi (Test nipeli)

: Sizdirmazlik kontrol cihazi

: Brilér zerinde bulunmasi gereken ekipmanlar TS 3818'de verilmistir.

Filtre, regiilatér; marka, ¢ap, konstriksiyon basinci giris ¢ikis basinci
proje izerinde yazil olacak.

—
N

BRULOR

BRULOR
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Deprem Emniyet Ventilleri

Dogal gaz tesisati i¢in 6nemli olan deprem sirasinda
veya hemen sonrasinda bina gaz baglantisinin kesil-
mesidir. Ancak su anda genellikle gaz baglantilarinin
kesilmesi insan eliyle gerceklestirilmektedir. Dogal
gaz tesisat1 yonetmeliklerinde bu yonde bir zorunluluk
yoktur. Ancak deprem aninda otomatik olarak gazi ke-
sen vanalar mevcuttur ve bunlar 6rnegin ABD deprem
bolgelerinde kullanilmaktadir. Bu vanalarin bilyeli
mekanik tipleri ¢ok giivenilirdir. Tiirkiye’de deprem
riski yiiksek olan bolgelerde kullanilmasi giindemde-
dir. Bina iginde binaya etkiyen kuvvetler neticesinde
dogal gaz hatlar1 kirilabilir ve kontroliiz gaz kacaklari
meydana gelebilir. Bu gaz kagaklar1 sonunda olusabi-
lecek yanginlar depremin getirdigi olumsuz sartlar: ar-
tiracaktir. Kullanilacak deprem emniyet ventilleri sa-
yesinde depremlerde binaya gaz akis1 kesilecektir.
Dogal gaz tesisatinda deprem acisindan 6nemli olan
bir bagka nokta ise, mutfak firini, ocak vs cihazlarin
sabit boru tesisatina ¢ok kaliteli tip esnek hortum vb
elemanlar kullanilarak baglanmasidir. Esnek hortum-
lar yeteri kadar uzun olmal: ve cihazin depremdeki ha-
reketlerine kopmadan izin vermelidir.

b. Biiyiik Sistemlerde Gaz Kontrol Hattindaki
Ilave Elemanlar

Gaz Kagak (Sizdirmazlik) Kontrolii

Biiyiik tesislerde manyetik veya motorlu vanalarin
sizdirmazligini otomatik olarak test eden cihazlara gaz
kacak kontrolu adi verilir. Bunlar basing veya vakum
prensibine gore calisir ve iki manyetik valf arasina
baglanirlar. Eger kagak varsa (30 It/h’dan fazla) yak-
ma sistemini durdurur ve alarm verirler. 350 kW iize-
rinde kullanimi tavsiye edilir. Ancak kaynar su sistem-
lerinde ve buhar sistemlerifde kullanimi mecburidir.
Gaz Emniyet Kapama Ventili (SAV)

SAV regiilatorden 6nce yerlestirilir. Regiilatérden son-
ra gaz basincinin ayarlanan degerin iizerine ¢ikmasi
halinde bu vana kapanir. Regiilator oniindeki basing
0,1 bar ve iizerinde ise bu emniyet vanasi kullanil-
maktadir. SAV kapandiginda kendiliginden tekrar
acilmaz, elle kumanda etmek gerekir.

Emniyet Vanasi (SBV)

Gaz emniyet kapama ventiline ilave olarak regiilator-
den sonra bir adet emniyet vanasi kullanilir. Bu vana
ayarlanan basincin iizerine ¢ikildiginda bagh oldugu
hatt1 digar1 agar. Basing diisiince kendiliginden kapanir.
Pilot Briilor Hatti

Baz1 biiyiik briilorlerde kazan iginde siirekli bir pilot
alevin yanmasi istendiginde bu hat teskil edilir.

Gaz Yakit - Hava Karnisim Regiilatorii

Modiilasyonlu briilorlerde kapasite diistiikce gaz yakit
ve havanin belirli bir oranda birlikte azalmasi gerekir.
Bunun ig¢in iiflemeli briilorle gaz hattinda karigimi
ayarlayan bir regiilator kullanilir.

ihtiyaca gore oncelikle hava klapesine kumanda edilir.
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Hava miktar artinca basinci da artar. Regiilator hava
basincini, gaz basincini ve yanma odasi basincini algi-
lamaktadir. Buna gore gaz basincini ayarlanan orana
uygun degistirerek yanmaya gonderilen gaz miktarini
istenilen degere getirir.

2.6 GOODMAN GMP KANAL TiPI HAVA
ISITICILAR

Tamamen fabrikada monte ve test edilmis 1sitma (ve-
ya 1sitma/sogutma kombinasyonu) amach cihazlardir
(Sekil 39). Isitma amagh sicak hava, gaz yakit yakila-
rak temin edilmektedir. Genellikle bodrum kata veya
cat1 arasina yerlestirilmektedir. Ancak dolap igine ve-
ya tesisat odasina da yerlestirilebilir.

Bu cihazlar mutlaka baca baglantili olmali, temiz hava
cihazin bulundugu ortama temin edilirken, yanma
tiriinleri baca ile dig atmosfere atilmahdir. Isitma igin
kullanilacak hava i¢ ortamdan kanallarla emilir, temiz
dis hava ile belirli oranda karistirilir ve 1sitildiktan son-
ra besleme kanallari ile yine i¢ odalara gonderilir. Hava
hareketi bir fanla saglanir.

GMP kanal tipi hava isiticilarin tam giivenlik sistemi
ile donatilmig olmalidirlar. Bu cihazlarda iyonizasyon
ile yanma kontrolii, baca tepmesine karsi emniyet sis-
temi, asiriisinmaemniyeti ve ariza bildirim sistemi ile
%100 emniyetli calisma saglanmalidir. Briilor iizerin-
de herhangi bir sebeple alevin olusmamasi, alevin yan-
ma beklerinden disar1 tagmasi, bacada tikanma veya
yeterli ¢ekisin olusmamasi gibi durumlarda giivenlik
sistemine bagl olan sensorler bunu aninda yakalayip,
sistemi kapatarak emniyeti saglarlar. GMP (ve PGB)

Sekil 39. GOODMAN GMP
KANAL TIPI HAVA ISITICI
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cihazlarinin kontrol iinitesi, herhangi bir anza duru-

munda arizanin hangi kisimda oldugunu servise bildi-

ren Ozel bir sisteme sahip olmalidir. Boylece servis
arizay1 bulmak i¢in cihazi sokiip takmak yerine ciha-
zin gosterdigi kisma miidahale edecektir.

Kullanim Yerleri

GMP kanal tipi hava isiticilar hava ile 1sitma yapilma-

s1 diisiiniilen ve dig hava sartlarinin heat pump cevri-

miyle 1sitma yapmak i¢in uygun olmadigi sistemlerde
kullanilmak iizere gelistirilmistir. Ozellikle karasal ik-
limin hiikiim siirdiigii yerlerde GMP kanal tipi hava
1siticilar, gaz yakitla (dogal gaz veya LPG) caligmala-

1 sayesinde dis hava sartlarindan etkilenmeksizin so-

runsuz sekilde 1sitma yapilabilir. Hafta sonu evleri ke-

sintili kullanildiginda ¢abuk etkili olan cihazlar avantaj
saglar. Hafta sonu evlerinde GMP kullanarak sicak ha-
va ile 1sitma yapmak asagidaki avantajlan getirir:

* Donma riski yoktur. Bu nedenle sulu sistemlerde
getirilen pek ¢ok onleme gerek kalmaz.

e Ev cabuk isinir. Sulu sistemlerde saatler alan 1sinma
siireci ¢ok kisadir. Duvar ve esyalar 1sitnmadan 6nce
oda havasi 1sinir. Evin 6nceden 1sitilmasi sart degildir.

¢ Ev terk edilirken birakilan depo edilmis 1s1 daha
azdir. Ev ¢abuk sogur. Boylece cabuk i1sinma ve
cabuk soguma onemli bir enerji tasarrufu saglar.
Ozellikle otomobil showroomlari gibi cepheleri
boydan boya yere kadar cam olan binalarda cam
oniinden radyatorle 1sitma yapmak mimari agidan
uygun olmayabilir. Bu tiir binalarda GMP kanal tipi
hava isiticilarin kullanilmasi halinde hava tavanda
dolasan hava kanallar1 yardimiyla cam onlerinden
asagiya dogru iiflenerek 1sitma yapilabilir.

2.6.1 Cihaz Yerlesimi

Genellikle bodrum kata veya cati arasina yerlestirilir.
Ancak ahsap olmayan veya yanmaz dolap igine veya
tesisat odasina da yerlestirilebilir. Isitma {initesi bacanin
yakininda, 1s1 dagitim sistemlerine uygun olarak yerles-
tirilmelidir. Bu cihaz, kullanilan bir odaya yerlestirile-
cekse, kapinin, cihazin en genis pargasinin gegcmesine
izin verecek kadar genis olmasi gerekir. Bu cihaz, sade-
ce kapali mekanlarda yerlestirilmek iizere tasarlanms-
tir. Bu cihaz, disariya (agtk mekana) yerlestirilmemeli-
dir. Cihaz sudan korunacak sekilde yerlestirilmelidir.
Gazl siticinin havalandirma kutusunun karsisina veya
iistiine malzeme konulmamalidir. Cihazin gevresi temiz
tutulmahdir. Benzin veya diger patlayici buhar ve sivi-
lar iceren maddeler, cihazdan uzak tutulmalidir.

Baca Baglantisi

Cihazlar bacaya yakin bir yere monte edilmeli, atik
gazlar baca baglantisi ile mahya iizerine kadar ¢ikaril-
malidir. Cihazlarn tiim modellerinde cihaz baca ¢ap1
10 cm’dir. Bacalar mutlaka paslanmaz ¢elik malze-
meden imal edilmis olmali ve bacadaki yogusmaya
karg1 drenaj baglantis1 yapilmalidir. GMP kanal tipi
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hava isiticilar direkt yan cepheye baca ¢ikisi yapila-
rak kullanilamazlar.
Gaz Baglannist
GMP kanal tipi hava isiticilar 1sitimayr dogal gaz ve
LPG ile yapmaktadirlar. GMP kanal tipi hava isiticila-
rin gaz baglanti ¢capt 1/2" degerindedir. Cihaz dogal
gaz ile ¢alisacaksa 21 mbar, LPG ile kullanilacaksa
50 mbar gaz basincina ihtiyag¢ vardir.
Yanma Havasi
Cihazlarin yerlestirildigi mahalin gazla ¢aligan tiim ci-
hazlarda oldugu gibi alt ve iist havalandirmasinin yapil-
mas! gerekir. Calisma mahallerinde yonetmelikler cer-
cevesinde alt ve iist havalandirma yapilmalidir. LPG ile
calisacak cihazlar bodrum veya kot alti mahallere mon-
te edilmemelidir. Aksi halde, egzost sisteminde Ex-proof
fan kullanilmaldir. Gerekli yanma havasi bir temiz ha-
va kanali yardimiyla veya dis cephe panjuru ile dis or-
tamdan saglanmalidir. Sisteme yanma havasinin besle-
mesi i¢in asagidaki konulara dikkat edilmelidir:

¢ Yanma/havalandirma havasini besleyen gegis yol-
lari, havanin tesisat odasina gegisini engellemeye-
cek sekilde yapilmahdir.

¢ Yanma ve havalandirma havasi kanallarinin biiyiiklii-
gii, hava kaynaginin bulundugu yerle ilgilidir. Tlgili
tablolarda verilen alanlar serbest alanlar olup, kullan-
lacak panjur veya kafes net agiklig1 bu degere esit ol-
malidir. Tiiketici, bu agikhklar1 bloke etmemesi veya
sinirlandirmamasi konusunda bilgilendirilmelidir.

« Eger iinite egzost faninin yakinina yerlestirilmisse,
egzost faninin odada negatif basing yaratmamasi
icin yeterli havalandirma yapilmahdir.

¢ Yanma havasinin yatak odasi veya banyodan sag-
lanmamasi gerekir.

» Egercihazin konuldugu kapali hacim sizdirmaz ni-
telikte ise yanma ve havalandirma havasi temini
icin gerekli 6nlem alinmaldir.

2.6.2 Montaj ve Kanal Dizaym

GMP cihazlar ile birlikte filtre verilmemektedir. Ka-
nal boyutlarina bagl olarak uygun boyutlarda filtre ta-
kilmali ve bu filtreler belirli periyotlarda degistirilme-
lidir. Servis kolaylig1 agisindan ve filtre degisimi igin,
biitiin gazli 1siticilarin 6n tarafinda en az 60 cm bosluk
birakilmasi gereklidir. Atmosferik briilorii sayesinde
sessiz yanma gergeklesir. Esanjor icinden gegen baca
gazl, iizerinden gegen havaya 1sisini aktarir ve 1sinan
hava kanal yardimiyla ortama iiflenir.

Sartlandinlmis hava menfez veya anemostadlar yardi-
miyla ortama iiflenir. Isitma i¢in kullanilacak hava i¢
ortamdan kanallarla emilir, temiz dis hava ile belirli
oranda karigtirilir ve 1sitildiktan sonra besleme kanal-
lar1 ile 1s1t1lan mekana gonderilir. Ufleme kanallar 1s1-
tilmayan mekanlardan geciyorsa mutlaka kanallar izo-
le edilmelidir. Kanal dizayni akig hiz1 5 m/s degerini
gecmeyecek sekilde yapilmalidir. Cihaz titresimlerinin



kanallara iletiminin engellenmesi i¢in kanal ile cihaz
baglantis, yiiksek sicakliga dayanikli branda konnek-
tor ile yapilmalidir. Ayrica sac kanal yerine, ses soniim-
leme 6zelligine sahip 6zel esnek kanallar kullanilmasi
halinde, ses ile ilgili en olumlu sonuglara ulasilmakta-
dir. Cihaz agik ofis uygulamasinda kullanilacaksa, do-
niis kanali cekmeden uygulama yapilabilir. Doniis ka-
nali ¢ekilmeyen uygulamalarda yakma havasi ile do-
niis havasinin farkli mahallerden saglanmasina dikkat
edilmelidir. GMP kanal tipi hava 1siticilarin doniis ha-
vas! yandan (sagdan veya soldan) veya alttan cihaza
verilebilmektedir (Sekil 40). Yogunlugu az olan sicak
havanin iist kotta birikmemesi i¢in cihaz doniis havasi
mutlaka yer seviyesinden toplanmalidir. GMP kanal
tipi hava 1siticilar, cihaz ¢ikislarina baglanan sogutucu
batarya ve dis iinite (kondenser) ile sogutma da yapila-
bilir. Ancak cihaz asagi iifleme konumunda monte
edilmis ise, sogutucu batarya asagida isiticidan sonra
monte edilmelidir. Yiiksek 1sitma verimi ve sogutma
kapasiteleri ile, biiyiik hacimler kolaylikla klimatize
edilebilir. GMP kanal tipi hava 1siticilar sogutma ba-
taryasi ile kullanildiklarinda, evaparator ile cihaz ara
parca kullanarak birlestirilmelidir. Isitma ve sogutma
yapacak cihazin hava kanal1 dizayni, 1sitma konumun-
da diisiik fan hizina gore se¢ilmelidir.

2.7 CATI TIPI GAZLI ISITICI VE
PAKET KLIMALAR
Cat1tipi paketklima cihazlan sadece dig hacimlere (agik
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havaya) yerlestirilmek iizere dizayn edilmistir. Genelde
cati1 lizerine monte edilmis celik bir montaj platformu
lizerine yerlestirilir. Cat1 tipi cihazlar paket halinde,
fabrika testi yapilmis olarak sevk edilir. Cihaz Sekil 41°de
goriildiigii filtre, sogutucu ve 1sitic1 boliimlerinden olus-
maktadir. Tek fanla dis hava ve doniis havasi emilerek
karistinlmakta ve sartlandirildiktan sonra kanal sistemi-
ne basilmaktadir. Sogutma DX olup, kompresor, kon-
denser ve evaparator (sogutucu serpantin) iinitenin ken-
di biinyesi icindedir. Isitma elektrikle veya gaz yakith
hava 1sitic1 (furace) ile gerceklesmektedir.

PGB cati tipi paket klimalar 220.000 Btu/h sogutma ve
180.000 Btu/h 1s1itma kapasitelerine ulasilabilir. Isitma-
y1 gazli 1sitici, sogutmay1 ise direkt genlesmeli (DX)
sogutucu yapar. Isitma gazl isitict ile yapildigindan
kapasiteler dig hava sicakligindan bagimsizdirlar.
Cihaz ewafinda, giivenlik, servis, bakim ve degisik ope-
rasyonlar i¢in uygun agiklik birakilmalidir. Cihaz herhan-
gi bir engel veya cikintimin alttna monte edilmemelidir.

2.7.1 Goodman PGB Cati Tipi Paket Klimalar
(Sogutma + LPG/Dogal Gaz)

Cihazlarda kademeli kompresor ve kondenser fani kul-
lanilmaktadir. Isitma gaz yakitla ¢alisabilen ve sessiz
bir yanma saglayan briilor ile yapilmaktadir. Sistem,
bir fan yardimi ile yanma havasini atmosferden alarak

- yanmig gazlarn tekrar atmosfere birakir. Briilor sistemi

dis hava sartlarindan etkilenmeden verimli sekilde ¢a-
lisir. Ozel uygulamalarda baca gazi bir kanal ile daha
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Sekil 41. CATI TIPI PAKET KLIMA CIHAZI IC YAPISI

uzaga tasinabilir. Cihazlarda kullanilan termostat,
kompresorleri ve briilorii i¢ ortam sicaklifina gore
kademe kontrolii ile devreye sokup gikarabilirler. Ci-
hazlar boylece daha az dur/kalk yaparak verimli ¢alis-
tiklar1 gibi hava iifleme sicakliklart da kontrol edildi-
ginden maksimum konfor saglanmis olur. Cihazda filt-
re yoktur. Doniis kanali iizerinde (taze hava ayrimin-
dan once ) mutlaka bir filtre kaseti yapilarak cihaz eva-
paratorii ve klimatize edilen ortam tozdan korunmalidir.
Goodman PGB Cati Tipi Paket Klimalarla Ilgili
Ozel Notlar

Taze hava baglantisi ile sogutmanin yaninda tiim
yil boyunca havalandirma da yapilir.

Taze hava alabilme 6zelligi ve filtresi sayesinde si-
gara icilen kalabalik ortamlarda bile hava kalitesi
yiiksek tutulur, koku ve nem 6nlenir.

Termostat kullanimi ve degisik noktalardan iifleme
ile homojen ve sabit sicaklik dagilimi saglanir.

I¢ iinite yoktur, cihaz cati iizerine veya yere monte
edilebilir, binada yer kaybi olmaz.

Kanal baglantilan alttan veya yandan (yatay kanal
baglant1 kiti kullanildiginda) yapilabilir.

Cihazlar 1sitmay1 dogal gaz veya LPG ile yapmak-
tadir. Cihazlar dogal gaza ayarl gelmekte, yapilan
kiiciik bir degisiklikle (LPG doniisiim seti) LPG ile
de kullanilabilmektedir.

Cihazlar tam giivenlik sistemi ile donatilmistir. Brii-
16r lizerinde alev olusmadig1 zaman, alev beklerden
disar1 tagtiginda, bacada tikanma-¢ekmeme hallerin-
de, sistem kendini kapatarak emniyeti saglar.

Biitiin cihazlar kontrol iinitesi herhangi bir ariza
durumunda, anizanin hangi kisimda oldugunu ser-
vise bildiren 6zel bir sisteme sahiptir.

Caut tipi paket klimalar havayi cihaz altindan basacak
sekilde teslim edilmektedirler ve bu yiizden kaide iize-
rine yerlestinlmelidirler. Ancak 6zel bir aksesuar yardi-
mu ile yatay hava iifleme de miimkiin olabilmektedir.

Cihazlar 1sitinada dogal gaz kullanildiginda tek ka-
demeli olarak c¢alisirlar. LPG kullaniminda ise
PGB 060 modeli digindaki biitlin modellerin gaz
valfleri iki kademelidir. 1. kademe %60 kapasite
ile, 1. ve 2. kademeler beraber %100 kapasite ile
calismaktadir. PGB 060 modelinde ise LPG valfle-
ri de tek kademelidir.

PGB 060 pistonlu, diger PGB ve PCB modeller ise
scroll kompresorliidiirler. Scroll tip kompresorlii
tlim cihazlar mutlaka faz koruma roélesi ile beraber
kullanilmaldir.

Cihazlarin fanlari kayis kasnak mekanizmaldir.
Katalogdan secilebilecek debi ve statik basinca go-
re yetkili servis tarafindan istenilen hava debisine
gore fan devri ayarlanabilmektedir.

Cihazlarin kondenser hava atig1 yukar1 dogrudur.
Cihazlar bina igerisinde 6zel boliimlere de yerlestiri-
lebilir, ancak cihaz etrafinda belirli mesafeler birakil-
mas! gereklidir (hava atigi, hava emisi ve servis icin).
PGB 060 modeliyle beraber filtre verilmemektedir.
Cihaz doniisiine filtre kaseti yapilarak filtre ayrica si-
paris edilmelidir. Cihazlar filtresiz kullanilmamalidir.
Gaz Besleme Borulan

Cihaz gaz girisinde sirasiyla yangin emniyet vanasi-
filtre-kiiresel gaz kesme vanasi kullanilmalidir.
Cihazlarin gaz baglantis1 3/4"tir. Gaz hatti ¢ap1 hattin
uzunlugu ve gazin kalorifik degerine gore degiskenlik
gosterebilir. Gaz hatti iizerinde yangin kesme ventili,
20 - 50 mbar arasinda ayarlama yapilabilen (kapasi-
tesi LPG icin min. 6 kg , dogal gaz icin gerekli ise
8,5 m’/h’lik) bir regiilator, kiiresel vana, iizerinden
0 - 100 mbar okunabilen bir manometre bulunmalidir.
Regiilator yatayda bacaya en az 120 cm uzakta monte
edilmelidir. LPG kullamiminda LPW - 06 LPG kiti mon-
te edilmelidir. Kit icerisinde uygun meme seti ve LPG re-
giilatorii yer alir. Cihazlar atmosfere tamamen acik alan-
lara monte edildiginden havalandirma sarti istenmez.



3. CIHAZ YERLESTIRILMESI,
KAZAN DAIRELERI VE
HAVALANDIRMA

3.1 CIHAZ YERLESIMI VE
HAVALANDIRILMASI

Gaz tiiketim cihazlarini yakma diizenlerine, yani yan-
ma havasini alis ve yanma iiriinlerini veris bicimlerine
ve biiyiikliiklerine gore ii¢ tipe ayirmak miimkiindiir:
A Tipi Cihazlar

Yakma havasini ortamdan alip yanma iiriinlerini orta-
ma verirler. Bir bagka anlatimla agik alevli cihazlardir.
Bunlardan sadece yemek pisirme amagh ocaklara do-
gal gaz baglanmaktadir.

B Tipi Cihazlar

Yakma havasini bulunduklar1 ortamdan alip, yanma
tiriinii gazlar1 bacaya veren 60 kW giiciin altindaki ci-
hazlardir. Bu cihazlar atmosferik veya iiflemeli brii-
lorlii olabilir (6rnegin sofben veya duvar tipi kombi
cihazi).

C Tipi Cihazlar (Hermetik)

Yakma havasini digaridan alip yanma iiriinlerini tekrar
disar1 veren cihazlardir. Bu cihazlarin yanma odalari,
cihazin iginde bulundugu ortamdan (odadan) bagim-
s1z olup kapali yanma odas1 adin1 alir. Bu cihazlar da
tiflemeli veya atmosferik briilorlii olabilir.

Merkezi kazanlar: Esas olarak B tipi cihazlardir. 60
kW giiciin iizerinde olup 6zel bir kazan dairesine ge-
reksinim gosterirler.

3.1.1 A Tipi Cihazlarin Yerlesimi ve
Havalandirmasi

Bu cihazlar banyolara, yatak odalarina ve 12 m® ha-
cimden kii¢iik hacimli odalara yerlestirilemezler. Ge-
nellikle mutfaklara yerlestirilirler. Odamin 100 cm?® net
gegisi olan ve siirekli disa agik kalan bir havalandirma
menfezi olmalidir. Eger odanin havalandirmasi bitisik
odalar yardimu ile yapiliyorsa bu mahallerin diga acik
pencereleri olmalidir.

Acik yanmal radyant isiticilar i¢in tesis hacmi kuru-
lu giiciin her 1 kW’1i¢in en az 10 m* olmalidir. Bu tip
cihazlarin konulacagi mahallere ait tavan yiikseklik-
leri cihaz iiretici firma katalog degerlerine uygun ol-
mal1, mekanik hasar gérmeyecek yerlere yerlestiril-
meli, 1s1ticilari tagiyacak konsol, zincir v.b. elemanlar
mukavemet acisindan yeterli olmali, i¢ tesisat yerles-
tirme kurallarina aykir1 olmamak sartiyla iiretici fir-
ma talimatlarina uyulmalidir. Yanici ve parlayici
maddelerin yogun oldugu yerlere bu tip 1siticilar ko-
nulmamalidir.

3.1.2 B Tipi Cihazlarin Yerlesimi ve
Havalandirilmasi
Bu cihazlar i¢in 6zel bir kazan dairesi gereksinimi yoktur.
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Herhangi bir mahalle yerlestirilebilirler (mutfak gibi).
Bu odaya tesis odasi ad1 verilir. Tesis odasi hacmi 8 m*
degerinden dahakiiciik olamaz. Hacmin biiyiikliigii ne
olursa olsun bu tip cihazlar agik balkon, yatak odasi,
banyo ve WC gibi yerlere yerlestirilemez. Yatak oda-
s1, banyo ve WC’den duman borular: gegirilerek baca
baglantis1 yapilamaz.

Cihazlann Monte Edilemeyecegi Yerler

e Binalarin merdiven bosluklar1 ve genel kullanimi-
na acik koridorlarina,

e Baca duvarlar iizerine,

+ Apartman aydinliklarina,

¢ Hacim ve biiyiikliigii ne olursa olsun; agik balkon,
yatak odasi, banyo ve WC’ lere,

e Net hacmi 8 m*den kiiciik mahallere,

+ Icinde kolay yanabilen madde bulunan ve yanmasi
halinde 6zel bir tehlike olusturabilecek oda veya
bina boliimlerine,

« lIcinde patlayict maddeler bulunan mahallere yer-
lestirilemezler.

B tipi cihazlarin yerlestirilebilecegi en uygun yer mut-
faktir. Donmaya karg1 6nlem alinmasi halinde imar iz-
ni alinmig kapali balkonlar kullanilabilir. Tesis odasin-
da basing disariya gore 0,4 mmSS (4Pa)’dan daha dii-
siik olmamalidir.
Havalandirma ile odaya her 1 kW 1s1 giicii igin 1,6 m’/h
hava temin edilmelidir. Bunun i¢in cihazin monte edi-
lecegi odanin hacmi cihaz/cihazlarin toplam anma 1sil
giiciiniin her 1 kW’1i¢in I m’ olmahdir. Montaj oda-
sinda bu hacim saglanamiyor ise, yanma havasi, ciha-
zin monte edilecegi odaya bitisik bir veya birden faz-
la odadan her biri en az 150 cm® serbest enkesit alanl
iki menfez ile temin edilmelidir.

Bu sekilde birbirine bitisik odalarin toplam hacmi 1 kW

anma 1s1l giicii bagina en az 1 m’ olmaly, iki menfez de

ayni duvara agilmali, iist menfez dosemeden en az

1,80 m yiikseklige, alttaki menfez dosemeden en faz-

la 45 cm yiikseklikte olmalidir (Sekil 42).

Yanma havasl i¢in montaj odas ile irtibatlandirilan

komsu mabhal, yatak odasi, banyo ve WC olmamalidir.

Cihazlarin bulundugu mahallerde atmosfere agilan ve

serbest enkesit alam1 150 cm’ olan havalandirma

menfezi olmal ve menfez dosemeden en az 1,80 m

yiikseklige monte edilmelidir. Hava sirkiilasyonu

saglanan bina aydinliklar1 da menfez baglantisi icin
kullanilabilir.

Cihazlarin, bina yap1 elemanina baglantisi rijit sekilde

olmal, cihaz ile gaz hatti arasindaki baglanti ise esnek

baglanti elemani ile yapilmalidir.

Cihazlar miimkiin oldugunca baca ¢ikis deligi yakini-

na monte edilmeli, cihaz ile baca c¢ikis deligi arasin-

daki yatay baglanti mesafesi kisa tutulmalidir. An-
cak, bunun miimkiin olamadigi durumlarda baca ya-

tay mesafesinin agindirilmis uzunlugu en fazla 2,5 m

olmalidur.
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Alman Standartlanina Gore, Tesis Odas1 Asagidaki

Sartlardan Birini Saglamalidir:

* Tesis odasinin disa agilan bir kapisi veya pencere-
si varsa her 1 kW i¢in 4 m* oda hacmi yeterlidir.

e Tesis odasi, disa acilan 150 cm’ kesitli bir delik
varsa yeterlidir.

 Tesis odasi, disa agilan en az 150 cm’ kesitli bir de-
1igi olan komsu oda ile en az 300 cm” kesitli bir de-
lik ile birlesiyorsa yeterlidir.

« Ustteki 2. ve 3. maddelerde eger atmosferik briilor-
lii cihaz kullaniliyor ise ayrica her 1 kW gii¢ i¢in
1 m’ oda hacmi gereklidir.

o Tesis odasi hacmi yeterli degilse komsu odalardan
da yararlanilabilir. Bunun i¢in komsu ile en az 300
cm’ kesitli bir delikle baglanti bulunmalidir.

3.1.3 B Tipi Fanh Cihazlarin Yerlesimi ve
Havalandirilmasi

Tesis odasi hacmi 8 m’ degerinden daha kiigiik olamaz.
Hacmin biiyiikliigii ne olursa olsun bu tip cihazlar agik
balkon, yatak odasi, banyo ve WC gibi yerlere yerles-
tirilemez. Bu cihazlarin yerlesimi i¢in B tipi cihaz yer-
lesimiyle ilgili verilen kurallar aynen gecerlidir.

Bu cihazlarin temiz hava temin menfezi, atik gaz bo-
rusu ¢ikis agzindan daha alt seviyede bulunmalidir.
Yan yana olmalari halinde aradaki mesafe en az 30 cm
olmahdir. Baca ¢ikislan riizgarla direkt kars1 karsiya
gelmemelidir.

3.1.4 C Tipi Cihazlarin Yerlesimi ve
Havalandirilmasi
Bu cihazlar yakma havasini disardan (veya hava/yan-
mi§ gaz baca sisteminden) alip yanma iiriinlerini yine
disariya verdiklerinden tesis edildikleri odadan ba-
gimsizdirlar. Bu cihazlar en fazla 28 kW giiciinde ola-
bilir. Bu tip cihazlar dig atmosfere duvari olan banyo,
WC, mutfak gibi boliimlere yerlestirilebilir.
C tipi cihazlarin montaji yapilmamasi gereken yerler:
¢ Binalarin merdiven bosluklarina, genel kullanimi-
na acik koridorlarina,
« Baca duvarlar iizerine,
* Bina aydinliklarina.
Cihazlarin, bina yap1 elemanina baglantis rijit sekilde
olmaly, cihaz ile gaz hatti arasindaki baglanti ise esnek
baglanti elemani ile yapilmaldir.
Bunlarin ¢ikiglart mutlaka atmosfere agik hava sirkii-
lasyonu olan yerlere baglanmalidir. Hermetik cihazla-
rin atik gazlari kapali balkona verilemez. Genigligi en
az | m olan acgik balkonlara verilebilir. Gaz cihazlari-
nin 1sinan dis yiizeyleri ile yanabilen veya kolayca tu-
tusabilen yapi elemanlari ve kullanilan egyalar arasin-
daki aciklik en az 50 cm olmalidir. A¢ik alanlarda her-
metik cihazlarin baca ¢ikis borularinin yerden mini-
mum yiiksekligi borunun alt kenarindan oOlgiilmek
iizere en az 0,3 m olmalidir. Insanlarin gegtigi yerler-
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de, ornegin kaldirimlarda, yerden yiikseklik baca ¢ikig
borusunun ucunda 6zel muhafazanin bulunmamasi
durumunda en az 2 m olmaldir. Araglarin bulundugu
veya gectigi yerlerde ek olarak 6zel onlemler alinma-
hidir (Sekil 43).

Disariyatasan cati veya ahsap kaplamanin, iistten ba-
cayauzaklifi en az 1,5 m olmalidir. Baca ¢ikiglar pas-
lanmaz veya galvanize celik tel orgii kafeslerle korun-
malidir. Riizgarla direk karsi karstya gelen baca ¢ikis-
larindan kaginilmalidir.

3.1.5 Merkezi Sicak Su Kazanlari ve Kazan
Daireleri Yerlesimi ve Havalandiriimasi

3.1.5.1 Dogal Gazh Kazan Daireleri

Anma 1s1 giicii 60 kW degerinden fazla olan cihazlar ka-
zan dairesine yerlestirilmelidir. Kazan daireleri, dogal
gazli kazan kullanilmasi halinde giivenlik ve havalan-
dirma teknigi ile ilgili baz1 sartlar1 yerine getirmelidir.
Kazan dairesi yiiksekligi 2,5 m. nin altinda olmamalidur.
Kazan iist noktasiyla tavan arasindaki mesafe 350 kW
kazan giicii lizerinde en az 1,8 m olmalidir. Ozellikle
biiyiik kapasiteli kazan boyutlari, kazan dairesine yer-
lesim ve kazan dairesinde gerekli olan hacim agisin-
dan ¢ok onemlidir. Ayni kapasitede daha az yer tutan
kompakt kazanlar avantaj saglarlar.

Kazan daireleri kapici dairesine ve merdiven bosluk-
larina dogrudan baglantili olmamalidir. Kazan dairesi-
ne miimkiinse kiiciik bir giris odasindan gecilmeli ve
bu odanin kapilar1 sizdirmaz olmahdir. Boylece yan-
gin halinde dumanin merdiven boslugunu doldurmasi
onlenmelidir. Kazan dairesinden bina i¢ine acilan ka-
pilarda en az 10 cm yiikseklikte esik bulunmasi onerilir.
Kazan dairesinde 350 kW giiciin iistiinde biri i¢e di-
geri disa agilan en az iki ¢ikig kapisi bulunmalidir.
Kazan dairesi kapilan ve dosemesi yangina daya-
nikli olmahdir.

Kazan dairesinde yangin tiipii bulunmalidir.

Kazan dairesinin dogal olarak aydinlatilmasi miimkiin-
se aydinlatma acgikliklarinin binanin diger pencereleri-
nin altina gelmemesine dikkat edilmelidir. Yapay ay-
dinlatma yapiliyorsa g6z kamastirmayan fakat daireyi
iyice aydinlatan bir sistem kurulmalidir. Aydinlatma
armatiirlerinin exproof olmasina 6zen gosterilmelidir.
Kazanlar doseme rutubetinden ve cevre yikama sula-
rindan korunmak iizere bitmig désemeden 10 - 15 cm
yiikseklikte bir kaide iizerinde oturmalidirlar. Ayrica
briilor kazana monte edildiginde briilor faninin yerden
toz emmemesi i¢in briiloriin alti, yerden en az 30 cm
yukarida olmalidir.

Kazan dairesinde c¢evre sularini toplayan biiyiik boy
bir déseme siizgeci bulunmalidir. Ayrica kazan daire-
lerinde 15 x 15 cm boyutunda bir ¢evre kanali (su top-
lama kanali) yapilmalidir.

Kazan iizerindeki briilorler, kazan dairesi disinda yerlesti-
rilmig bir elektrik salteri ile her zaman kapatilabilmelidir.
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Oda hacmi > 1 m¥% kW
1 No'lu oda hacmi < 1 m’ kW
1 ve 2 No' lu oda toplam hacmi > 1 m* kW

Sekil 42. B TiPi CIHAZLARIN YERLESIM KURALLARI
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Gatiya olan mesafe
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insanlarin gectigi yerler

Arag trafigi olan yerler

.

insan ve arag trafiginin olmadigi yerlerde
zeminden yikseklik

20.3m

Sekil 43. HERMETIK CIHAZ BACALARININ DISARI ACILIM KURALLARI
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Yardimc elektrik enerjisi gerekmeyen yakma sistem-
lerinde tehlike salteri yerine gaz kapama vanasi yeter-
lidir. Ancak her durumda boru hattinda kazan dairesi
disindan el ile kapatilabilen bir vana bulunmalidir.
Dogal gazl biiyiik kazan dairelerinde en az bir dogal
gaz dedektorii bulunmalidir. Bu dedektor kiigiik kazan
dairelerinde sadece alarm verebilir. Biiyiik sistemlerde
ise ayn1 zamanda kazan dairesi diginda ayri1 bir b6lme-
de bulunan emniyet vanasin otomatik olarak kapatip
alarm vermelidir.

Daha gelismis bir kazan dairesi giivenlik sisteminde
ise dedektor tehlike sinirinin %20’sine karsi gelen 1.
kademede uyari sinyali verir ve exproof emniyet fani-
ni devreye sokar. Tehlike sinirinin %40’1na karsi gelen
2. kademede ise gaz kesilir, exproof emergency lam-
balar1 ve emniyet fani diginda biitiin lambalar ve mo-
torlar durur. Emniyet aspiratorii debisi kazan dairesi
havasini saatte 10 defa degistirecek kapasitededir.
Biiyiik kazan dairelerinde, 1.400 kW giiciin iizerinde,
bir yirtilma yiizeyi insa edilmelidir. Bu yiizey kazan
dairesinin tavaninda veya yan duvarlarinda olabilir ve
bir patlama aninda yirtilarak fazla basinci digar atar.
Boylece ana binaya zarar gelmez.

Kazan dairelerinde ses seviyesi 90 dB(A) degerini as-
mamalidir. Ayrica kazan dairesindeki giiriiltii ve titre-
simlerin yasam mahallerine ge¢memesi i¢in gerekli
onlemler alinmalidir.

3.1.5.2 Kazan Daireleri Havalandirma Teknigi
Kazan Dairelerinde U¢ Nedenle Taze Dis Havaya
Gereksinim Vardir:
» Kazandaki yanma i¢in gerekli olan yakma havasi.
« Kazan dairesinin havalandirilmasi, kirlenmesinin
onlenmesi, sizabilecek atik gazlarin ve yakitin di-
sar1 atilmasi igin gerekli olan havalandirma havasi.
* Kazan dairesinde sicaklifin asirt yilikselmemesi
icin yapilacak havalandirma havasi.
Ilk iki amag i¢in havalandirma ihtiyac siirekli geger-
lidir. Ugiincii amag igin havalandirma ihtiyaci genel-
likle sadece yazin ¢aligsan kazan daireleri i¢in s6z ko-
nusu olabilir. Isitma mevsiminde kazan dairesi sicak-
l1g1 32°C degerini asmamalidir. Yazin ise kazan daire-
si sicakliginin dis sicakligin en fazla 5°C iizerinde ol-
masina miisaade edilir.
Kazan dairelerinin havalandiriimasi dogal yoldan, yani
i¢ ve dig ortam arasindaki sicaklik farkindan ve riizgar
kuvvetlerinden yararlanilarak yapilabilir. Dogal hava-
landirma i¢in kazan dairesiyle dis hava arasinda hava-
landirma agikliklari olusturmak gerekir. Dogal hava-
landirma yeterli bir bigimde yapilamiyorsa ikinci yon-
tem fanlarla gerceklestirilen mekanik havalandirmadir.
Bu amacla temiz havay1 kazan dairesine besleyen te-
miz hava vantilatorii ve pis havayr kazan dairesinden
atan pis hava aspiratorii birlikte kullanilir. Komiirlii ka-
zan donemlerinde pis havayr atmakta kullanilan
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pis hava bacalarindan, dogal gazli kazan dairelerinde

de yararlanilmasini tavsiye ederiz. Pis hava bacalan

etkin bir havalandirma saglarlar. Buna gore kazan
dairelerinin havalandirmasinda ii¢ yontemden soz
edilebilir:

e Taze dig hava dogal akisla alt havalandirma acikli-
gindan saglanir. Egzoz havasi daha kiigiik boyutlu
tist havalandirma agikligindan dogal olarak atilir.

o Taze dis hava alt menfezden fan yardimiyla zorlan-
muis olarak saglanir ve egzoz havasi yine fan yardi-
miyla zorlanmis olarak iist menfezden atilir. Fan
debileri kazan dairesinde pozitif basing olusacak bi-
cimde segilir.

* Ara bir ¢oziim olarak taze hava fanla alt havalan-
dirma menfezinden zorlanmig olarak temin edilir.
Egzoz havas: iist agikliktan dogal yolla atilir. Ust
acikligin hesabi dogal havalandirmadaki gibi he-
saplanir. Bunun tersi diisiiniilmemelidir. Alt agik-
liktan dogal olarak giren hava iist agikliktan zor-
lanmis olarak fanla atilmamalidir. Bu durumda or-
taya ¢ikan negatif basing kazandaki yanimayi etki-
leyerek bozar.

Sistem tam giicte ¢alisirken kazan dairelerinde toplam
1.000 kW giice kadar 0,4 mmSS (4Pa), daha biiyiik
kazan icin 5 mmSS (50Pa)’dan fazla alcak (negatif)
basing olusmamalidir. Bu nedenle kazan dairesinden
emis yapan klima santrali, egzoz fani gibi cihazlar
dikkate alinmali, daha iyisi kazan dairelerinde boyle
cihazlar bulunmamalidir.

Sivi yakith kazanlarin gaz yakith kazanlarla ayni ka-

zan dairesinde kullanilmasi halinde bu kazanlar da gaz

yakit kazani gibi diisiiniilmelidir.

Ust menfezler miimkiin oldugu kadar iist seviyelere

(tavandan en fazla 40 cm asagiya), alt menfezler de

miimkiin oldugu kadar alt seviyelere (dosemeden en

fazla 50 cm yukariya) yerlestirilmelidir.

Fanlarla zorlanmig havalandirma yapildiginda fanlar

birbirlerine kilitlenmeli ve biri bozulup durdugunda

digeri de durmaldir.

Konut Kazan Dairelerinin Dogal Havalandirilmasi

(1.000 kW Giiciin Altinda)

Kazan dairesine temiz hava girisi i¢in yerden en fazla

50 cm yiikseklikte bir hava girig menfezi net kesit alam

TS 7363 tarafindan;

F.=540 + (Q - 60)x 4,5 cm’ olarak verilmistir.

Q (kW): Kazan dairesindeki toplam briilor 1s1 giiciidiir.

Kazan dairesinden havalandirma ¢ikisi igin tavandan

en ¢ok 40 cm asagida ikinci bir menfez bulunmaldir.

Ust hava ¢ikis menfezi net kesit alang;

Fi«=Fa/ 2 cm® olarak hesaplanir.

Net menfez alani 1zgara, kanat veya kafesle korunan

menfezin kanatlar arasinda kalan net hava gegis kesi-

tidir. Menfez briit alanim1 bulmak i¢in net alani 1,5 de-
geriyle carpmak yeterlidir. Menfez dikdortgen kesit
alanliysa kisa kenar1 en az 10 cm olmalidir. Menfezi



korumak icin kullanilan 1zgara veya tel kafes goz bii-
yiikliikleri 10 x 10 mm degerinden kii¢iik olmamalidir.
Kazan dairesi bodrumda ise ve dis hava ancak iist hava-
landirma acikhifi seviyesinde ise taze hava alt agikliga
bir kanalla getirilir. Kazan dairesi tamamen dig havanin
altinda kaliyorsa bu durumda hem iist hem de alt menfez-
lere hava kanalla getirilecektir. Bu kanal kesiti menfez
kesitinden kiiciik olamaz. Sekil 44’de kanal uzunluguna
gore kanal kesit alanlar verilmistir. Kanal ve menfezler
korozyona kargi galvanizli sactan yapilmali veya DKP
sactan yapilip antipas lizeri yagh boya ile korunmalidir.
Sekil 45°de ise pis hava bacasi kullanilmasi halinde,
kazan giiciine bagl baca kesit alanlan verilmistir.
Konut Kazan Dairelerinin Mekanik Havalandinimasi
(1000 kW Giiciin Altinda)

Fan kullanilmas: halinde iiflemeli briilorlii kazan da-
irelerinde gerekli hava debileri,

Temiz hava vantilatorii icin; P=3,24.Q (m’/h)
Pis hava aspiratorii i¢in; P=2,16.Q (m'/h)
seklinde bulunabilir. Burada Q (kW) toplam briilor
(kazan) giiciidiir.

Atmosferik briilorlii kazan dairelerinde ise

Temiz hava vantilatorii; P=3,96.Q (m‘/h)
Pis hava aspiratorii; P=1,62.Q (m'/h)
debisindedir.

Biiyiik Kazan Dairelerinin Havalandirniimasi

(1.000 kW Giiciin Ustiinde)

Kazan dairesi icin gerekli taze hava debisi, yakma ha-
vasi+havalandirma havasi debisi toplami olarak belir-
lenir. Egzoz havasi debisi ise sadece havalandirma ha-
vasi kadar olacaktir. Yakma havasi ihtiyaci toplam an-
ma 1s1 giiciiniin her kW’1 i¢in 1,6 m'/h olacak sekilde
belirlenir. Havalandirma havasi debisinin belirlenme-
sindeyse hava kirliliginin onlenmesi ve kazan daire-
sinde asir1 1sinmanmin 6nlenmesi olarak iki kritere ba-
kilabilir. Kisin kirliligin 6nlenmesi i¢in yapilacak ha-
valandirma yeterli olurken, yazin c¢alisan kazan daire-
lerinde asir1 1sinmanin 6nlenmesi 6ne ¢ikabilir.
Sicaklik kontrolii amach havalandirmada, kazanlardan
kazan dairesine olan 1s1 kazanci esas alinir. Giinlimiiz
kazanlarinda izolasyonlarin ¢ok iyi yapilmasi nedeniyle
kazan dis yiizeylerinden olan 1s1 kayiplan (kazan daire-
si icin kazang) 6nemsiz mertebelere inmistir. Kazan dig
yiizeylerinden olan kayip %0,5 alindiginda ve yaz ko-
sullarinda i¢-dis sicaklik farki 5 °C ile simirlandirildigin-
da sogutma amacli havalandirma miktari ¢alisan kazan
181 gliciiniin her kW1 i¢in 2,5 m'/h mertebesinde bulunur.
Kazan dairesinde kirliligin onlenmesi i¢in kazan da-
iresi havasini saatte 5 defa degistirecek sekilde hava-
landirmak yeterlidir. Kazan giiciiyle kazan dairesi hac-
mi arasinda basit bir iligki kurulamaz. Ancak pratikte-
ki kazan dairesi boyutlarina bakarak 1.000 kW giiciin-
de 200 m* hacimli bir kazan dairesinin ¢ok yeterli ol-
dugu soylenebilir. Bu durumda havalandirma igin ka-
zan 1s1 giicliniin her kW’1 icin 1 m’/h mertebesinde
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havalandirma havasinin yeterli oldugu soylenebilir.
Buna gore asagidaki degerler verilebilir:

Kisin ¢alisan bir kazan dairesinde temiz hava debisi
her kW kazan giicii bagina = 2,6 m*/h

Kisin calisan bir kazan dairesinde egzoz hava debisi
her kW kazan giicii bagina = 1,0 m'/h

Bulunan debilerden hareketle mekanik havalandirma-
da fan secerken fan debileri hesaplanan debilerden en
az %25 fazla secilir. Eger dogal havalandirma yapila-
caksa bulunan debilerden hareketle Seki/ 46’dan hava-
landirma agikliklarn secilebilir. Bu sekildeki h.(ty,-t,)
terimi agikliklar arasindaki mesafenin i¢-dig sicaklik
farkiyla carpimina kars1 gelmektedir.

3.2 CATI ISI MERKEZLERI
Yakit olarak fuel oil veya komiir kullanmilmasinda ka-
zan dairesinin ¢atida olusturulmasinda en 6nemli sa-
kinca, yakitin ¢atiya taginmasi, depolanmasi ve bu de-
polanmanin getirdigi statik yiiklerdir. Halbuki dogal
gaz s6z konusu oldugunda kazan dairelerini ¢at1 katin-
da diizenlemek biiyiik avantajlar saglamaktadir. Ozel-
likle atmosferik briilorlii dokiim dogal gaz kazanlan
ile cati 1s1 merkezleri birlikte diisiiniilmesi gerekli
kavramlar olarak ele alinmali ve klasik diisiince tar-
zindan uzaklasarak bu imkani eski ve yeni biitiin yapi-
larda degerlendirmelidir. Bu yolla 6nemli ol¢iide
avantaj ve farklilik yaratmak miimkiindiir.

Kazan dairelerinin ¢atida olusturulmasi, dogal gaz halin-

de teknik ve ekonomik avantajlar1 yaninda bazi hallerde

yapi kullanimi agisindan bir gereklilik de olabilmektedir.

Omegin;

e Bodrum katta park yeri kazanabilmek,

e Bodrum katta cesitli amach kullanim sahalar1 kaza-
nabilmek (biiyiik marketlerde aligveris sahasi, tek
aileli evlerde hobi odalari, jimnastik salonu vs.),

« Yiiksek zemin suyu seviyesi veya kayalik temel
nedeniyle.

3.2.1 Cati Is1 Merkezlerinin Avantajlari

Kazan Dairesi A¢isindan

e Bodrum kati yapilmasi miimkiin olmayan yerlerde
ideal ¢Oziimii getirir.

* Kiymetli bodrum katlarim1 kazanmak miimkiin olur.

» Dogal gaz icin gerekli pahali havalandirma ve em-
niyet onlemlerinden tasarruf saglanir.

e Herhangi bir gaz sizintisi riski ve bunun yarattigi
patlama tehlikesi cati katinda bulunmayacaktir.
Olas1 bir gaz sizintis1, gaz havadan hafif oldugun-
dan yiikselerek catidan digar1 kagacag icin binada
tehlike yaratmiyacaktir. Ayrica herhangi bir patla-
ma halinde, catinin kolayca yirtilarak basinci yok
etmesi sonucu, binada oturma mahallerinde her-
hangi hasar yaratmayacaktir.

e Dogal gaz depolama gerektirmediginden, kazan
dairesinde fazla yere gerek yoktur.
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Kanal kesidi {cm?)
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Sekil 44. DAR KESITLI VE DUZ HAVALANDIRMA KANALLARININ OLCULERI
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Sekil 45. PIS HAVA BACASI BOYUTLANDIRMASI
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Sekil 46. DOGAL HAVALANDIRMA iCIN
HAVALANDIRMA ACIK LIGI

Baca A¢isindan

Kazanlarin dogal gaza doniisiimiinde en biiyiik
problem komiire gore gelisi giizel projelendirilmis
ve kotii yapilmig bacalardan kaynaklanmaktadir.
Dogal gazda dumandaki yiiksek su buhari orani
dolayisi ile bacada yogusma olmaktadir. Bu yogu-
san sular bacaya komsu duvarlardan isli kara bir
leke olarak yasam mahallerine sizmakta ve istenil-
meyen bir durum yaratmaktadir. Bunun 6niine ge-
cilmesi i¢in ¢ok pahali 6nlemler gerekir. Boyle bir
durumda bacanin iptal edilerek kazan dairesinin
catida diizenlenmesi basit ve pratik bir ¢oziimdiir.
Yeni yapilacak binalarda baca olmayacak, gerek
yapim masraflari, gerekse kazanilan ingaat alani
olarak 6nemli bir avantaj saglayacaktir.

Bacada yogusma problemi ortadan kalkacaktir. Bu-
na bagli olarak, baca cekis ayan veya baca cekis si-
nirlayicis1 gibi diizenlere gerek kalmayacaktir.
Baca cekisindeki degismeler ve bodrumdaki kazan
dairelerindeki havalandirma tertibatlarinin yanma-
ya etkileri ortadan kalkacaktir. Boylece kazanda is-
letme kolaylig1 ve verim artisi elde edilecektir. Ce-
kisteki degismeler dolayisi ile ortaya ¢ikan kotii
yanma ve kurum problemleri olmayacaktir.
Durma sirasinda baca ¢ekisi olmadigindan kazan-
da soguma olmayacaktir.

Bacanin bakim temizlik ve isletme giderleri azalir.

Kazan Agisindan

Kazanda statik basing olamayacagindan biitiin uy-
gulamalarda (yiiksek bloklarda bile) normal tip ka-
zan kullanilabilir.

Bacada yogusma problemi olmadigindan baca ga-
z1 sicakligr diigiiriilebilir ve kazandan en yiiksek
verim degerlerine ¢ikilabilir.

Buderus

Atmosferik briilorlii kazanlar bu uygulama icin
idealdir. Bu kazanlarda saglanmasi gerekli baca
cekisi ¢ok kiigiiktiir. Ayrica dilimli dokiim kazanla-
rin tagima avantaji da vardir. Bunlarin ¢atiya tagin-
mas1 problem yaratmaz.

Boru Tesisati A¢cisindan

Acik genlesme kabi kullanan sistemlerdeki emni-
yet gidis ve doniis borularindan ve haberci borula-
rindan tasarruf edilir. Bunlarda olusan 1s1 kaybi ve
acik genlesme kabindan emilen hava problemleri
ortadan kalkar. Cat1 katindaki merkezlerde kapali
genlesme kabi kullanilir. Genlesme deposu siste-
min susuz kalmamas: i¢in kazanin iist seviyesin-
den daha yukar1 monte edilir.

Sistemin havasini almak kolaylagir.

Kazanla birlikte pompa ve diger armatiirler de dii-
siik basing altinda calisirlar. Ayrica sistemde klima
ve havalandirma santrallan da varsa ¢ogu zaman
catidaki kazan dairelerinde bu cihazlara olan bag-
lant1 daha kisa olur.

3.2.2 Cat1 Is1 Merkezlerinin Dezavantajlari

Bu sistemin en onemli dezavantaji kazan ve pom-
pa tarafindan yaratilan sesin izole edilerek yapiya
gecmesinin 6nlenmesidir.

Boru sebekesi iistten dagitma iistten toplama yapil-
diginda boru maliyetleri degismez. Ancak alttan da-
gitma yapildiginda ¢atidan bodruma bir ana kolon
cekilmesi gerekir. Buna karsilik emniyet gelis doniis
borularinin kalkmasi bu ana kolonu kompanse eder.
Kazan dairesi heniiz kaba insaat bitiminde tamam-
lanmalidir. Ayrica doseme desteklenmelidir. Buderus
kazanlar dilimli oldugu i¢in sonradan da monte edi-
lebilir. Kazanlar mahya altinda, kinis iizerine monte
edildiginde genelde 6zel 6nlem gerekmeyecektir.
Catida uygun boru gecis delikleri birakilmalidir.
Cat1 kat1 yeterli yiikseklikte olmalidir.

Yakit baglantisi, elektrik kablosu baglantilar1 ve
kazan soguk su baglantilarinin ¢atiya kadar uzatil-
masl ilave yatirim maliyeti getirir.

3.2.3 Cat1 Is1 Merkezleri icin Teknik Sartlar
Kazan Dairesi Yapisi ile Ilgili Sartlar

Catikatinin ve tiim yapinin statiginde kazan dairesinin
etkisi dikkate alinmalidir. Kazamn igletme agirlig
esas olmakla birlikte, genelde 1.000 - 2.000 kg/m*’lik
bir yiik hesaplanmalidir. Toplam agirhigi (su dahil)
4 tonu gecen kazanlarin monte edilecegi yerlerde
statik proje mutlaka kontrol edilmelidir.

Uygun bir akustik izolasyon segilmelidir. Catinin
altindaki veya yanindaki katlara rahatsiz edici gii-
riiltiilerin ge¢gmemesi gerekmektedir. Bu ydnde
DIN 4109 "Yiiksek Yapilarda Ses Yalitimi" esasla-
n faydali bir kaynak olarak alinabilir. Cat1 kazan
dairelerinde diisey pencere agilmamasi akustik

53



Buderus

yonden faydalidir. Sadece 151k igin ¢ati kaplamasi
lizerinde aydinlatma camlan diisiiniilebilir. Atmos-
ferik briilorlii kazanlar, ses problemi olmadigi i¢in
avantajhdir.

» Kazan tipine bagli olarak 1s1 merkezine komsu alan-
larda kazan i¢in uygun giris deligi birakilmahdir.

» Dogal gazl biiyiik tesislerde (5000 kW’dan biiyiik
tesisler) gaz sayaci, basing diisiirme ve basing bes-
leme istasyonu i¢in ayri bir oda yapilmasi gerekir.

» Birkag¢ binay: birden besleyen tek cati 1s1 merkezi
kurulacaksa, bu merkez en yiiksek binanin tepesinde
olmahdir. Ancak her binanin tepesine bagimsiz ka-
zan dairesi kurulmasi alternatifi daha iyi ¢oziimdiir.

* Acil ¢ikis icin bir merdivene gerek vardir. [s1 mer-
kezinin biitiin kapilar1 ve pencereleri kagis yoniin-
de kilitsiz ve kolay agilabilen cinsten olmalidir.
Merdiven basamakli yada gemici merdiveni tipin-
de sabit yapilmalidir.

« Kazanlarin oturmasi igin titresim izoleli kaideler
yapilmalidir (atmosferik tip briilorlii kazanlarda
buna ihtiya¢ yoktur).

» Kazan dairesinde havalandirma acikliklar1 hesabi
ve yapimi i¢in TS 7363 ve MMO 133 nolu yayin-
lar gecerlidir.

» Donma riski olan bolgelerde ¢ati arasinda 1s1 yali-
timi ¢ok iyi yapilmalidir.

Kazanlarla Ilgili Sartlar

» Kazanlar icin baca ¢ekisine gereksinim duyulma-
malidir. Bunun i¢in atmosferik briilorlii kazanlar
veya yiiksek basingh iiflemeli briilorlii kazanlar
kullanilmahidir.

» Kazanlarin taginmasi ve yerlestirilmesi kolay olmali-
dir. Kazan miimkiin oldugu kadar az yer kaplamalidir.

» Kazan sessiz calismalidir. Bunun i¢in iiflemeli brii-
lorlii kazanlarin briilorleri akustik ©6zel bir kutu
(kapak) icine alinmahidir. Ya da kendinden su izo-
lasyonlu briilorler tercih edilmelidir. Atmosferik
tip kaliteli kazanlar (sessiz galistig1 ve servis sikli-
81 ¢cok az oldugu i¢in) kullanilmalidir.

Tesisatla Ilgili Sartlar

Gaz tesisatinin projelendirilmesi ve yapimi TS 7363’e

uygun olmalidir.

+ Bina baglantisi ve basing ayar istasyonu, bina giri-
sinde veya 1s1 merkezinde ayr bir odada bulunur.

» Gaz sayaci 1s1 merkezinde ayr1 bir odada, binada
uygun bir yerde veya kazan dairesinde olmalidir.

* Gaz hattinda, borular merdiven boslugunda duvar-
dan acikta monte edilmeli, havalandirilan ve her
kattan ulagilabilen bir safttan gecirilmelidir. Hava-
landirma bacasi, ¢Op bacasi, asansor boslugu gibi
bosluk ve saftlar kullanilmahdir. Borularin bina di-
sindan gecirilmesi miimkiindiir. Ancak bu durumda
dis etkenlere karsi korunmaya alinmahdir. Ozellik-
le bina disindan gegen borularda uzamaya karsi 6n-
lem alinmali ve diisey boru uzunlugu 40 m’yi
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gecerse kompansator kullanilmalidir. Borular dose-
meden gecerken mutlaka koruyucu kihf (veya
2. boru iginde) gecirilmelidir.

4. Kazan dairesi disinda ¢ikis kapisina yakin bir
tehlike anahtar1 konulmalidir. Yakit kesme vanasi-
nin bulundugu yerle ilgili bir tabela asilmahdir.

» Diisiik su seviyesi emniyeti (termal kontrol daha
iyidir) yapilmalidir.

» Baca tepmesi riskine karsi kontrol sistemi (baca
lizerinde hissedici ve panel iizerine ilave modiil)
monte edilmelidir.

 Briilorlerde; diisiik basingta calisma yetenegi, cift
manyetik ventil, diisiik basing presostadi ve iyonizas-
yon ile kontrol yapilmahdir (tam giivenlik sistemi).

3.2.4 Otomatik Kontrol
Cat1 kazan dairelerinde sistemin kendi kendine calis-
masi ve bir igleticinin gézetimine ihtiya¢ gdstermeme-
si onemli bir noktadir. Klasik kazan isletiminde kapi-
c1 genellikle zaten kazan dairesine komsu yasadigin-
dan kazanin siirekli gozetimi zor degildir. Ancak cati-
daki kazan dairesi uzaktir ve siirekli kapicinin ilgilen-
mesi pratik olarak miimkiin degildir. Ayrica kapicinin
kazan dairesindeki faaliyetleri giiriiltii agisindan deza-
vantajlidir. Dogal gazda uygun bir otomatik kontrol
diizeni kuruldugundan sisteme el degdirilmeden calis-
mak miimkiindiir. Bu anlamda Buderus kazanlari i¢in
gelistirilmis Ecomatic panel son derece uygun bir ¢o-
ziim olusturmaktadir. Bu panel ile, disg hava sicakligi-
na bagli olarak 1sitma sistemini, varsa kullanma sicak
suyu sistemini el degmeden otomatik olarak c¢alistir-
mak miimkiindiir. Bu panelin bazi 6zelliklerini su se-
kilde 6zetlemek miimkiindiir.

» Dis hava sicakligi, ayarlanan bir degerin (6rnegin
17°C’e) altina diisiince sistem kendiliginden calis-
maya baglar ve biitiin mevsim boyunca i¢ sicaklik-
lar1 sabit tutar.

« Uzaktan kumanda imkani verir.

e Giinliik ve haftalik programlama yapilabilir. Gece
ve giindiiz isletme rejimlerine programlanan saat-
lerde gecger. Gece programinda sistem minimum
seviyede tutulur.

» Tesisati dona kars1 korur. Dig sicakhik + 1°C’ye
diistiigiinde sistem kendiliginden ¢alismaya baglar.

3.2.5 Sistemin Ekonomisi

Kazan dairesinin ¢atida veya bodrumda diizenlenmesi
ile iligkili asil maliyet farklihgi bacadan ve bodrum
katlarin kullanilabilmesi veya bodrum dairesi insaat
maliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Tesisat maliyes
bodrum veya cati 1s1 merkezinde biiyiik bir farklilik
gostermemektedir. Esas olarak bina ne kadar yiiksek-
se cati 1s1 merkezleri o kadar ekonomik olmaktadir.
Binadaki katlarin sayisi arttikga yatirnmda karlihik da
artmaktadir.



4. BACALAR

Bacalar, kazan dairelerinin ve kazan sistemlerinin en
onemli elemanlarindan biridir. iki ana gorevi vardir. Bi-
rinci gorevi yanma sonucu olugan duman gazlarim em-
niyetli bir bicimde bina i¢ine ve yasanan mahallere siz-
madan dis atmosfere tagiyip atmakur. Ikinci gorevi de
kazan dairelerinin havalandirilmasidir. Yakma sistemle-
rinde can kaybina neden olan olaylar en ¢ok baca kay-
nakl1 olarak meydana gelir. Baca ¢ekmez veya iyi calis-
mazsa duman yasam mahallerine sizar ve igindeki ze-
hirli gazlar 6liimlere neden olur. Ayn1 zamanda kazan-
da yanmanin iyi olmasi ve kazan 1s1l verimi, bacanin
performansina dogrudan baghdir. Baca fazla veya az
cekerse yanma odasindaki basing etkilenir. Kazana gi-
ren hava miktari artar veya azalir. Bu da yaninay1 ve ka-
zan verimini etkiler. Kazan dairesinin hava kalitesi ha-
valandirma bacalarinin etkinligine baghdir. Kazan da-
iresinde belirli bir havalandirma saglanmal, pis hava
disan1 atilirken yerine temiz dig hava alinmalidir. Boy-
lece koku olusumu, pis hava birikimi ve sizan duman
birikimi onlenmis olur. Ayrica gaz yakit yakiliyorsa
herhangi bir nedenle sizan gazin tehlike olusturmadan
tahliyesi duman bacasinin ve havalandirma bacasinin
iyi calismasina baglidir. Duman bacasindan ve havalan-
dirma bacasindan cekilen havanin kargilanmasi igin ka-
zan dairesine taze hava girisi temin edilmelidir.

Uygun olmayan bacalarin yarattig1 bir sorun da yogu-
san sulardan kaynaklamr. Duman gazlar iginde bulu-
nan su buharinin yogusmasi biiyiik miktarlarda su
olusmasina neden olur. Ozellikle dogal gaz yakildi-
ginda bu yogusma ¢ok fazladir. Bacada yogugsmanin
onlenmesi i¢in bacanin 1s1 kaybina karsi izole edilme-
si gerekir. Ancak baca ne kadar miikemmel olursa ol-
sun ilk calismada baca 1sinana kadar mutlaka yogus-
ma meydana gelir. Yogusmal kazanlarda da bacada
mutlaka yogusma olur. Bu su olusumu dnlenemezse
veya olusan su iyi bir bi¢cimde tahliye edilemezse bii-
tiin baca boyunca binada kirlilige, kazan dairesinde
kirlilige, baca yapisinda tahribata ve atik su sistemin-
de zarara neden olur.

Basit bir eleman ve basit bir kanal olarak algilanmala-
r1 nedeniyle bacalar en fazla yanhs yapilan ve sonug-
lar1 en agir bicimde 6denen elemanlardir. Halbuki ba-
calar, hesabi ve teorik modellemesi ¢ok karmagsik ele-
manlardir. Tam bir hesap istendiginde mutlaka bilgisa-
yar programlarinin destegine gereksinim vardir.

4.1 BACA UYGULAMALARINDA YAPILAN
YANLISLAR

Giiniimiizdeki baca sistemlerini ii¢ ana grupta tanim-
lamak miimkiindiir:

* Dogal cekisli sistemler

» Fan destekli sistemler

* Hermetik cihazlar

Buderus

Bu gruplarin icinde de farkli uygulamalar yapma im-
kani bulunmaktadir. Ancak biitiin bu bacalarin tasari-
minda esas alinmasi gereken temel konulardan biri,
bina etrafindaki riizgarin yarattigi basing dagilimidir.
Riizgarin estigi yondeki bina cephesinde pozitif ba-
sing olusurken, ters yonde negatif basing olusur.
Sekil 47°de farkl tipteki binalar etrafindaki riizgar ba-
sin¢ dagihmlar verilmigtir. Bina ¢evresindeki bu ba-
sin¢ dagilhimi eger onlem alinmazsa, bacalarin calis-
masina biiyiik lciide etki yapar.

Buna gore Sekil 48’de gosterildigi gibi bir baca uygula-
masi olamaz. Yan duvardan agilan baca riizgardan dog-
rudan etkilenecektir. Riizgarin yarattigy arti basing du-
mani kazana geri basacak, duman kazan dairesine yay1-
lacak, yanma bozulacak ve belki de briilor duracaktir.
Sekil 49°daki uygulama yukaridaki yanhgin benzeri-
dir. Bu durumda kullanilan cihaz fani havayr yanma
odasindan alip dumani bir kurangleze basmaktadir. Bu
yonde esen bir riizgar kuranglezde arti basing yarata-
cak ve bu basin¢ duman gazlarim cihaza geri basma-
ya calhigacaktir. Yine bu durumda yanma iiriinii gazla-
rin odaya yayima riski, yanmanin bozulmasi ve ciha-
zin durmasi riski bulunmaktadir. Boyle bir uygulama
yapilmamahdir.

Ancak hava emilmesini ve gazlarin atilmasini ayni
noktadan veya ayni cepheden yapmak miimkiindiir.
Bu durumda bu cephedeki riizgar basinci girig ve ¢iki-
st birlikte etkilediginden toplam etki sifir olacaktir.
Bu durum §ekil 50’de sag§ tarafta gosterilen sicak su
sirkiilasyon devresine benzetilebilir. Gidis ve doniig
borularindaki suyun statik yiiksekligi ayni olup, birbi-
rini dengeler. Pompa sadece sirkiilasyonda ortaya c1-
kan siirtiinmeleri kargilamaya gerekli basing farkini
saglamakla yetinir. Halbuki sol tarafta goriilen durum,
Sekil 48 ve 49°da goriilen tek tarafli acihma benze-
mektedir. Burada pompa sadece siirtiinmeleri degil
ayni zamanda statik su basincim da karsilamahdir ve
¢ok daha biiyiik olmahdir.

Bu mantik icerisinde Sekil 51 A’de goriilen uygulama-
da riizgar basincinin cihazin ¢alismasina net bir etkisi
yoktur. Bu sistem sorunsuz olarak ¢alisir. Sekil 51 B’de
goriilen baglantida icice borular kullanilmigtir. Ayni
mantik cercevesinde ¢aligmada bir sorun yasanmaz.
Ayrica duvarda tek noktadan ¢ikig yapildigindan mon-
taj1 daha kolaydir.

Sekil 52°de de uygun bir baca sistemi goriilmektedir.
Burada baca ¢ikis agzinin ¢ati lizerindeki sinir tabaka-
nin (basing alaninin) disinda bir noktaya acilmasi ha-
linde riizgarin bacaya hi¢ bir etkisi goriilmeyecektir.
Notr basingta emilen hava nétr basingtaki dig havaya
ac¢ilmaktadir.

Baca agzinin cati yilizeyinden ne kadar yiikseltilmesi
gerektigi konusunda standart degerler Sekil 53°de ve-
rilmigtir. Sinir tabaka diginda riizgar yoniinden bagim-
s1z olarak nétr basing s6z konusudur.
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Art1 basmg zonu

Riizgar tarafi

_”

Emme zonu

Kary: taraf

Art1 basing¢ zonu

Rizgar tarafi

> 4

Cat acis1 30°’ye kadar olan yapilar i¢in riizgar basing diyagrami

Emme zonu

s~

Kary: taraf

Cati agis1 30°’nin istiinde olan yapilar igin riizgar basing diyagrami

Emme zonu
Art1 basing zonu
Riizgar tarafi o
—
Karg1 taraf
|
2

Diiz catilar i¢in riizgar basin¢ diyagrami

Sekil 47. BINA ETRAFINDA RUZGARIN YARATTIGI BASINC DAGILIMI

Sekil 54 A’daki sistem yine uygun degildir. Cikis notr
ortama yapilsa da hava emisi riizgar basincindan etki-
lenmektedir. Buna karsilik Sekil 54 B’deki sistem so-
runsuz olarak ¢alisabilir. Burada hava emisi yine notr
ortamdan olmaktadir.

Daha iyi baca sistemlerinde aym zamanda kazan da-
iresinin havalandirilmasi1 da gergeklestirilmelidir.
Sekil 55 A’da goriilen sistemde iist havalandirma
acikligindan pis hava emilerek cati iizerinden disari
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disa acilan bir delik bulunmalidir. Dogal gazli kazan
dairelerinde olas1 gaz kagag da iist havalandirmadan
kolayca tahliye edilebilir. Bu tiir sistemlerde havalan-
dirma havasi sirkiilasyonu yiikseklige bagl olarak
¢ok kuvvetlidir. Yaz kosullarinda dis hava, kazan da-
iresinden daha sicaksa bu durumda hava sirkiilasyo-
nu yonii degisir. Sekil 55 B’de doseme tipi kazan ye-
rine duvar tipi yogusmal bir kazan bulunmaktadir.
Bacanin ve havalandirmanin ayni prensiple ¢alistif
goriilmektedir.
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Sekil 48. BACA YAN DUVARDAN DISARI ACILAMAZ.
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Sekil 49. BACA KURANGLEZE ACILAMAZ.
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Sekil 50. SU DEVRELERIYLE BACA SISTEMLERI ARASINDA BENZESIM VARDIR.
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Sekil 51 A. HERMETIK CIHAZLARDA AYNI CEPHEDEN HAVA EMMEK VE GAZLARI ATMAK MUMKUNDUR.
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Rozgar

4

Sekil 51 B. KONSANTRIK BACALI

HERMETIK CIHAZLAR YAN DUVARDAN

DISARI BAGLANABILIR.

Sekil 52. FANLI CIHAZ HAVAYI

KAZAN DAIRESINDEN ALIP DUMANI

CATI UZERINDEN ATABILIR.

- |

Min. 0,4 m

Cok eqimli kiremit kaph catilarda
i baca agzr mahyay gegmelidir.

Razgar

Mahyadan uzaktaki baca agizlari
(Sadece kiremit kapl catilarda.)

ol

Razgar

Ruzgar

— Razgar
D

Min. 0,8 m

Cok eqimli kiremit kaplh olmayan ¢atilarda
baca agzi mahyayr en az 80 cm ge¢melidir.

Rozgar

Az egimli catilarda
baca agzi.

Sekil 53. BACA AGZI CATI UZERINDE SINIR TABAKANIN DISINA ACILMALIDIR.
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Sekil 54 A. HAVA DIS DUVARDAN ALINDIGINDA RUZGAR NEDENIYLE YANMA ETKILENIR.

60



1

Sekil 54 B. HAVA IC ORTAMDAN ALINIRSA HER HANGI BIR SORUN YASANMAZ.
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Sekil 55 A. PiS HAVA BACASI KULLANILMASI KAZAN DAIRESININ HAVALANDIRMASI iCIN COK YARARLIDIR.
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GB112 - 24WT 80 25 Yok
GB112 - 29W/WT 80 25 Yok
GB112 - 43W 80 25 -1,5
GB112 - 60W 100 25 -1,5
GB122 - 24K 80 25 Yok
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Sekil 56. ISISAN MAGNEZYUM - ALUMINYUM - SILISYUM ALASIMI MUFLU VE CONTALI
SIZDIRMAZ BACALARIN YOGUSMALI KAZAN VE KOMBILERDE UYGULANMASI




4.1.1 Duman Kanallar1 ve Bacalar Sizdirmaz
Olmahdir

Kullanilan briilor cinsine ve yogusma durumuna gore
kazanlart ve bunlarin bacalarini agagidaki gibi grup-
landirmak miimkiindiir:

» Atmosferik briilorlii kazanlar

« Uflemeli briilorlii kazanlar

* Yogusmali kazanlar

Atmosferik briilorlii kazanlarin gaz dolagimi ve ba-
ca ¢ekisi tamamen dogal c¢ekisle gerceklestirilir.
Uflemeli dogal gaz kazanlarinda gaz hareketinin
bir kism1 iiflemeli briiloriin itmesiyle gergeklestiri-
lir. Dolayisiyla zorlanmis ve dogal ¢ekis birlikte
etkilemektedir.

Yogusmal kazanlarda ise baca sicakliklarinin diisiik
olmasina bagli olarak baca cekisi daha diisiiktiir ve
bu nedenle briilor faniyla saglanan itme giiciine daha
cok ihtiya¢ vardir.

Biitiin bacalarda ve duman kanallarinda sizdirmaz
bir baglantiya gerekir. Bunun amaci duman gazlari-
nin yasanan ortamlara sizmamasi ve bacada olusan
yogusma nedeniyle kirli sularin baca yapisina ve
kazan dairesine sizmamasi ve akmamasidir. Baca-
larda ve baglanti kanallarinda vakumda disaridan
hava emilmemeli. basingta digar1 gaz sizma imkani
bulunmamalidur.

Duman gazi i¢indeki su buharinin yogugmasi igin
gazin gegtifi yollardaki temas ettigi yiizeylerin si-
cakliklarinin dumanin ¢i§ noktast sicakhifi altinda
olmasr gerekir.

Cig noktasi sicaklif1 en yiiksek olan ve yogusma ih-
timali en fazla olan duman, dogal gaz yanmasi sonu-
cu ortaya ¢ikar. Dogal gaz yanmasit sonucunda du-
man gazinda yaklasik %16 mertebesinde su buhari
vardir ve bu durumda ¢ig noktasi sicaklhign 56°C
mertebelerindedir. Duman i¢indeki su buharinin yo-
Susmamast icin dumanin ve baca i¢ cidar sicaklikla-
rinin bu degerin iizerinde tutulmasi gerekir. Ancak
her durumda soguk kalkiglarda yogusma olacaktir.
Yogusmanin azaltilmasi ve onlenmesi i¢in bacanin
1s1l izolesi gerekir.

Kaliteli bacalarda dumanla temas eden i¢ yiizeyler
kondensten etkilenmeyen paslanmaz celik veya
aliminyum alagimi metal yiizeylerden olusturulmali-
dir. Bunun dis tarafinda 1s1 izolasyonu ve izolasyo-
nun da diginda tekrar koruyucu metal kilif olmahdir.
Dogal gaz kullanildiginda, baca tek katmanl olsa
bile mutlaka metal baca kullanilmasi gerekir. i¢c me-
tal kilif suya ve gaza kars1 sizdirmaz olmalidir.
Yogusmali tip dogal gaz kazanlarinin bacasinda yo-
Susma siirekli ve daha yogun olarak gerceklesir. Bu
nedenle bu tip bacalarda baca dibinde yogusan su-
yun toplanmast ve disar1 alinmast i¢in, 6rnegin Sekil
52’de goriildigii gibi bir sifon olusturulmahdir.
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4.2 DOGAL GAZ BACALARI

4.2.1 Magnezyum - Aliiminyum - Silisyum Alasimi
MUFLU VE CONTALI SIZDIRMAZ BACALAR
Bacalarda baca gazi ve yogusan suyun sizdirmazligi
¢ok iyi olmalidir. Magnezyum - aliiminyum - silisyum
alagimi muflu ve contali olan bu bacalar ¢ok iyi sizdir-
mazlik 6zelligine sahiptir. Bu nedenle duvar tipi kazan
ve kombi tesisatlarinda, magnezyum-aliminyum-
silisyum alasimi muflu ve contali sizdirmaz bacalar,
giliniimiizde hizla yayginlasan bir sekilde kullanilmak-
tadir. Magnezyum - aliminyum - silisyum alagimi ba-
calar malzeme Ozellikleri ve uygulama agisindan, pas-
lanmaz celik ve diger alternatif bacalara gore bir ¢ok
avantaja sahiptir.

Isisan Magnezyum - Aliiminyum - Silisyum Alagimi
Muflu ve Contali Sizdirmaz Bacalarin, Buderus Yo-
gusmali Kazanlar ile uygulama 6megi Seki/ 56’da
gosterilmigtir.

Kimyasal Dayanim

Aliminyum malzeme oksijenle reaksiyona girerek
yiizeyinde bir aluminyum oksit tabakasi olugturur. Bu
tabaka malzemeyi korozyondan koruyan bir kaplama
gibi hareket eder ve bu tabaka sayesinde magnezyum -
aliminyum - silisyum alagimi bacalar korozyondan
etkilenmezler.

Magnezyum - aliiminyum - silisyum alagimi su, hava
ve asit kaynakl korozif ortamlarda ¢alismaya uygun-
durlar. Bu nedenle yogusmali kazan iiretiminde basa-
riyla kullanilmaktadirlar. Ayni sekilde yogusmali ve yo-
gusmasiz kazan bacalarinda da bu malzeme tercih edil-
mektedir. Magnezyum - aliiminyum - silisyum alagimi
bacalarin daha hafif ve dayanikli olmalar ve montajla-
rinin da daha kolay olmalar1 nedeniyle montajli mali-
yetleri paslanmaz c¢elik bacalara gore daha uygundur.
Notralizasyon Ozelligi

Dogal gaz baca sicakliginin diisiik olmasi nedeniyle
baca iginde kondens olusumu kaginilmazdir. Ozellikle
de yogusmali kazanlarda, yogusma daha kazan iginde
baslayip, diisiik gaz sicakliklari nedeniyle tim baca
boyunca devam eder.

Bacada yogusan suyun p,-degeri olarak asitlik dere-
cesi yiiksektir. Bazi kosullarda, dogrudan gidere atil-
masi uygun olmayabilir. Buderus Logamax Plus B112
Duvar Tipi Yogugymali Kazanlar ve GB 122 Yogusmali
Kombilerin aliiminyum-silisyum-magnezyum alagimi
govdelerinde olusan yogusma suyunun py-degeri ve
miktar1 dogrudan gidere atilmasina uygundur. Ciinkii
paslanmaz ¢elik malzemeye gore daha diisiik oranda
asit olusur.

Magnezyum - aliiminyum - silisyum bacalar malzeme
ozellikleri sayesinde, kondensi belirli 6l¢iide notralize
etme Ozelligine sahiptir. Bu notralizasyon sayesinde,
olusan kondensin herhangi bagka bir isleme tutulma-
dan kazan iizerinden gecirilmesi ya da gidere atilmasi
miimkiin olmaktadir.
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Hazir Komponentlerle Kolay Uygulama

Magnezyum - aliiminyum - silisyum alasimi baca ve bag-
lant1 pargalan fabrikada montaja hazir halde iiretilmekte-
dir. Bu sayede farkli uygulamalar i¢in projelendirme ve
montajda, hazir komponentlerden faydalanilmaktadir. Bu
da her iki siireci de hizlandirmakta ve kolaylastirmadadir.
Farkli ¢aplarda (80, 100, 110, 130) baca borusu, dir-
sek, ayakli dirsek, temizleme kapagi, sifon baglantisi,
duvar baglantist vb. bircok komponent, tesisata gore
temin edilebilmekte ve oda havasindan bagimsiz (her-
metik) ya da bagimli bir¢ok farkli uygulama kolayca
tamamlanabilmektedir (Tablo 57 A-B-C-D-E).

Dogal gaza doniisiim uygulamalarinda genellikle bir
kazan bacasi mevcuttur. Sivi yakit veya komiir igin
yapilmis olan bu baca dogal gaz i¢in uygun degildir.
Kesit olarak ¢ok bilyiiktiir. Genellikle tugladan yapil-
digindan sizdirmaz degildir. Ozellikle yogusma suyu
biiyiik bir problem olusturur. Bunun i¢in dogal gaza
doniisiimde mevcut baca iginden bir metal i¢ baca ge-
cirilerek duman gazlarinin bu baca i¢inden akmasi
saglanir. Duman gazinin dig bacayla ilgisi kalmaz. Bu tiir
uygulamalar i¢in magnezyum - aliiminyum - silisyum
alagimi baca ¢ok uygundur. Mevcut tugla baca i¢inden
kolayca gecer. Montaja yukaridan baslanir ve muflu
ve contali parcalar kolayca birbirlerine eklenerek
asagi dogru ilerlenir.

Sizdirmazlik

Magnezyum - aliiminyum - silisyum alagimi bacalar
ve baglanti parcalari, muflu olarak iiretilmektedir.
Muflarin igine fabrikada silikon contalar. yerlestiril-
mektedir. Bu sayede her tiirlii baglanti herhangi bir
kelepge ve benzeri baglama elemani kullanmadan ger-
ceklestirilebilmektedir. Bunun yani sira contalar saye-
sinde baca tesisatinin sizdirmazligi da uygulama hata-
larindan bagimsiz olarak saglanabilmektedir.
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Muflu bu baglantilarda dikkat edilmesi gereken iki

montaj kural s6z konusudur:

» Baglanti noktasinda eksenel herhangi bir sapma ve
ac1 verilmemelidir.

» Baca borusu ve baglanti par¢asi, mufun igine tam
olarak oturtulmaldir.

Hafiflik

Magnezyum - aliiminyum - silisyum alagimi malzeme

paslanmaz celife gore daha diisiik bir 6zgiil agirhiga

sahiptir. Bu da baca tesisatinin montaji sirasinda uy-

gulamayi daha kolay ve hizli bir hale getirir. Ozellik-

le bacanin, bina saftinin i¢ine montaj sirasinda, mal-

zeme agirhigindan dolay: alinmasi gereken Onlemler

hafifletilebilir.

Uzun Omiir

Magnezyum - aliiminyum - silisyum alasimi muflu ve

contali olan bu bacalar malzemelerinin yiiksek koroz-

yon direnci dolayisiyla uzun Omiirliidiir. Zamanla

ozellikleri kaybolmaz. Ayni sekilde contalar da uzun

Omiirli malzemeden secilmistir. Sonu¢ olarak bu ba-

calarin omrii kazan ve 1sitma tesisati Omriiyle paralel

olup en az 20 yil sorunsuz kullanilabilirler.

4.2.1 Paslanmaz Celik Hazir Bacalar

Paslanmaz celik bacalar da gaz ve siv1 yakit kazanla-
rinin bacasi olarak kullanilir. Bu bacalarda da baca ga-
z1 ve yogusma suyu sizdirmazliginin ¢ok iyi saglan-
mast (yani kaliteli baca imalat1 ve montaj1) birinci de-
recede onemlidir. Kaliteli paslanmaz ¢elik hazir baca-
lar, 0,4 mm’lik cidar kalinliginda 316L paslanmaz ce-
likten yapilir. Bu baca sisteminde emniyet kilitli, bir-
birinin i¢ine gecen, patentli 6zel gecirmeli baglant1 ile
baglanmis borular kullanilmaktadir. Ozel contasi ile
160°C sicakliga ve 200 Pa basinca dayanan tam siz-
dirmazlik saglanmaktadir. Farkh caplarda iiretim ya-
pilmaktadir. Is1 yalitimh paslanmaz celik hazir baca-
larda, 1s1 iletim katsayisi 15 W/mK, 1s1 iletim direnci
0,045 W/mK degerinde olabilmektedir.

4.3 BACA HESABI

Baca hesabi DIN 4705 tarafindan detayl bicimde an-
latilmaktadir. Buna gore kazana havanin ¢ekilmesin-
den baslayarak kazan i¢inde ve daha sonra baca bag-
lantisi ve bacada gazlarin hareketi ve dumanin belir-
li bir hizla atmosfere atilmasi normalde baca ¢ekisiy-
le karsilanir. Modern kazanlarda kazan briiloriiniin
fani, havanin ve gazlarin bu hareketine yardimer ol-
maktadir. Fanlar genellikle havanin emilmesini ve
kazandaki duman dolagimini temin ederler. Bacada
atik gazlarin hareketi genellikle baca cekisi tarafin-
dan temin edilir.

Dogal cekisli bacalar i¢in istenen sart:

Baca cekisi = (bacadaki statik basing diisiimii + baca
cikigindaki dinamik basing)

Biciminde formiile edilebilir. Bu ifadede,
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Dogal Baca Cekisi

Pb 5 H( Pa- px)

P, = Dogal Baca Cekisi (Pa)

H = baca yiiksekligi (m)

pd = dig hava yogunlugu (kg/m’)

px = baca sicakliginda gazin yogunlugu (kg/m*)
Bacadaki Basing Diigiimii

(veya bacadaki gaz akigina kars: direnc)

)Lc.lH pxl; + yerel kayiplar

AP, = Bacadaki basing diisiimii (Pa)

A = baca siirtiinme katsayisi

H = baca yiiksekligi (m)

d = baca cap1 (m)

V = duman gazinin hizi (m/s)

Yerel kayiplar = dirsek vs. tarafindan yaratilan lokal
kayiplardir

Baca Cikisindaki Dinamik Basing (Hiz Basinci)
Pa=p,.V3/2

P4 = dinamik basing (Pa)

Bacadaki Gaz Hizi (m/s)

V =m/ (p,.A)

p, = baca sicakliginda gazin yogunlugu (kg/m’)

A = Baca kesiti (m?)

Duman Kiitlesi (kg/s)

m =k.Q/ (n . 1000)

k = 0,55 (sabit bir deger)

Q = kazan giicii (kW)

1 = kazan verimi

Buna Gire Dogal Baca Cekigini Etkileyen Ug Ana
Parametre Vardwr:

* Baca yiiksekligi

e Baca gazi sicaklif

* Dis hava sicaklifi

Baca cekisinin iyi olmasi i¢in baca miimkiin oldugu
kadar yiiksek olmali, bacaya giren gazlarin sicakhigi
yiiksek olmali ve dig hava sicaklig1 diisiik olmalidir.
Cekisin diigmemesi i¢in bacada gaz sicaklif1 diisme-
melidir. Bunun icin bacanin 1s1 izolasyonlu olmasi
gerekmektedir. Is1 izolasyonu ayni1 zamanda baca i¢
yiizey sicakliklarinin yiikseltilmesi ve boylece yo-
gusmanin onlenmesi agisindan da gereklidir. Alman
standartlarina gore bacanin 1s1 kayip direnci en az
0,12 m*> K/W olmalidir. Bu deger biitiin yil ¢alisan
bacalarda 0,22 m>*K/W olmalidir.

Apb =

4.4 BACA PERFORMANSI

4.4.1 Baca (Dis Sicaklik Degisimine Bagh Olarak
Cok Cekerse)

Di1s hava sicakhigindaki degismeler 6zellikle iiflemeli
briilorlii kazanlarda etkilidir. Kazanda briilor otoma-
tik olarak hava ayar1 yapamiyorsa, dig sicaklik degi-
simleri yanmadaki hava fazlalik degerinin degismesi-
ne, bu da yanma ve kazan veriminin degismesine
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neden olur. Yiiksek dis hava sicakliginda ayar yapi-
lan kazanda, dis sicaklik diiserse kazana emilen hava
artar. Uflenen yakit degismediginden hava fazlalik
katsayisi artar ve fazla havayla bacadan atilan enerji
artar, kazan verimi diiser. Tam tersine durumda ise
azalan hava nedeniyle yakit tam yakilamaz ve kurum
olusumu, tam yanmamis zehirli gazlarin atmosfere
salinmasi gibi olumsuzluklar ortaya ¢ikar.

Uflemeli briilorlii standart tip bir dogal gaz kazanin-
da teorik bir calisma yapilmistir. +20°C dig hava si-
cakliginda briilor ayan yapildiginda kazanin teorik
modeli tizerinden duman miktari, 570 m’/h olarak he-
saplanmistir. Bu durumda hava fazlalik katsayisi 1,1
degerindedir. Bu kazan ayni briilor ayartyla -20°C dis
sicaklik degerinde calistiginda, daha fazla ¢ekilen ha-
va dolayisiyla duman miktar1 620 m'/h degerine ve
hava fazlalik katsayisi 1,2 degerine yiikselmektedir.
Baca gazi sicakligi da 222°C sicakliktan 230°C dege-
rine yiikselmektedir. Bu durumda 1s1l verim %91,6
degerinden %90.,7 degerine diismektedir. Goriildigii
gibi dis sicaklik degisimi Kazan veriminde %1 mer-
tebesinde bir degisime neden olabilmektedir. Tam
tersi bir durumda, yani briilor ayarinin soguk havada
yapilmasi ve dig sicaklifin artmasi halinde hava mik-
tart azalacak ve hava fazlalik katsayisi diisecektir. Bu
durumda yanma kotiilesecek, kurum olusacak ve
yakitin bir kism1 yanmadan disari atilacaktir.

Cevre agisindan ortaya ¢ikan olumsuz durum yanin-
da, yanma veriminde diisme meydana gelecektir. Ka-
yiplar bu halde %1 mertebesinin c¢ok iizerinde ol-
maktadir (teorik olarak bu ornekte %9 mertebesine
kadar c¢ikabilir).

Bu durumu goz oniine alan modern kazanlarda ve
briilorlerde yakit beslenmesi hava debisine bagl ola-
rak yapilmaktadir. Hava debisi arttik¢a stokiyometri
aynl kalacak bicimde yakit miktar1 da artmaktadir.
Boylece hava fazlahg: siirekli optimum degerinde
korunmaktadir.

Ornegin Dreizler briilorlerde yakma havasi miktari-
nin baca cekisindeki degisime bagh olarak degigme-
si halinde, stokiyometri aym kalacak sekilde yakit
miktar1 da pnomatik bir mekanizmayla ayarlanmak-
tadir. Yakilan yakit miktarinin ve giiciin degismesi
kazan su sicakligini etkilemektedir. Kazan su sicak-
ligindan alinan kapasite kontrolii ile fan devri degis-
tirilerek kazana beslenen yakma havasi debisi diizel-
tilmektedir. Baca cekisi arttiginda artan hava debisi
ve yakit debisi nedeniyle su sicakligi yiikselmekte;
bunu tekrar ayar degerine diisiirmek tizere hava debi-
si kisilmaktadir. Kazan dis sicaklik degisimlerinden
bagimsiz olarak siirekli gerekli kapasitede ve opti-
mum stokiyometrik oranda yakilmaktadir. Boylece
y1l boyunca degisen dis hava kosullarinda verim dii-
siimii olmadig1 gibi kazanda kurum olugsumu ve kir-
lilige de rastlanmamaktadir.
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4.4.2 Bacada Gazlann Akisina Karsi Gosterilen Direng
Bacada Gazlarin Alusina Karsi Gosterilen Direng
Dért Parametreye Baghdir:

» Baca gazinin kiitlesel debisi

* Baca capi

¢ Bacanin siirtiinme katsayisi

* Yerel kayiplar

Baca gazinin kiitlesel debisi yakilan yakit miktarina ve
cinsine baghdir. Dogal gazh bir kazan diisiiniildiigiinde
aym kapasitede duman kiitlesel debisi dogrudan kazan
verimiyle iligkilidir. Verimi yiiksek olan kazanda du-
man miktar1 daha az olacaktir. Bu nedenle 6rnegin yo-
gusmali kazanlarda duman miktarn minimumdur.

Baca capi ise esas olarak gazlarin akis hizini belirler.
Baca capr kiigiik oldugu oranda gaz hizlar artar ve bu-
na bagli olarak hizin karesiyle orantili bir bi¢cimde di-
rengler artar. Zaten baca hesabinin esas amaci opti-
mum baca capini belirlemektir. Bu nedenle bacada
gaz hizlar ¢ok yiiksek olmamalidir. izin verilen en
yiiksek hizlar 4-6 m/s mertebelerindedir. Ancak baca-
da gaz hizlarinin ¢ok diisiik olmasi da istenmez. En
kii¢iik debide DIN 18160 minimum hizin hig¢ bir vakit
0,5 m/s degerinin altina inmesine izin vermez. Baca
¢ikiginda hizin 2 m/s altinda olmasi da istenmez. Cap
cok biiyiik olursa, soguma artar ve yogusma tehlikesi
olusur. Cap biiyiidiigii zaman hiz diiser ve baca agzin-
dan soguk havanin ters akimla bacaya girmesi s6z ko-
nusudur. Belirli noktalarda gaz birikmesi olabilir.

4.4.3 Dogal Baca Cekisi Yetersiz Kaliyorsa

Kazan bacalari mutlaka siirekli ¢ekis halinde olmali-
dir. Bacada tikanma veya tepme oldugunda kazan cin-
si ne olursa olsun yanma mutlaka durmalidir. Ozellik-
le duvar tipi cihazlar ve kombiler bina icine yerlestiri-
lebildiklerinden mutlaka baca gazi akis emniyetine sa-
hip olmalidir. Bacada gaz akig1 durdugunda otomatik
olarak cihaz caligmasi da durmahdir.

Baca Cekigi Yetersiz Kaliyorsa Bu Durumda

U¢ Imkan Vardr:

e Baca yiiksekligini artirmak

* Baca capini biiyiitmek

» Fan kullanmak

Baca yiiksekligini artirmak ¢ekisi artiracaktir. Ancak ge-
nelde bu bina yiiksekligi ile sinirh oldugundan baca
yiiksekligi istenildigi gibi artinlamaz. Ancak endiistriyel
tesislerin bagimsiz bacalarinda boyle bir imkan vardur,
Baca ¢api tasarimda en fazla oynayabilecegimiz biiyiik-
liikktiir. Capin biiytimesi direngleri ve kayiplari azaltaca-
gindan eldeki ¢ekis boylece yeterli hale getirilebilir. Son
imkan ise fan kullanmaktir. Modern kazanlarda ozellik-
le kazan i¢inde gaz hizlarinin yiiksek tutulmasiyla isi ge-
¢isinin artirtlmasi1 yoniine gidilmektedir. Bu durumda
briilor fam yiiksek basingh segilmek suretiyle gaz dola-
simina ve baca cekisine yardimci olunmaktadir. Ayni se-
kilde yogusmal kazanlarda baca gazi sicakhiginin diisiik



olmas! dolayisiyla baca cekisleri goreceli olarak azdir.
Bu tip uygulamalarda da havatemini ve dumanin dolas-
tirlmasinda ve atilmasinda fan enerjisinden yararlanilir.

4.5 YOGUSMALI VE YOGUSMASIZ KAZAN
BACALARININ KARSILASTIRMASI

Ayni kapasitede yogusmali ve yogusmasiz iki kazan ele
alinsa ve birbirinin ayni iki ayri bacaya baglansa bacalar-
dan akan duman gazi debileri, baca sicakliklari farkli ola-
cak ve baca performanslar1 da fark edecektir. Yogugmali
ve yofusmasiz kazanlarin dogal baca c¢ekisi halinde
kargilagtirmasi niteliksel olarak Tabhlo 58°de verilmistir.
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Her iki tip kazani sayisal olarak karsilagtirmak icin
Sekil 59°da sematik olarak gosterildigi iizere kapasite-
leri 60 kW olan iki kazan alinmig ve benzer bacalara
baglanmigtir. Kazanlardan biri duvar tipi yogusmali
kazan ve digeri doseme tipi yogusmasiz modern dii-

- slik sicaklik kazamdir. Her iki kazanin teknik katalog-

larindan baca sicakliklari ve 1s1l verimleri alinmigtir.
Baca ile ilgili veriler sekilde gosterilmigtir.

Yukarida verilen hesap yontemine gore baca capinin
15 cm olmasi halinde baca ¢ekisinin, bacadaki basing
diistimiinii ve dinamik basinci kargilayip kargilamadigi
tic farkh dis sicakhkta Tablo 60 A, 60 B ve 60 C’de

Yogusmasiz Yogusmal

a. Baca gazi sicakligi Yuksek Dusuk
Yogunlugu Dusuk Yiksek
Baca gekisine etkisi ()

b. Baca gazt miktar Fazla Az
Tukettigi dogal gaz (LPG) miktar Fazia Az
Bacadaki gaz hizi Yiksek Diisuk
Bacada olusan direng Yiksek Dusik
(Hizin karesiyle orantili) (+)

c. Not: ik QaTlsﬂurmadaﬁi;n kazanlarda yogusma olur ve baca gazi sicakligi dusuktur.

Tablo 58. YOGUSMALI VE YOGUSMASIZ KAZANLARIN
BACALARININ NITELIKSEL KARSILASTIRILMASI

ORTAK OZELLIKLER

BACA YOKSEKLIGI : H=10 m
KAZAN KAPASITES! : Q= B0 kW
BACA SORTONME KATSAVSI: A= 0,04
SABIT DEGER : k=0,55

BACA MALZEMESI : AYNI MALZEME

YOGUSMASIZ KAZAN

|

i

YOGUSMALI KAZAN

BACA GAZI SICAKLIG  1,- 140°C | 1-40°C
BACA GAZ! YOGUNLUGU .= 0,839 | 35, 1,108
KAZAN VERIMI n= 0,94 | =109

Sekil 59. YOGUSMALI VE YOGUSMASIZ IKi KAZANIN
AYNI BINA UZERINDEKI PERFORMANSIN KARSILASTIRMASI
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verilmigtir. Buna gore 15 cm baca c¢api her iki durumda
da uygun olup, baca ¢ekisi yeterlidir. Tablo 60 D’de ise
dis sicakligin tek degeri igin baca ¢capinin 10 cm degeri-
ne indirilmesi halindeki yeterlilik hesaplar1 goriilmekte-
dir. Bu ¢ap degeri her iki durumda da yetersiz olup, ba-
ca cekisi direngleri karsilayamamaktadir.

Goriildiigii gibi yogusmali kazanlarda baca cekisi diig-
mesine karsilik, hizlarin da diismesine bagh olarak di-
rencler diismekte ve gerekli baca ¢api ayni kalmakta-
dir. Uygun baca capi secildiginde bacadan gazlarin di-
sar1 atilmasi dogal cekisle olmakta ve bacada negatif
basing hiikiim siirmektedir. Yogusmali kazanlarla ilgi-
li bir yanilg: bu tip kazanlarin bacalarinda basing ol-
dugu ve gazlarin ¢cevreye yayilmariski tagidigidir. S6z
konusu olan bacanin pozitif basinca gegcmesi yogus-
masiz kazanlar i¢in de gecerlidir ve ancak baca ¢api-
nin yetersiz secilmesi halinde baca cekisinin bacadaki
direncleri karsilayamamasi halinde ortaya ¢ikar. Yuka-
ridaki ornekte, her iki durumda da baca ¢ap1 10 cm se-
cildiginde baca cekisi yeterli olmayacak ve aradaki
fark fan tarafindan karsilanacaktir ve bacada agadaki
fark kadar bir pozitif basing ortaya ¢ikacaktir.

4.6 BACA KONSTRUKSIYONU

IGDAS Sartnamesi, Tiirk Standartlari ve DIN 18160

Baca Konstriiksiyonu I¢in Asagidaki Onlemleri

Getirmektedir

e Bacalar miimkiin oldugunca bina icinde olmali ve
gruplanmalidir. Ancak mecbur kalindiginda bina di-
sindan geginlir.

Ayn1 bacaya benzer c¢ekisli gaz cihazlarn baglana-
bilir. Bu baglantilarin merkezleri arasindaki diisey
mesafe en az 25 cm olmalidir. Dogal ¢ekisli gaz ci-
hazinin baglandi1 bacaya fan cekisli gaz cihazi
baglanamaz. Mutfak aspiratorleri gaz cihaz bacala-
rina baglanamaz. Mutfakta aspiratoriin baglanaca-
&1 ayri bir baca bulunmalidir.

Dogal cekisli yakma sistemlerinde baca baglanti
kanalinin boyu, etkin baca yiiksekliginin 1/4’iin-
den fazla olmamalidir.

Baca baglanti kanalinin bacaya baglantisi keskin
olmamali, miimkiinse 45° baglanmalidir.

Baca sizdirmazligi saglanmali, vakumda digaridan
hava emilmemeli, basincta disar1 gaz sizma imka-
n1 bulunmamalidir.

Baca i¢ yiizeyi az piiriizlii olmali, dirsek vs. gibi ele-
manlar en az kullamilmali ve baca sizdirmaz olmalidir.
Baca 1s1 yalitimli olmali,

I¢ yiizey sicakhklar1 yogusma sicaklig1 iistiinde olmals,
Gazlarin sicaklik diisiimii az olmalidir.

Baca kesiti degistirilmesi baca iginde basing yiik-
selmesine neden olur. Bu nedenle degismemelidir.
Baca eksenleri ancak bir sapma yapabilir. Baca ek-
seni sapma agis1 diiseyle 30°” den biiyiik olmama-
lidir. Sapma yapan bacalarda muayene deligi kul-
lanilacaksa bu sapma yapan bolgeye konulmalidir.
Bacalarin dip kisminda bir kontrol ve temizlik kapa-
&1 bulunmalidir. Tepeden temizlenmeyen bacalarda
catr icinde ikinci bir kontrol ve temizleme kapagi
bulunmalidir. Bu kapaklar tam sizdirmaz olmalidir.

Yogusmasiz Yogusmali Yogusmasiz Yogusmal
Duman kitlesel debisi (m) 0,035 kg/s 0,030 kg/s Duman kiitlesel debisi (m) 0,035 kg/s 0,030 kg/s
Duman hizi (V) 2,4 m/s 1,5 m/s Duman hizi V) 2,4 m/s 1,5 m/s
Bacadaki basing disimi (APy) 6P, 4P, Bacadaki basing diustimu (APy) 6P, 4P,
Dinamik basing (Pg) 2P, 1P, Dinamik basing (Pg) 2P, 1P,
Baca cekisi (Py) 49 P, 23 P, Baca gekisi (Py) 37 P, 11 P,
492(6_::3) 232(4\;_}) 372(6_;?) 112(m)
8 5 8 5
UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN

Tablo 60 A. BACA CAPI 15 cm, DIS HAVA SICAKLIGI
-10 °C ICIN BACA CEKISI > (BACADAKI BASINC
DUSUMU + DINAMIK BASING) SARTI

Tablo 60 C. BACA CAPI 15 cm, DIS HAVA SICAKLIGI
+16 °C ICIN BACA CEKISI > (BACADAKI BASINC
DUSUMU + DINAMIK BASINC) SARTI

Yogusmasiz Yogusmah Yogusmasiz Yogusmal
Duman kitlesel debisi (m) 0,035 kg/s 0,030 kg/s Duman kitlesel debisi (m) 0,035 kg/s 0,030 kg/s
Duman hizi (V) 2,4 m/s 1,5 m/s Duman hizi V) 5,3 m/s 35 m/s
Bacadaki basing digimi (APy) 6P, 4P, Bacadaki basing disimi (APy) 48 P, 27 P,
Dinamik basing (Pg) 2P, 1-P3 Dinamik basing (Pg) 12 P, 7-P5
Baca ¢ekisi (Py) 44 P, 18P, Baca gekisi (Py) 44 P, 18 P,

44> (w) 182(4+]) 44> (4@_;]2) 82(27+7)

8 5 60 34
UYGUN UYGUN UYGUN DEGIL | UYGUN DEGIL

Tablo 60 B. BACA CAPI 15 cm, DIS HAVA SICAKLIGI
0 °C ICIN BACA CEKISI > (BACADAKI BASING
DUSUMU + DINAMIK BASING) SARTI
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Tablo 60 D. BACA GAPI 10 cm, DIS HAVA SICAKLIGI
0 °C ICIN BACA CEKISI > (BACADAKI BASINC
DUSUMU + DINAMIK BASINC) SARTI




* Bacalarin ¢ikigina baca kesitini daraltmayacak ve
bacaya yagmur girmeyecek sekilde baca bagligi
konulmalidir.

e Bacanin ¢at: iizerinde kalan kisimlari, yanmig gaz-
lar1 disan verebilecek sekilde ve yiikseklikte olma-
lidir. Baca tepesi ¢ati mahyasindan en az 80 cm ¢a-
t1 ortiistinden 100 cm yiiksekte olacaktir.

* Bitisik, blok ve ikili blok binalarda, hava sirkiilasyo-
nu olmayan yerlerde asagida kalan bacalarin yiiksek
olan bina seviyesine kadar c¢ikartilmasi gerekir.

e Miistakil bacanin etkili yiiksekligi 4 metreden faz-
la olmalhdir.

+ IGDAS Sartnamesinde "Is1 iireticisinin atik gaz si-
cakligi, anma 1sitma giiciinde ve siirekli igletmede
TS 2165 ve diger ilgili baca standartlar1 da goz
oniine alinarak en az 80°C en ¢ok 140°C olmali-
dir" denilmektedir.

e Yogusmali kazan bacalar1 yogusma nedeniyle hig
bir hasara ugramayacak yapi ve 6zellikte olmali-
dir. Gerekli biitiin bilgiler imalat¢i kataloglarinda
verilmelidir.

4.6.1 Cihazlarin Baca Baglantilar1 (Baca Baglanti
Borular)

B tipi cihazlarin (bacali cihazlar) bulundugu boliimde
iyi ¢ekis yapan bir baca bulunmali ve cihaz mutlaka bu
bacaya baglanmahdir. Cihazlar miimkiinse tam bacanin
altina monte edilmelidir. Bu miimkiin degilse, hizlandir-
ma parcasl varsa baca hizasindan en fazla 2,5 m, hizlan-
dirma parcasi yoksa 0,5 m mesafede monte edilebilir
(Imalatg firmanin verdigi bilgilere, TSE ve ilgili stan-
dartlara gore yapilacak baca hesaplarina bagh olarak ig-
letmeci kurulugun onayi ile bu mesafe degisebilir).
Baca baglanti borular1 %3 yiikselen egimle bacaya
baglanmali ve baca kesitini daraltacak sekilde baca
icine sokulmamalidir.

Dogal cekisli cihaz ile baca arasina konulan baglanti
borularinda 90°’lik dirseklerden kaginilmali, 135°’lik
dirsekler veya esnek tip yanmig gaz borular1 kullanil-
malidir. Baglanti borular elle sokiilemeyecek sekilde
baglanmalidir. Borular sizdirmazligi saglayacak sekil-
de birlegtirilmeli ve baglantilarda kullanilacak sizdir-
mazlik maddeleri sicaga dayanikli olmalidur.

Baca baglanti borulari korozyona, sicakhiga dayanikli
malzemeden yapilmig olmali ve bicimi zamanla
bozulmamalidir. Baglanti borulari, magnezyum -
aliminyum - silisyum alasimi, paslanmaz celik, her
iki ylizeyi de emaye edilmis ¢elik sac gibi malzeme-
lerden yapilabilir. Galvaniz sac, asbest ve plastik ma-
zemelerden yapilamaz.

Baglanti borularinin kesiti, yanmig gazlar1 kusursuz
bir sekilde bacaya verebilecek biiyiikliikte secilmeli-
dir. Dairesel kesitler tercih edilmelidir. Dikdortgen ke-
sitlerin secilmesi halinde uzun kenar kisa kenarin en
cok 1,5 kat1 olmaldir.
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Baglant1 borulari, yanici ve patlayict maddelerin bu-
lundugu hacimlerden gegirilmemelidir. Baca baglanti
borusunun bacaya olan diisey mesafesi en az, bu boru
capinin iki kat1 olmalidir. Baglanti borular kapi pence-
re vb. yapi elemanlarindan en az 20 cm, diger yap: ele-
manlarindan 40 cm. uzakta olacak sekilde yerlestiril-
melidir. TS 3541°e gore izolasyon yapilmasi durumun-
da yukaridaki mesafeler %25 oraninda kisaltilabilir.
Baglant1 borularina klape takilmasi durumunda ilgili
imalatci firmalarin talimatlarina uyulmalidir.

Birden ¢ok baca baglanti borusunun, bir ortak boruda
birlesmesi TS 11386 - TS 11388’e uygun olmalidir.
Kombi ve aspirator aym bacaya baglanmamalidir.
Ayrica farkli bacalara baglanmis olsalar bile eksi ba-
sing yaratacak aspiratorler kombi ile birlikte ¢aligti-
rilmamalidir.

4.6.2. Mevcut Bacalarin Kullanilmasi
Konstriiksiyonu ve durumu iyi olan bir kati veya sivi
yakit baca kesitinin, kazanin dogal gaza doniistiiriil-
mesi halinde yeterli olacag: gosterilebilir. Yalniz, baca
yogusmaya karsi dayanikli bir malzemeden yapilmali-
dir. Dogal gaz uygulamasinda biiyiik capli bacalarda
paslanmaz celik, kiiciik capli bacalarda 6zel aliimin-
yum alagimi metal baca kullanilmalidir.

Ozellikle tepme yapan bacalarin diizeltilip test edil-
meden gaz tiiketim cihazlar i¢in kullanilmamasi gere-
kir. Eger mevcut baca hakkinda herhangi bir siiphe
varsa duman testi yapilmahdur.

Ozellikle dis bacalarda yogusmaya karsi mutlaka 6n-
lem alinmalidir. Aksi takdirde baca sapkalarinin pas-
lanmasi, komsu duvarlarin ve tavanlarin lekelenmesi
ve kirlenmesi s6z konusudur. Bu nedenle boyle bir ba-
ca uygun bir bicimde hesaplanmalidir. Bagka bir yakit
i¢in kullanilan bacaya bir gaz cihazi baglanmadan 6n-
ce baca bagtan asag1 temizlenmelidir. Biitiin levhalar,
damperler, v.s. gibi gecisi tikayabilecek elemanlar so-
kiiliip atilmahdr.

Bacadan diisen yabanci maddelerin gecis kesitini tika-
madan toplanabilecekleri bir bosluk baca tabaninda
olusturulmalidir. Bu bosluk temizlenebilmelidir. Bosluk
hacmi 12 dm™ten, derinligi 250 mm’den az olmamalidur.
Bu bacaya bagka cihaz bagl olmadigi kontrol edilme-
lidir. Bazi istisnai durumlarda ayni1 odada olan birden
cok cihaz ayni bacaya baglanabilir.

Bacanin iistiiniin bir sapka ile korunmus oldugundan
emin olunmalidir.

Dogal gaza doniisiim yapiliyorsa, cogu zaman bacada
sogutma ve yogusma problemleri ile karsilasilir. Ayni
zamanda baca kesiti biiyiik kalir ve duman gazi hizla-
r1 ¢cok diiser. Bu ise bacadaki olumsuzluklari daha da
arttirir. Boyle durumlarda en iyi ¢6ziimlerden biri at-
mosferik briilorlii kazan kullanmaktir. Bu kazanlarda
bir yandan bacadaki duman gazi miktar1 ve hiz1 artar-
ken, bir yandan da yogusma ihtimali en aza iner.
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4.6.3 Baca Cekisinin Kontrolii

Baca cekisi konvansiyel kazan ve briilorlerde iki tiirlii
ayarlanabilir. Genellikle sabit ayarlamalar baca damperi
ile gerceklestirilir. Eger baca cekisi fazla ise baca dam-
peri ad1 verilen klape ile gaz gecis kesiti daraltilarak yiik
kaybi arttirillir. Boylece gecen gaz debisi azalmis olur.
Baca cekisinin devaml kontrolu ise baca regiilatorii ile
saglanir. Bu cihazlarin ¢ogu baca icine sekonder hava
girisine imkan verirler. Baca icine giren sekonder hava
kiitlesi baca icindeki gazlarin sicakligini diisiiriir ve gaz
debisini arttirarak bacadaki direncin artmasina sebep
olur. Hava damperleri boylece iki yonlii ¢ekisi diigiirmiis
olur. Bu cihazlar otomatik ¢ahgirlar ve ¢ekisin belirli bir
seviyede sabit kalmasini temin ederler. Gerek damper-
ler, gerekse regiilatorler cekisi diisiirerek ayar yaparlar.
Bu sistemlerle ¢ekisi arttirmak miimkiin degildir.
Atmosferik briilorlii kazanlarda sekonder hava girisi
tamamen termik yolla ve baca cekisi ile gerceklesir.
Dolayisiyla baca ¢ekisindeki degismeler yanimayi bii-
yiik Olciide etkiler. Bu etkinin Onlenebilmesi igin at-
mosferik briilorlii kazanlarda baca baglantisinda baca
akim sigortasi kullanilir. Baca akim sigortasi ve ¢alig-
ma prensibi Sekil 6/°de basitce gosterilmistir. Bacada,
riizgar vs. nedenleri ile bir basing bile olsa, bunun yan-
ma odasini etkilemesi bu par¢a ile 6nlenmektedir. Gaz
akim sigortasindan normal ¢aligma sirasinda emilen
hava, baca gazinda yiiksek orandaki su buhari derisik-
ligini daha seyreltik hale getirir. Boylece duman igin-
deki su buharinin yogusma sicaklifi diiser ve yogus-
ma ihtimali daha azalir.

4.7 HAZIR DIYAGRAMLARLA DOGAL
CEKISLI BACA BOYUTLANDIRMASI

Dogal cekisli doseme tipi kazanlarin baca boyutlan-
dirmasinda 6zel bilgisayar programlarindan veya ha-
zir tablo ve diyagramlardan yararlanilir. Sekil 62 ve
63’de sirasiyla yiiksek basingh iiflemeli briilorlii ve

atmosferik dogal gaz briilorlii kazanlar i¢cin SCHIEDEL
baca secim diyagramlar verilmistir. Burada ele alinan
kazanlar klasik tip kazanlardir. Bu diyagramlar olugtu-
rulurken baglant1 kanal kesiti baca kesitine esit alin-
mis ve toplam 6zel kayip katsayilar1 degeri 2,8 ve ba-
ca gaz1 sicakhigi 220°C kabul edilmigtir.

Sekil 64’de ise modern gaz yakith doseme tipi kazan-
lar icin hazirlanmis paslanmaz celik kiliflh veya
magnezyum - aliiminyum - silisyum alagimi muflu ve
contali metal baca Olciileri goriilmektedir. Bu diyag-
ramlar hazirlanirken baca baglanti kanal uzunlugu ba-
ca yiiksekliginin 1/4’ti alinmigtir. Baca ve kanaln 1s1
gecirgenlik direnci R = 0,65 m’ K/W, baca piiriizliilii-
gi r = 0,0015, toplam yerel kayip katsayis1 2,2 kabul
edilmigtir. D1 hava basinci 94,5 kPa degerindedir.
Tablo 65°de ise bacalar icin tarafimizdan tavsiye edi-
len secim Tablosu verilmistir.

4.8 DOGAL CEKISLI SOFBEN VE KOMBI
BACALARI

Dogal gazli sofben ve kombiler icin dort baca tipi s6z
konusudur.

e Bagimsiz baca (Sekil 66)

¢ Havalandirmah bagimsiz baca (Sekil 67)

e Ortak sont baca (Sekil 68, 69)

e Havalandirmali sont baca

Bagimsiz dogal gazli sofben ve kombi bacalarinin he-
sabi ve yapim kurallari, kalorifer bacasi ile ilgili bo-
limde anlatilan kurallara uygundur. Tablo 70’de ba-
gimsiz bacalar icin tavsiye edilen caplar verilmistir.
Cok kath yapilarda bagimsiz sofben ve kombi baca-
lar1 ¢oziimii fazla yer kapladig1 ve maliyeti yiiksek ol-
dugu icin tercih edilmemektedir. Genellikle ortak
sont baca ¢oziimiine gidilmektedir. Ortak sont baca
kullanilmas: halinde Alman Standartlart sofben igin
iist iiste 5 katin ayn1 ortak sont bacaya baglanmasina
izin vermektedir. Ayni ¢6ziim IGDAS Sartnamesinde de

39 ¢

A

P

\/

R

1

Normal disa akis

Denge

Geri tepme

Tablo 61. FONKSIYON ORNEKLERI iLE BACA AKIM SIGORTASI

72



kabul edilmektedir. Burada "Yeni yapilacak binalar-
da, iskan edilebilir bodrum katlar dahil 5 kath binala-
rin mutfaklarinda dogal gazla ¢alhsan cihazlar igin
miistakil bir baca yapilacaktir. Bu bacalar sont baca
olabilir. iskan edilebilir bodrum katlar dahil, 5 katin
iizerindeki binalarda dogal gazla calisan cihazlar
baglamak icin iki ayr1 sont baca yapilmasi zorunlu-
dur.” denilmektedir.

Bu durumda yardimci (s6nt baca) kesiti 180 cm?® ve ana
baca kesiti 300 cm® degerinde olmalidir. Yardimer (sont)
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bacalar ana bacaya baglanmadan once yaklasik bir kat
yiiksekliginde yiikselmelidir. Eger havalandirmali sont
baca kullanilacaksa ana baca boyutu 400 cm® olmahdir.
IGDAS Sartnamesinde ise dairesel sont baca kesitinin en
az 110 cm’ olmas istenmektedir. Dikdortgen kesitte bu
deger 150 cm’ ‘ye yiikseltilmektedir. Havalandirmali ve
havalandirmasiz $ont baca ve ana baca boyutlar1 ve sayi-
lar1 20 kata kadar Tablo 70°de verilmistir.

Ingiliz BS 5440 Standardinda ise dogal gazli somine-
lerde ortak s$ont baca kullanildiginda iist iiste ayni
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Etkin baca yuksekligi, H(m)

Sekil 62. YUKSEK BASINCLI SIVI YAKIT VE DOGAL GAZ KAZANLARI BACA CAPLARI (cm)

73



Buderus

bacaya baglanilabilen cihaz sayisi yine 5 olmakla bir- ¢ Baglanan biitiin cihazlar ayni tipte olmalidir.
likte, diger dogal gaz tiiketim cihazlar1 (sofben, kombi ¢ Son katta ana baca agzi ile son baglanan cihaz ara-

vs.) icin st tiste 10 katin ayn1 ana bacaya baglanmasi- sinda en az 6 m yiikseklik farki olmalidir. Aksi hal-
na miisaade edilmektedir. Bu standartta ayrica ortak de bu son iki kattaki cihazlar i¢in ayr1 birer bagim-
sont bacalarla ilgili agagidaki kurallar yer almaktadir. siz baca yapilmahdur.
e Dogal gaz bacalar1 dis duvarin bir parcasi olamaz. S0z konusu edilen yabanci standartlarda sofben veya
e Ana baca boyutu 400 cm*’den az olamaz. kombi kullantmu ile ilgili bina yiiksekligi veya kat sa-
e Sont baca uzunlugu 1,2 m’den az olamaz. yist sinirlamasi yoktur. Halbuki belirli bir yiikseklik-
¢ Gazli somine halinde sont baca uzunluguenaz 3 m ten veya kat sayisindan sonra sofben ve kombi kulla-
olmalidir. nan miinferit sistemler ekonomik olmaktan ¢ikmaktadr.
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Ayrica sistemin yangin ve tehlike riski de artmaktadir.
Ozellikle yiiksek yapilarda merkezi 1sitma ve kullan-
ma sicak suyu sistemleri kullanmak hem daha ekono-
mik, hem de daha emniyetlidir.

4.8.1 Cihazlarin Baca Baglantilar:

Cihazlar miimkiin oldugunca bacaya yakm yerlestirilir.
Baglanti borusu boyu 0,5 m den fazlaysa cihaz ¢i-
kisinda 40 cm’lik diisey hizlandirma parcasi kulla-
nilmalidir (Sekil 71).

Baca baglant1 borusu a¢indirilmis uzunlugu en faz-
la 2,5 m olmalidir (TS 11384).

Baca baglanti borular1 en az % 3 yiikselen egimle
tesis edilmeli ve baca kesitini daraltmayacak sekil-
de bacaya baglanmaldir.

Baca baglanti borularinda 90°’lik dirseklerden ka-
c¢imlmali, 135°’lik dirsek veya esnek tip (celik)
atik gaz borular1 kullanilmalidir. 90°’lik her bir
dirsek agindirilmig uzunlugu 60 cm, 135°’lik her
bir dirsegin a¢indirilmig uzunlugu 30 cm olarak
alinmalidur.

Buderus

Baca baglanti borular1 sizdirmazhg saglayacak se-
kilde birlestirilmeli ve baglantilarda kullanilacak
sizdirmazlik maddeleri sicaga dayanikli olmalidir.
Baca baglanti borulari, 6zel aluminyum alasimi,
paslanmaz ¢elik, emaye edilmis ¢elik sa¢ malzeme-
lerden yapilabilir. Baca baglanti borusunun emaye
edilmis ¢elik sac olmasi durumunda sac kalinlig1 en
az | mm olmalidir. Baca baglanti borular1 galvaniz
sag, asbest ve plastik malzemelerden yapilamaz.
Baca baglanti borulari, merdiven, merdiven sa-
hanligi,bina girislerinden, havalandirma boslukla-
rindan, cati arasindan, yatak odasi, banyo ve
WC’lerden gecirilmemelidir. Atik gaz borusu, ay-
dinliktan gecen bacaya baglanmasi durumunda 1s1
kaybina kars1 yalitilmalidir.

4.9 FANLI KOMBI VE DUVAR TiPI
YOGUSMALI KAZAN BACALARI
Duvar tipi yogusmal kazanlar ve fanli kombiler
Sekil 55°de goriildiigii gibi bacaya baglandiklarinda
yakma havasi cihazda bulunan fan yardimiyla tesis
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Bagimsiz Havalandirmali Ortak $6nt baca Havalandirmal $6nt baca
Kat baca bagimsiz Sont Ana baca Ana bacaya Sont Ana baca Ana bacaya
sayis| capl! baca ¢api baca capi baglanan baca capi baglanan
(cm) (cm) (cm) (cm) kat adedi (cm) (cm) kat adedi
1 213 2135 - - - - -
2 D13 213,5 215 220 2 215 925 2
3 213 D135 D15 220 3 215 Q25 3
4 D13 D 13,5 Q15 Q20 4 215 925 4
5i 213 D 13,5 215 920 5 215 Q25 5
6 213 D 13,5 215 220 3+3 215 925 6
7 213 2 13,5 215 220 4+3 Q15 Q25 7
8 9213 D 13,5 Q15 Q20 4+4 215 Q25 4+4
9 213 D 13,5 215 Q20 5+4 D15 Q25 5+4
10 213 213,55 215 220 5+5 215 Q25 5+5
11 213 D 13,5 215 920 4+4+3 215 Q25 6+5
12 213 2 13,5 215 220 4+4+4 215 Q25 6+6
13 213 D 13,5 215 920 5+4+4 215 925 7+6
14 213 2 13,5 215 220 5+5+4 215 925 7+7
15 213 D 13,5 215 Q20 5+5+5 215 Q25 5+5+5
16 213 D 13,5 215 220 4+4+4+4 215 Q25 6+5+5
17 213 D 13,5 215 920 5+4+4+4 215 925 6+6+5
18 213 Q13,5 215 220 5+5+4+4 215 Q25 6+6+6
19 213 2 13,5 215 220 5+5+5+4 215 925 7+6+6
20 213 D135 215 D20 5+45+5+5 Q15 Q25 7+7+6

Tablo 70. BAGIMSIZ BACA, SONT BACA VE HAVALANDIRMALI SONT BACA OLCULERI
(20 kata kadar yapilar igin)

Baca
Baglanti borusu
Baglanti borusu 2 x 90° dirsek
1 x 90° dirsek veya 1 x 90° dirsek
veya 2 x 45° dirsek ve 2 x 45° dirsek
veya 2 x 45° dirsek
— Cihaz
- Cihaz
Sekil71. BACA BAGLANTI BORUSU
Cihaz tipi Kullanilabilir fan basinci (Pa) Baca ¢api (mm)
Duvar tipi GB112 - 24WT 140 80
yogusmal GB112 - 29W 140 80
kazanlar GB112 - 29WT 140 80
GB112 - 43W 140 80
GB112 - 60W 140 Yatay 80 / Diisey 100
Kombiler U002 - 24K 120 (Paralel baglantida 100) 80
U122 - 24K 120 80
U122 - 28K 65 80
U012 - 24K 50 80
U012 - 28K 60 80
U012 - 28T60 80 80

Tablo 72. BUDERUS DUVAR TiPi YOGUSMALI KAZAN VE YOGUSMALI / YOGUSMASIZ
KOMBILERIN KULLANILABILIR FAN BASINCLARI VE TAVSIYE EDILEN BACA PARCALARI
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odasindan alinir, atik duman gazlar1 yine ayni fan des-
tegiyle bacadan bina digina taginir. Havanin alinma-
sindan dumanin disar1 atilmasina kadar olan gaz yol-
larinda olusacak toplam direng, biiyiik ol¢iide cihaz
faninin basinci tarafindan kargilanir. Buderus Duvar
Tipi Yogusmali Kazan ve Kombilerde baca baglanti-
sinda ve bacada kullanilabilecek fan basinci degerle-
ri Tablo 72°de verilmistir. Bu tarz baglantida baca ce-
kisinden de yararlanilmaktadir. Atik gazin bacada yu-
kar1 akisini kogullara bagh olarak biiyiik dlciide veya
tamamen baca cekisi saglamaktadir. Bu durumda fan-
I1 cihazlar i¢in gerekli miistakil baca ¢aplar1 daha kii-
¢iik olacakur. Tablo 72°de son siitunda Buderus fanl
cihazlar i¢in tavsiye edilen magnezyum - aliiminyum -
silisyum alagimi baca caplan verilmigtir. Genellikle
80 mm c¢apli baca yeterli olmaktadir.

4.10 HERMETIK BACA BAGLANTILARI
Kapali yanma odali (hermetik) tip cihazlar dig duvara
monte edilir ve yanma i¢in gerekli havayi igige iki bo-
ru yardimu ile dig havadan alir ve yanma iiriinlerini yi-
ne ayni borudan dis havaya atarlar. Dolayisiyla bu ci-
hazlar i¢in bacaya gerek yoktur. Bu a¢idan mevcut bi-
nalarin dogal gaza doniisiimiinde baca problemleri ile
karsilagildiginda bu cihazlar ¢ok iyi bir ¢6ziimdiir.

Zemin seviyesinin altindaki (bodrum katlarinda) "C"

tipi cihazlar, yalniz her cihazin yanma havasi ve atik

gaz boru hatlar1 kendine ait kanallara (kuranglez) a¢i-
liyorsa, tesis edilebilir.

Kanallarin kesit alanlar en az;

e Anma 1s1l giicii 14 kW' ye kadar olan cihazlarda;
0,5 m?

* Anma sl giicii 14 kW' den fazla olan cihazlarda;
0,75 m?

» Kanaln kiigiik kenar boyutu en az 0,5m olmaldir.
Bu kanallara acilan havalandirma menfezi veya
pencere olmamalidir.

Hermetik tip cihazlarda yatay ¢ikis agizlari, cihaza yag-

mur suyu vb. girmemesi igin dig tarafta asagiya dogru

%1 - 2 egimle monte edilmelidir. C tipi cihazlarda yakma

havasi ve atik gaz boru ¢ikig agizlan yakit pompalarn ve

yakit depolarindan en az 5 m yatay uzaklikta olmalidir.

Binada bir baca safti mevcutsa ve yakma havasini bu

safttan veya bagka yerden almak miimkiin degilse

yakma havasi, konsantrik hermetik bacayla c¢atidan

alinabilir. Igine hermetik baca montaj igin gerekli mi-

nimum saft kesiti, Sekil 73’de verilmigtir. $aftin yan-

gin direng sinift F30 veya F90 olmalidir. Hermetik ba-
ca montaji dikey hermetik baca ile Sekil 74’de, yatay+
dikey hermetik baca montaj1 Sekil 75’de gosterilmis-
tir. izin verilen hermetik baca uzunluk degerleri

Tablo 76’ de verilmigtir.

Omegin yakma havasi temini ve egzoz baglantisi 6zel

baca setiyle gerceklestirilen GB112 - 43 tipi bir kazanda,

hi¢ bir dirsek kullanmaksizin dikey baglantiyla cati

_——————————

E “

7

Sekil 73. BUDERUS GBI 12
YOGUSMALI KAZANLAR ICIN
MINIMUM SAFT KESITI

Sekil 74. BUDERUS GB112
YOGUSMALI KAZANLARIN
DIKEY HERMETIK BACA ILE KULLANIMI
(L olgiisii icin Tablo 76’ya bakiniz)
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Sekil 75. BUDERUS GB112
YOGUSMALI KAZANLARIN YATAY + DIKEY
HERMETIK BACA ILE KULLANIMI
(L, ve L, olg¢iileri icin Tablo 76’ya bakiniz)

j

- e

Sekil 77. ORTAK HAVA - YANMIS GAZ - BACA
SISTEMI PRENSIP SEMASI

Kazan Dikey montaj halinde (dirseksiz) | Yatay montaj halinde (dirseksiz) Maksimum mesafede her bir
modeli izin verilen maksimum mesafe izin verilen maksimum mesafe dirsek icin yapilacak azaltma
GB112 - 24 L=14m Ly=3m L,=11m 1,5m
GB112 - 29 L=14m Ly=3m Ly=11m 1,5m
GB112 - 43 L=14m Ly=3m Ly=11m 1,5m
GB112 - 60 L=9m Ly=3m L,=6 m 1,5m

Tablo 76. YATAY VE DIKEY MONTAJ ICIN iZIN VERILEN MAKSIMUM HERMETIK BACA UZUNLUKLARI

iizerinden ¢ikis yapilmasi halinde maksimum baca uzun-

lugu 14 m olacaktir. Ayni kazanin baca baglantisinda

2 adet dirsek kullanilmasi halinde maksimum dikey me-

safe 11 m olacaktir. Bu uygulamada dirsek sayist 3 adet-

ten fazla olamaz. Gaz tesisati teknik kurallari DVGW-

TRGI 1986/96 hermetik bacalarin binada birden fazla

kattan ge¢mesi halinde hermetik baca borusunun bir ko-

ruma veya saft icinden gecmesini sart kosmaktadir:

» Eger kazan en iist kata konulmus ise ve baca cati
arasindan gececekse bacanin ¢ati arasinda kalan
kismi yanmayan ve esnek olmayan bir malzeme ile
kaplanmali veya metal bir koruma kilif1 i¢inden
gecirilmelidir.

» Kazanin konuldugu katin iizerinde katlar varsa ve
baca bu katlardan geciyorsa bacanin kazanin bu-
lundugu kat haricinde kalan kismi, yangin direng
simf1 F30 veya F90 olan dikdortgen bir saft icin-
den gecmelidir.

80

* Bacalarin c¢ati ¢ikiglarinda ¢ati pencereleriyle ba-
calar arasinda birakilmasi gereken minimum me-
safeler Sekil 78°de gosterilmistir.

4.11 HAVA ATIK GAZ BACA SISTEMLERI
Hermetik cihazlara Sekil 77’de goriildiigii gibi dis
duvari olmayan i¢ odalara monte edilecekse bir or-
tak hava yanmig gaz bacasina gereksinim vardir.
Bu ortak hava atik gaz bacalar Sekil 77°de verilen S
tipi diginda U tipi biciminde de olusturulabilir.
Ortak baca boyutlar: i¢in Tablo 79 ve Tablo 80 kul-
lanilabilir.

Tablo 80 1sitma cihazlan icin ve Tablo 8! sofben
ve kombiler i¢in gecerlidir. Bu sistemde goriilen
alttaki hava kanalinin kesiti diyagramdan bulunan
baca kesitinin %60’ 1indan kiiciik olamaz. Sistemde
goriilen klape ozellikle yaz ve kig ayar1 acisindan
onemlidir.
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| Maksimum mesafede

i sinir yoktur

Cihaz cinsi Ana bacanin nominal kesit alani
0,04 - 0,06 m? 0,06 m?den buytik
Maks. Toplam Maks. Toplam
cihaz | baglanabilecek | cihaz | baglanabilecek
sayisi 181 glicl (kW) | sayisi 181 glicu (kW)
Gazl sémine 5 30 7 45
Sofben 10 300 10 450
Termosifon
Kombi 10 150 10 180
Hava isitici

Sekil 78. YOGUSMALI KAZAN BACA KOSULLARI

Tablo 79. ORTAK SONT BACA BOYUTLARI (BS 5440)

Nominal Kat sayilari
cihaz ge= | —w—i1l =g 8 | 10 [ 12 | 1a | 16 [ 18 | 20 [ 24 [ 2
kapasiteleri | Baca kesit alanlarn

(kW) m?2 m2 m?2 m?2 m?2 m?2 m?2 m?2 m?2 m?2 m?2 m?2
3 0,025 0,030 0,039 0,046 0,052 0,058 0,062 0,067 0,072 0,076 0,085 0,091
5 0,031 0,037 0,048 0,057 0,064 0,072 0,078 0,084 0,089 0,095 0,107 0,120
10 0,042 0,051 0,066 0,078 0,088 0,100 0,111 0,122 0,132 0,141 0,168 0,189
15 0,051 0,062 0,081 0,097 0,113 0,128 0,142 0,156 0,178 0,193 0,219 0,246
20 0,059 0,072 0,094 0,116 0,137 0,154 0,180 0,199 0,217 0,233 0,266 0,298
25 0,065 0,081 0,110 0,136 0,158 0,189 0,211 0,233 0,253 0,273 0,311 0,347
30 0,073 0,090 0,125 0,153 0,189 0,216 0,242 0,266 0,288 0,311 0,353 0,393

Tablo 80. SUREKLI YANAN ISITMA CIHAZLARININ BAGLANDIGI L.A.S. BACA OLCULERI

Nominal Kat sayilari
cihaz 3 [ a4 | s 8 [ 10 | 12 [ 14 | 16 [ 18 | 20 [ 24 | 28
kapasiteleri | Baca kesit alanlari

(kW) m?2 m2 m?2 m?2 m? m2 m?2 m?2 m?2 m2 m?2 m?2
0 0,053 0,055 0,060 0,083 0,086 0,107 0,127 0,131 0,149 0,174 0,196 0,218
3 0,058 0,061 0,068 0,092 0,098 0,122 0,143 0,148 0,177 0,197 0,221 0,246
5 0,060 0,065 0,073 0,100 0,107 0,132 0,154 0,168 0,192 0,213 0,239 0,265
10 0,067 0,075 0,087 0,119 0,130 0,157 0,193 0,202 0,228 0,252 0,284 0,314
15 0,074 0,084 0,102 0,138 0,153 0,192 0,222 0,235 0,263 0,289 0,326 0,362
20 0,081 0,093 0,117 0,156 0,182 0,219 0,251 0,268 0,299 0,326 0,368 0,408
25 0,087 0,103 0,131 0,181 0,206 0,245 0,280 0,299 0,332 0,363 0,409 0,453
30 0,094 0,113 0,146 0,201 0,228 0,270 0,309 0,330 0,365 0,399 0,449 0,498

Tablo 81. SOFBEN VE KOMBI CIHAZLARININ BAGLANDIGI L.A.S. BACA OLCULERI

4.12 SOMINE BACALARI

Sominelerde yanma odasinin bir yiizii tamamen agiktir
ve odaya bakar. Yanma havasi bu acik yiizden alinir ve
yanma liriinii gazlar sominenin iistiinden bacaya bagla-
nir. Sominelerde hava fazlahk katsayisi ¢cok yiiksektir.
Hava miktarinin hesabinda baca ¢ikisinda CO, orani-
nin %2 olmas tasarima esas alinir. Dolayisiyla diger
yanma odalarina gore daha fazla hava gonderilir. $6-
minenin agik olan yiiziiniin her metre karesi i¢in yak-
lasik 360 m’/hm’ havaya gereksinim vardir. Ote yan-
dan normal sizdirmasi olan bir odanin m* hacmi bagina
havalanma miktar1 0,4 m'/h degerindedir. Dolayisi ile
0,5 m* agik yiizeyi olan bir somine i¢in 180 m’/h hava-
ya veya 450 m’ oda hacmine ihtiya¢ vardir.Sominenin
baca baglantisinda bir klape bulunmasi gereklidir. Bu
klape hem cekisi ayarlamaya hem de s0mine yanmaz-
ken bacayr tamamen kapatmaya yarar. Her somine
kendi bagimsiz bacasina bagh olmahdir. Ancak dogal

gazl sominelerde daha 6nce anlatildig: gibi ortak sont
baca kullanarak 5 adet iistiiste $omine ayn1 ana bacaya
baglanabilirler. Bununla ilgili olgiiler Tablo 8/’den
alinabilir. S6minenin baca yiiksekligi en az 4,5 m ol-
malidir. S6mine bacalarimin kesiti, sominenin agik
yiiziiniin biyiikliigiine baghdir. S6mine baca kesiti
belirlenmesi igin Sekil 82’deki diyagram verilmigtir.
Bu diyagramda s6mine agik yiizey miktar1 (m?*) ve et-
kin baca yiiksekligi (m) degerlerinden tavsiye edilen
baca ¢ap1 okunabilir. SOmine bacalarinda gaz sicakligi
60°C’den, kuvvetli yanmalarda 400°C’ye kadar
degisir. Bu nedenle sominelerde 1s1l verim %30 mer-
tebelerinde diigiik bir degerdedir. Isil verimin artiril-
masl i¢in somine ¢evresinde oda havasinin dogal veya
zorlanmig olarak dolastirilmasi miimkiindiir. Boylece
somineden 1s1 sadece 1simimla degil, tasimimla da
odaya yayilabilir. Bu yolla 1sil verimi %50 mer-
tebelerine yiikseltmek miimkiindiir.
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4.13 ATIK GAZ ORANLARI

IGDAS’1n yeni sartnamesinde kazan cikisinda, baca
gazinda Tablo 84 ve 85°de verilen degerlerin saglan-

masi istenmektedir:

Baca gazi degerleri Minimum Maksimum
0, (%) 1,0 4,5
CO, (%) 9,5 11,5
Yanma kaybi (%) 4,0 8,0
Yanma verimi (%) 92 96
Hava fazlaligi 1,05 1,20 - 1,25

Tablo 84. BACA GAZI PERFORMANS DEGERLERI

Yakma 1sil glici 100 MW'in altinda olan
tesislerde (% 3 O, bazinda)

Yakma isil glici 100 MW'in stiinde olan
tesislerde (% 3 O, bazinda)

CO (Karbonmonoksit) miktari

100 mg/m?® (80 ppm)

100 mg/m° (80 ppm)

NO, (Azot Oksitleri) miktari

Herhangi bir sinirlama yoktur

500 mg/m?® (243 ppm)

SO, (Kikdart Oksitleri) miktari

100 mg/m° (34 ppm)

60 mg/m?® (21 ppm)

Aldehit (Formaldehit olarak, HCHO) miktari

20 mg/m®

Herhangi bir stnirflama yoktur

Tablo 85. BACA GAZI EMISYON DEGERLERI
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5.DOGAL GAZ TESISATI

5.1 TANIMLAR

Gaz Teslim Noktast

Miisteriye gaz arzinin saglanacagi, servis kutusu veya
basing diigiirme ve dl¢iim istasyonudur.

Gaz Teslim Noktas: Regiilatorii

Ana dagitim hattindaki basincin gerek duyulan basin-
ca diisiiriilmesi amaci ile gaz teslim noktasinda tesis
edilen regiilatorlerdir.

Bina Baglanti Hatti

Servis regiilatorii (kutusu) ile ana kapama muslugu
arasinda kalan dogal gaz boru hattidir.

Ana Kapama Muslugu (Vanasi)

Bir yapiya verilen gazi tamamen kesebilmek iizere
baglanti hatti sonuna konulan musluk, kiiresel vana
(TS EN 331, TS 9809) seklindeki gaz kapama ele-
manidir.

Basing Regiilatorii

Gaz teslim noktasi ile gaz yakan cihazlar arasinda bu-
lunan boru hattindaki mevcut basincin, gaz yakma ba-
sincindan yiiksek oldugu durumlarda tesis edilen re-
giilatorlerdir.

I¢ Tesisat Hatlart

Ana emniyet vanasindan sonra tiiketim cihazlarina ka-
dar olan boru ve baglanti elemanlarinin tamamudir.
Dagiim Hatti1 (Kolon Hatt1)

Ana emniyet vanasindan sonra gaz sayaclarinin girig
baglantilarina kadar diisey veya yatay olarak cekilen
boru hattidir.

Diisey Kolon Hatti

Diisey olarak ¢ekilen dagitim borularidir.

Saya¢ Baglanti Hatti

Kolon hatt1 ile sayag girigi arasinda bulunan borudur.
Tiiketim Hatti

Sayactan en son ayirim (sorti) hattina kadar olan ana
borudur.

Ayirim (Sorti) Hatti

Tiiketim hattindan ayrilan ve cihaz baglanti vanasina
(sorti muslugu) kadar olan borudur.

Cihaz Baglanti Hatti

Cihaz baglanti vanasindan cihaza kadar olan hattir.
Kati Baglant

Sorti muslugundan yalniz anahtar ile ¢oziilebilen bag-
lant1 ve cihaz baglanti hattindan olusan baglantidir.
Coziilebilir Baglant

Emniyet baglanti vanasindan ve elle ¢oziilebilen emni-
yet hortumundan olusan baglantidir.

Buderus
Test Nipeli

Sizdirmazlik testi, bakim ve ayarlar sirasinda yapilacak
basing Ol¢iimlerinde kullaniimak amaci ile dogal gaz
boru hatti iizerine konulan elemanlardur.

Briilor Gaz Kontrol Hatti1 (Gas Train)

Dogal gaz yakan cihazlarin (briilor, bek vb.) emniyet-
li ve verimli olarak caligmalarini temin etmek maksa-
diyla tesis edilen sistemlerdir.

5.1.1 Gaz Teslim Noktasi

Celik ve/veya PE ana dagitim sebekesindeki mevcut
basincin ihtiya¢ duyulan basinca diisiiriilmesi icin
kurulan tesislerdir. Gaz teslim noktasi, servis kutusu
ya da basing diisiirme ve ol¢iim istasyonu seklinde
olabilir.

Servis kutularinin giris tarafindaki hat PE olup tasi-
di81 basing 1- 4 bar’dir. Servis kutularinin ¢ikis ta-
rafindaki basing ise 21 mbar veya 300 mbar olmak
iizere iki ayr1 degerde olabilecek sekilde tesis edil-
mektedir. Servis kutusu ¢ikig basincinin hangi de-
gerde olacag, ihtiya¢ duyulan gaz debisi ve gaz ba-
sinci gibi degiskenlere baghdir.

Cikis debileri ise servis kutusu iginde bulunan basing
diisiirme regiilatorlerinin tipine ve sayisina gore degis-
kenlik gosterir. Servis regiilatorlerinin tipi ve sayisi
onaylanan projeye gore firmanin yapacag talep dog-
rultusunda IGDAS tarafindan belirlenir.

Ayrica servis kutular tesis edilecekleri mahalin fizik-
sel sartlarina, (duvar tipi servis kutusu, yer tipi servis
kutusu) ihtiya¢ duyulan gaz debisine ve basincina gore
S 200, S 300, CES 200 vb. tiplere ayrilir.

5.1.2 Servis Kutusu ve Regiilator Tipleri

IGDAS gaz teslim noktasinda tesis edilen servis kutu-
lar1 ve bu servis kutularinda kullanilan regiilatorlerin
tipleri Tabhlo 86’da verilmistir.

5.2 DOGAL GAZ BORULARI, BAGLANTI
ELEMANLARI VE VANALARI

5.2.1 Dogal Gaz Borulari

Celik Borular

Dogal gaz tesisatlarinda TS 6047, ISO 3183, EN 10208
kapsamindaki c¢elik borularin kullanimina miisaade
edilmigtir. Tiirkiye’de iiretilmekte olan dogal gaz bo-
rular1 TS 6047 normlarina uygundur. Bu norma gore
dogal gaz ve petrol tagimada kullanilan borular
1/2"- 12" arasi boyuna dikisli, ve 12" - 60" arasi
spiral dikisli olmaktadir. Boyuna dikigli borularda

Basing 21 mbar 300 mbar
Servis Kutusu CES 200 S 200 S 300 CES 200| S 200 S 300
=] B 50 B 50 B 50
Regulator B 25 B 25 B75 | B100 | BCH30 | BCH30 | BCH60 | BCH90 [BCH 120| B 12
(Tek) (Tek) |(Batarya)
Debi (m*/h) 25 50 25 50 50 75 100 30 30 60 90 120 200

Tablo 86. SERVIS KUTUSU VE REGULATOR TiPLERI

83



Buderus

kullanilan Grade A25, A ve B sinif1 boru malzemesi-

nin ozellikleri Tablo 87°de verilmistir. Bu borularin

boyutlari ve test basinglari ise Tablo 8§ de verilmistir.

Dogal gaz borularinin 6zellikleri agagida sunulmustur;

» Daha kaliteli sactan yapilir.

» Et kalinhg TS 301 (DIN 2440) kapsamindaki bo-
rulara gore daha fazladir.

» Kaynak islemi sirasinda ultrasonik test yapilir. Ha-
ta bulunsa boyanir ve bu boru ¢ikartilir.

» Borularin kaynak ve malzemesinin biitiin yiizeyle-
ri manyetik testten gegirilir.

» Boruya Tablo 88’de goriilen yiiksek basinglarda
hidrolik test uygulanir.

« Kaynak dikisli olanlarda gerilme gidermesi igin
boru tamamen tavlanir.

¢ capak ahnir.

* Et kalinlig1 toleranslari daha hassastir %1,5 (su bo-
rusunda %10).

» Her rulo banttan 4 noktadan 6mek alinip ezme
testi yapilir. :

¢ Boru imalattan sonra damgalanir.

PE Plastik Borular

TS 10827, ISO 4437, EN 1555-1,2 kapsamindaki bo-

rularin kullanimina miisaade edilmigtir.

Dikissiz Bakir Borular

TS 380, EN 1057, ISO 1708 kapsamindaki dikissiz

bakir borularin kullanimina miisaade edilmistir. Bakir

boru sadece konutlarda sayactan sonraki (sayag sonra-

sindaki hattin bir kisminin bina dig yiizeyinden gittigi

durumlar hari¢) dogal gaz hatlarinda kullanilabilir.

5.2.2 Baglanti1 Elemanlari
Kaynak agizli baglanti elemanlann TS 2649, ISO/R
64-221, DIN 1681,1629,1745 kapsaminda olmaldir.

Disli baglanti elemanlar1 TS 11 EN 10242 kapsaminda
olmalidir. PE baglanti elemani1 TS 6270, EN 1555-34
kapsaminda olmalidir. Flanglar (kaynak boyunlu)
TS 1SO 7005-1 kapsaminda olmahidir.

Dogal gaz tesisatinda kullanilacak baglanti elemanina
fabrikada 0zel basing testi uygulanmali ve sertifika ile
fittingsin dogal gaz tesisatinda kullanilabilecegi ga-
ranti edilmelidir.

5.2.3 Dogal Gaz Vanalari

Herhangi bir kiiresel vananin bina i¢i tesisatta kulla-

nimi sizdirmazlik agisindan son derece sakincalidur,

Bunun i¢in 6zel sizdirmazlik elemanina haiz kiiresel

vanalar gereklidir. Dogal gaz tesisatinda kullanila-

cak vanalarin TS EN 331, TS 9809, ISO 7121 kap-
saminda olmasi ve kalite belgesine sahip olmalar
gerekir.

Bu vanalarin 6zellikleri asagida verilmistir:

» Kiiresel yiizeyleri uzun 6miir temin gayesiyle par-
latilmistir. Normal kiiresel vanalarda bu iglem ya-
pilmamaktadir.

¢ Kiiresel vanalarda normalde ¢alisma basincina go-
re test yapilmaktadir. Dogal gaz tesisatinda kulla-
nilacak kiiresel vanalarda ise hem caligma basinci-
na gore hem de diigiik basingta %100 sizdirmazlik
testi yapilmaktadir.

» Dogal gaz tesisatinda kullanilacak kiiresel vanalar-
da 100 defa agma kapama testi yapilmaktadir.

« Dogal gaz tesisatinda kullanilacak kiiresel vana-
larda daha gelismis teflon 6zel contalar kullanil-
maktadir.

+ 50 mm’den biiyiik ana gaz kesme vanalari PN4
sinif1 ¢elik vana olmalhdir. Cihaz giris vanalari ise
PNI sinifi vana olabilir.

Malzeme sinifi Akma mukavemeti (N'/mm?) Kopma mukavemeti (N/mm?2) Uzama (minimum) (%)
A 25 172 310 27
A 207 331 ' 25
B il 241 413 21

Tablo 87. YAPI MALZEME OZELLIKLERI

Yapi normuna uygun dogal gaz ve petrol borularn
(AP! 5L - TS 6047)
Dogal gaz borulan
: Grade A
: 25 kg/cm?
: 48 kg/cm? - 153 kg/cm?
(Ebada gére degigsmektedir)
1200 °C
: Basing (Atu) x sicakhk
(°C) < 7.200 olmalidir.
:1/2" (21,3 mm) - 6" (168,3 mm)
: Dogal gaz ve petrol hatlari

Malzeme
Isletme basinci
Teset basinci

Maksimum kullanma sicakhigi
Kullanim siniri

Cap araligi
Kullanim yerleri

Standart dogal gaz borusu lretimi

Dis gap ‘ Et kalinhig1 | Test basinci Agirlik
(ing) (mm) (mm) (Atii) (kg/m)
1/2" 21,3 2,80 48 1,28
3/4" 26,7 2,90 48 1,70
1” 33,4 3,40 48 2,52
11/4” 42,2 3,60 83 3,43
BRR 483 3,70 83 407
2" ! 60,3 3.90 161 5,42
21/2" ' 73,0 5,20 171 8,69
3" 88,9 5,50 153 11,31
4" 114,3 6,02 130 16,02
5 141.3 6,55 116 21,92
6" 168,3 7,11 105 28,22

Tablo 88. DOGAL GAZ BORULARI (API SL)
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5.3 BORU BAGLANTILARI
Boru baglantilar Tiirk Standartlar1 ve Alman Normlari-
na gore kaynakli, vidah ve flangh veya rakorlu olabilir.

5.3.1 Kaynakh Birlestirme

Dogal gazda en giivenilir baglanti bi¢imi kaynak olup
1" captan biiyiik borularda, 6zellikle bina baglanti hat-
lar1, kazan dairesi hatlari, ana dagitim hatlar ve diisey
kolonlarda kaynakli baglanti1 yapilmalidir. DN 65 mm
ve daha biiyiik ¢capli borularin baglantilarinin kaynak-
la yapilmasi sarttir. Ayni sekilde yeraltina gomiilecek
borular da kaynakli baglantili olmalidir. DN 80 ve
lizerindeki borularda elektrik ark kaynagi kullanila-
caktir. Kaynak iglemi TS 6868-1 EN 287-1 e gore ser-
tifika almig kaynakcilar tarafindan yapilmahdir.
Kaynak noktalarinda yetersiz niifuziyet, yapisma nok-
sanlig1, soguk bindirme, yakip delme hatas. ciiruf hata-
lar, g6zenek hatalari, ¢atlak hatalari, yanma centigi olu-
sumu kontrol edilmeli, bu tip kaynaklar diizeltilmelidir.

5.3.2 Vidah Baglantilar

Gaz sayag hatt, tiikketim hatt1 ve sorti hatlarinda ise vida-
l1 baglanti tesisat kolayhigi agisindan biiyiik avantaj saglar.
Rakorlu ve flangh baglantilarin kolay sizdirabilecek-
leri dikkate alinarak, siva altinda kullanilmas: stan-
dartlarca yasaklanmugtir. Tesisatta bu tiir baglantilar
miimkiin oldugunca az kullanilmalidir.

Vidali baglantilar DIN 2999’a gore yapilmalidir. Boru
ile fittings arasindaki vidal baglant1 asagida ayrintili bir
sekilde anlatilmigtir. Boru uglar1 ve nipel, rediiksiyon,

Buderus

kuyruklu dirsek gibi erkek fittingte kullanilan konik

dis vida disleri ii¢ boliimden olusur.

+ Olgii diizleminden vida ucuna olan 6lgme uzaklig
veya elle sikma uzunlugu. Dig vida disli elemanlar
en diigiik toleransh silindirik digli elemanina bile
kolaylikla montajina ve sizdirmazlik i¢in kullani-
lan keten, macun gibi elemanlarin arada bulunma-
sina imkan saglayacak toleranstadir.

* Tam sizdirmazlik uzunlugu. Bu bolgedeki disler
tam olugmustur. En yiiksek toleranstaki i¢ vida dis-
li elemaninin bile s1izdirmazlik saglayacak derece-
de sikilmasint ve diglerin birbirine tam uyumunu
temin edecek uzunluktadir.

» Kesik diglerden olugsmus vida sonu bolgesi. Baglan-
tida kesinlikle kullanilmamasi gerekli bolgedir. Dig
vida disli elemaninin bu bolgeye girecek derecede
asir1 stkilmasi, olusan sizdirmazhgin tekrar bozul-
masina ve fittingsin catlamasina neden olabilir.
DIN 2999°a uygun silindirik i¢ vida disi ile konik
dis vida disinin birbirine baglantis1 Sekil §9°da gos-
terilmistir. Fittings elle sikma bolgesi sonuna kadar
elle sikildiktan sonra anahtar ile sikilarak vidalama
bolgesi sonuna kadar getirilmelidir. Ancak vida so-
nu bolgesindeki yarim disler i¢ vidadaki havsa bag-
langi¢ noktasindan daha ileri kesinlikle vidalanma-
malidir. Aksi halde sizdirmazlik tekrar bozulur ve
fittings agir1 zorlanma nedeni ile ¢atlayabilir.

Fittings boyutlarina gore el ile sikma boyu, anahtar-

la sikma boyu ve toplam montaj boylar1 Tablo 90’da

verilmistir.

Elle sikma
uzunlugu

| Anahtarla sikma uzunlugu

Konik dis vida 1: 16

i¢ vidanin temas yiizeyi

»
Toplam sikma uzunlugu

Silindirik i¢ vida uzunlugu

Sekil 89. DIN 2999°A GORE VIDA UZUNLUGU

Anma gap! (mm) 10 15 20 25 32 40 50 65 80 100
(ing) 3/8 172 3/4 1 11/4 1172 2 2172 3 4
Toplam sikma uzunlugu (mm) 10 13 15 17 19 19 24 27 30 36
Elle sikma uzunlugu (mm) 6 8 10 10 11 13 17 18 21 26
Anahtar ile sikma uzunlugu (devir) ~ 23/4 | 23/4 | 23/4 | 23/4 | 234 | 234 | 314 4 4 412

Tablo 90. DIN 2999' A GORE BORU VIDALARI ORTALAMA SIKMA UZUNLUGU
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Vidah baglantida sizdirmazlik genis Ol¢iide metalik
temasla saglanir. D1y yiizeylerdeki kiiciik piiriizlerin
neden olabilecegi sizmalari onlemek igin bir miktar
sizdirmazlik elemanina gerek vardir.

* Su tesisatlarinda sizdirmazhk elemani olarak keten
ve siilyen boya kullanilir. Ancak dogal gaz halinde,
dogal gaz kuru oldugu icin keteni ve boyay: kuru-
tur ve sizdirmazlik zamanla bozulabilir. Bunun
icin dogal gaz tesisatinda ketenle birlikte mutlaka
kurumayan dolgu elemani kullanilmahdir.

» Sartname tarafindan izin verilen sizdirmazlik ele-
mant olarak PTFE sizdirmazlik bandlart (tetlon
bandlari) kullanilabilir. Fittings geri dondiiriildii-
giinde bandin sizdirmazhk ozelligi kaybolur. Bu
duruma montaj sirasinda Ozen gosterilmelidir..
Tiirkiye’de piyasada bulunan teflon bandlar
0.40 gr/cm' yogunluktadir. Bunlarin dogal gazda
kullanimi yasaktir. Dogal gazda kullanilacak tetlon
bandlar 1,5 - 2 gr/cm’ yogunlukta olmali ve yeter-
Ii kalinlikta sarilmahdir.

5.3.3 PE Boru Birlesmeleri

Gaz teslim noktasindan sonra toprak altina ¢ekilecek
dogal gaz boru hattinin PE olmast halinde birlegtirme
clektrofiizyon teknigi ile yapilacaktir. Bina baglant
hatlarinda toprak altinda kalan PE borunun ucuna ek-
lenen T veya dirsekli dikme, celik boruyla yapilmali-
dir. Toprak iistiinde kalan PE boru dis darbelere ve et-
kilere karg1 dayanikli bir muhafaza icine alinmahdir.

5.3.4 Bakir Boru Birlesmeleri

Bakir boru tesisatlarinda birlestirme icin sert lchim
teknigi kullanilmahdir. Lehimleme isleminden sonra
soguma gerceklesene kadar lehim noktasi titresim,
darbe ve zorlanmalara maruz kalmamalidir.

5.4 YER ALTI GAZ BORULARI

Dogal gaz boru hattinin giizergah se¢imi esnasinda, boru
hatti yakit depolari, drenaj kanallar, elektrik kablolan,
kanalizasyon vb. yerlere Tablo 91°de belirtilen mesafeler-
den daha yakin olmamali, mekanik hasar ve agir gerilime
maruz kalmayacagi emniyetli yerlerden gecirilmelidir.

Minimum mesafe
50 cm

Parale veya dikine gegis
Elektrik kablolari
Kanalizasyon borulari

: Dikine gegis = 50 cm

Agresif akiskan borulari )

) Parelel gegis = 100 cm
Oksijen borulari

50 cm
30 cm
Dikine gegis = 50 cm

" Metal borular
Sentetik borular

Acik sistemler (kanal vs.) Batolol digis = 15016m

50 cm

Diger altyapi tesisleri

Tablo 91. BORULARIN GECECEGI GUZERGAHTA
BIRAKILMASI GEREKLI MINIMUM MESAFELER
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Yer altina yerlestirilen celik borular PE kaplama (hazir
PE kapli veya sicak PE sargi) ve katodik koruma ile ko-
rozyona kargi koruma altina alinmahdir. Hazir PE kapli
borular yer altina tesis edilmeden once kaplamada hasar
olup olmadigi kontrol edilmelidir. Sicak PE sarg1 uygu-
lamasinda ise, uygun kaplama yontemi kullanilmali ve
once boru iizerindeki hadde pasi, korozyon iiriinleri. yag
ve nem tamamen giderilmeli. islem csnasinda sargi mal-
zemesine hasar verilmemeli. sargida pot veya bosluk ol-
mamalidir. PE kaplama. borunun toprak seviyesinden
¢iktifi yerden en az 60 cm yukariya kadar devam etme-
lidir. Celik borularin tesisinde TS 10038 dikkate alinma-
lidir. Celik borularin birbirine eklenmesi kaynak ile. po-
lietilen borularda ise elektrofiizyon teknigi ilc olmalidir.
Toprak altina dosenecek dogal gaz hatti icin gerekli olan
trange derinlikleri Sekil 92 ve Sckil 93°de verilmistir.
Kullanilacak olan ikaz bandi en az 20 cm genisliginde,
sart renkli zemin iizerinde kirmizi ile “187 DOGAL
GAZ ACIL” ibaresi bulunur sekilde olmalidir.
Geri dolgu islemi esnasinda boru altina, bosluk kal-
mayacak sekilde sar1 kum ile yastiklama yapilmalidir.
Boruya zarar verebilecek biiyiikliikte tag ve moloz yi-
ginlar dolgu malzemesi i¢inde bulunmamahdir. Celik
borunun asir1 yiike maruz kalabilecegi (yol gecisi,
ara¢ gecisi vb.) durumlarda transe derinligi arttirilma-
It ve boru iist seviyesinin trange iist seviyesine olan
mesafesi 80 cm olmalidir.
Bu derinligin saglanamayacagi durumlarda celik kilif
kullanmak sart1 ile trange derinligi en az 60) cm olmal-
dir. Kilif borusunun i¢ ¢apt dogal gaz borusunun dis ¢a-
pindan en az 5 cm biiyiik olmalidir. Kilif’ borusunun ve
dogal gaz borusunun birbirine temasini 6nlemek igin
araya kaucuk veya plastik gibi ayincilar konmalidir.
flaveten kilif ve dogal gaz borusu arasina su ve yaban-
c1 madde girigini 6nlemek i¢in u¢ kisimlari kauguk ne-
vi bir malzeme ile kapatilmalidir. Kilif borusu ve dogal
gaz borusunun kilif i¢inde kalan kismi da hazir PE kap-
It olmali veya sicak PE sargi ile izole edilmelidir.
PE hatlar i¢in, minimum trange derinligi 80 cm’'dir.
Toprak alt1 dogal gaz hattinin, tesisat galerisi icerisin-
den gecirilecegi durumlarda;
» Tesisat galerisi, dogal gaz hattinin kontrolii yapila-
bilecek boyut ve bicimde olmalidir.
+ Tesisat galerisinin havalandirilmasi saglanmalidir.
» Tesisat galerisinde kullanilacak dogal gaz borusu
hazir PE kapli olmalidir.
e Tesisat galerisinde tesis edilen dogal gaz hatti. di-
ger tesisatlarin iist seviyesinden ve minimum
15 cm mesafeden ge¢melidir.
» Tesisat galerisi aydinlatmasi ex-proof olmali, dogal
gaz hattindan daha diisiik seviyede bulunmalidir.

5.5 BINA IC TESISATI
Sekil 94°de sematik olarak bina igi tesisat, boliimleri
ve elemanlari gosterilmistir.
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Sekil 92. TOPRAK ALTI CELIK HAT DETAYI
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5.5.1 Bina Baglantilan

Bina baglanti tesisatinin tipi, sekli ve mevcut bir gaz
tesisatinin de@isimi tamamen gaz dagitim sirketi
(Istanbul’da IGDAS) tarafindan belirlenir ve yapihr.
Servis hatt1 olarak da isimlendirilen baglanti hatt,
ana gaz dagitim sebekesini miisteri i¢ tesisati ile bir-
lestiren hattir.

Bu hattin tipinin se¢iminde miisteri istekleri de dikka-
te alinir. Istanbul projesinde servis hatlar1 polietilen
borulardan yapilmaktadir. Servis hatti bina i¢ine gire-
rek burada uygun ve kuru bir hacimde ana vana ve re-
giilatorle son bulabilecegi gibi, bina girisinde veya bi-
na diginda yapilacak duvar tipi regiilator kutusu veya
servis kutusunda da bitebilir. Vana ve regiilatér bu ku-
tuya yerlestirilmisti. IGDAS uygulamas1 daha ¢ok
ikinci bigimde, yani regiilator kutusu kullanmak bigi-
minde olmaktadir. Sekil 95°de servis kutusu ve bina
baglanti hatt1 gosterilmistir. Bina baglanti hattinin yer
altinda kalan kismi1 en az 45 cm derine gomiilmeli ve
boru altina 10 cm boru dstiine 20 cm kum yastiklamasi
yapilmahdir.

Ana Emniyet Vanasi

Binaya girisin hemen ardinda ve/veya servis kutusun-
da bir ana emniyet vanasi bulunur. Bu kiiresel vana
kolay ulagilir bir yerde olmahdir. Kazan dairesi hattin-
daki 50 mm’den biiyiik ana gaz kesme vanalar1 PN4
sinif1 ¢elik vana olmalidir.

Ana kesme vanasi bina diginda bir noktaya konulacak
ise havalandirilmis bir kutu i¢ine alinmahidir. Bina bag-
lant1 hatt1, bina i¢inde birden fazla kolona ayrilacak ise
her bir kolon i¢in ayrica bir kolon kesme vanasi tesis
edilmelidir. Kolon kesme vanalari, kolon ayrim nokta-
sindan maksimum | m mesafede konulabiliyor ise ay-
rica bir ana kesme vanasi konulmasina gerek yoktur.
Ana kesme ve kolon kesme vanalar tesisata rakorlu
baglant: ile monte edilmelidir. AKV ve kolon kesme
vanalarinin ¢ap1 hattin ¢apr ile ayni olmahdir. Yalnizca
DN 65 hat iizerinde hiz sinirlamasi ve basing kayiplan
dikkate alinmak suretiyle DN 50 digli vana konulabilir.
DN 65 ve lizeri ¢aplardaki AKV ve kolon kesme vana-
lari, flangh ve tam gegisli kiiresel vana olmalidur.
Izolasyon Elemani

Metal tesisatlarda, besleme hattinda olabilecek kagak
akimlar1 6nlemek amaci ile kullanilir. I¢ tesisat ile dig
tesisat1 elektrik olarak birbirinden ayirir. Ancak Istan-
bul uygulamasinda servis hatti polietilen boru olaca-
gindan bu elemanin 6nemi kalmamaktadir.

Yangin Emniyet Ventilleri

Dogal gazli kazan dairelerinde yangin emniyeti sagla-
mak amaci ile kullanilan vanalara yangin emniyet ventil-
leri denilmektedir. Bu vanalar yangin durumunda binaya
gaz beslemesini keserek, yangin nedeniyle dogal gaz te-
sisatinda ozellikle armatiirlerde olugabilecek gaz sizintr-
larinin 6nlenmesini amaglamaktadir. Aksi takdirde yangin
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sizan gazin yanmasi ile daha da biiyiiyecektir. Ayrica te-
sisattan sizan gaz hava ile kangarak patlayici karngim
meydana getirebilir ve bu karigim daha sonra alevle te-
mas ettiinde biitiin binanin tahrip olmasi tehlikesi orta-
ya cikar. Yangin emniyet ventili olmamasi halinde tek
imkan bina girigsindeki ana vananin kapanmasidir. Ancak
buraya ulagsmanin miimkiin olmadig1 hallerde veya bu
vana yangin icinde kaldiginda boyle bir kapama islemi
yapilamayacaktir. Bu gibi durumlarda tehlikeye maruz
boliimlerden once yerlestirilmis ve kendi kendine kapa-
nan bir yangin emniyet ventili gerekli miidahelenin ya-
pimasini garanti edecektir. Alman yonetmeliklerine go-
re; odalarda bulunan gaz yakith cihazlar veya bunlarin
yakit baglant1 borulari, distan 180°C iizerinde sicaklikla-
ra maruz kaldifinda, kendiliginden kapanarak yakit giri-
sini kesen ve 650°C sicakliga kadar en az 30 dakika bo-
yunca 30 It/h debiden daha fazlasinin ge¢mesine izin ver-
meyen bir diizenekle donatilmak zorundadirlar. Yangin
emniyet ventilleri armatiirlerden ve cihazlardan 6nce gaz
borularina monte edilen tip ve armatiirlerin ve cihazlarin
icine monte edilen tip olmak iizere iki tiptir. Calisma
prensipleri genellikle 1s1] etki altinda eriyen bir sigortanin
sayesinde gaz gecis yolunun kapanmasina dayanir.
Deprem Emniyet Ventilleri

Dogal gaz tesisati i¢in onemli olan deprem sirasinda
veya hemen sonrasinda bina gaz baglantisinin kesilme-
sidir. Ancak su anda genellikle gaz baglantilarinin ke-
silmesi insan eliyle gerceklestirilmektedir. Dogal gaz
tesisati yonetmeliklerinde bu yonde bir zorunluluk
yoktur. Ancak deprem aninda otomatik olarak gazi ke-
sen vanalar mevcuttur ve bunlar 6rmegin ABD deprem
bolgelerinde kullanilmaktadir. Bu vanalarin bilyeli me-
kanik tipleri ¢cok giivenilirdir. Tiirkiye’de deprem riski
yiiksek olan bolgelerde kullanilmasi giindemdedir.
Bina icinde binaya etkiyen kuvvetler neticesinde dogal
gaz hatlan kinlabilir ve kontroliiz gaz kagaklar1 mey-
dana gelebilir. Bu gaz kagaklar1 sonunda olusabilecek
yanginlar depremin getirdigi olumsuz sartlar artira-
caktir. Kullanilacak deprem emniyet ventilleri sayesin-
de depremlerde binaya gaz akisi kesilecektir.

Dogal gaz tesisatinda deprem agisindan 6nemli olan
bir bagka nokta ise, mutfak firini, ocak vs cihazlarin
sabit boru tesisatina ¢ok kaliteli tip esnek hortum vb.
elemanlar kullanilarak baglanmasidir. Esnek hortum-
lar yeteri kadar uzun olmali ve cihazin depremdeki ha-
reketlerine kopmadan izin vermelidir.

5.5.2 Bina Girisi ve I¢ Tesisatla Baglanti

Temel ve zeminin 6zellikleri nedeniyle binanin dilatas-
yonla ayrilmus iki kismi arasinda veya bitisik iki ayr1 bi-
na arasinda farkli oturma olabileceginden, buralardaki
i¢c tesisat borulan bu olaydan etkilenmeyecek sekilde
esnek baglanti elemani ile baglanmalidir. Esnek baglan-
t1 elemam TS 10878’e uygun olmalidir (Sekil 96).
Bina baglanti hatlari; bina girisine yakin, yeterince
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aydinlatilmig, kuru, kendi kendine havalanabilen ve
kolayca ulasilabilen bir yerden binaya girmelidir. I¢
tesisat ile baglantisinda hafif eksenel hareketlere im-
kan verilmelidir. Bu husus servis hattinin rijit olmasi
halinde daha da 6nemlidir. Alinabilecek 6nlemler;
e Bina girisindeki ilk 2 m’de sabit nokta olmamali
ve miimkiinse 90° dirsek bulunmaldir.
» Vidal birlegsmeler miimkiinse Z formunda diizen-
lenmelidir.
* Miimkiinse kompansator veya DIN 30681°e uygun
esnek baglanti kullanilmahdir.
Gaz borusu hasara ugramayacak bir bicimde korun-
mus olmalidir.
Dogal gaz hatlannin, duvar ve dosemelerden gegislerin-
de koruyucu kilif borusu kullaniimalhdir. Duvar ve dose-
me gecislerinde gaz borusu ve koruyucu borunun es
merkezli olmasina 6zen gosterilmelidir. Koruyucu boru-
nun i¢ ¢api, gaz borusunun dig ¢apindan en az 20 mm
daha biiyiik olmaldir. Koruyucu boru bina dig duvari
icine siki ve tam sizdirmaz bir bi¢imde yerlestirilmeli
ve duvarnn her iki yiiziinden disanya dogru en az
20 mm tasmalidir. Koruyucu boru ile gaz borusu ara-
sinda kalan bogluk duvarin her iki tarafindan zamanla
katilagip catlamayacak Ozellikte uygun macunla
(TS EN 751-1, TS EN 751-2, TS EN 751-3) dolduru-
larak tam sizdirmaz hale getirilmelidir. Koruyucu boru
icinde kalan gaz borusunda ek yeri bulunmamalidir.

B Binasi

A Binast

A Binasi

L1

1 T [ [ 1]

Sekil 96. DILATASYONLA AYRILMIS KISIMLARDA
ESNEK BAGLANTI ELEMANI KULLANIMI
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Sekil 97. BORU TESISATI VE
TESPIT ORNEKLERI

Boru c¢api Yatay Diisey
172" 20m 25m
34" 25m 30m

N 25m . 30m

11/4" 27m 30m

1172 30m 35m
T 30m 35m
21/2 30m 35m

3" 3.0m 35m

4" 3,0m 3,5.m

6" l 55m 75m
B I 6.5 m 85m

Tablo 98. BORU KELEPCELERI MESAFESI

-— Kolon

izolasyon
elemani — Valf

Kolon bosaltmali

T parcasi
Sizdirmaz /
déseme /
gegisi ) _— Piring pul
i D777
Kolon agirfigini
tasiyacak beton destek
Gaz

Temel déseme seviyesi

Sekil 99. KOLON DESTEGI
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Sekil 100. GAZ VE SU BORULARININ
PARALEL CEKILMESI

5.5.3 i¢ Tesisatin Désenmesi

I¢ tesisat hatlar1, bina ortak mahali olmayan yerler, ka-
pici dairesi, siginak, yakit deposu bulunan yerler, ay-
dinhk, asansor bosluklari, havalandirma, cati arasi,
duman ve ¢op bacalari ile davlumbaz iginden, asma
tavan i¢inden, yangin merdiveninin i¢inden ve bitisi-
ginden gecirilmemelidir. Dogal gaz borular isletme
tarafindan her zaman kolayca goriilebilecek, kontrol
edilebilecek ve gerektiginde kolayca miidahale edile-
bilecek yerlerden gecirilmelidir.

Dogal gaz borulari ile telefon, elektrik hatlar ve sicak,
kizgin akiskan borular arasinda en az 15 cm’lik bir
aciklik olmaldir. 380 V iizerindeki elektrik hatlar i¢in
bu mesafe gecerli degildir.

Dogal gaz borulari kendi amac disinda (elektrik, top-
raklama hatt1 vb.) kullanilmamahdir.

I¢ tesisat Alman Normuna gore:

» Duvarboyunca acigaaski ve kelepgelerle tutturularak,
» Bir kanal igine,

» Siva aluna yerlestirilebilir.

Tiirkiye’deki uygulamada siva alti tesisat kabul gor-
memektedir. Bu nedenle i¢ tesisat ya aciga veya hava-
landinlan bir saft veya kanal i¢ine uygulanmahdir.
Her ii¢ alternatif Seki/ 97°de sematik olarak verilmistir.
Binanin ortak kullanimi i¢in bir merdiven sahanhgi ol-
mayan veya merdiven sahanlhiginin dogal gaz hattinin
gecmesine uygun olmadigi durumlarda, dogal gaz hat-
lar1 bina dig cephesinden ¢ekilebilir. Bu gibi durumlar-
da dogal gaz hatlar1 6zel mahallerden gegmemelidir.
Aciga dosenen dogal gaz borulan duvarlara plastik ve
celik diibelli kelepgelerle tespit edilmelidir. Ig tesisat
duvara parelel olmali, diisey borular 6zel kelepgelerle
stkilmali, yatay borular ise askilarla taginmalidir. Aski
ve kelepgeler yangina dayanikli olmahdir.
Kelepceler arasi mesafe Tablo 98’de verilmistir. Ke-
lepceler miimkiin oldugu kadar cihazlara ve dirsek-
lere yakin yerlestirilmelidir. Kelepgeler boruyu ze-
delememelidir. En iyisi kelepge noktalarinda boru
bantla sarilarak korunmalidir. Kelepgeler, baglanti
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Sekil 101. SAFTLARA GAZ BORULARININ YERLESTIRILMESI

elemanlar ve baglanti noktalarina tesbit edilmemelidir.
Katlar arasinda doseme gegislerinde boru riiberoit ile
sartlmali ve bir koruyucu kilavuz boru iginden ser-
bestce gecirilmelidir. Koruyucu boru ile doseme arasi
sizdirmaz olmali ve yikanan hacimlerde, koruyucu
boru 2-3 cm. dosemeden yiiksek olmalidir.

Kolonlarin tagitilmasi icin Sekil 99’daki gibi bir 6nlem
alinabilir. Dairelere giriglerde ve daire iginde duvar
gecislerinde, boru dosendikten sonra uygulamada ge-
nellikle alg1 ile bosluk doldurulmaktadir. Bu kesinlik-
le YANLISTIR. Alg1 boruyu ciiriitiir. En iyisi acilan
boslugu aynen muhafaza etmek ve duvarin her iki yii-

ziinde boruya bir rozet gecirerek boslugun goriinmesi-
ni onlemektir.

Gaz tesisat1 ne basgka bir boru tesisatina mesnetlenmeli, ne
de kendisi bagka bir tesisatin tasiyicisi olmalidir.

Gaz borulan paralel tesisatlarda bagka borulardan su siz-
mayacak ve damlamayacak sekilde Sekil /00’ de goriildii-
gii gibi tiste yerlestirilmelidir.

Ac¢iga dosenmis gaz tesisatlar1 i¢in en uygun yer mer-
diven bosluklart olmaktadir.

Kanal veya saft icindeki borular ya boydan boya veya
her katta havalandirilmahdir (Seki/ 10/). Havalandirma
icin hava giris ve cikig delikleri birakilir. Bu delikler
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her katta veya boydan boya havalandirmada sadece
saftin en altinda ve en iistiinde bulunur. Delikler yak-
lagik 10 cm? biiyiikliikte olmahdir. Ayrica saftlarin
tizerinde bagka delik bulunmamalidir. Borular koroz-
yona karst korunmalidir. Kanal duvarlarinda sizdir-
mazhk saglanmig olmalidir. Gaz borulari tavan igin-
den gegciriliyorsa, burasi Sekil 102’dekine benzer se-
kilde dogal olarak havalandirilmalidir.

Dogal gaz tiiketim cihaz baglantisinda esnek (biikiile-
bilir) borular kullanilabilir. Bu borular gazin kimyasal
etkisi ile bozulmayan malzemeden yapilmig olmalidir.
Ayrica bu borularin kullanimi gaz dagitim sirketi tara-
findan da onaylanmig olmalidir.

Isil genlesme en fazla ana kolonlarda etkili olabilir.
0 -30°C arasinda 10 katl bir binada 10 mm uzama
olusur. Saya¢ baglantilarinin esnek yapilmasi halinde
ilave bir 6nleme gerek kalmaz.

Tamami veya bir kismi ahsap olan binalar ile lambri
kapli mahallere tesisat yapilabilmesi i¢in 6zel onlem
alinmali ve sartnamelerde belirtilen emniyet tedbirle-
rine uyulmalidir.

5.5.4 Sayaclar

Sayaclar, ilgili gorevlilerin kolayca girip muayene ede-
bilecekleri ve gostergeleri kolayca okuyabilecekleri,
ayrica gazi rahatga kesip agabilecekleri sekilde aydin-
lik, havalandirilabilen, rutubetsiz ve donmaya karsi ko-
runan ¢ok sicak olmayan (en ¢ok 35°C) yerlere yerles-
tirilebilir. Sayaclar yanici ve patlayici maddelerin bu-
lundugu yerlere yerlestirilemez. Saya¢ ve baglanti
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borulari, duman bacalan iizerine yerlestirilmemelidir.
Gaz sayaclar1 asansor girig kapisi lizerine, balkonlara,
konut kapilar iizerine konulmamahdir.

Sayaclar ortak mahalde, ait olduklar1 bagimsiz bolii-
miin girig kapisina miimkiin oldugunca yakin bir nok-
taya konulmalidir.

Sayaclar elektrik anahtari, elektrik sayaci, priz, buat
ve zil gibi elektrikle ¢alisan alet ve cihazlardan, sicak
su borularindan en az 15 cm uzaga yerlestirilmelidir.
Duvara monte edilecek sayagclar, duvar ile arasinda en
az 2 cm aralik kalacak sekilde uygun aski ve destekler
tizerine yerlestirilmelidir. Yap1 digina konulmas: ge-
rekli sayaclar ve vanalari, koruyucu ve korozyona da-
yanikli malzemeden bir kutu i¢ine konulabilir. Sayag
kutusunun kapag siirekli havalandirmay: saglayacak
sekilde olmali ve saya¢ gostergesi okuma penceresi
bulunmalidir. Saya¢ ve saya¢ vanasina gerektifinde
miidahale etmek i¢in sayag¢ kutusu kilitli olmamalidir.
Her sayac girisine kesme vanasi konmalidir. Bina
merdiven sahanliklarinda saya¢ vanasi 1,90 - 2,10 m
arasinda bir yiikseklige, bina digina konuluyorsa rahat
ulagilabilecek ve herhangi bir darbeye maruz kalma-
yacak bir yiikseklige konulmalidir.

Sayag¢ baglantilarinda daima, Seki/ /03 teki gibi saya-
ca giris soldan, ¢ikig sagdan olur. Boru tesisatinin dii-
zenlenmesinde buna dikkat edilmelidir. Bu hususa
proje ¢izimlerinde, montajda dikkat edilmelidir.
Koriiklii tip saya¢ baglantilarinda 6n gerilme olustur-
mayacak ve degisik tip sayaclarin kullanimina imkan
saglayabilecek sekilde esnek baglanti elemani kulla-
nilmalidir. Esnek baglanti eleman1 TS 10878’ e uygun
olmalidur.

Sayag sokiilmesinde statik elektrikten korunmak igin
sayacin girig ¢ikis borulari arasinda bir iletken tel ile
kopriileme yapilmalidir.

Kanal veya saft icinden gecen dogal gaz hatlar halinde
sayaglar genellikle kapali hiicrelere konulur. Sayag hiic-
releri kapali olmali ve hiicrenin altinda ve iistiinde en az
5 cm? kesitli birer havalandirma deligi bulunmalidur.
Rotary ve tiirbinli sayaclar imalatgi katalog ve talimat-
larina gore ve yaglanabilecek sekilde yerlestirilmeli-
dir. Bu tip sayac¢ kullanilmasi durumunda sayag¢ once-
sinde filtre bulunmaldir. Kullanilacak olan filtrenin
gozenek acikhigi 50 pm olmahdir. Tiirbinli tip sayac-
larda sayag giris ve ¢ikisinda 5D mesafesinde baglan-
t1 elemani kullanilmamalidir.

Test nipelleri her saya¢ sonrasina konulmahdir. Test
nipeli takilmasi i¢in 6zel imal edilmis baglant1 ele-
manlar kullanilmalidir.

Merkezi sistemlerde kullanilan sayaglar kazan daire-
leri igine yerlestirilmemelidir.

Tablo 104°de gaz sayaclan debileri ve baglanti ¢apla-
n1 verilmigtir. G4 (dahil) ile G25 (dahil) arasi sayaclar
koriiklii tip, G40 (dahil) iizeri sayaglar rotary veya
tiirbin tip olmalidir.
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Sekil 103. KORUKLU SAYAC BAGLANTISI

5.6 TESISATIN KORUNMASI

5.6.1 Boru Tesisatimn Korozyona Karsi Korunmasi
Kuru ortamlarda acgiktan gecen tesisat uygulamalarin-
da bir korozyon korumasi gerekmez. Toprak altina
yerlestirlen, kanal i¢inden gecen ve nemli ortamlardan
gecen borular korozyona kargt korunmalidir.

Yeralti Borularinin Korozyon Korumasi

Yer altina yerlestirilen ¢elik borular PE kaplama (ha-
zir PE kaph veya sicak PE sargi) ve katodik koruma
ile korozyona karg1 koruma altina alinmalidir. Hazir
PE kaph borular yer altina tesis edilmeden 6nce kap-
lamada hasar olup olmadig: kontrol edilmelidir. Sicak
PE sargi uygulamasinda ise, uygun kaplama yontemi
kullanilmah ve once boru iizerindeki hadde pasi, ko-
rozyon iiriinleri, yag ve nem tamamen giderilmeli, is-
lem esnasinda sargi malzemesine hasar verilmemel,
sargida pot veya bogluk olmamalidir. PE kaplama, bo-
runun toprak seviyesinden ¢iktig1 yerden en az 60 cm
yukariya kadar devam etmelidir.

Sayag Q max. m¥h| Q min. m¥h | Baglanti gapi DN (mm)
G16 2.5 0,016 20,00
G25 0,025 20,25
G4 4 0,040 20,25
G6 10 0,060 25,32
G 10 16 0,100 32,40
G 16 25 0,160 32,40
G 25 40 0,250 40,50

Tablo 104. 500 mbar’ A KADAR BASINCA DAYANIKLI
KORUKLU GAZ SAYACI BAGLANTI BOYUTLARI

Yer tipi servis kutusu ¢ikisindaki flanglar sicak sargiy-
la izole edilecektir.

Toprak altinda kalan celik boru hatlarina TS 5141°e
gore katodik koruma yapilmalidir. Galvanik anotlarla
yapilacak katodik koruma sistemlerinde galvanik anot
olarak magnezyum anotlar kullanilacak ve dogal gaz
tesisati ile arasindaki mesafe minimum 150 cm olacak-
tir. Magnezyum anotlar TS 5141°e uygun olacaktir.
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Anot boyutu
Boru ¢api 2b 351b 6,5 b 1 1b 17 b
0,907 kg 1,588 kg 2,948 kg 4,989 kg 7,711 kg
DN 25 150 m 260 m 480 m 760 m 1.270 m
DN 32 110 m 190 m 380 m 600 m 1.000 m
DN 40 85m 160 m 300 m 480 m 800 m
DN 50 70m 130 m 240 m 380 m 640 m
DN 65 55 m 100 m 190 m 290 m 490 m
DN 80 45 m 80 m 150 m 240 m 400 m
DN 100 40 m 70m 120 m 190 m 320 m
DN 125 30 m 50 m 100 m 155 m 250 m
DN 150 25m 40 m 80 m 130 m 210 m

Tablo 105. BORU CAPI VE METRAJINA GORE UYGUN ANOT BOYUTLARI

Magnezyum anotlarin kimyasal 6zellikleri:

Elektrod Potansiyeli (Referans Cu/CuSO4 elektrod) :
-1500 mVolt (deniz suyu i¢inde)

Teorik Akim Kapasitesi : 3,94 amper. saat/kg
Anot Verimi : % 50

Celige Karg1 Devre Potansiyeli : 650 mV
Kullanilacagi Zeminin Ozgiil Elektrik Direnci :

4.000 ohm cm (maksimum) olmahdir.

PE kapl borularda ortalama 20 yil katodik koruma
omrii i¢in uygun anot boyutlari, boru cap1 ve met-
rajina gore Tablo 105°de verilmistir.

Yer Ustii Borularimin Korozyon Korumas:

Kanal icinden ve nemli ortamlardan (6rnegin hava-
landirilmayan bodrum katlar1) agiktan gecen celik

boru tesisat korozyon tahribatina karsi korunmahdir.
Boru ve fittings dis agma veya diger islemler sirasin-
da zedelenen kisimlar sonradan korozyona karsi
korunmalidir. Bu amagla kendiliginden yapisgan PVC
folyo kullanilabilir.

Duvar gegislerinde dolgu maddeleri ve tutturucular ile
al¢inin tesisat iizerindeki korozyon tehlikesi genellik-
le yeterince bilinmez. Al¢i uzun siire nemli kalirsa,
celige kuvvetle etki eder. Beton alg1 celik elektrokim-
yasal reaksiyon ortaminin olugsmasi ile korozyon etkisi
¢ok giiclenir. Bu ortamin olusumu ile, algiyla kaph
boru dig yiizeyleri siddetle etkilenir ve kisa bir siire
sonra temas korozyonu hasar1 ortaya c¢ikar. Tehlike,
galvaniz boru kullanilmasi halinde de gecerlidir.
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Tutturma noktalarinin 6nceden elektriksel izolasyonu
ise pratikte cogu zaman miimkiin olmamaktadir.
Koruyucu borular, koruyucu sargi ve folyolar agresiv
malzemenin her iki uctan yaklagik 5 cm digina tas-
malidir. Betona gomiilecek celik gaz borular kaynak-
I olmahdir. Her taraftan en az 1,5 cm betonla Ortiili
olmasi halinde korumaya gerek yoktur. Ancak beton
katkili olmamalidir.

Yer iistii borulan astar boya iizerine sar1 renkli yagh
boya ile boyanmahdir.

5.6.2 Topraklama

Gaz tesisat borulari, yiiksek gerilimle calisan islet-
melerde koruma ve topraklama amaciyla veya
paratoner sistem elemani olarak kullanilmaz.

Tam tersine dogal gaz i¢ tesisatindaki potansiyel elektrik,
Sekil 106’da goriildiigii gibi topraklanarak alinmalidir.
Gaz tesisati "Bayindirlik Bakanhg Kuvvetli ve Zayif
Akim I¢ Tesisat Yonetmeligi’ne" gore topraklamasi
yapilan binamin elektrik tesisatinin topraklamasina ir-
tibatlanmalidir. Bunun saglanamadigi durumlarda;
Topraklama en az 16 mm ¢apinda ve 1,5 m uzunlukta
som bakir ¢cubuk elektrotlar, 0,5 m*, 2 mm kalinhgin-
da bakir levha veya 0,5 m’, 3 mm kalinhginda gal-
vanizli levha ile yapilmalidir. Bakir elektrotlar veya
levhalar toprak icinde diigey olarak biitiiniiyle yerles-
tirilmeli ve en az 16 mm? ¢ok telli (Orgiilii) bakir kab-
lo ve iletken pabug kullanilarak lehim veya kaynak ile
dogal gaz tesisatina irtibatlandiriimalidur.

Gaz tesisatinda goriilen izolasyon elemani daha once
ifade edildigi gibi ev elektrik geriliminin disardaki gaz
hattina taginmasini 6nlemek icin kullanilir.

Elektrik Atlamasina Karsi Onlem

Gaz tesisatinda, cihazlardaki bir hatadan dolayz,
cihazdan topraga dogru bir elektrik akimi dogabilir Bu
nedenle i¢ tesisat borularini veya armatiirlerini tamir
icin takarken ve sokerken metal siirekliligini boz-
mayacak sekilde gecici bir elektrik baglantisi yapil-
malidir. Boylece tamir iglemini yapan ustanin korun-
mast miimkiin olur.

Gegici baglanti icin Sekil 107’de bir 6rmegi goriildiigii
gibi sokiilecek boru, sayag, regiilator veya arrnatiir et-
rafinda metalik bir koprii olusturulur. Bu amacla
16 mm® kesitli 3 m uzunlukta esnek izoleli bir bakir
iletken kullanilir. Baglanti klemensleri ilgili boliimii
temizlenen boruya sikica oturmaldir.

5.6.3 I¢ Tesisatin Saklanmasi

Montaj1 tamamlanan ancak kullanilmayan ve cihaz
montaji yapilmamig tasisatlar her ugtan sizdirmaz
sekilde metal kor tapa ve kapaklarla kapatilmahdir.
Vana ve klapeler kapama elemani olarak kabul edil-
mezler. Ancak yay ile kendiliginden kapanan emniyet-
gec baglanti armatiirleri bu kuralin digindadir. Bu
durumda baglanti soketi sokiilii vaziyette olmalidir.

b) lkinci kiskaci cihoz gikisina baglo.
Boylece cihaz devreden ¢ikariimadon once
lesisat elektriksel olarak kopralenir.

¢) Gerekli tamirati elektrik koproya bazmadan
gerceklestirin.

d) Tamirat bitince once cikistaki kiskaci
cikartarak koproyt kaldirin,

Sekil 107. TAMIR ICIN GECICI OLARAK

ELEKTRIK ARKINA KARSI KOPRULEME
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6. DOGAL GAZ TESISATI BORU
CAPI HESABI

Dogal gaz tesisatlar1 basinca gore iige ayrilir;

» Alcak basingh tesisat (0 - 100 mbar)

* Orta basingh tesisat (100 mbar - 1 bar)

* Yiiksek basingl tesisat (1 bar tizeri)

Konutlardaki dogal gaz i¢ tesisatini projelendirmede
yapinin biiyiikliigii 6nemli bir faktordiir. Biiyiik yapi-
larda genellikle kalorifer kazanlarina giden tesisat ile
yemek pisirme ve sicak su ihtiyaci i¢in dogenecek i¢
tesisat ayrilir. Kalorifer kazanlarinda biiyiik olgiide
gaz tiiketilir. Bu durum boru ¢aplarinin biiyiik olmasi-
mi gerektirir. Ote yandan hat iizerinde gaz akisini dii-
zenleyen emniyet ve kontrol elemanlari bulunur. Boru
cap1 biiyiik olursa bu elemanlar gereksiz yere pahal
olur. Bu diisiinceler altinda kalorifer kazanlarina giden
hatta biiyiik basing diisiimlerine imkan vermek tizere
giris basinci yiiksek tutulur. IGDAS tarafindan kalori-
fer daireleri igin bina girisinde saglanacak basing
300 mbar’a kadar c¢ikabilmektedir. Halen gecerli
IGDAS Sartnamesine gore 300 mbar basingh hatlarda
boru igindeki gaz hizi, ses ve titresim endigesiyle
10 m/s degeriyle sinirlandirilmigtir. Son taslakta ise bu
deger 15 m/s degerine ¢ikarilmigtir.

Diger ic¢ tesisatta ise kullanilacak basing diisiimii kii-
ciik olup, bina giris basinct 21 mbar degerindedir.
O halde biiyiik yapilarda bina girisinde 2 regiilator bu-
lunacak, biri kazan dairesi, digeri i¢ tesisat1 besleye-
cektir. Kaloriferi olmayan yapilarda, kiiciik apartman-
larda veya villa tipi yapilarda bu ayrima gerek yoktur.
Bina tek bir regiilatorden beslenecektir. Tek regiilator-
de cikig basinci 21 mbar degerindedir. 21 mbar ba-
singli hatlarda ise IGDAS yine ses ve titresim endise-
siyle hizlar1 6 m/s degeriyle sinirlamaktadir.

Alcak basing alaninda dogal gazi sikistirilmayan akis-
kan olarak ele almak miimkiindiir. Orta ve yiiksek ba-
sing alaninda ise gazi sikigtirilabilen bir akigkan olarak
ele almak gerekmektedir. Dolayisi ile her iki durumda
akist ifade eden denklemler ve ¢oziimleri farklidir.
Standartlar da algak ve orta/yiiksek basincl tesisatlari
ayr1 ele almiglardir. Tiirk standartlarindan TS 7363 al-
cak basingli ic tesisati kapsar. TS 6565 ise orta ve yiik-
sek basingh hatlarin hesabini verir. Benzer sekilde di-
ger bilinen standartlar da hesabi1 aym bigcimde ikiye
ayirarak ele alir.

Boru icinde akis halinde, akigkanla cidar arasindaki
siirtiinme kayiplar1 ve yerel baglanti elemanlarindan
dogan (vana, dirsek gibi) 6zel kayiplar dolayisiyla
boru girisi ile ¢ikigi arasinda bir basing farki olusur.
Bu basing farki veya kaybi bir¢ok faktore bagh ol-
makla birlikte esas olarak hiza baghdir. Basing kaybi
hizin karesi ile orantili olarak artar. Dolayisi ile gaz
tesisatindaki boru c¢aplar1 ne kadar kiiciik segilirse
akig hiz1 o kadar biiyiik olacak ve buna bagh olarak
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basing kaybi, hizin karesi ile orantili olarak artacaktir.
Genel olarak tesisatta boru ¢aplari ne kadar kiigiik se-
cilirse sistem o kadar ucuz olur. Buna kargilik kulla-
nilmasi gereken basing farki artar. O halde boru hesa-
binin temelini, kullanabilecegimiz basing farki tegkil
eder. Kullanabilecegimiz basin¢ farki standartlarca
veya sistem sartlari tarafindan belirlenir. Boru ¢ap1 bu
farki kullanilabilecek sekilde hesaplayarak belirlenir.
Ozellikle orta basing alaminda boru capi hesabinda
dikkate alinmasi gerekli bir bagka kriter de hiz degeri-
nin kendisidir. Akis hizinin belirli degerlerin iizerinde
olmasi ses ve kavitasyon agisindan istenmez.

Alcak basing tesisatlarinda, basing kayiplarinda, siir-
tiinme ve 6zel kayiplarin yaninda dikkate alinmasi ge-
reken bir bagka kayip (veya kazang) gazin diigsey hare-
ketinden dogar. Dogal gaz havadan hafif oldugundan
gazin asagl dogru hareketinde basing kaybi, yukari
dogru hareketinde basing kazanci olur. Bu deger orta
ve yiiksek basing hatlarinda ihmal edilebilir.

6.1 IC TESISAT BORU CAPI HESABI

I¢ tesisat boru ¢api hesabinda farkli standartlar farkli
yontemler ortaya koymaktadir. Yontemlerin farklilig
yapilan basitlestirici kabullerden kaynaklanmaktadir.
Basitlestirici kabullerin en az oldugu, bu nedenle de
biraz daha uzun ve yorucu yontem Tiirk Standartlan
tarafindan da kabul edilen TRGI Teknik Kurallarinda-
ki Diferansiyel yontemidir.

TS 7363 esas olarak TRGI Teknik Kurallarin 1972 yili
baskisina dayanmaktadir. Makina Miihendisleri Odasi
ise TRGI 1986 baskisini terciime ederek Gaz Tesisati
Proje Hazirlama Esaslar1 ad1 altinda yayinlanmistir.
Burada TRGI 1986 esas alinarak i¢ tesisat boru ¢api
hesabi anlatilacaktir.

I¢ tesisat hesabi asagidaki adimlardan olusur,

Tesisat Planinda, Boru Tesisati, Tesisat
Boliimlerine (TB) Aynlir.

Boru hattindan gecen maksimum debi, V’nin veya te-
tesisat boliimii biter ve bagka bir tesisat boliimii baglar.
Tesisat boliimlerinde yerel kayip olusturan fittings ve
armatiirlerden boliimiin basinda olani goz Oniine ali-
nan tesisat boliimiine aittir. En sondaki eleman ise di-
ger tesisat boliimiinde sayilir.

Sadece karsi akim T pargasi sonunda bulundugu tesi-
sat boliimiine ait sayilir.

Kritik Devre Segilir.

Giristen itibaren en uzak ve en fazla gaz gecen devre
kritik devredir. Kritik devredeki tesisat boliimleri nu-
maralandirilir.

Her Tesisat Boliimii, TB I¢in Maksimum Gaz
Debisi, V, Hesaplanur.

Goz Oniine alinan boliimden gegen maksimum gaz de-
bisi agagidaki ifade ile belirlenir.

V= (XVy) fu+ (XVp) fp + (XVp) fr + (ZVy) f (N



Bu ifadedeki indisler;

H= Ocaklar, firinlar

D= Sofbenler

R= Soba ve termosifonlar

U= Kombi cihazlari, kat kaloriferi

(1) denkleminde V gaz tiiketim cihazlarinin her biri-
nin tiikettigi gaz miktarin gosterir ki buna baglanti
degeri denir. Birimi (m'/h) olarak verilir. Cesitli gaz
tilketim cihazlar1 i¢in verilen baglanti degerleri
Tablo 108 de gosterilmistir.

Gozoniine alinan bir tesisat boliimiiniin besledigi ayni
tiirden cihazlarin toplam baglanti degeri 2.V, cihaz sa-
yist ile Tablo 108°deki baglanti degerlerinin ¢arpimi
ile bulunur.

Ancak bir tesisat boliimiinden gecen gaz debisi bu
toplam degildir. Cihazlarin tamaminin ayni anda ¢alis-
masi ihtimali ¢ok diisiiktiir. O halde toplam deger ci-
haz tiiriine bagl bir kiigiiltiicii katsaysi ile carpilmali-
dir. Ihtimal hesabu ile bulunan bu katsayiya es zaman
faktorii, f ad1 verilir. Cihaz tiiriine ve cihaz sayisina
baglh f degerleri Tablo 109°da verilmistir. Ornegin bir
tesisat boliimiine,

5 adet firin

5 adet sofben (27,9 kW)

20 adet soba (7kW)

bagl ise tesisat boliimiinden gegen maksimum gaz debisi,
Vg = 5x1,2x0,294 + 5x3,2x0,320 + 20x0,8x0,387 =
13,076 m'/h

olarak bulunur.

TS 7363’de verilen V degerleri, diisiik cihaz verimle-
ri kabuliine dayandigindan biiyiiktiir ve ayn1 zamanda
f degerleri hem farklidir hem de anlasilir bigimde
ifade edilememistir.

Buderus

Tablo 110°da ¢esitli cihaz kombinasyonlari i¢in konut
veya cihaz sayisina bagh olarak maksimum gaz debisi
degerleri verilmigtir. Eger hesaplanan binadaki cihaz
durumu bu tabloya uygunsa (1) denklemi yerine, de-
gerler bu tablodan dogrudan alinabilir. Bu tabloda ay-
rica tahmini ¢ap degerleri de verilmistir.

Basing Kayiplan Hesaplanur.

Bina ici tesisatta kabul edilebilir toplam basing kaybi
2,8 mbar degerindedir. Bina girisindeki regalator ile
en sondaki cihaz arasinda gazin akigi i¢in kullanilacak
olan bu basing farkinin, AP, hatlar arasinda dagilimi
soyledir;

Bina baglanti hatt1 AP, = 0,2 mbar,

Dagitim hatt1 AP, = 0,3 mbuar,

Diisey kolon hattt AP, = 0,0 mbar,

Sayag¢ baglanti hatt1 ve tiikketim hatti AP, = 0,8 mbar,
Cihaz baglant1 hatt1 AP, = 0,5 mbar,

Saya¢ AP, = 1,0 mbar.

Bu dagilim ¢ok daireli binalarda hesabin sistematik
bir bicimde yapilabilmesi icin ortaya konmustur. Or-
negin bir villa i¢ tesisatinda boyle bir dagilima gerek
duyulmaksizin toplam basing kaybini kullanacak se-
kilde boru ¢ap1 hesaplanir.

Yukarida verilen degerler gaz sirketince izin verilme-
digi siirece agilmamalidir.

Bina igi tesisatta gaz hizi sinir degeri ise 6 m/s’dir. Bu
deger hig bir tesisat boliimiinde agilmamalidir. Her te-
sisat boliimiindeki toplam basing kaybi, AP asagidaki
denklemle ifade edilir.

AP=R.L +Z £ APy (2)
Bu denklemde

R= Ozgiil siirtiinme kaybi, mbar/m

L= Boru boyu, m

Gagz tiiketim cihazi Su hacmi (litre) Anma 1si glict (kW) Baglanti degerleri V (m3/h)
Ocak firin (H) 1,2
Sofben (D) 8,7 1,0
17,5 2,0
22,7 . 26
- 27,9 3.2
Termosifon (R) 80 6.9 0,7
120 7,6 0,8
150 8,3 0,9
200 10,5 1,2
Soba (R) 3,5 0,4
4,7 0,5
7,0 08
9,3 1,1
11,6 1,3
Kombi ve kat kaloriferi (U) 5,0 0,6
10,0 1,1
14,0 1,6
17,5 2,0
20,9 2,4
23:8 2,6
30,0 3,4

Tablo 108. CIHAZ BAGLANTI DEGERLERI
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Cihazlarin sayisi

Cihaz tirine bagh olarak es - zaman faktori

1 f, 1, fu
1 0,621 1,000 1,000 1,000
2 0,448 0,607 0,800 0,883
3 0,371 0,456 0,703 0,822
4 0,325 0,373 0,641 0,782
5 0,294 0,320 0,597 0,752
6 0,271 0,283 0,564 0,729
7 0,253 0,255 0,537 0,710
8 0,239 0,234 0,515 0,694
9 0,227 0,217 0,496 0,680
10 0,217 0,202 0,480 0,668
1 0,208 0,191 0,466 0,657
12 0,201 0,180 0,454 0,648
13 0,194 0,172 0,443 0,639
14 0,188 0,164 0,432 0,631
15 0,183 0,157 0,423 0,624
16 0,178 0,151 0,415 0,617
17 0,173 0,146 0,407 0,611
18 0,169 0,141 0,400 0,605
19 0,166 0,137 0,394 0,599
20 0,162 0,133 0,387 0,594
21 0,159 0,129 0,382 0,590
22 0,156 0,125 0,376 0,585
23 0,153 0,122 0,371 0,581
24 0,151 0,119 0,366 0,577
25 0,148 0,117 0,362 0,573
26 0,146 0,114 0,357 0,569
27 0,144 0,112 0,353 0,566
28 0,142 0,110 0,349 0,562
29 0,140 0,108 0,346 0,559
30 0,138 0,106 0,342 0,556
31 0,136 0,104 0,339 0,553
32 0,134 0,102 0,336 0,550
33 0,133 0,100 0,332 0,547
34 0,131 0,099 0,329 0,545
35 0,130 0,097 0,327 0,542
36 0,128 0,096 0,324 0,540
37 0,127 0,095 0,321 0,537
38 0,126 0,093 0,319 0,535
39 0,125 0,092 0,316 0,533
40 0,123 0,091 0,314 0,530
41 0,122 0,090 0,311 0,528
42 0,121 0,089 0,309 0,526
43 0,120 0,088 0,307 0,524
44 0,119 0,087 0,305 0,522
a5 0,118 0,086 0,303 0,520
46 0,117 0,085 0,301 0,518
a7 0,116 0,084 0,299 0,517
48 0,115 0,083 0,297 0,515
a9 0,114 0,082 0,295 0,513
50 0,114 0,082 0,293 0,512

98

Tablo 109. CIHAZ TURUNE BAGLI OLARAK ES - ZAMAN FAKTORU (f cinay i)




Buderus

Ocak Ocak + Sofben (27,9 kW) Ocak + Kombi (23,3 kW) ) Ocak + Kombi + 3 adet
KONUT soba (4,7 kW)
SAYISI 1,2 Tahmini 1,2 +3,2 Tahmini 1,2 +2,6 Tahmini 1,243,2+3x0,5 Tahmini
md3/h boru ¢api mdh boru ¢api m3/h boru ¢api m3/h boru ¢api
1 0,745 DN 15 3,945 DN 25 3,345 DN 25 4,999 DN 25
2 1,075 DN 15 4,959 DN 32 5,666 DN 32 6,651 DN 32
3 13335 DN 15 5,712 DN 32 7,746 DN 32 7,944 DN 32
4 1,560 DN 15 6,334 DN 32 9,692 DN 32 9,058 DN 32
5 1,764 DN 20 6,884 DN 32 11,54 DN 40 10,056 DN 40
6 1,951 DN 20 7,384 DN 32 13,32 DN 40 10,98 DN 40
7 2,125 DN 20 7,837 DN 32 15,05 DN 50 11,84 DN 40
8 2,294 DN 20 8,284 DN 32 16,72 DN 50 12,67 DN 40
9 2,451 DN 20 8,700 DN 32 18,36 DN 50 13,46 DN 40
10 2,604 DN 20 9,068 DN 32 19,97 DN 50 14,19 DN 40
1" 2,745 DN 25 9,468 DN 40 21,53 DN 50 14,95 DN 50
12 2,894 DN 25 9,806 DN 40 23,11 DN 50 15,64 DN 50
13 3,026 DN 25 10,18 DN 40 24,62 DN 50 16,34 DN 50
14 3,158 DN 25 10,50 DN 40 26,12 DN 50 16,99 DN 50
15 3,294 DN 25 10,83 DN 40 27,63 DN 65 17,65 DN 50
16 3,417 DN 25 11,15 DN 40 29,08 DN 65 18,32 DN 50
17 3,529 i DN 25 11,47 DN 40 30,53 DN 65 18,94 DN 50
18 3,650 DN 25 11,77 DN 40 31,96 DN 65 19,46 DN 50
19 3,785 DN 25 12,11 DN 40 33,37 DN 65 20,09 DN 50
20 3,888 DN 25 12,40 DN 40 34,77 DN 65 20,65 DN 50
22 4,118 DN 25 12,92 DN 40 o - - -
24 4,349 DN 25 13,49 DN 40 - - - -
26 4,555 DN 32 14,04 DN 50 - - - -
28 4,771 DN 32 14,62 DN 50 - - - -
30 4,968 DN 32 15,14 DN 50 - - - -
32 5,145 DN 32 15,59 DN 50 - - - -
34 5,345 DN 32 16,11 DN 50 - = = -
36 5,529 DN 32 16,59 DN 50 - - - -
38 5,745 DN 32 17,05 DN 50 - - - -
40 5,904 DN 32 17,55 DN 50 - - - -
42 6,098 DN 32 18,06 DN 50 - - - -
44 6,283 DN 32 18,53 DN 50 - - - -
46 6,458 DN 32 18,97 DN 50 - - - -
48 6,624 DN 32 19,37 DN 50 - - - -
50 6,840 DN 32 19,96 DN 50 - = - -

Tablo 110. CESITLI KOMBINASYONLAR ICIN KONUT SAYISINA BAGLI MAKSIMUM GAZ DEBISI
VE TAHMINI BORU CAPI DEGERLERI

R.L= Siirtiinme basinci kaybi, mbar

Z= Yerel basing kaybi, mbar

AP,= Yiikseklik farkindan dogan basin¢ kaybi veya
kazanci (mbar)

Boru hesabinda ana kriter, her hatta meydana gelecek
basing kaybinin miisaade edilebilir basing kaybindan
kiiciik olmasidir.

AP < AP,, olmahdir.

Basing kayiplarinin hesabi ve boru ¢apinin belirlen-
mesi Sekil 111°de goriilen hesap foyii (Foy 1) yardimi
ile yapilir ve sonuglar bu foye islenir. Hesaba bina
baglanti hattindan baglanir.

Hesap yapilacak hattin adi yazildiktan sonra bu hatta-
ki tesisat boliimleri, TB sira ile ele alinirlar. Foy 1°de,
l.siituna TB numarasi yazilir. 2. siituna bu boliimiin
besledigi cihazlarin sayilari, 3. siituna toplam baglan-
t1 degerleri ve 4. siituna es zaman faktorleri islenir.

3. ve 4. siitun ¢arpimi 5. siituna ve toplam deger de
Vg olarak 6. siituna yazilir. Eger gozoniine alinan ci-
haz kombinasyonu Tablo [10’a uygunsa Vg degeri
dogrudan bu tablodan alinarak 6. siituna iglenebilir.
7. siituna ise tesisat boliimiindeki boru boyu L iglenir.
GoOzoniine alinan tesisat boliimii i¢in boru ¢api, (DN)
secilir. Hesap bir deneme yanilma yontemine dayan-
maktadir. Secilen caplara gore hesaplanacak toplam
basing kaybinin hattaki miisaade edilen basing kaybin-
dan kiigiik olup olmadigi kontrol edilir. Aksi halde ye-
ni boru caplar segilerek hesaplar tekrarlanir.

[k tahmin igin hizin 2 m/s mertebesinde oldugu boru
capi se¢imi tavsiye edilir.

Secilen boru capi, (DN) 8. siituna iglenir.

Boru Siirtiinme Kaybi, R.L

Tablo 112°de ve Sekil 113’deki diyagramda celik bo-
rular icin, maksimum gaz debisi Vg ve boru capi
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Foy 1 Boru Capinin Tayini
Dagitim hatti :A pm 20,3 mbar
Tiketim hatti 1A py 20,8 mbar
Kolon hatti 1A pm 20,0 mbar
Cihaz baglanti hatti : A p, = 0,5 mbar
1 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
3x4 7x10 1] 11413415
=i Cihaz
=] TB| Tiri | Adet v Vs 1 DN v R RXI g z AH Ap, Ap Kontrol
g TAp=
T Ap,
m m | m m_ | mbar
= b W m S = mbar mbar m mbar | mbar
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(1) Yukan g¢ikan boru: A H “+" isaretli; asa@i inen boru: A H “-* isaretli
Sekil 111.
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Sekil 113. CELIK BORU SURTUNME KAYIPLARI DiYAGRAMI

Ornegin; DN 20 ve V
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Vs 12x1 15x1 18 x1 22x 1 28x 1.5 35x1.5 42x1.5

v R v R v R v R v R v R V' R
m’/h m/s | mbar/m | m/s | mbar/m m/s | mbar/m m/s | mbar/m m/s | mbar/m | m/s | mbar/m | m/s | mbar/m
1,0 3,5 0,2371 21 0,0438 1,4 0,0191 0,9 0,0078
1,5 53 0,4750 3.1 0,1369 21 0,0514 1,3 0,0117
2,0 71 0,7819 4,2 0,2242 2,8 0,0838 1,8 0,0293 1.1 0,0064
25 8,8 1,1549 5.2 0,3295 3,5 0,1228 2,2 0,0427 1.4 0,0149
3,0 10,6 1,5914 6,3 0,4524 41 0,1680 2,7 0,0583 1.7 0,0204 1,0 0,0064
3,5 12,4 | 2,0907 7.3 0,5916 4,8 0,2196 3,1 0,0760 20 0,0265 1,2 0,0083
4,0 14,2 | 2,6504 8,4 0,7479 55 0,2769 3,5 0,0957 2:3 0,0333 1,4 0,0104
45 6,2 0,3402 40 0,1173 25 0,0407 1,6 0,0127
5,0 4,4 0,1410 2,8 0,0488 1,7 0,0152 1,2 0,0060
55 4,9 0,1663 3,1 0,0575 1,9 0,0179 153 0,0070
6,0 53 0,1934 34 0,0669 2,1 0,0207 1,4 0,0081
6,5 57 0,2224 3,7 0,0768 2,2 0,0238 1,5 0,0093
7,0 6,2 0,2536 4,0 0,0874 2,4 0,0271 1,6 0,0106
5. 6,6 0,2858 4,2 0,0985 2,6 0,0305 57 0,0119
8,0 71 0,3203 4,5 0,1103 2,8 0,0341 1,9 0,0133
8,5 4.8 0,1225 2,9 0,0378 2,0 0,0148
9,0 5,1 0,1354 3,1 0,0418 2,1 0,0163
9,5 54 0,1488 3.3 0,0459 2,2 0,0179
10,0 57 0,1629 3,5 0,0501 2,3 0,0196
10,5 59 0,1774 3,6 0,0546 2,4 0,0213
11,0 6,2 0,1925 3,8 0,0592 2,6 0,0231
1,5 6,5 0,2081 4,0 0,0640 2,7 0,0250
12,0 6,8 0,2243 41 0,0689 28 0,0269
12,5 71 0,2411 4,3 0,0741 2,9 0,0289
13,0 45 0,0793 3,0 0,0309
13,5 4,7 0,0848 3,1 0,0330
14,0 4.8 0,0904 33 0,0351
14,5 5,0 0,0960 34 0,0374
15,0 52 0,1019 3,5 0,0396
15,5 54 0,1079 3,6 0,0420
16,0 55 0,1142 87 0,0444
16,5 5,7 0,1206 3,8 0,0459
17,0 59 0,1270 40 0,0494
17,5 6,0 0,1337 4.1 0,0519
18,0 6,2 0,1406 4,2 0,0545
18,5 6,4 0,1474 4,3 0,0573
19,0 6,6 0,1546 4,4 0,0599
19,5 6,7 0,1620 4,5 0,0628

Tablo 114. BAKIR BORULAR ICIN MAKSIMUM DEBIi VE CAPA BAGLI AKIS HIZI VE
OZGUL SURTUNME B ASING KAYBI TABLOSU

DN’ye bagl olarak gaz hizi ve 6zgiil siirtiinme basing
kaybr R degerleri verilmistir. Tablo 114’de ise bakir
boru i¢in degerler verilmistir.

Tablodan okunan v ve R degerleri sirasi ile 9. ve 10. sii-
tunlara iglenir. 7. siitundaki L ve 10. siitundaki R degeri
carpilarak bulunan siirtiinme kaybt R.L degeri 11. sii-
tuna yazilr.

Yerel Basin¢ Kaybi, Z

Bir tesisat boliimiindeki baglanti elemanlar1 ve arma-
tiirlerinden dogan yerel basing kayiplari; akis hizi (v)
ve elemanlarin yerel kayip katsayilarinin toplamina
(Xz) baghdir. Dogal gaz igin,

Z=3,97x10".v*.>z

Yerel kayip katsayilar1 z degerleri gesitli elemanlar
icin Sekil 115°deki Foy 2’de verilmistir.

Foy 2°de 1. satira TB numaralar1 yazilir. Goz 6niine
alinan tesisat boliimiinde mevcut fittings ve armatiir-
lerin sayisi s6z konusu siituna yazilir. Sonra bu adetler
karsilarindaki degerleri ile carpilip toplanarak son
satira Y.z boliimiine iglenir.

Bu deger ayn1 zamanda Foy 1°deki 12. siituna tasinir.
Sekil 116’deki diyagramdan v hiz degeri ve Y.z ozel
kayip katsayisi degeri yardimiyla Z yerel basing kay-
b1 okunur ve Foy 1’deki 13. siituna iglenir.

Yiikseklik Farkindan Dogan Basing Kaybi, APy
Dogal gaz ve havanin yogunluklarinin farkli olusu ne-
deniyle asagi inen veya yukari ¢ikan borularda basing
farklari olusur. Basing kaybi

APy=0,048. AH (mbar) 3)
seklinde ifade edilebilir. Yukari ¢ikan borularda AH (+)
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Foy 2 Yerel Kayip Katsayilari (T)
Dékiim . o Kayip Tesisat bolumu
No. baglanti pargalari, Basitlegtirilmis degerler
armatirler semboller M @

1 | Rediikslyon (3) 4 C, =04
— v, D
2 | S-pargasi x € =05
. 41 J
3 Dirsek =07
irse / o

4 | T-gegis ayrniima 90°

IL
e

—
*<
>
2
>
n
w

§ | T-kol90°

6 | Temizlik “T” pargasi 90°

LA

7 | T-kargit akim 90°

=¥
;Y
©
1
v

[~]

8 Dirsek T - gegis ayrilma

|L
e

—

*<
>

g
>

n

o
©

9 | Dirsek T - kol ayriima

10 | Dirsek temizlik “T” pargasi

[l

11 | Cift dirsek T - ayriima

A
&
Z

12 | + Gegls ayrilma pargasi 90° 7 L— CD =13
L
13 Kol ayrilma pargasi 90° =20
+ Y parg: VA R VA CA
14 | Temizlik “+” gegis 90° - |*—> v CD =05
D
Temizlik “+”
15 . —> L» Cp=13
kol ayriima pargasi 90 —— v,
16 | Tek manson t DN 25 C =20
Baglant sayag > DN 25 3 =4,0
17 | Musluk M C =20
18 | Kdse emniyet vanasi g C =50
19 | Musluk (kiiresel) Doq T =05
20 | Kése vanas (kiiresel) g C =13
21 | Sirguld vana M C =05

Tesisat bélimi toplami 2 C

(1) Verilen yerel kayip katsayisi degerleri Csadece kaba degerlerdir. Ozellikle kapatma armatiirlerinde kayip degerleri imalatgiya gore degistiginden, gerektiginde imalatginin
verdigi degerler alinir.

(2) indisler kayip degerinin, hangi akis hizlarina izafe edildigini belirler.

(3) Rediiksiyon baglanti elemanina entegre ise rediksiyonlu baglanti elemani dikkate alinmaz.

Sekil 115.
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Sekil 116. YEREL BASINC KAYIPLARI DIYAGRAMI, Omegin; V=2,6 m/s ve 2{= 8,0 i¢in 2 = 0,21 mbar
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isaretli, agsag1 inen borularda AH (-) isaretli alinacaktir.
Dolayisi ile asagi inen borularda basing kaybi, yukari
¢ikan borularda ise basing kazanci s6z konusudur.
Foy 1’de AH isareti ile birlikte 14. siituna ve yukari-
daki (3) denklemine gore hesaplanan APy, isareti ile
birlikte 15. siituna yazilir.

Hesabin Tamamlanmasi

(2) denklemi uyarinca 11., 13. ve 15. siitundaki basing
kayiplari cebrik olarak toplanmak suretiyle toplam ba-
sing kaybi AP bulunur ve 16. siituna islenir.
Gozoniine alinan bir hatta kag tane tesisat boliimii varsa
herbiri i¢in bu islem tekrarlanir. Sonunda 16. siitundaki
basing kayiplari toplanarak hattaki toplam basing kaybi
bulunur. Bu deger 17. siitunda miisaade edilen AP, ile
kargilagtirilarak uygun olup olmadigi kontrol edilir.
Hattaki toplam basing kaybi, miisaade edilen basing
kaybina esit veya ondan biraz kiiciikse segilen ¢aplar
uygundur. Aksi halde hattaki boru ¢aplari yeniden se-
cilerek islem tekrarlanmalidir.

6.2 ORTA VE YUKSEK BASINCLI GAZ
DAGITIM HATLARINDA BASINC
KAYIPLARININ HESAPLANMASI

Orta ve yiiksek basingli gaz dagitim hatlarinda basing
kayiplarinin hesaplanmasi TS 6565°de verilmistir. Hat
basinct 100 mbar ile 1 bar arasinda orta basing sinifi-
na, 1 bar degerinin iistiinde yiiksek basing sinifina gi-
rer. Bu basing degerlerinde, ozellikle yiiksek basing
araliginda boru icinde akan gaz artik sikistirllamayan
akigkan olarak kabul edilemez. Boru hattinin baslan-
gici ile sonu arasindaki basing diisiimii gazin kendi ba-
sinctyla ayni mertebelerdedir. Bu nedenle ortaya ¢ikan
hacim degisiklikleri hesapta gbzoniine alinmalidir. Bu
hatlarda borunun yiikselip algalmasi nedeniyle olan
basing degisimleri ihmal edilebilir.

Bu hatlarda 1 ve 2 noktalar1 arasindaki basi¢ diisiimii
asagidaki denklemden hesaplanabilir:

(P~ P,/ 2.P,= A.(L/d).(P/2).V? ()
Burada,

P,= Gazn giristeki mutlak basinci (bar)

P,= Gazn ¢ikistaki mutlak basinci (bar)

A = Borunun direng katsayisi

L = Boru uzunlugu (m)

D = Boru ¢ap1 (m)

p,= Giriste gazin yogunlugu (kg/m’)

v = gaz hiz1 (m/s)

(4) esitligi pratikteki kullanim agisindan asagidaki
bicime dondiiriilebilir:

(P Py) = RLQ* (5)
Bu denklemde

R = Basing kayip katsayisi (bar’.h?/km.m°)

L = Boru uzunlugu (km)

Q = Boru girisindeki (teslimat) hacimsel gaz debisi (m'/h)
(5) denklemi Sekil 117°de (TS 6565 de cizelge 3)
grafik olarak verilmistir.

106

Ornek

Nominal ¢apt 150 mm olan L = 5 km uzunlugundaki
borudan gecen gazin giristeki debisi, Q = 6000 m'/h
degerindedir. Gazin baslangigtaki efektif (gosterge)
basinci 10 bar olduguna gore bu hattaki basing diisii-
miinii bulunuz.

Sekil 117°den R=39,31.10® degeri okunur. P, degeri
mutlak basing olarak, 10+1=11 bar degerindedir. De-
gerler (5) denkleminde yerine konulursa,
(11)*-P;*=39,31.10* x 5 x (6000)’

P,=7,1 bar ve Pi-P,=3,9 bar bulunur.

6.3 KAZAN DAIRESI HATTI HESABI

6.3.1 Kiiciik Kazan Daireleri

Kazan dairelerini biiyiik ve kii¢iik olarak ikiye ayirmak
miimkiindiir. Bu ayrimda kazan dairesinde kurulu 1s1l
gii¢ ve beslenen dogal gazin basinciesas alinir. Genel-
likle 300 kW 1s1l giiciin altinda, apartman ve villa kalo-
riferleri gibi uygulamalarda algak basin¢h dogal gaz te-
sisati kullanilir. Burada bina giriginde tek regiilator var-
dir ve regiilator ¢ikisinda 21 mbar basing elde edilir.
Bu tip uygulamalarda boru ¢ap1 hesabi yukarida anla-
tilan i¢ tesisat hesabi kapsamindadir. Ancak dagitim
hattindaki ayirimdan kazana kadar aynmi capli boru
kullanildiginda tesisati boliimlere ayirmaya gerek
yoktur. Saya¢ disinda boru hattinda kullanilabilecek
basin¢ diigiimiinii 1,8 mbar degerindedir. Ortak dagi-
tim hattindaki basing diisiimiinii de bu hesapta
g06z06niine almak gerekir.

Boru ¢apinin hesabi amaci ile 6nce hiz 2,5 m/s merte-
besinde kalacak sekilde boru ¢apr tahmin edilir. Daha
sonra sira ile hattaki siirtiinme kayiplar1 hesaplanir.
Toplam basing kaybinin 1,8 mbar’dan daha az veya
ayni mertebede olup olmadig1 kontrol edilir. Eger ka-
yip 1,8 mbar’a yakin ve daha az ise, secilen ¢ap uy-
gundur. Aksi halde yeni ¢ap degeri tahmin edilerek
hesap tekrarlanir.

Ornek

Isil giicii 30 kW ve gaz baglanti degeri, V = 3,4 m'/h
olan villa kaloriferi boru hatti uzunlugu, L = 15 m,
yiikselti farki, AH = -3,0 m ve hesaplanan toplam ye-
rel basing kayip katsayilar1 2z = 8,0 degerindedir. Ka-
zan dairesi hatti regiilatorden hemen sonra ayrilmak-
tadir. Buna gore boru ¢api ne olmahdir?

Boru ¢apt DN 20 tahmin edilirse, Sekil 1/3’den
R= 0,072 mbar/m ve v = 2,6 m/s okunur. Buna gore,

R.L=0,072x15 = 1,08 mbar

degerindedir. Sekil 116’dan ise Z = 0,21 mbar okunur.
Yiikselti farkindan dogan basing kaybi ise,

AP, =0,04 x 3 =0,12 mbar

bulunur. Buna gore toplam basing kaybi

AP =1,08 +0,21 + 0,12 = 1,41 mbar

olup, miisaade edilen 1,6 mbar degerinden kiigiiktiir
ve uygundur. Dolayis: ile boru ¢apt DN 20 (3/4”)
olmalidr.
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6.3.2 Biiyiik Kazan Daireleri Gaz Kontrol

Hatt1 Hesabi

Biiyiik kazan dairelerinde kurulu 1s1l gii¢ sinir1 300
kW olarak kabul edilebilir. Daha biiyiik gii¢ gereksini-
mi olan kazan dairelerinin 300 mbar ¢ikish ayriregii-
latorden beslenmesi tavsiye edilir. Bu durumda gaz
basinci orta basing seviyesindedir.

Biiyiik 1s1l giiclerde tesis girigsindeki ana regiilatorden
kazana kadar olan boru hattinda ve ozellikle kazan
oniindeki "gaz kontrol hattinda" basing kaybi biiyiik-
tir. Alcak gaz basingh tesisattaki 1,8 mbar miisaade
edilen basin¢ diisiimii i¢cinde kalabilmek icin ¢aplarin
cok biiyiik olmasi gerekir. Ozellikle gaz kontrol hattin-
daki ekipmanlarin fiyatlari ¢capla birlikte anormal dere-
cede arttigindan diisiik basinci kullanmak miimkiin de-
gildir. Gaz kontrol hatt1 ¢ap kiigiik tutuldugunda brii-
16rde gaz basinci ¢ok diiser, yanma bozulur, hatta alev
soner. Bu durumda cihaz arizaya gecer. Kontrol hattin-
da diisiik basing emniyeti yoksa sistem tehlikeye girer.
Bu nedenle daha biiyiik basin¢ diisiimiine imkan ver-
mek iizere orta basing seviyesine gegilir. istanbul’da
300 mbar girig basinci imkani vardir. Bu basingla giril-
diginde elde yeteri kadar kullanilabilecek basing vardir
ve boru + gaz kontrol hatti capi kiiciiltiilebilir.

Boru capinin ve gaz kontrol hatti capinin kiigiiltiilme-
sinde ikinci bir sinir ses ve titresimle ilgilidir. Hizin
karesiyle orantil1 olarak hattaki ses ve titresim de artar.
Hizi sinirlayan bir bagka olay da erozyondur. Yiiksek
hizh gaz icindeki tozlar ve tanecikler boru i¢ cidarlarini
ve gaz gecis kesitlerini agindirirlar. Buhiz degeri 36 m/s
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Sekil 118. BORULARDA HIZ-DEBI iLiSKiSi
Omegin; V=30 m/s ve DN 20 i¢in, debi= 34 m‘/h
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mertebelerindedir. Ses goz ardi edilirse ve elde yeterin-
ce basing varsa boru iginde gaz hizlarinin 30 m/s dege-
rine kadar ¢ikmasinda hi¢ bir sakinca ve tehlike yoktur.
IGDAS Teknik Sartnamesi 300 mbar hatlarda bina igi te-
sisatta hizi ses nedeniyle 15 m/s degeriyle sinirlamaktadir.
Bu durumda eldeki basinci yeterince kullanamama stz
konusudur. C6ziim olarak gaz kontrol hatti capini basinci
yeterince kullanacak olgiide kiigiik tutarken, kazam besle-
yen boru hattini, hiz sinir altinda kalacak bi¢cimde segmek
yoluna gidilebilir. Gaz kontrol hattinin ve boru hattinin
hesabinda alternatif iki ana kriterden biri kullanilabilir.
a. Hiz Kriteri

Boru hattinda gaz hizin1 10 m/s degerinde secerek boru
capt hesaplanabilir. Bunun i¢in 6rnegin Sekil/ /18’ deki di-
yagramdan debi ve hiz degeriyle cap okunabilir. Bulunan
cap ve debi degeri yardimiyla da dregin Seki! 117’den
Ozgiil basing kaybi bulunabilir. Boru uzunlugu ve girig
basinci bilindiginden borudaki toplam basing diigiimii
belirlenebilir.

Brilér guici MAN iki kademeli gaz briilorleri
kW 20 mbar 300 mbar
45 -85 3/4”
75 - 100 3/4”
85-130 3/4”
100 - 200 U
180 - 300 11/4"
260 - 315 11/4"
315 - 500 11/2" 11/4"
450 - 650 2" 11/2"
550 - 810 2 112"
700 - 1.020 112" 11/2"
900 - 1.450 3" 2"

Tablo 119 A. MAN IKi KADEMELI BRULOR
GAZ KONTROL HATTI CAPLARI

Brilér giici
kW 20 mbar
40 - 80 3/4"
25-120 1"
25-180 1"
50 - 400 11/2
75 - 450 11/2"
75 - 600 11/2"
75 - 690 11/2"
75 -1.154 2"
90 - 1.200 2"
250 - 2.050
444 - 2548 112"
444 - 3.166 11/2"
700 - 3.500 2%
513 - 5.319 2"
1.400 - 7.400 DN 50
1.400 - 10.500 DN 80
2.250 - 13.500 DN 80
2.500 - 13.500 DN 100

DREIZLER Oransal gaz briilérleri
300 mbar

11/2"
11/2"
112"
112"
141/2%
112"

Tablo 119 B. DREIZLER ORANSAL BRULOR
GAZ KONTROL HATTI CAPLARI



IGDAS Sartnamesinde gaz kontrol hatti boyutlandir-
mas! lizerinde durulmamaktadir. Gaz kontrol hatti
briilorle birlikte iiretici verilerine gore secilecektir.
Gaz teslim noktasindan briilore (gaz kontrol hattina)
kadar olan boru hatti ise dogrudan hiz kriteri kullana-
rak secilecektir. Basing diigiimii hesabi istenmemektedir.
Tablo 119°da farkli briilor kapasiteleri i¢in iki farkl
briilor iireticisinin tavsiye ettigi gaz kontrol hatt1 boru
caplar1 verilmistir.
b. Basing Diisiimii Kriteri
Gaz hattindaki miisaade edilen basing, giris basinci ile
briilorde istenilen basing arasindaki farkur. Biiyiik kapa-
siteli briilorlerde istenilen basing 50 mbar mertebesinde-
dir. IGDAS tarafindan bina girisinde kazan dairesi icin
300 mbar basing saglanirsa, miisaade edilen basing kay-
b1 yaklasik 250 mbar olup, bu ¢ok yiiksek bir degerdir.
Hesap Yontemi
* Gaz debisi belirlenir.
 Briilor gaz giris basinci belirlenir.
» Kabul edilecek bir hiz yardimiyla Sekil /1/8’den bir
boru ¢api secilir. Bu tahmin edilen bir ¢aptir.

So
lar

Buderus

Solenoid vana basing kaybi abagindan segilen ¢apa go-
re basing kaybi okunur. Bu deger vana sayisi ve 1,2 tiir-
biilans katsayisi ile carpilir. Bulunan bu kayip briilor
basincina ilave edilerek regiilator ¢ikig basinci bulunur,
Basing ve gaz debisine gore regiilator abagindan
regiilatordeki basin¢ diisiimii ve regiilator girisin-
deki minimum basing degeri bulunur.

Filtre abagindan filtredeki basing diisiimii ve filtre
girisindeki basing degeri bulunur.

Boru hattindaki kayiplari gozoniine almak igin
Sekil 117°deki grafik kullanilabilir. Bu grafikten
Ozgiil siirtiinme basing kaybi okunur. Boru ¢ikisin-
daki basin¢ ve boru uzunlugu bilinmektedir. Bura-
dan giristeki basing degeri bulunur.

Bu basing bina girisindeki 300 mbar basing dege-
rinden kiiciik olmalidir. Aksi halde bir biiyiik boru
capi secilirek hesap tekrarlanir.
lenoid vana, basing regiilatorii, filtre ve kontrol vana-
1 gibi elemanlara ait basing diigiimii diyagramlarina or-

nekler sira ile Sekil 120, 121, 122 A ve B’de verilmistir.
Cabuk secim igin Tablo 119’°dan yararlanilabilir.
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Sekil 120. ORNEK BIR SOLENOID VANA AKIS DIYAGRAMI, Viava= Vgaz/ 1,24 seklinde bulunur.
Omegin; Gaz debisi 33 m3/h halinde DN20 vanada basing diisiimii, N hady 26,6m>/h ve AP= 12 mbar okunur.
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Sekil 121. R 3/4” REGULATOR BASINC DUSUM ABAGI
Ornegin; Ven— 33 m¥/h (V,,,,= 26,6) ve gegis basinci 78,8 mbar i¢in basing diigiimii AP= 4,8 mbar okunur.

6.4 DOGAL GAZ IC TESISAT HESABI
UYGULAMASI

I¢ tesisat hesabinin daha iyi anlagilabilmesi igin bu
boliimde yukarida verilen esaslar bir 6rnege uygula-
nacaktir. Ornek yapida hem merkezi kalorifer sistemi,
hem de dairelerdeki pigirme ve sicak su temini ile il-
gili cihazlar dogal gaz ile beslenecektir. Bu amacla bi-
na girigsindeki kutuda iki adet regiilator bulunmakta-
dir. Dolayisi ile bu 6rnekte bina baglanti hatti yoktur
ve hesapta gozoniine alinmayacaktir. Evsel kullanim
icin olan regiilatorde ¢ikis basinci 22,6 mbar, kalori-
fer kazan i¢in olan regiilator ¢ikis basincit 300 mbar
degerindedir.

Binaya ait dogal gaz tesisat kolon semasi Sekil 124°de
gosterilmistir. Buna gore bina 1 bodrum, | zemin ve
10 normal kattan olugmaktadir. Her katta 4 daire bu-
lunmakta ve her dairede 1 sofben ve | firinli ocak bu-
lunmaktadir. Biitiin katlardaki tesisat birbirinin ayni
olup, sistem iki ana kolonla beslenmektedir. Bodrum
kattaki kazan dairesinde her biri 250.000 kcal/h kapa-
siteli iki sicak su kazani bulunmaktadir.
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6.4.1 ¢ Tesisat Boru Hesabi

Tesisat Sekil 124°de goriildiigii gibi tesisat boliimleri-
ne ayrilmig ve her bir béliime bir numara verilmistir.
Numaralandirilmayan ve cizilmeyen diger hatlarda,
hesaplanan boru c¢aplari aynen gegerlidir. Buna gore
sistemdeki 6zelligi olan hatlar ve tesisat boliimleri nu-
maralari ile birlikte Tablo 123’de verilmigtir. Bu tab-
loda ayrica miisade edilen basing diisiimii degerleri de
goriilmektedir.

GOz Oniine alinan sistemde, kritik devre olarak 1-16
devresi ele alinmigtir. Ancak daha once de ifade edil-
digi gibi kritik devrenin se¢imi, sistem hatlara boliine-
rek hesaplar yapildigindan c¢ok ©nemli degildir.
Onemli olan 6zelligi bulunan biitiin devrelerin hesaba
katilmasidur.

Hesap, Sekil 125’de goriilen boru ¢api hesap foyiiniin
(Féy 1) doldurulmast ile yapilacaktir. Oncelikle dagitim
hattindan baglamak iizere her bir tesisat boliimiindeki
maksimum gaz debisi, Vg hesaplanacaktir. Foy 1’de
hat adi "dagitim” ve 1. siituna TB, yazilir. TB,’e bagh
46 adet firinli ocak ve 46 adet 27,9 kW giiciinde
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Sekil 122 A. GAZ FILTRESI BASINC DUSUMU ABAGI
Omegin; Gaz debisi 33 m3/h ve DN20 igin, basing diisiimii= 6,5 mbar
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lgili Miisade edilebilir
Hat adi tesisat basing kaybi
bolimleri (mbar)
Dagitim hatti 1+2 0,3
Kolon hatti 3 0,0
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
Tiketim 14+15 0.8
hatlan 18+19
18+22
Cihaz 16 0,5
baglanti 17
hatlari 20
21
23
24
Tablo 123.

sofben bulunmaktadir. Cihaz adetleri 2. siituna yazilir.
Baglanti degerleri, ocak i¢in Tablo 108’den 1,2 m'/h
ve sofben igin 3,2 m'/h okunur. Tesisat boliimii
TB,’den gecen toplam baglanti degerleri,

Ocak igin = 1,2x 46 = 55,2 m’/h

Sofben i¢in = 3,2x 46 = 147,2 m'/h

olarak bulunur ve 3. siituna islenir. Tablo 109’dan es
zaman faktorleri 46 adet ocak icin 0,117, sofben icin
0,085 degerindedir.

Bu degerler 4. siituna taginir. 3. ve 4. siitunlar ¢arpi-
larak 5. siituna ve 5. siitun toplami 6. siituna yazilir.
TB, i¢in maksimum gaz debisi, Vg = 19,0 m'/h
degerindedir.

Ornek binaya ait cihaz kombinasyonu Tablo 110’a uy-
dugundan maksimum gaz debisi degerleri dogrudan
bu tablodan da okunabilir. Ayni bicimde 1’den 24’e
kadar numaral tesisat boliimlerindeki Vg degerleri si-
rasi ile dagitim, kolon, tiiketim ve cihaz baglanti hat-
lar i¢in hesaplanir ve Foy 1°’e islenir. Bu degerleri ko-
lon semasi lizerine de aktarmak yararlidir.

Kolon semasindan okunan boru boylari 7. siituna islenir.
TB, icin boru capi, Sekil 113 yardim ile yaklagik
2 m/s hiz ve 19,0 m’/h gaz debisi i¢in, DN 65 tahmin
edilmistir. Bu ¢apta boruda 19,0 m'/h debisi icin hiz
1,5 m/s ve 0zgiil siirtiinme basing kayb1 0,006 mbar/m
okunur ve bu degerler sirasi ile Foy 1°de 8, 9 ve 10 sii-
tunlara iglenir. 7. ve 10. siitunlarin ¢arpimi olan R.L
degeri (9x 0,006 = 0,054) 1 1. siituna yazilr.

Yerel basing kaybinin hesabi i¢in baglanti elemanla-
rinin sayist ve cinsi bilinmelidir. G6z6niine alinan 6r-
nekte kat planlar1 verilmediginden, proje iizerinde
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bunlari belirlemek miimkiin degildir. Bu elemanlarin
cinsleri ve sayilari bu 6mek igin Sekil 126’daki
Foy 2’ye islenmigtir. Her tesisat boliimiindeki toplam
yerel kayip katsayisi degerleri ise fOyiin son satirinda
goriilmektedir.

TB, i¢in toplam kayip katsayisi degeri 4,2 olup bu de-
ger Foy 1’de 12. siituna islenir. Sekil 1/6°daki diyag-
ramda hiz 1,5 m/s ve >z = 4,2 icin yerel kayip,
Z = 0,033 mbar okunur ve Foy 1’de 13. siituna yazilir.
TB,’de yiikselti farki bulunmadigindan, AH ve bu-
nun sonucu APy sifira esittir. Dolayisi ile 14. ve 15.
siitunlara ¢izgi ¢ekilir. 11., 13. ve 15. siitunlar topla-
mi olan toplam basing kaybi, AP bu tesisat boliimii
icin 0,087 mbar degerindedir ve 16. siituna yazilir.
Benzer hesaplar TB, icin de yapilir. Bu boliim igin
boru ¢apt DN 50 tahmin edilerek benzer islemler
yapilirsa, R.L = 0,030 mbar, Z = 0,046 mbar,
APy = 0 mbar ve AP = 0,076 mbar bulunur. Dagitim
hattt TB, ve TB,’den olugsmaktadir. Bu hattaki top-
lam basing kaybi, AP = 0,087 + 0,076 = 0,163 mbar
bulunur. Bu deger dagitim hatt1 i¢in kabul edilebilir
basing kaybi1 0,3 mbar’dan diisiik olup, secilen boru
caplar1 uygundur.

TB, i¢in boru ¢apt DN 50’ye diisiiriiliirse yapilacak
bir hesapla kriterin saglanmadig1 ve capin uygun ol-
madig1 goriilebilir.

Hesaba kolon hatti ile devam edilir. Kolon hattindaki
ilk tesisat boliimii TBj’tiir. Bu tesisat boliimiinde
boru ¢apt DN 40 secildiginde R.L = 0,042 mbar,
Z = 0,010 mbar bulunur. Yiikselti farki AH = + 1,5
olup, yiikselti farkindan dogan basing kaybi
APy= -0,06 mbar degerindedir. Bu ii¢ kaybin cebrik
toplami olan kayip AP = -0,008 mbar olup, bu deger
sifirdan kii¢giik oldugundan segilen ¢ap uygundur. Ay-
ni sekilde hesaba devam edilirse TB; - TBg arasinda
cap DN 40, TBy - TB,; arasinda boru ¢ap1 DN 32 bu-
lunur. Biitiin zemin ve normal katlardaki daireler i¢in
tiiketim hatti, TB,, + TB,; tiiketim hatti tarafindan
temsil edilmektedir. Bu hat i¢in bulunacak boru ¢apla-
r1 bodrum kat harig biitiin dairelere uygulanabilir. An-
cak tesisatta boru ¢aplarinin farkli olmasindan kusku-
lanilan hatlar ayni hesap yontemi uygulanarak kontrol
edilebilir.

TB,, icin ¢cap DN 25, TB5 icinse ¢cap DN 20 sec¢ilmis-
tir. Foyde goriilen hesaplar sonucu bu tiiketim hattin-
daki toplam basing diisiimii 0,554 mbar olup, miisaa-
de edilen deger 0,8 mbar’dan daha azdir ve secilen
caplar uygundur. Miisaade edilenle gerceklesen basing
diisiimii arasindaki fark gerekirse cihaz baglanti hat-
tinda kullanilabilir.

Bodrum kattaki TB,g + TB 4 tiikketim hattinda asagi
inig dolayisi ile basing kaybi daha fazladir. Bu yiiz-
den her iki boruda DN 25 secilmis ve yapilan hesap
sonucu toplam kayip 0,584 mbar bulunmustur ki
uygundur.
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Féy 1 Boru Gapinin Tayini
Dagitim hatti 1A pp 20,3 mbar
Tiketim hatti :Apm 20,8 mbar
Kolon hatti :Apm 20,0 mbar
Cihaz baglanti hatti : A pp, = 0,5 mbar
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
3x4 7x10 (1) 11413415
= Cihaz -
2 || Tyrg | Adet IV f Vs 1 DN v R RXI | ZC z AH | Ap, Ap Kontrol
9 IAp=
T Ap,
m m | m m | mbar
h h W m S = mbar mbar m mbar | mbar
H 46 | 552 | 0,117 | 6,458
D 46 | 147,2 | 0,085 | 12,512
1[R 19,0 9 65 1,5 | 0,006 | 0,054 | 4,2 | 0,033 - - 0,087
g Y 0,163
) H 24 | 288 | 0,151 | 4,349 Jyg’:n
a D 24 | 768 | 0,119 | 9,139
2 |R 13,5 3 50 1,7 | 0,010 | 0,030 | 4,1 0,046 - - 0,076
u
H 22 | 264 | 0,156 | 4,118
D 22 | 704 | 0,125 88 0,008
3|R 12,9 1,5 40 2,7 003 | 0042 | 04 | 0,010 | +1,5 | -006 | -0,08 <0
U Uygun
H 20 24 0,162 | 3,888
D 20 64 0,133 | 8,512 -0,032
4| R 12,4 3 40 2,5 | 0,027 | 0,081 03 | 0,007 +3 -0,12 | -0,032 <0
U Uygun
H 18 | 216 | 0,169 | 3,65
D 18 | 57,6 | 0,141 | 8,121 -0,042
5[R 11,7 3 40 2,3 | 0024 | 0072 | 03 | 0,006 +3 -0,12 | -0,042 <0
U Uygun
H 16 | 19,2 | 0,178 | 3,417
D 16 | 51,2 | 0,151 | 7,731 -0,049
6 [R 11,1 3 40 2,2 | 0022 | 0066 | 03 | 0,005 +3 -0,12 | -0,049 <0
U Uygun
H 14 | 16,8 | 0,188 | 3,158
D 14 | 44,8 | 0,164 | 7,347 -0,058
7|R 10,5 3 40 2,1 0,019 | 0057 | 03 | 0,005 +3 0,12 | -0,058 <0
U Uygun
E H 12 [ 14,4 [ 0201 [ 2,894
£ D 12 | 384 | 0,180 | 6,912 -0,065
Z|[8|R 9,8 3 40 1,9 | 0,017 | 0,051 0,3 | 0,004 +3 -0,12 | -0,065 <0
S U Uygun
g
H 10 12 0,217 | 2,604
D 10 32 0,202 | 6,464 0,011
9| R 9,1 3 32 25 | 0034 | 0,102 | 0,3 | 0,007 +3 -0,12 | -0,0m <0
U Uygun
H 8 9,6 | 0,239 | 2294
D 8 | 256 | 0,234 | 599 -0,030
10|R 83 3 32 23 | 0028 | 0084 | 03 | 0,006 +3 0,12 | -0,03 <
1] Uygun
H 6 72 | 0,271 | 1,951
D 6 | 19,2 | 0,283 | 5433 -0,046
1[R 74 3 32 20 | 0023 | 0,069 | 03 | 0,005 +3 -0,12 | -0,046 <0
U Uygun
H 4 48 | 0325 | 1,56
D 4 | 128 | 0,373 | 4,774 -0,065
12| R 6,3 3 32 1,8 | 0,017 | 0,051 0,3 | 0,004 +3 -0,12 | -0,065 <0
U Uygun
H 2 24 | 0448 | 1,075
D 64| 64 | 0607 | 3884 -0,085
13|R 4,9 3 32 1,3 | 0,011 | 0,233 | 03 | 0,002 +3 -0,12 | -0,085 <
U Uygun
(1) Yukari ¢ikan boru: A H "+ isaretli; aga@i inen boru: A H “-" isaretli
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Foy 1 Boru Capinin Tayini
Dagitim hatti 1A py 20,3 mbar
Tiketim hatti 1A py 2 0,8 mbar
Kolon hatti 1A pm 20,0 mbar
Cihaz baglanti hatt : A py, = 0,5 mbar
1 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17
3x4 7x10 (1) 11413415
= Cihaz
S |TB| Tirg | Adet TV f A I DN v R RXI | 2t 4 AH | Ap, | Ap P
b4 LAPp2
T Ap,
m® m m m m | mbar | g mbar | m | mbar | mbar
h h h s m
H 2
D 2
14| R 49 2 25 23 | 0044 | 0,088 | 2,7 | 0,056 - - 0,0144
y 0,554
H 1] 1,2 | 0621 | 0,745 U}gfn
D 1 3,2 1,000 3,2
15| R 39 25 20 3,0 0,096 | 0,24 48 0,17 - - 0,410
U
H 2
z D 2
< 18| R 4,9 1,5 25 2,3 0,044 | 0,066 1,9 0,04 -1,5 0,06 | 0,166
< y 0,429
Z H 1 e
E D 1 ygun
2 19| R 39 7 25 1,9 0,029 | 0,203 4,2 0,06 - - 0,263
u
H 2
D 2
28 | R - - - - - - - - - - 0,166
u
0,584
<08
H 2 "
Uygun
) 2 yg
2| R 3,9 3 20 3,0 0,096 | 0,288 37 0,13 - - 0,418
u
H
D 1 3,2 1,000 3,2 0,500
16| R 3,2 6 20 24 0,064 | 0,384 33 0,076 -1 0,040 | 0,500 <05
U Uygun
H 1 1,2 0,64 | 0,745
D 0,138
17| R 0,7 2 15 14 0,02 0,04 23 0,018 -2 0,080 | 0,138 <0,5
U Uygun
H
D 1 0,414
= 20 R 3,2 5 20 24 0,064 | 0,320 2,6 0,054 -1 0,040 | 0,414 <0,5
< U Uygun
=
z H 1
§ D
<|21|R 0,7 3 15 1,4 0,02 | 0,06 23 | 0,018 2 0,080 | 0,158 Uygun
kT U
<
[:2]
) H
% D 1 0,542
23 | R 3,2 7 20 24 0,064 | 0,448 2,6 0,054 -1 0,040 | 0,542 ~05
U Uygun
H 1
D
24| R 0,7 3 15 1,4 0,02 | 0,06 09 | 0,018 -2 0,040 | 0,158 Uygun
u
H
D
R
U

(1) Yukar gikan boru: A H "+ isaretli; agadi inen boru: A H “-" isaretli

Sekil 125. Devami
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Foy 2 Yerel Kayip Katsayilari (7)
Dékim N KD Tesisat bolimu
No. baglanti pargalari, Ba::[':g;'ﬂi’:“ degerler
armaglrier L S |13 w| s 16|17 1819|202 2|22
1 | Rediiksi i P 04| | 1|1 Al Tl o e e Wt f
ediiksiyon (3) > v, t.,n 0,4
2 | S-pargasi x C =0,5 1 1
3 | Dirsek 4 J T =076 2 2/[af all 2 4| 2| 2|42
- 7
4 | T-gegis ayriima 90° — |*_> 7 Co =03 1 i1 1 1 i
D
Va
5 | T-kol90° — 1T Cp=13 1]
$
6 | Temizllk “T" pargasi 90° - Cp=13
q )
7 | T-kargit akim 90° <+ * > CG=1,5 1 1
Ve
8 | Dirsek T - gegis ayriima - I*_’ v Cn =03
D
Va
9 Dirsek T - kol ayrilma - - t_, AT 0,9
$o
10 | Dirsek temizlik “T” pargasi - t_, a=09
11 | Gift dirsek T - ayrilma < * V. t-’u =13
G
. . < ‘ Vo
12 | + Gegis ayriima pargasi 90 _TI_ t—'n =13
13 | + Kol ayriima pargasi 90° —IL t_, a=20
A > Va
14 | Temizlik “+” gegig 90° — *-» v Cp=05
ﬁ_ D
Temizlik “+” * 1
15 kol ayrilma pargasi 90° > > VA t—’A L
16 Tek mangon DN 25 C =20
Baglanti sayag > DN 25 3 4,0
17 | Musluk > T =20
18 | Kose emniyet vanasi g C =50
19 | Musluk (kiiresel) M T =05 1 1 0fl 1f 9 O AT T T I O
20 | Koge vanasi (kiresel) g T =13
21 | Surguli vana m C =05
Tesisat bélimi toplami Et_, 42(41|04(03/07(27 48|33 (23|19(42|26|23|3,7[26/|09
(1) Verilen yerel kayip katsayisi degerleri t_,sadece kaba degerlerdir. Ozelikle kapatma armatiirlerinde kayip degerleri imalatgiya gére degistiginden, gerektiginde imalatginin
verdigi degerler alinir.
(2) indisler kayip degerinin, hangi akis hizlarina izafe edildigini belirler.
(3) Reduksiyon baglanti elemanina entegre ise rediksiyonlu baglanti elemani dikkate alinmaz.
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Bodrum kattaki diger tiikketim hatti olan TB ; + TB,,
hattinda boru uzunlugu daha az oldugu icin TB,,
boru ¢apt yine DN 20 alinmig ve uygun oldugu he-
sapla gosterilmisgtir.

Tiiketim hatlarinda ise sofbene giden hatlar DN 20, fi-
rinh ocaga giden hatlar DN 15 secilmigtir. Sofben hat-
larindan TB,’da basing diisiimii tesadiifen miisaade
edilen basing diisiimiine esittir. TB,,’de 0,5 mbar’dan
daha diisiiktiir ve uygundur. TB,;’de ise 0,5 mbar’dan
biraz daha biiyiiktiir. Ancak tiiketim hattindaki pay go-
zOniine alinarak uygun kabul edilmigtir. Ocaklara gi-
den hatlar ise DN 15 olarak tartigmasiz uygundur. Bu-
na gore belirlenen boru caplar1 kolon semasi iizerine
islenerek hesap tamamlanuir.

6.4.2 Kazan Dairesi Boru Cap1 Hesabi

Hesaba baglayabilmek i¢in oncelikle asagidaki deger-

lerin belirlenmesi gerekmektedir.

Hat baslangicindaki basing = 300 mbar

Briilorde istenen basing = 50 mbar.

Gaz debisi: Sistemde iki adet kazan bulunmaktadir.

Bu kazanlarin ikisi ayni1 anda tam kapasite ile ¢cahga-

bilmektedir. Her birinin 1s1l kapasitesi 250.000

kcal/h, 1s11 verimleri %90 degerindedir. Kullanilan

gazin garanti edilen 1sil degeri 8.400 kcal/m’® olarak
alinmigtir.

Buna gore her bir kazan icin gerekli gaz debisi,

Vg = 250.000 /(8400 x 0,9) =33 m'/h

Toplam gaz debisi ise, bir es zaman faktorii gozoniine

alinmadan 2 x 33 = 66 m*/h olacaktr.

Hiz Kriterine Gore Boru Capt Se¢cimi

Gaz hiz1 10 m/s ahndiginda, Sekil 118’deki grafikten

V¢=33 m'/h ve Vg= 66 m'/h debileri i¢in boru ¢apla-

n segilirse;

TB, = DN 50

TB, = DN 32

TB; = DN 32 olarak bulunur.

Bu caplarla basing diigiimii ¢ok kiigiik olacaktir.

Ornegin DN 50 mm boruda Sekil 117 yardimiyla

basing diisiimiiniin 2 mbar mertebesinde olacag:

hesaplanabilir.

Basin¢ Kaybina Gore Boru Capi Hesab

Bu durumda eldeki basincin daha biiyiik oranda kulla-

nilabilecegi ¢cap secimine gidilebilir. Bu amagla daha

kiiciik caplar secilecektir. Secilen cap degerleriyle
briilorden baslayarak, yani sondan baga dogru gidile-
rek basing diisiimleri hesaplanacaktir.

Gaz kontrol hatlari i¢in:

» Gaz debisi = 33 m'/h

 Briilor gaz giris basinci = 50 mbar

* Gaz kontrol hatti1 boru ¢capi, DN 20 secildi.

+  Omek selonoid vana abagindan (Sekil 120) basing
diisiimii AP bulunabilmesi i¢in, 6nce esdeger hava
debisi bulunur. Dogal gazda esdeger hava debisi
cevrim faktorii, f = 1,24 degerindedir.

Buderus

Viwa= Vi /f = 33/1,24 = 26,2 m’/h

Bu degerle abaktan DN 20 icin, AP = 12 mbar oku-

nur. Tiirbiilans katsayisi 1,2 ile ¢arpilarak,

AP = 12x1,2 = 14,4 mbar bulunur.

Kontrol hattinda arka arkaya 2 adet solenoid vana

vardir. 2 vanada Toplam kayip 2x14,4 = 28,8 mbar

degerindedir.

* Buna gore regiilator ¢ikis basinci,

P.=50 + 28,8 = 78,8 mbar olup

Regiilator abagindan (Sekil 121) gegis basinci

78,8 mbar ve hava debisi 26,6 m’/h i¢in, AP = 4,8 mbar

okunur.

Regiilator girisinde olabilecek en diisiikk basing =

78,8 + 4,8 = 83,6 mbar bulunur (Minimum giris

basinct = 85 mbar alinmustir).

 Filtre abagindan gaz debisi 33 m’/h ve DN 20 igin,

AP = 6,5 mbar

Kontrol hattindaki kapama vanasi ve boru uzunlugunu

dikkate alarak,

AP = 15 mbar

Gaz kontrol hatti girig basinci,

P =85+ 15 =100 mbar olarak hesaplanir.

* Gaz kontrol hatti 6ncesindeki TB, ve TB; boru
hatlarinda ¢cap DN 25 mm secilmistir. Daha uzun
olan TB; uzunlugu 4 m esas alindiginda, borudaki
basing kayip katsayisi, V = 33 m'/h ve DN 25 i¢in
Sekil 117°den,

R = 5 bar’/km bulunur. Basing kaybi buna gore

8 mbar hesaplanir.

Ozel kayiplar igin takdiren 2 faktorii ile carparak,

AP = 16 mbar.

Buna gore TB, sonundaki basing,

P =100+ 16 = 116 mbar degerindedir.

e TB, hattinda ¢ap DN 32 mm secilmigtir. TB, uzun-
lugu 15 m esas alindiginda, borudaki basing kayip
katsayisi, V =66 m'/h ve DN 32 i¢in Sekil 117’den,

R = 5,2 bar’/km bulunur. Basing kaybi buna gore
32 mbar hesaplanir.
Ozel kayiplar igin takdiren 1,5 faktorii ile arparak,
AP = 48 mbar.
Buna gore TB, girisindeki basing,
P =116 + 48 = 164 mbar degerindedir.
Bu durumda giristeki basin¢ 300 mbar altindadir ve
uygundur. Goriildiigii gibi hala kullanilabilecek basing
bulunmaktadir.
Sonug olarak IGDAS tarafindan saglanan 300 mbar
basing kazan dairesine giden hatlarin ve gaz kontrol
hattinin ekonomik bir bigimde c¢oziilebilmesi icin
ciddi bir imkan saglamaktadir. Bu imkani kullana-
bilme acgisindan 15 m/s degeri akilci olmayan bir
sinirlamadir.

Yasam mahallerinden uzakta olabilecek gaz hatti ses

olarak rahatsiz edici olmayabilir. Ozellikle kazan da-

iresindeki kazan 6niinde bulunan gaz kontrol hattinda
eldeki basin¢ mutlaka kullanilabilmelidir.
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7. IC TESISATIN TESTI VE
ISLETMEYE ALMA

TS 7363 ve diger Uluslararasi standartlara gore dogal
gaz i¢ tesisatinin yapimi tamamlaninca ve gaz bag-
lantis1 sirasinda, bazi test ve kontroller zorunludur.

7.1 TESISATIN SIZDIRMAZLIK TESTI

7.1.1 Bina Baglant:1 Hatti1 Sizdirmazhk Deneyi

Bir binaya yeni dosenen bina baglanti hatti, basin-

c1t | bar olan hava veya inert gaz ile sizdirmazlik

deneyine tabi tutulur. Bu test asagidaki sekilde

uygulanir.

 Biri harig biitiin ¢ikislar kapatilir.

» Acik uca bir T pargasi baglanir. T’nin bir ucunda
manometre, diger ucunda ise bir vana bulunur.

¢ Manometre 0-2 bar genislikte ve 50-100 mbar
toleransli olmalidir.

e Musluk olan uca bir pompa veya kompresor bag-
lanarak tesisata hava basilr. -

e Basing | bar’a ulaginca musluk kapatilir. 10 daki-
ka siire ile dengeleme icin beklenir.

* Bunu takip eden 10 dakika i¢inde basincta diigme
meydana gelmez ise test olumludur.

« En biiyiik kesitli boru tapasi sokiilerek hava
bosaltihr.
Sebeke baglant1 yeri, sebeke basinci altinda anti-
korozif sabun kopiigii veya sulu ¢ozeltiyle sizdir-
mazlik deneyine tabi tutulur. Bu kontrolde hig bir
kopiik kabarcig1 goriilmediginde baglantinin ka-
cirmadigi kabul edilir.
Yanlizca bir borudan ibaret olan bina baglanti
hatlarinda hattin ve baglant1 yerinin sebeke basin-
ct altinda sabun kopiigii ile muayenesi yeterlidir.
Kullanilan kopiik korozif olmamahdir.

7.1.2 I¢ Tesisatin Sizdirmazlik Testi

7.1.2.1 On Kontrol

Sadece yeni dosenen tesisatlarda, binanin boru tesi-

sati tamamlandiktan sonra yapilir. Bu test, vanalar

kapatilmadan, borular boyanmadan, sarilmadan veya

kanal i¢inde ise kanal kapaklar1 kapanmadan; tesisa-

t1 yapan kisi/kisiler tarafindan uygulanir.

Bu test regiilator kutusu ¢ikisindan cihazlara kadar,

cihazlar, regiilatorler, ayar ve kontrol elemanlar1 ve

sayaclar hari¢ boru tesisatina uygulanir.

Test sirasinda sayag tesisata bagh olmamalidir. Bu

nedenle iki yontem s6z konusudur.

» Sayac giris cikist ¢elik bir boru ile birbirine bag-
lanarak biitiin boru tesisati birden test edilebilir.

* Sayaca kadar olan kisim ayri, sayacla cihaz bag-
lantilari arasi ayr test edilir.

Bu 6n test TS 7363’e gore asagidaki sekilde

uygulanir.

- Biri harig biitiin ¢ikiglar kapatilir.
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- Acik uca bir T pargasi baglanir. T’nin bir ucunda
manometre, diger ucunda ise bir vana bulunur.

- Musluk olan uca bir pompa veya kompresor bag-
lanarak tesisata hava basilir.

- Basing = 1,5x sebeke basinci olacak ve 30 mbar
degerinden asagi olmayacaktir.

- Basing istenen degere ulasinca musluk kapatilir.
10 dakika siire ile dengeleme i¢in beklenir.

- Bunu takip eden 10 dakika i¢inde basingta diisme
meydana gelmez ise test olumludur.

- En biiyiik kesitli boru tapasi sokiilerek hava
bosaltilir.

- T pargast sokiilerek gerekli baglantilar yapilr,
borular boyanir veya kapatilacaksa kapatilir. A¢ik
uglar gecici olarak gaz baglantisina kadar kor ta-
pa ile kapatilir.

7.1.2.2. Hava ile Yapilan Esas Kontrol

Bu test yeni dosenen borularda oldugu gibi, onarim

ve degisiklik nedeniyle devre disi birakilan borularin

tekrar isletmeye alinmasinda da uygulanir. Bu test

Sekil 127°de sematik olarak gosterildigi gibi, On tes-

te benzer sekilde yapilir. Yine sayaclar devre digi bi-

rakilir ve biri harig biitiin ¢ikislar kapatilir.

Bu amagla on testte oldugu gibi iki yontem gecerli-

dir (sayaclar by-pass edilerek biitiin sistem veya sa-

yaca kadar ve saya¢ sonrasi olarak iki defada). TS
7363°de ikinci yontem tercih edilmistir. Testin uygu-
lanmasi On test gibidir.

» Acik uca T parcasi takihr.

* Alcak basing icin bir U manometre kullaniimali-
dir. U manometre uzunlugu 120 cm olabilir. Sulu
manometrede her 1 cm yiikseklik 1 mbar’1 goste-
rir. Orta basing kademesi igin ise civali U mano-
metre kullanilir.

* Boru tesisatina pompa ile basilan havanin ba-
sinc1 alcak basing tesisatinda, sebeke basincin-
dan 50 mbar daha fazladir.

Istanbul’da 72 mbar degerindedir.

» Boru tesisatina pompa ile basilan havanin ba-
sinci orta basing tesisatinda igletme basincinin
1.5 katidir.

Istanbul’da en az 450 mbar degerindedir.

» 10 dakikahk basing dengelenmesi siiresinden
sonraki 10 dakika icinde basing diigmemelidir.

e Civali U manometre kullanildiginda dengeleme
siiresi 15 dakika, test siiresi 30 dakikadir.

e Test tamamlandiktan sonra hava bosaltilir ve
T parca ¢ikarilr.

e Acik uglar gaz baglantisina kadar gegici olarak
tapalarda kapatilir.

e Test sonuglar: bir tutanakla tesbit edilir.

Boru ve baglanti elemanlarindaki bozukluklarin
kaynakla tamirati yoniine gidilmemeli bunlar ye-
nileriyle degistirilmelidir.



Buderus

U-Manometre

X\ Armatarler kapal

A

Test basincl: Isletme basincinin 1,1 kati ama en az 50 mbar

Test gazi hava veya soygaz

Test : 10 dak. bekleme stresi ve 10 dak. test saresi

\ Test pompasi

Sekil 127. HAVA ILE YAPILAN ON BASINC TESTI

7.1.3 Sayac, Basing Regiilatorii ve Cihazlarin

Kontrolii (Gaz ile Yapilan Sizdirmazhk Testi)

Normal igletme basinci altinda sayaclar, regiilator-
ler ve cihazlarin baglantilarinda ve kalorifer daire-
lerinde gaz kontrol hatti kontrol vanalar1 baglanti-
larinda sizma olmamalidir. Bu s1zdirmazlik kontro-
lii dogal gazin kendisi ile yapilir ve kontrol i¢in sa-
bun kopiigii kullanilir. Bu test yine yapimci tarafin-
dan uygulanir. Bu testin farki gaz dagitim sirketi-
nin gaz beslemesini kontrol etmesidir. Proje mii-
hendisi, yapimci ve gaz dagitim sirketi testte hazir
bulunur. Aslinda bu test tesisata gaz verilmesinin
bir parcasidir. Tesisata gaz verildikten sonra, yuka-
rida siralanan baglanti noktalarina sabun kopiigii
ile sizinti kontrolii yapilir. Kacak olan noktalarda

kabarciklar olusur. Kacak varsa yeri saptanir ve
tamir edilir.

7.2 BACA TESTI

Yanma lriinlerinin istenilen sekilde digar1 atildigini

kontrol i¢in her baca sistemi test edilmelidir.

Bu test asagidaki sekilde uygulanir;

e Once sistemdeki baca baglantilar1 en alttaki harig,
kapatilir.

e Fazlaca duman veren madde ile bacaya duman
gonderilir.

e Duman baca tarafindan ¢ekilmelidir, baca geri
tepmemeli, baca delikleri olan veya olmayan oda-
lardan veya baca birlesim yerlerinden duman
sizmamalidir.
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 Biitiin baca baglantilari, digerleri kapatilarak sira
ile kontrol edilir.

e Bacanin soguk olmasi nedeni ile geri tepme mey-
dana geliyorsa 6nce baca isitilmahidr.

e Bacada goriilen bir hata hemen tamir edilmelidir.

e Cihazlarin baglanmasindan sonra daviumbaz al-
tinda da benzer duman testleri yapilmahdir. Dav-
lumbazin altinda kibrit veya mum alevi dolastiri-
larak yapilan testte alev davlumbaz igine dogru
yonelmelidir.
Yanma havasini digaridan alip, tekrar disar1 veren
kapali yanma odali cihazlarda kontrol, cihaz ya-
kilip alevi gozlenerek yapilir. Alevin sekli diizgiin
ve temiz olmalidir. Cihazin bulundugu oda kapisi
aniden ac¢ilip kapandiginda alevde bir hareket
olugsmamalidir.
Atmosferik briilorlii cihazlarda, cihazin bulundu-
gu odada kapilar ve pencereler kapali olarak dev-
reye alinmasindan 5 dakika sonra yapilacak kont-
rolde yanmig gaz akim sigortasindan yanmis gaz
c¢tkmadig goriilmelidir.

7.3 TESISATIN ISLETMEYE ALINMASI

* Varsa hatlardaki biitiin agikliklar metal kor tapa
veya kor flansla kapatilir. Cihaz baglanti musluk-
lar1 kapatilir.

» Sayag vanalari kapatilir.

« Kolon iist temizleme agzina veya en iist sayag ye-
rine bir T takilir; T nin ucuna manometre, diger
ucuna gazi digar1 atmak lizere hortum takilir. Ma-
nometre algcak basingta 50 mbar, orta basingta
500 mbar gostergeli olmahdir.

 Biitiin binada kivilcim kaynag1 olabilecek hersey
onlenir (sigara igcmek, elektrik salteri agmak, ates
yakmak vb.)

« Sisteme yetkililerce dogal gaz verilir. Hortum-
dan gaz gelene kadar borudaki hava disar1 atilir.
Sonra vana kapatilarak kopiikle sizdirmazlik
testi yapilir.

» Sayag vanalar sira ile agilarak cihazlar tek tek
devreye alinir ve baglantilar1 kopiikle sizdirmaz-
lik testine tabi tutulur.

e Cihazlar yetkili servisleri tarafindan devreye alin-
mali, matbu olarak basilmis cihaz isletme ve kul-
lanim talimatnamesi yetkili servis tarafindan ko-
layca goriilebilecek bir yere asilarak aboneye tes-
lim edilmelidir

- T parca sokiilerek sistem normal calismaya
alinir.

Cihazlarin ayar: ve islev kontrolii

Cihazlarin ayar ve islev kontroliinde imalat¢inin te-

sis ve kullanma talimatlar1 dikkate ahinmalidir.

Enerji tasarrufu yonetmeliklerine bakilmahdir.

Isletmeye almadan once cihazin etiketinden, dagiti-

lan gazin Wobbe indisi sinirlar1 i¢in uygunlugu
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kontrol edilir. Bundan bagka cihazlarin mevcut bag-
lant1 basincina uygunlugu kontrol edilir.

Cihazlarin anma 1s1l yiikleri ayarlanir. Ayarlanan an-
ma 1s1l yiikii maksimum 1s1l yiikten kiigiik ise ayarla-
nan deger ve buna ait anma 1s1l giicii (imalat¢inin te-
sis talimatlarindan alinir) cihaz iizerinde siirekli ka-
lacak bir levhada belirtilmelidir.

Gerekli 1s1l yiik ayart meme basing yontemi veya ha-
cimsel debi yontemine gore yapilir.

Meme basing yontemine gore ayarlama, cihaza 6zgii
liretim talimatina gore yapilmaldir.

Hacimsel yontemde ise sayactaki gaz akisi belirlenir.
Gaz akisi, ayar degerine uygun hale getirilmelidir.
Dogal gaz ayarli cihazlarda ve imalatgi tarafindan
kendi 1s1] yliklenme ayarinda miihiirlenmis cihazlar-
da, yiikleme ayar1 gerekmez.

7.4 ISLETME

Senelik Muayene ve Bakim

1§letmeci (apartman yoneticisi, kurum amiri vb.), gaz
yakma tesisinin isletmeye hazir hale getirilmesi, fonk-
siyon ve ekonomik sebeplerden dolay: gaz yakma te-
sisini, senede en az bir defa yapimci firmanin yetkili
elemanlarina veya bu konuda uzman kisilere muaye-
ne ve bakimi yaptirmakla yiikiimli tutulmaldir.
I¢inde Gaz Akist Olan Boru Hatlarinda Tamirat
Tamirata baslamadan once, i¢inde gaz akisi olan bo-
ru hatti, ilgili kapatma tertibati ile kapatilmali ve
acilmasina kargl emniyete alinmalidir (6rnegin anah-
tarin alinmasi). Gaz ¢ikisi olan veya gaz cikisi olabi-
lecek yerlerde havalandirma ile gazin tehlikesiz ¢iki-
st saglanmalidir. Kapatma tertibati ancak disariya
gaz ¢ikigt olan boru hattindaki biitiin acik uglar siz-
dirmaz bicimde tekrar kapatildiktan sonra agilabilir.
Metal boru hatlarinin ayirim ve birlestirilmesinde
boru parcalari, armatiir, sayag, basing regiilatorleri
vs.nin takihip sokiilmesinde, elektrik temas gerilimi-
ne karsli, daha once anlatilan, elektrik iletkenligi olan
metal irtibatlandirilmanin yapilmasi gerekir.
Borularin Temizlenmesi

Borular mekanik olarak, emme ile, hava veya azot
iflenmesi ile veya tetrahidronaftalin gibi c¢oziicii
maddelerle temizlenebilir. Borular temizlenmeye
baslamadan once bina baglanti hattindan ve cihazlar-
dan aynlmal, regiilatorler ve sayaclar sokiilmelidir.
Emme islemi, en biiyiik anma ¢api olan boruya, iifle-
me iglemi ise en dar boruya uygulanmalidir.
Isleticinin Egitilmesi

Tesisatin igleticisi kullanim hakkinda egitilmelidir,
ozellikle cihazlarin kullanma talimatlar1 verilmelidir.
Cihazlarin diizenli olarak bakim gerekliligi belirtil-
melidir. Isletici yanma hava temini ve yanmis gaz
iletimi i¢in gerekli tedbirler hakkinda egitilmeli ve
bunlarin zararli yonde degistirilmemesi gerektigi
belirtilmelidir.



8. IITMADA VE DOGAL GAZ
KULLANIMINDA ENERJI
EKONOMISI

8.1 ISITMA SISTEMINDE EKONOMI

Yakit fiyatlarn ¢ok hizla degismektedir (Tablo 128).

Bugiin yakit fiyatlar1 ve ilk yatirim maliyetlerine ba-

kildiginda carpici bir tablo ile karsilasiimaktadir.

Bu gercek,

Binalarin 1 mevsim yakit harcamasi =

(Kazan bedeli) x (2...10 kati)

biciminde ifade edilebilir. Bu bakis agisiyla 6rmegin

yakit tiikketimini %1 azaltmak, kazan bedelinin

%2-%10’u mertebesinde bir tasarruf saglamak anla-

nmina gelmektedir. Bir bagka anlatimla, kazan yillik

yakat tiiketimi %1 azaltilabiliyorsa, hemen ilk yil i¢in

fiyatinda %2-%]10 indirim saglaniyor demektir.

Yakit tiiketimini azaltmak miimkiindiir. Bat1 toplum-

larinda bu yonde ¢ok 6nemli ilerlemeler saglanmig-

tir. Ancak tasarrufa Bati iilkelerinden daha fazla ihti-

yaci olan iilkemizde alinan yol maalesef ¢ok azdir.

Binada ve 1sitma sisteminde alinacak onlemlerle, ya-

kit tiiketimleri eski yalitimsiz binalarda 100 birim-

den 16 birime kadar diigebilir. Bu hedefi gergekles-

tirmenin elemanlar1 veya adimlari asagidaki gibi

siralanabilir:

e Ist yalitim1 yapmak = Daha az 1s1 kaybi, dis duvar-
larda daha yiiksek i¢ yiizey sicaklig1.

« Kendinden yogusmal kazanlar kullanmak.

» Oda sicaklik kontrol hassasiyeti yiiksek sistemler
kullanmak.

« Oda sicakhigr ayar noktasini diigiirmek.

» Termostatik radyator vanasi kullanmak.

* Durma kayiplarini azaltmak.

« Kazanlarin ¢alismaya baslama ve durmalarini
Logomatic panel iizerinden yapmak.

» Kazan kapasitesini dogru tayin etmek.

» Kullanma sicak suyunu ekonomik i1sitmak ve
kullanmak.
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Is1 yalitminin yukarida hesaba katilmayan ikinci bir
tasarruf imkani daha bulunmaktadir. Bu imkan ise i¢
sicakliklarin konfor sartlarini bozmadan diisiiriilebil-
mesinden kaynaklanmaktadir. Bina dig kabugunun
1isil yalitimi halinde, dis kabuk i¢ yiizey sicakliklari
yiikselecektir. Bu durumda i¢ ortam sicakligini diisiir-
mek miimkiindiir.

8.1.2 Kendinden Yogusmali Kazanlar Kullanilmasi
Bu kazanlarin kullanilmasi halinde, %19 oranlarina
varan yakit tasarruflar saglanabilir. Yogusmali kazan
ekonomisini degerlendirebilmek i¢in, yakit tiiketimine
etkiyen esas faktor kazanin yillik verimi oldugundan,
oncelikle cesitli kazanlar i¢in yillik ortalama kazan
verimi degeri belirlenmelidir. Ornek olarak kendinden
yogusmal celik sicak su kazani ve kaliteli yogusma-
siz diisiik sicakhk kazam igin 75/60°C 1sitma siste-
minde yillik ortalama verim degeri hesabi Istanbul
icin Tablo 129°da gosterilmistir.

Kendinden Yogusmali ve Yogusmasiz Kazanlarda
Yulik Yakut Tiiketimi Hesab

Ekonomik c¢oziimlemede farkli tipte ve kapasitede
kendinden yogusmali kazanlar ve bunlarin esdegeri
modern diisiik sicaklik kazanlari ele alinmistir. Boyle-
ce esit kosullarda alternatif kazanlarinin tiikettikleri
yakit miktarlar1 hesaplanmustir. Hesaplarda kazanlarin
tam yiikte ( en soguk giindeki) yillik calisma siireleri,
Istanbul’da 1800 saat alinmistir. Dogal gaz iin alt 1s1l
degeri 9,59 kWh/m*ve fiyat1 0,256 EUR/m’ alinmustir.
Isitilan yapida miikemmel bir kontrol sistemi ve rad-
yator girislerinde termostatik vanalar var sayilarak i¢
sicakligin 20°C degerinde biitiin mevsim boyunca sa-
bit tutuldugu kabul edilmigtir. Sistem su sicaklig1 ola-
rak 75/60°C secilmigtir. 11 ayr1 kapasite arahiinda
farkh tip kendinden yogusmali kazan ve alternatifi yo-
gusmasiz kazanlar i¢in hesap sonuglarn Tablo 130’da
sunulmustur. Bu tabloda yillik yakit maliyetleri, kazan
fiyatlari, fark maliyetleri, farkin ve yogusmali kazan
yatiriminin geri 6deme siireleri goriilmektedir. Burada
7 ay = 1 1sitma sezonu = | y1l olarak kabul edilmistir.

8.1.1 Is1 Yalitimi Yapilmasi Bina tanimi Isitma ihtiyaci
Is1 yaliimi yakit tasarrufunun birinci ve en onemli Yalitimsiz bina 100
elemanudir. Ug tip bina ve bunlarin 1sitma ihtiyacinda- 1981 Yonetmeligine uygun yaltimh bina 67
ki azalma yanda verilmi§tir. 1998 Yodnetmeligine uygun yahtimh bina 42
Yakit fiyatlari Atis yizdesi Atis yluzdesi
. 01.01.1999 11.09.2000 30.07.2003
Déviz kurlari 1999 - 2000 1999 - 2003
Dolar 315.000 TL 670.000 TL 1.439.200 TL %113 %357
Dogal gaz 68.040 TL/m’® 145.800 TL/M’ 370.148 TUm’ %114 %361
Fuel oil (No.4) 80.600 Tlrkg 221.350 Tlikg 848.000 Tlikg %175 %792
Motorin 176.200 Tl/kg 517.621 Tlikg 1.645.553 Tlkg %194 %691
LPG (Dokme) 138.000 Tlkg 277.000 Tl/kg 1.605.000 TL/kg %101 %886
Elektrik 26.290 TUKWh 56.425 TUKWh 158.344 TL/kWh %115 %386

Tablo 128. KONUTLARDA VE SANAYIDE YAKIT FiYATLARI DEGISIMI
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Yogusmasiz kazan
Dis hava I¢ - dis hava Ihtiyacin Isitma déniis suyu sicakhgi
2 R I Sire y. Ry s . Sire x
sicakhgi sicakhk farki maksimum (°C) Verim i
(Saat) - . . 3 Verim =
(°C) (°C) yliike oram Teorik 1zin verilen
LG ] 7% 1.335 0,30 28 50 0,948 1.266
M 7 1 1.720 0,48 35 50 0,948 1.631
7..3 15 1.517 0,65 42 50 0,926 1.405
3. 19 343 0,83 51 51 0,926 318
15 23 16 1,00 60 60 0,923 15
Toplam = 4.931 Toplam = 4.633
Yilk ortalama verim = %94,0

Tablo 129 A. 75/60°C SISTEMDE ISTANBUL ICIN ORNEK YOGUSMASIZ KAZAN
YILLIK ORTALAMA VERIM DEGERI

Buderus Logano Plus SB 735 Kendinden Yogusmali Kazan
(75/60°C sistemde norm kullanma verimi %106, 40/300°C sistemde norm kullanma verimi %109)
Dis hava I¢ - dis hava . Ihtiyacin — r -
R Sire i Isitma dénls suyu sicaklig i Sire x
sicakhgi sicaklik farki maksimum Verim .
(Saat) . (°C) Verim =
(°C) (°C) ylike orani
15... 11 7 1.335 0,30 28 1,072 1.431
" .7 1 1.720 0,48 35 1,05 1.806
7.3 15 1.517 0,65 42 1,026 1.556
3...-1 19 343 0,83 51 0,995 341
1.5 23 16 1,00 60 0,975 16
Toplam = 4.931 Toplam = 5.150
Yillik ortalama verim = %104,5

Tablo 129 B. 75/60°C SISTEMDE ISTANBUL ICIN ORNEK YOGUSMALI KAZAN
YILLIK ORTALAMA VERIM DEGERI

Yakit olarak LPG kullanildiginda, yakit maliyetleri
artarken, kazan verimleri diigmektedir. LPG kullani-
minda ayni 1s1l kapasite halinde yakit maliyetleri bu
giin icin yaklagik %80 daha fazladir. Buna karsilik
LPG’de iist/alt 1sildeger orani daha diisiik oldugundan
verimler dogal gaza gére %2 mertebesinde daha dii-
siik olmaktadir. LPG kullanimi halinde aradaki farki
geri ddeme siireleri bugiinkii fiyatlar ¢cer¢evesinde bir
1sitma mevsiminden kisadir.

8.1.3 Oda Sicaklik Kontrolii Hassasiyeti

Oda sicakligini kontrol eden termostatin sicaklik dife-
ranst az olmalidir. Normal tip oda termostatlarinin si-
caklik diferansi yaklasik olarak =1 °C dir. 22°C oda
sicakligini tercih eden bir kullanici, termostati 23°C
sicakliga ayarlar, oda sicaklig1 22-24°C arasinda degi-
sir. Halbuki daha hassas kontrol kabiliyeti olan bir ter-
mostat kullanildiginda diferans1 + 0,1°C hassasiyetle
ayarlamak miimkiindiir. Bu durumda oda sicakhigi
yaklagik olarak 22°C degerinde sabit kalir. Boylece
oda sicakhiginin 1°C indirmek miimkiin olur ve Istan-
bul i¢cin bu yaklasik %10 yakit tasarrufu ve daha iyi
bir konfor saglar.

8.1.4 Oda Sicakhg1 Ayar Noktasimin Dogru
Secilmesi

Bir binanin yakit tiikketimine etki eden en 6nemli faktor-
lerden biri i¢ sicakhk degeridir. I¢ sicaklik standart
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hesap degeri 20 ile 22°C arasindadir. Isletme sirasin-
da ise bu i¢ sicaklik degeri yakit savurganhiginin en
onemli elemanidir. Birincisi, bu sicaklik basta kabul
edildigi gibi 20°C ile sinirh tutulmaz ve kullanici ta-
rafindan kontrol sistemi bunun ¢ok iizerinde degerle-
re ayarlanir. Ikincisi, 1s1tma sistemin otomatik kontrol
yetenegi yetersizse oda sicakligi, istenilen degerde
kalacak bi¢cimde kontrol edilemez ve arzumuz digin-
da ¢ok yiiksek degerlere ¢ikar. i¢ sicakligin 1°C arti-
rilmasi yillik yakit tiiketiminde sehirlere gore %7 ile
%10 arasinda bir artisa neden olmaktadir. Soguk ik-
limlerde dis sicaklik degisim aralig1 fazla oldugundan
i¢ sicaklik degisiminin etkisi goreceli olarak daha az
olmaktadir. OBuna karsilik Antalya gibi dis sicakligin
fazla diigmedigi bolgelerde i¢ sicaklik degisimleri da-
ha etkili olmaktadir. Istanbul esas alindiginda, yil bo-
yunca i¢ sicakligin 22 yerine 20°C degerinde tutula-
bilmesi halinde yillik tasarrufu %17-20 gibi ¢ok bii-
yiik bir degere karsi gelmektedir. Sonug olarak,

* Oda sicakhigini daha diisiik segcmek ve isletmede
bu diisiik sicakhigi siirekli kontrol edebilecek
kontrol sistemine sahip olmak yakit ekonomisi
saglar.

e Odadaki havanin sicakhigr arttik¢a, hava daha faz-
la kurur. Havanin neminin azalmasi solunumu
olumsuz etkiler ve grip olma riskini arttirir.

¢ Oda sicaklig: arttikca enfiltrasyonla olan 1s1 kaybi
da artar.
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Kalorifer | Kendinden
Yakat Yalkat Yalkat Kazan | Maliyet kazan yogusmah
Kazan Tipi Gug | . .. . Yakit farki i o bedelinin | kazanlarin
tiketimi bedeli farki |maliyeti | farki .
tamamini | fiyat farkim
geri 6deme | geri 6deme
kW m’/yl | m¥yil % EUR/yil | EUR/yIl | EUR EUR sureleri sureleri
a) Yojusmasiz Kazan 3.700| 740.554 189.286 31.800
1 - = 57.076 | %8 14.589 13.840 | 2yl + 6 ay 6 ay
b) Kendinden Yogusmal Kazan 3.700| 683.478 174.697 45.640
a) Yogusmasiz Kazan 3.700| 738.801 188.837 31.800
2 - - = = 70.396 | %10,5 17.993 20690 | 2yll+6ay | 1yil+1ay
b) Kendinden Yogusmal Kazan (Iki kademeli) [3.700| 668.405 170.844 52.490
a) Yogusmasiz Kazan 2.500| 500.374 127.896 24.850
3 = = 38.565| %8 9.857 12.710 | B3yl +3ay |1yl + 1 ay
b) Kendinden Yogusmal Kazan 2.500| 461.809 118.038 37.560
a) Yogusmasiz Kazan 2.500| 499.190 127.593 24.850
4 ’ . — - 47.565| %10,5 12.158 18.340 | 3yl +3ay | 1yl +4ay
b) Kendinden Yogusmall Kazan (lki kademel) | 2.500| 451.625 115.435 43.190
a) Yogusmasiz Kazan 1.900| 380.284 97.201 20.230
5 - = 29.309| %8 7.491 11.550 | 3yll+6ay|1yil+3ay
b) Kendinden Yogusmali Kazan 1.900| 350975 89.709 31.780
a) Yogusmasiz Kazan 1.900| 379.385 96.971 20.230
6 ] - = g 36.149 | %10,5 9.240 16.320 4 yil 1yil +5ay
b) Kendinden Yogusmali Kazan (lki kademeli) | 1.900| 343.235 87.731 36.550
a) Yogusmasiz Kazan 1.200| 239.708 61.269 13.790
7 2 = 24172 %M 6.154 10.360 | 3yl +6ay |1yl +5ay
b) Kendinden Yogusmali Kazan 1.200| 205.536 55.091 24.150
a) Yogusmasiz Kazan 790 | 157.808 40.336 10.700
8 - = 15.913| %11 4.068 8430 (4yl+5ay|2yil+1ay
b) Kendinden Yogusmali Kazan 790 | 141.894 36.268 19.130
a) Yogusmasiz Kazan 480 | 102.300 26.153 14.700
9 - = 16.333| %19 4.176 3.100 |4 yil+2ay 6 ay
b) Yogusmal Duvar Tipi 8'li Kaskad 480 | 85.967 21.977 17.800
a) Yogusmasiz Atmosferik Kazan 375 | 74.799 19.122 9.710
10 = ~ 7.315 | %11 1.870 2.810 - 1yl +4ay
b) Yogusmali Atmosferik Kazan 375 | 67.484 17.252 12.520
a) Yogusmasiz Standart Kazan 60 | 12.268 3.136 2.050
1 = — 1.522 | %14 389 0 5yl +2ay 0 ay
b) Yogusmal Duvar Tipi Kazan 60 10.746 2.747 2.050
a) Yogusmasiz Standart Kazan 43 8.792 2.248 1.480
12 = = 1091 | %14 ————— 2719 [—— 0 5yl +2ay 0 ay
b) Yogusmal Duvar Tipi Kazan 43 7.701 1.969 1.480
a) Yogusmasiz Kombi (Hermetik) 29 6.426 1.643 1.120
13 = — 1.233 | %24 315 480 5yil 1yil + 4 ay
b) Yogusmali Duvar Tipi Kazan 29 5.194 1.328 1.600
a) Yogusmasiz Kombi (Hermetik) 24 5.318 1.360 770
14 . - 1.020 | %24 261 715 5yl+5ay |2yl +5ay
b) Yogusmali Duvar Tipi Kazan 24 4.298 1.099 1.485

Tablo 130. DOGAL GAZ KULLANILAN
75/60 °C ISITMA SISTEMI OLAN BINALARDA,

KALORIFER KAZANI ILK YATIRIM MALIYETLERI VE YAKIT TASARRUFU ILE
ILK YATIRIM BEDELLERININ GERi ODEME SURELERI
(Tiirkiye’deki 1s1 yalitimsiz binalarda, en soguk giinlerde
kalorifer gidis suyu sicakhigr yaklasik 75/60°C olmaktadir.)

8.1.5 Termostatik Radyator Vanasi Kullanilmasi

Giinesten olan 1s1 kazanci, giiniin farkh saatlerinde
farkli cepheleri etkiler. Eger oda isiticilarinda ter-
mostatik kontrol imkani varsa, giinesten gelen
enerji yakit tasarrufuna doniigiir. Bu durumda ter-
mostatik vanalar kisarak odaya beslenen yakit
enerjisini azaltacaklardur.

Benzer sekilde insanlardan, aydinlatmadan, ocak-
firin, iitii, bilgisayar gibi cihazlardan olan i¢ 1s1 ka-
zancl, termostatik vanalarla saglanan zon kontrolii
varsa yakit tasarrufuna doniisiir.

Enfiltrasyon farkli yondeki odalar riizgara bagh
olarak farkli etkiler. Termostatik vanalarla sagla-
nan zon kontrolii bu etkileri de dengeler.
Kullanilmayan odalardaki 1siticilarin kapatilmast
yakit tasarrufuna katki saglar.

Farkli odalar1 farkli sicakliklara ayarlamak imkani
verir. Salon 20 - 22°C, yatak odasi 16-18°C ve
banyo 22 - 24 °C gibi farkl1 sicakliklara ayarlanabilir.
Dubleks daireler veya miistakil evlerde i¢ merdi-
venin baca etkisi ile yukari kagan 1s1 iist katlar da-
ha fazla isitabilir. Bunun dnlenmesi yine termosta-
tik vanalarla yapilabilir. Termostatik vanalar mer-
divenin baca etkisini azaltir ve bina iginde sicakh-
g1 dengeler. Boylece yakit tasarrufu saglar.

8.1.6 Durma ve Kesintili Isletme Kayiplari

Kazanlar dis yiizeylerinden 1s1 kaybederler. Bu
kayip 1s1 oraninin azaltilmasi i¢in modern kazan-
lar disa karsi izole edilmektedir. Ancak bu kayip-
lar1 izolasyonla tamamen ortadan kaldirmak
miimkiin degildir.
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« Kesintili isletme kaybi gece boyunca kazanin sustu-
rulmasindan kaynaklanir. Bu siire i¢inde soguyan ka-
zan ilk cahstifinda 6nce bu kayip 1s1y1 tekrar yerine
koymaya ¢aligir. Bu kayip kazan su hacmi ile iligkili-
dir. Su hacmi ne kadar biiyiikse, kayip ayni oranda
fazladir.

« Diger kayip olan durma kayiplari, on-off ¢alisan
kazanlarda off konumunda kazan dig yiizeyinden
olan 1s1 kayiplaridir. Isinim ve taginimla olan bu
kayiplar kazan dig yiizey alani ve kazan yaliti-
muyla iligkilidir.

8.1.7 Kazanlarin Calismaya Baslama ve Durma
Saatlerinin Dis Hava Sicakhigina Gore Otomatik
Belirlenmesi

Bu tiir gelismis bir panele ortam sicakliginin hangi sa-
atte (0rnegin 08:30°da) kag derece istendigi (6rnegin
20°C) girilir. D1s hava sicakliginin diisiik oldugu giin-
lerde panel kazani daha erken saatlerde, dig hava si-
caklhiginin daha yiiksek oldugu giinlerde ise daha geg
saatlerde calismaya bagslatir. Boylece yakit israfi 6nle-
nir. Ornegin dis hava sicakhgi -3°C iken kazan saat
05:40’da; dis hava sicakligi 14°C iken saat 08:05°de
calismaya baslar. Ayni panel aksamlar mesai saatinin
bitiminden 6nce kazani durdurarak yakit israfini 6nler.
I¢ ortam sicakligi mesai saati sonuna kadar konfor
sartlar1 altina diigmez. Ayrica haftanin her giinii icin
ayri saatler ve sicakliklar tanimlanabilir.

8.1.8 Kazan Kapasitelerinin Dogru Secilmesi
Isitma sistemlerinde biiyiik kazan se¢cmekten kaginil-
malidir. Biiyiik kazan segcilirse, on-off ¢alisan briilor-
lerde salt sayisi (briiloriin devreye girip ¢ikma sayist)
ve durma siiresi artar. Briiloriin her devreye girisinde-
ki eksik yanma kayiplari ve durma sirasindaki 1ginim
kayiplari artar. Sonucta bu da yine yakit tiiketimini ar-
tirict bir faktordiir.

8.1.9 Kullanma Sicak Suyu

e Kullanma sicak suyu ekonomik olarak isitilmali-
dir. Bunun i¢in dncelikle 1sitma sicaklig1 diisiik ol-
mali ve (Legionella riskine karsi termik dezenfek-
siyon olmasi kaydiyla) 45 °C ile sinirlanmahdir.

¢ Boyler 1sitma pompast boylerdeki suyu 1sitmak
icin ¢aligmali, 1sitma bitince durmalidir. Yani boy-
ler kontrolii 3 yollu vana yerine pompa on-off
kontrolii ile gerceklestirilmelidir.

¢ Boyler kullanma sicak suyu sirkiilasyon pompasi
24 saat siirekli calisma yerine, kesintili ¢aligmali-
dir. Kullanimin olmadig1 saatlerde durmalidir.

* Boyler izolasyonuna 6nem verilmeli ve boyler
adeta termos 6zelliginde olmalidir.

« Kullanma sicak suyu ekonomik olarak kullaniimalidir.

e Borulardaki 1s1 yalitim kalinliklar1 uygun deger-
de olmalidir.
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* Duvar iginden gecen borularin da sicak su ve sir-
kiilasyon olmak iizere hepsi izole edilmelidir.

* Dus bashklari ve armatiir segerken ekonomiye dik-
kat edilmelidir.

8.2 OTOMATIK KONTROL

Istenen oda sicakhgi, kazan suyu sicakhgr ve kul-
lanma suyu sicakligr sistemde bulunan otomatik
kontrol sistemi ile saglanir. Bir 1sitma sisteminin
gercek verimini belirleyen otomatik kontrol sistemi-
nin miikemmelligidir.

Dis hava sicakligr giin i¢inde siirekli degisir. Binanin
1s1 kaybi da dig hava sicaklifina bagh olarak artar ya
da azalir. Dis hava sicaklig: diisiik ise radyatorlere
gonderilen suyun sicakhig yiikseltilmeli, dis hava si-
caklig1 yiikseldikce ise radyatorlere gonderilen su-
yun sicakhigr diisiiriilmelidir. Degisen dig hava si-
cakligina bagh olarak radyatorlere giden suyun si-
cakligini, kazanin iistiindeki panelden siirekli olarak
manuel ayarlamak miimkiin degildir. Bu islemi oto-
matik olarak kazan panelinin kendisi yapmaldir. Lo-
gamatic kontrol panelleri dig ortama yerlestirilen dig
hava sicaklik duyar elemanindan aldig bilgiye bag-
Ii olarak radyatorlere gidecek olan suyun sicakligini
otomatik olarak ayarlar. Boylece hem 1sil konfor
saglanmis hem de gereksiz yakit harcamasi engel-
lenmis olur.

Otomatik kontrol panellerinin OPTIMIZASYON
0zelligi sayesinde sabahlari istenen saatte istenen or-
tam sicakhigi otomatik olarak saglanir. Otomatik
kontrol paneli istenen saatte istenen sicaklig1 saglaya-
bilmek i¢in ¢aligmaya basladigi ilk giinler deneme ¢a-
lismasi yapip dis hava sicakligina bagh olarak bina-
nin 1sinma siirelerini hesaplar ve bu 1sinma siirelerini
hafizada tutarak bir sonraki giin daha hassas bir ayar-
lama yapar. Belirli bir zaman sonra binanin dis hava
sicakliklarina bagh olarak 1sinma siirelerini tam ola-
rak hesaplar ve istenen saatte istenen sicakligi sagla-
mak i¢in calismaya baslama zamanina kendisi karar
verir. Boylece gercek konfor saglanmasinin yanisira
yakit kullaniminda tasarruf yapilir.

8.2.1 Buderus Logamatic Kontrol Panelleri

Buderus Logamatic Kontrol Panelleri diisiik ya da
yiiksek voltajda ¢alisma 6zelligine sahiptir. Sebeke
voltaji 170 ile 250 volt arasinda sorunsuz ¢ahsgirlar.
Klasik tip kontrol panellerinde ise 200 voltdan dii-
siik veya 230 voltdan yiiksek sebeke gerilimlerinde
problemler yasanir. Odaya yerlestirilen oda termos-
tatlar1 ile oda sicakligi £ 0,1°C derece hassasiyetle
sabit tutulur. Omegin; 21°C oda sicakhig1 istenen bir
yerde sicaklik 20,9°C ile 21,1°C arasinda sabit tutu-
lur. Yine klasik tip oda termostatlarinda + 2°C sali-
nimlar olur. Ayrica sabahlar1 kazani ¢alistirmak igin
sadece hangi saatte hangi sicakligin istendiginin



panele girilmesi yeterli olacaktir. Logamatic panel
buna gore istenen saatten ka¢ dakika dnce ¢alismaya
baslamasi gerektigini kendisi tespit eder. Tesisatta
boyler var ise istenen giin, istenen saatte boyler su
sicakligini 1 saat siire i¢in 75°C’ye ¢ikartarak ve su-
yu sistemde dolastirarak "termik dezenfeksiyon" ya-
par. Boylece borularda ve boylerde lejyoner hastali-
gina sebep olan legionella bakterisinin yasamasina
izin vermez.

Elektrik kesintilerine karg1 Lityum Pil kullanildigin-
dan, elektrik kesintisi durumunda kullanicinin istegi
dogrultusunda Logamatic panele girilen programlar
korunur. Modiiler yapiya sahip oldugundan sadece
tesisatin gerektirdigi modiiller eklenir. Bu nedenle
paket tip kontrol panellerine gore daha ekonomiktir.
Panel i¢cinde yer alan hazir programlarin yanisira
kullanict istedigi programlart kendisi kolayca yapa-
bilir. Panel dilinin Tiirk¢e olmasi ve programlama is-
leminin soru cevap seklinde yapilmasindan dolayi
programlama islemi ¢ok basittir. Kazanda meydana
gelebilecek elektronik arizalar Logamatic panel iize-
rinde yazili olarak goriilebilir. Telefon ile 1sitma sis-
temine ag¢-kapa sinyalleri verilebilir. Modem ve bil-
gisayar baglantisiyla telefon hatti iizerinden Loga-
matic panele girilen programlar degistirilebilir ve
kazan verileri alinabilir. Ariza durumunda ariza bil-
gisi panele daha onceden girilen fax numarasina
gonderilebilir ve yine daha once bildirilen telefona
sesli mesaj birakilabilir. Ayrica bina otomasyon sis-
temi ile haberlesme 0zelliine de sahiptir.

8.3 MODULASYONLU BRULORLER VE
KOMBILER

Oransal briilorler diisiik yiiklerde ihtiyaca gore alevi
kisarak calisma siiresini uzatmakta, salt sayisini ve
durma kayiplarini azaltmaktadir.

Kombiler 10 It/dk kullanma sicak suyu ihtiyacini
karsilayabilmek iizere genelde minimum 24 kW giic-
te secilirler. Halbuki kombi kullanilan dairelerin 1sit-
ma i¢in ihtiya¢ duyduklan gii¢ genellikle 10 kW’1in
altinda kalmaktadir. Bu nedenle kombiler 1sitma mo-
dunda ¢alisirken ¢ok diisiik kismi yiik oranlarina in-
mektedirler.

Benzer sekilde 1sitma kazanlar kisin en soguk giinde
ihtiyact karsilayabilecek giicte secilirler. Genellikle
hesaplar emniyetli yapilir ve kazan bu emniyetli de-
gerden de biiyiik secilir. Bu nedenle normal dis hava
sicakliklarinda kazanlar da diigiik kismi yiik degerle-
rinde caligirlar.

Diisiik kismi yiik ¢caligmasinda on-off briilor kullanil-
diginda yillik salt sayilarnn c¢ok yiiksek olmaktadir.
Ozellikle on-off ¢alisan kombilerde yillik salt sayisi
125.000 mertebesinde olabilmektedir. Halbuki modii-
lasyonlu briilorler, diisiik yiiklerde ihtiyaca gore alevi
kisarak caligma siiresini uzatmakta, salt sayisini
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azaltmaktadir. Modiilasyon araligi modern briilérlerde
%10 ile %100 arasinda olabilmektedir. Ozel briilorlerde
bu araligi, %5 kapasiteye kadar genisletmek miim-
kiindiir. Bu nedenle ¢ok diisiik yiiklerde bile cihaz
calismaya devam edebilmektedir. Tablo 129°da brii-
10r iireticisi firmadan alinan salt sayilar1 verilmigtir.
Goriildiigii gibi salt sayilarinda biiyiik farklar soz
konusudur.

Her ¢alisma konumuna gegiste oncelikle 30-90 saniye
siiren bir On siipiirme yapilir. Bu standartlar tarafindan
patlama riskine karsi alinan bir dnlemdir. Durma sira-
sinda bir yakit sizmasi s6z konusu oldugunda, bu 6n
siipiirme sirasinda sizan yakit ocaktan uzaklastirila-
caktir. Sivi ve gaz biitiin briilorler i¢in bu gecerlidir.
On siipiirme siiresince disardan alinan soguk hava ka-
zanda 1sitilarak bacadan digar1 atilir.

Ayrica briiloriin her kalkiginda bir siire kararsiz ve kotii
yanma meydana gelir. Yakit tam yanmadan digar atilir.
Son olarak da durma periyodundaki ilave soguma ka-
yiplar1 yakit tiiketimini artirir.

On-off kombi ve briilorlerde biitiin bu kesintili ¢alig-
ma kayiplar1 toplami yillik yakit tiiketiminde %5
mertebelerine ulasabilmektedir. Modiilasyonlu briilor
ve kombilerle bu kaybi %1 mertebelerine indirmek
miimkiindiir.

8.4 PNOMATIK KONTROLLU DREIZLER
ORANSAL BRULORLER

8.4.1 Dreizler Oransal Briilorlerin Calisma
Mantig:

Dreizler oransal briilorlerin kapasite kumandasi, stan-
dart sistemlerde fan tarafindan tek kapasitede iiflenen
havanin 6niinde bulunan bir hava klapesi ve gaz yakit
klapesinin, pnomatik olarak beraber caligmasi ile ger-
ceklestirilir. Hava klapesinin hemen arkasinda olusan
hava basinci ile kazan yanma odasindaki kargi basing,
pnomatik olarak olciiliir. Bu iki basing arasindaki fark
kazana iiflenen hava miktariyla ilgilidir. Ayrica siste-
me beslenen kazan su c¢ikig sicakhigi Olgiiliir. Hava
klapesi kazandan gelen bu sinyallere gore briilor bey-
ni tarafindan acilir veya kapanir. Gaz yakit hattindaki
gaz klapesi de iiflenen hava miktarina gore yine pno-
matik olarak ayarlanir. Pnomatik sistem sayesinde
uzun caligma siireleri boyunca, yeniden ayar gerek-
meksizin kapasite kademesiz olarak, oransal kumanda
edilebilmektedir.

8.4.2 Kurum Yapmayan Briilor

Dis hava sicakhgindaki degismeler ozellikle iifleme-
li briilorlii kazanlarda etkilidir. Tek veya cok kade-
meli sabit hava ayarl briilorlerde, dis sicaklik degi-
simleri yanmadaki hava fazlalik degerinin degisme-
sine, bu da yanma ve kazan veriminin degismesine
neden olur. Uflemeli briilorde kazana gonderilen ha-
va ve gaz yakit orani en uygun degere ayarlanir.
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Bunun i¢in ayar yapilan kosullarda kazan ¢alisirken
baca gazi analizi yapilir ve bu analiz sonuglarina
bakilarak ayar tamamlanir. Ayar yapildig1 sirada or-
negin sonbaharda dis hava sicaklig1 yiiksekse baca
cekisi az olacakur. Daha sonra kigin dig sicaklik
diistiigiinde baca ¢ekisi artar. Bu durumda kazana
emilen hava artar. Uflenen yakit degismediginden
hava fazlalik katsayisi artar ve fazla havayla baca-
dan atilan enerji artar, kazan verimi diiser. Tam ter-
sinde ise yani kisin ayar yapildiginda ve sonradan
dis hava sicakhig: yiikseldiginde kazana emilen ha-
va azalacaktir. Azalan hava nedeniyle yakit tam ya-
kilamaz ve kurum olusumu, tam yanmamis zehirli
gazlarin atmosfere salinmasi gibi olumsuz durumlar
ortaya cikar.

Uflemeli briilorlii standart tip gelik bir dogal gaz ka-
zanin teorik modeli lizerinde c¢alisilarak bu etkinin
boyutu arastirilmistir. +20°C dis hava sicakliginda
briilor ayar1 yapildiginda ve bu kazan ayni briilor
ayartyla -20°C dis sicaklik degerinde calistiginda,
daha fazla cekilen hava dolayisiyla hava fazlalik kat-
sayist 1,1 degerinden 1,2 degerine yiikselmekte; ba-
ca gazi sicakligl da 222°C degerinden 230 °C dege-
rine yiikselmektedir.

Bu durumda 1s1l verim %91,6 degerinden %90,7 de-
gerine diigmektedir. Goriildiigii gibi dis sicaklik de-
gisimi kazan veriminde %1 mertebesinde bir degisi-
me neden olabilmektedir. Tam tersi bir durumda, ya-
ni briilor ayarinin soguk havada yapilmasi ve dis si-
caklhigin artmast halinde, hava miktar1 azalacak ve
hava fazlalik katsayisi diisecektir. Bu durumda yan-
ma kotiilegsecek, kurum olugacak ve yakitin bir kismi
yanmadan digar1 atilacaktir. Cevre acgisindan ortaya
c¢ikan olumsuz durum yaninda, yanma veriminde
diisme meydana gelecektir. Kayiplar bu halde %l
mertebesinin ¢ok iizerinde olmaktadir. Teorik olarak
hesap yapildiginda ele alinan bu drnekte kayiplarin
%9 mertebesine kadar ¢ikabilecegi goriilmiistiir. Bu-
rada verim diigiimii yaninda kazanda meydana gelen
kirlenme de ¢ok ©nemlidir. Kazanda belirli zaman
araliklariyla bakim ve temizlik gerekecektir.

Bu durum goz 6niine alinarak modiilasyonlu modern
kazanlarda ve briilorlerde yakit beslenmesi hava de-
bisine bagl olarak yapilmaktadir. Yukarida ¢aligma
prensibi anlatilan Dreizler iiflemeli briilorde baca ce-
kisine bagl olarak hava debisi arttik¢a stokiyometri
ayni kalacak bigcimde yakit miktar1 da artmaktadir.
Boylece hava fazlaligi siirekli optimum degerinde
korunmaktadir.

Yakilan yakit miktarinin ve giiciin artmasi kazan su
sicakligint etkiler ve yiikseltir. Kazan su sicakligin-
dan alinan uyariyla kontrol sistemi hava klapesini ki-
sarak veya degisken devirli briilorlerde fan devri de-
gistirilerek kazana beslenen yakma havasi debisini
(ve buna bagh olarak yakit debisi) diizenlemektedir.
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Sonugta bacada ¢ekisin degismesi kazana beslenen
hava (ve yakit) debisini etkilememektedir. Kazan dis
sicaklik degisimlerinden bagimsiz olarak siirekli ge-
rekli kapasitede ve optimum stokiyometrik oranda
yakilmaktadir. Boylece yil boyunca degisen dis hava
kosullarinda verim diisiimii olmadig1 gibi kazanda
kurum olusumu ve kirlilige de rastlanmamaktadur.
Bu tip degisken devirli ve modiilasyonlu briilorlerde
bir diger imkan, siirekli baca gazi analizi yaparak ba-
ca gazlan icindeki oksijen oranini izleyen sensor
kullanmaktir. Bu durumda yakit hava oranini degis-
tirme imkani da ortaya ¢ikmaktadir. Bu briilorlerde
stokiyometrik oran adi verilen yakit/hava orani, sabit
bir degere set edilmek yerine kontrol sistemi tarafin-
dan degistirilebilir. Ozellikle biiyiik kapasiteli kazan-
lar i¢in fizibil olan bu sistem sayesinde biitiin kosul-
larda yanma verimini en iist diizeyde tutmak miim-
kiin olabilmektedir.

8.4.3 Degisen Devirli Briilor Fam

Modiilasyonlu briilorlerde, fanin ¢alisma siiresi uza-
digindan fanda tiiketilen elektrik enerjisi de artmak-
tadir. Bu nedenle modiilasyonlu briilorlerde, fanin da
kademeli veya modiilasyonlu olarak ¢alistirilabildigi
durumlarda, yakit tasarrufu yaninda, fanin tiikettigi
elektrik enerjisinde de onemli oOlgiide tasarruf yap-
mak miimkiindiir. 2 kademeli briilor fan1 kullanildi-
ginda motorda yillik %50’nin iizerinde elektrik ta-
sarrufu saglanabilmektedir. Frekans konverterli mo-
tor kullanilan briilor faninda, elektrik giicii diisiiriile-
rek yillik %75 mertebesinde enerji tasarrufu sagla-
nabilmektedir.

8.5 DOGAL GAZ SAYACLARI

flgili bolimde dogal gaz sayaglan hakkinda bilgi
verilmistir. Dogal gaz sayaclar1 ancak belirli aralikta
gecen debi degerleri igcin dogru deger gosterirler.
Sayaglarin i¢inden gegen gaz debisine gore Olgtiik-
leri gaz hacmi degerlerinin gercekten sapmalari
kalibrasyon egrilerinde verilmektedir. Sayaclar
satilirken de iiretici firmalar bu sayaclarin hangi debi
aralifinda kullanilmalar1 gerektigini ve sayaclarin
hata payinin ne oldugu bilgisini miisterilerine verir-
ler. Herhangi bir uygulama i¢in saya¢ satin alinirken
bu durum dikkate ahnmahdir. Eger sayagtan olgme
aralig1 disinda daha az ve ya daha fazla gaz debisi
gecerse bunu dogru olgmeyecektir. Bu durumda
sayac gercekte kullanilandan daha az veya daha faz-
la deger gosterecektir.

Kullanilan gercek gaz miktarinin dlgiilebilmesi igin
hata payi diisiik olan kaliteli dogal gaz sayaclar1 kul-
lanilmalidir. Ayrica binada kullanilabilecek gaz
debileri iyi irdelenerek uygun aralikta bir cihaz secil-
melidir. Gaz dagitim sirketlerinin de bu konuda sart-
lar1 vardr. Ilgili bolimde bu sartlar verilmistir.



9. PRATIK NOTLAR

Isitma Tesisatiyla Ilgili Notlar

Tiirkiye’de yapilan 1s1 kaybi DIN 4701 1959
baskisina dayanir ve 90/70°C olarak tasarlanan
sistemler 70/55°C olarak ¢aligmaktadir. Diisiik
sicaklikta calisan sistemler hem konfor acgisin-
dan hem de verimli ¢aligma acisindan daha
avantajlidir.

Oda sicakhigini yiikseltmenin, yakit tiiketimini
dogrudan etkileyecegi mutlaka diisiiniilmelidir.
Istanbul’da oda sicakhigini 1°C arttirmak Istanbul
sartlarinda yakit tiiketimini %10 arttirmaktadir.
Sifon calisan kalorifer tesisatlarinda asagiya dog-
ru inen boru caplar bir ¢ap biiyiik secilmelidir.
Iki veya daha fazla kazanli sistemlerde kazanlar
kolektore es dirence sahip olacak sekilde bag-
lanmalidir.

Emniyet ventili ¢ikiglar1 bir boru ile gidere kadar
gotiiriilmelidir.

Tesisat borularinin asagi inip tekrar yiikseldigi
yerler varsa mutla hava tiipii yapilarak, birikebile-
cek hava tahliye edilmelidir.

Kazan Daireleriyle Ilgili Notlar

Gaz yakitlar temiz yakitlar olup; kurum olustur-
maz, kirlilik yaratmazlar. Ancak kazan daireleri
tozlu oldugunda, ocak hacmine emilen tozlar yan-
manin kalitesini bozar, kirmizi bir alev ve kurum
olusturur. Bunun 6nlenmesi i¢in kazan dairesi te-
miz tutulmali, kazan kaidesi yiiksek tutularak brii-
10riin toz emmesi 6nlenmelidir.

Her 1sitma sezonu kazan ve kazan dairesi bakim
ve temizligi yapilmalidir.

Yilda en az bir kere, en iyisi her ay kazan baca ga-
z1 analizi yaptirarak briilor ayarn diizeltilmelidir.
Hava yakit ayarini otomatik olarak yapan cihaz-
larda buna gerek yoktur.

Briilorler diisiik gaz basincinda c¢alisabilecek
ozellikte olmali ve diisiik gaz basincit emniyeti
bulunmalidir.

Kazan dairelerinde gaz alarm cihazi bulunmalidir.
Dogal gaz i¢in alarm cihazi iist kotta tavana yakin
yerlestirilir.

Kazan daireleri mutlaka havalandiriimalidir. On-
celikle miimkiinse acilacak menfezlerle dogal ha-
valandirma saglanmalidir. Dogal havalandirma
yapilamiyorsa, exproof fanlarla mekanik havalan-
dirma yapilmaldir.

Celik kazanlarda tiirbiilatorsiiz modeller tercih
edilmelidir. Uretici igin kolaylik olan tiirbiilator-
ler, ¢ikardiklari sorunlarla igletmeciye dert ol-
maktadir. Kazan verimini kolay yoldan arttirmak
icin kullanilan tiirbiilatorler 6zellikle sivi yakitla
kullanildiklarinda zamanla duman borularina
kaynamakta ve tikanmalara neden olmaktadir.
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Sekil 131. BUDERUS UC TAM GECISLI VE
TURBULATORSUZ
KENDINDEN YOGUSMALI KAZAN

Temizlenmeleri oldukca zor oldugu icin genelde
isletmeci tarafindan sokiiliirler. Kazan tiirbiilatorlii
olarak tasarlandigindan, bu durumda verimi olduk-
ca diismekte, yakit tiikketimi artmaktadir. Halbuki
tiirbiilatorsiiz olarak tasarlanan kazanlar dmiir boyu
yiiksek performans ile calismaya devam ederler.
Kazan kapaginin briilor iizerindeyken agilabilir
yapida olmasina dikkat edilmelidir. Briilor sokii-
lerek acilabilen veya kizakta kaydirilarak acilabi-
len kapakl1 kazanlarda temizlik problem olmakta-
dir. Kazana ulagmak i¢in uzun prosediirleri olan
bu tip kazanlarda genellikle temizlik ihmal edil-
mekte, kazanin omrii azalirken isletme giderleri
artmaktadir. Uzun siire temizlenemeyen kazan
cok daha fazla yakit tiiketmektedir.

Hermetik kombi cihazlarda yanma havasi temini ve
yanma iiriinlerinin disar1 atilmas i¢ ige iki kanal-
dan olugan bir tek boruyla saglanir. Bu borunun
uzunlugu 4 m degerini gegmemelidir. Aksi halde
fazla basing diisiimii ve emilen havanin fazla 1sin-
mas! nedeniyle fan durabilir ve yanma bozulur.
Kazan dairelerine klima santrali veya aspiratdr mon-
te edilmemelidir. Vakum etkisiyle yanmay:1 bozar.
Dogal gaz cihazlarini meme degisikligi ve hava
ayarl ile LPG i¢in de kullanmak miimkiindiir. Ge-
nellikle dogal gaz gelecek bolgelerde benzer avan-
tajlara sahip oldugu i¢in LPG kullanilmakta, dogal
gaz geldiginde ise basit bir doniigiim yapilmaktadir.
Cihaz agisindan kolay olan bu doniisiimiin, sis-
tem i¢in de kolayca yapilabilmesi i¢in, eger LPG
tesisati dosendiyse ¢ekilen borularin dogal gaza
uygun olarak tasarlanmasi avantajli olacaktir. Ik
yatirimda ufak bir fark yaratacak olsa da, ileride
yapilacak doniisiimde tekrardan dogal gaz icin
borulama yapilmayacaktir.
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Emniyetle Ilgili Notlar

Gaz kacgaklarini alevle kontrol etmek kesinlikle
yasaktir. Gaz kacaklari 6zel cihazlarla veya saun
kopiigii ile arastirilir.

Sizma olan gaz tesisati kesinlikle kullanilmaya de-
vam edilemez.

Gaz sizmasi hissedildiginde veya alarm cihazi
alarm verdiginde, tesisat ana vanasindan kapatilip,
yetkili firmaya ve IGDAS’a haber verilmelidir.
Gaz sizmasi oldugunda ve patlayici karigim olug-
tugunda, lambalarin a¢ilip kapatiimasi dahil en kii-
¢iik kivileom patlamaya neden olur. Bu gibi du-
rumlarda gazin kesilip, hacmin kapi1 ve pencereler
acilarak dogal olarak havalandirilmasi gerekir. Bu
durumda exproof olmayan fanlarin ¢alistirilmasi
da tehlikelidir.

Bacali kombi ve sofbenler banyo ve yatak oda-
larina kesinlikle yerlestirilemez. Bu cihazlarin
baca gazi akis emniyeti olmah ve bu emniyet
baca tikandiginda ve ¢ekis almadiginda cihazi
durdurmalidir.

Gaz kokusu bulunan hacimlerde kibrit veya cak-
mak yakilmamali, elektrik sigortalar1 ve anahtarla-
11 ve salteri acilip kapatilmamali, elektrik fisi ge-
kilmemeli veya takilmamali, elektrik zilleri kulla-
nilmamali, sigara icilmemeli ve bu hacimlere ya-
nan 1sikla girilmemelidir.

Ana emniyet muslugu kapatildiktan sonra biitiin
gaz cihazlarinin kapali olup olmadig: kontrol edil-
melidir. Acik olanlar tam kapatiilmahdir.

Gerekli havalandirma tam olarak yapildiktan sonra
gaz kokusunun kalmadigindan kesinlikle emin ol-
duktan sonra ancak 1giklar yakilmalidir.

Tedbir alindiktan sonra yetkili kurulusa derhal bil-
dirilmelidir.

Ana emniyet muslugu kapatilmasina ragmen girile-
meyen hacimlerden gaz kokusu geliyorsa, bu hacim-
lere girme yetkisi olan polis teskilati ile yetkili kuru-
lusa haber verilmelidir. Derhal itfaiye ekibi ¢cagrilma-
Il ve binada oturan diger sahislara haber verilmelidir.
Tesisattaki arizalar yetkili kuruluglarca gorevlendi-
rilen kisilerce onarilmahidir.

128

Sekil 132. BUYUK KAPASITELER ICIN ORNEK KAZAN DAIRESI



10. DOGAL GAZA GECIS
PROSEDURU, IZLENECEK YOL

Sokaginizdan dogal gaz hatti gecip gecmedigini,size
en yakin gaz dagitim sirketi hizmet binasindaki abo-
neler servisinlerinden Ogrenebilirsiniz. Sokaginizdan
dogal gaz geciyor ve bolgenizdeki regiilator kapasite-
si yeterli ise abone olabilirsiniz. Abone olmak i¢in bir-
takim evraklar gerekmektedir.

Miistakil Bina Aboneligi I¢in;

Niifus ciizdaninizin fotokopisi.

Tapunuzun fotokopisi.

Elektrik, su, ve cevre temizlik hizmetlerinden
yararlandiginiz1 gosterir belge veya belgelerden
birinin fotokopisi.

Apartman Aboneligi I¢in;

Binanizda dogal gaza ge¢cmek i¢in % 51° lik apart-
man yonetimi karar1 bulunmasi.

Apartman yonetim karari, sekiz ve sekizden fazla
daireli binalarda, noter onayl karar defterindeki
yonetim kurulu karandir. (Sekizden az daireli
binalarda ise, kat maliklerinin imzal dilekgesidir.)
Tercih ettiginiz 1sinma sekli; ("merkezi" ya da "birey-
sel") apartman kararinizda belirtilmis olmaldir.
Merkezi sistem abonelikleri, apartman yonetimi
adina yapilmakta olup bu durumda, ilgili apart-
manin % 100 abone olma zorunlulugu vardir.
Apartman yonetiminin vekaletname verdigi iigiincii
bir sahis ile de abonelik iglemleri yapilabilmektedir.

Ticari Abonelik

Ticari abonelik icin yukaridaki belgelere ilave
olarak; Vergi levhaniz, Ticari sicil numaramz ( Sir-
ket statiisiinde degilseniz sadece vergi levhaniz)
yaninizda olmalidir.

Abonelik bagvurusunu gerekli sart ve evraklan
sagladiktan sonra bagh bulundugunuz bélgedeki
gaz dagitim sirketi bolge miidiirliikleri veya
subelerine yapabilirsiniz.

Yatirmig oldugunuz abonelik bedeli; mesken-
lerinizdeki ilk 200 m*® ve ilave her 100 m*lik
ticarethanelerinizdeki her 3,5 m'/saat icin abone
olurken 6demis oldugunuz bedeldir. (Abonelik
bedeli Istanbul igin Eyliil 2003 itibariyle
300.000.000.- TL dir.)

Ticarethanelerde her 3,5 m'/saat icin bir abonelik
bedeli alinmaktadir.

Abonelik bedeli gaz dagiim sirketi veznelerine
yatirilmaktadir.

Abonelik talep bildirim formu doldurulup onay-
lanarak aboneye verildikten sonra abonelik iglemi
tamamlanmig olacaktir.

Apartman yonetim kurulu dogal gaz ve kalorifer
tesisatimi  yaptirmak icin teknik incelemeyi
yapacak, teklifleri toplayip degerlendirecek ve
karar alacak bir heyet olusturmahdir.
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Teklifler incelenip, miimkiinse cihazlar ¢alisir vazi-
yette goriiliip, kullananlardan bilgi alinip karar verilir.
Bu kararda giivenlik, isletme maliyeti ve miir fak-
torleri dikkate alinmalidir. Buna goére optimum tekli-
fi veren yetkili bir tesisat¢i fimayla s6zlesme yapilir.
Apartman yonetimi anlastiklan yetkili miihendis-
lik firmasina abone numarasini ve binanin mimari
projesini verecektir. Proje yoksa miihendislik fir-
masl roleve ¢ikaracaktir.

Daire sahiplerinden nakit ve vadeli ddemeler top-
lanip, isi alan firmaya 6denir. Miihendislik firmasi
sartnamelere uygun dogal gaz projelerine baslar.
Yetkili firma tesisat projesini, proje onay servis-
lerinde onaylattiracaktir.

Projeniz onaylandiktan sonra genel miidiirliik ilgili
bolge miidiirliigiine projeyi gonderir. Bu arada fir-
ma baglama formu olarak adlandirilan belgeyi bol-
ge miidiirliigiine verir.

Bolge miidiirliigii proje merkezden geldiginde
aboneye haber vererek sayac giivence soOzleg-
mesinin yapilmasi i¢in aboneyi ¢agirir. Abone soz-
lesme igin gerekli tutari toplayarak ve gerekli bel-
gelerle birlikte bolge miidiirliigiine bagvurarak
giivence sozlesmesini yapar.

Gaz kullanim s6zlesmesi icin gereken evraklar:
Niifus ciizdanimizin fotokopisi, Ikametgah belgesi,
Ev sahibi iseniz tapu (Kiraci iseniz kira kontrati)
fotokopisi, Yap: ruhsati, Giivence bedeli makbuzu.
Ticari kurulusglar i¢in yukaridaki belgelere ek olarak:
Vergi levhasi, Yetki belgesi, Imza sirkiileri,(Varsa)
Kage getirmelisiniz.

Notlar

Sozlesme islemleri ancak, gazi kullanacak sahsin
adina ve bizzat kendisi tarafindan yapilabilir.
Merkezi sistemlerde islemler; apartman yonetimi
adina, yonetici tarafindan yapilacagr igin kase ve
kimlik fotokopisi istenir.

Sozlesme islemlerinin iigiincii sahislar tarafindan
yapilacak olmasi durumunda vekaletname istenir.
Yetkili firma tesisati onayli projeye gore doseyecektir.
Yetkili firma tesisat tamamlaninca, tesisati test et-
tigine dair proje miihendisi ve tesisat ustasinin im-
zalarinin  bulundugu test kagitlarimi bolge miidiir-
liigiine verir ve sizin adiniza gaz agma randevusu alir.
Gaz dagitim sirketi teknik elemanlari, tesisatinizin
projeye uygun olarak hazirlandiginin ve tesisatiniz-
da kacak olup olmadiginin kontroliinii yapacak, te-
sisatiniz kullanima hazirsa, dogal gaz verilecektir.

Dikkat

Ne sekilde olursa olsun, resmi gaz agihig1 yapilmadan
gerceklesecek kagak kullamimlarda, kanunen sorum-
lu tutulursunuz ve tarafiniza ceza tahakkuk ettirilir.
Abone olmadan ve kapimiza dogal gaz servis
kutusu konulmadan kesinlikle hicbir doniisiim
yaptirmay1niz.
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II. BOLUM

LPG TESISATI



1. SIVILASTIRILMIS PETROL
GAZI (LPG) TEMEL BILGILER

LPG miikemmel yanma 6zellikleri, depolama kolayli-
81, taginabilir olmasi, yiiksek 1s1l degeri ve temiz bir
yakit olmasi ile Tiirkiye’de giderek daha ¢ok kullani-
lan bir yakit tiiriidiir. Ozellikle dogal gazin ulasamadi-
g1 yerlerde onemli bir potansiyele sahiptir. Diinya
1999 LPG iiretimi 193 milyon ton seviyesindedir.
Diinyadaki son 10 yilda LPG talebi yillik ortalama ar-
tist %4 mertebelerindedir. Buna gore diinya birincil
enerji tiikketimi icinde LPG’nin pay1 %2,4 mertebesin-
de kalmaktadir.

Tiirkiye ise Italya’nin ardindan Avrupa’nin en biiyiik
LPG pazarina sahiptir. 2000 yilinda LPG pazar
Tiirkiye’de olagan digi bir biiyiime gostermistir. Ozel-
likle otomotiv sektoriindeki talep patlamasi sonraki
yillarda fiyat artiglariyla dengelenmistir. Tiirkiye’de
yillik tiiketim degeri 2000 yilinda 4,5 milyon tona
ulagmistir. Bu tiiketimin yaklagik %15 mertebesindeki
kismi yurt iginde iiretilmekte, geri kalan yaklagik
%85’1ik boliimii ithal edilmektedir. Tiirkiye’ nin
394.000 m* stoklama kapasitesi mevcuttur.

LPG tiiketimini tiiplii ve dokme LPG olarak ikiye ayir-
mak miimkiindiir. Domestik alanda LPG tiiketimi tiip-
le olmaktadir. Geleneksel kullanim bi¢imi bu olup, or-
talama yillik %?2,2 biiyiime hiziyla doyma noktasina
ulagmugtir. 2000 yilinda tiiplii tiiketim 2,1 milyon ton
ile toplam tiiketimin %47’sini olusturmaktadir. Dokme
LPG daha ¢ok sanayi, ticari kullanimda ve 1sitma sek-
toriinde yaygindir. Yillik ortalama %24 biiyiime hiziy-
la gelisen bir pazar goriiniimiindedir. Yillik tiiketim
| milyon tonla %24 mertebesinde bir paya sahiptir. Di-
ger onemli bir sektor oto LPG olup %29 paya sahiptir.
1,3 milyon ton/yil mertebesinde tiiketim hacmi olan bu
pazar pratik olarak 1998 yilinda olugmustur.
Tiirkiye’de Kullanilan Standart Tiip Boyutlari:

2 kg’lik piknik tiipii

12 kg’'lik ev tiipii

24 kg’lik ticari tiip

45 kg’lik sanayi tiipii

Dokme LPG ise kiigiik tankli ve biiyiik tankl sistem-
ler olarak ikiye ayrilabilir. Kiigiik tankl sistemler otel-
lerde, kiiciik sanayide, tavuk ciftliklerinde, seralarda
ve konutlarda kullanilmaktadir. Tank hacimleri 0,5 ile
10 m* arasinda degismektedir. Biiyiik tankl sistemler
ise yakit tiikketimi yiiksek sanayi tesislerinde kullanil-
maktadir. Tank boyutlar1 35 ile 180 m* mertebelerinde
degismektedir.

1.1 KIMYASAL VE FiZIKSEL OZELLIKLER

LPG ham petroliin damitilmasiyla elde edilen biitan,
propan ve izobiitan gazlari karigimlarina verilen isim-
dir. Tiirkiye’de LPG ticari olarak saf propan veya miks
gaz (%30 propan+%70 biitan karisimi) biciminde
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pazarlanmaktadir. Propan ve biitan molekiilleri karbon
(C) ve hidrojen (H) elementlerinden olusur. Bu hidro-
karbonlar parafin olarak da adlandirilirlar ve grubun
ilk tliyesi metan (CH,) oldugundan, metan serisinin
icine girer. Birbirini takip eden her hidrokarbon zinci-
ri, bir dncekinin iizerine bir tane daha CH, bagi ilave-
si ile elde edilir. (n) karbon atomuna (2n +2) hidrojen
atomu baglanir. Parafinlerin genel formiilii C,H,,,,
seklindedir

Cok karbon atomlu hidrokarbonlarda CH gruplar1 diiz
ve dallanmug zincirler teskil edecek sekilde degisik bi-
cimlerde yapilanmis olabilir. Diiz ve dallanmis zincir-
li hidrokarbon tiplerinin molekiiler formiilii birbirin-
den farkliklik géstermez. Buna karsin molekiiler yapi-
lari, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri farklidir. Bu bag-
lar izomer olarak adlandirilir.

Omegin biitan, normal biitan (n-biitan) - diiz zincir-
olarak ve az miktarda izobiitan (i-biitan) - dallanmig
zincir-olarak sivilagtirllmis gazda mevcuttur. i-biitan
n-biitandan daha diisiik kaynama sicakligina sahiptir.
LPG renksiz, kokusuz ve havadan agir bir gazdir. Gaz
kacaklarinin farkedilebilmesi i¢in etil merkaptan ile
kokulandirilir.

1.1.1 Buhar Basinci (Doyma Basinci)

Sivilagtirilmig gazlarda doyma basinci, diger bir degis-
le buhar basinct 6nemli bir role sahiptir. Bununla kis-
men sivi kismen gazla dolu kapali bir kaptaki mutlak
basing anlasilir. Bu basingta sivi faz, gaz faza ve gaz
faz, sivi faza gecebilir. Buhar basinct maddenin bir ka-
rakteristik biiyiikliigiidiir ve sadece sicakhiga baghdur.
I¢inde buhar bulunan bir kapali kapta sivilagtirilmis gaz
isitildiginda buhar basinci artar ve sicaklik bu basingta-
ki kaynama sicakligina yiikselir. Tablo I’de propan,
n-biitan ve karsimlarinin mutlak buhar basinci ve
Sekil 2’ de propan, propen, i-biitanin ve n-biitanin buhar
basinglarinin sicakliga gore degisimi goriilmektedir.
Sivilagtirilmig gazlar buhar basing egrisinin altinda
(kaynama egrisi) gaz fazda, iizerinde ise s1vi fazdadr.
Buhar basinci daima mutlak basing olarak verilmelidir.

1.1.2 Kaynama

Sivilastirilimig gaz kaynama sicakliginda isitiliyorsa,
sivi fazdan gaz faza gecis baslar. Atmosfer basincina
karsilik gelen kaynama sicakligina normal kaynama
stcakligl, normal kaynama noktasi adi verilir
Atmosfer basinci 1013 hPa’da n-biitan -0,5 °C, i-biitan -
11,7 °C, propan -42,1 °C ve su +100 °C’de kaynar. Kay-
nama noktasinin altinda bir madde sadece buharlasir.
Bir depodan sivilastinnlmig gazin, gaz fazina alinmasin-
da (sadece sivi sicakhiginin kaynama sicakliginin iize-
rinde olmasi halinde miimkiindiir) gaz basinci diiser ve
bunun sonucunda sivi ve gaz fazlar arasindaki denge
bozulur. Sivi sahip oldugu 1s1 enerjisi miktarina bagh
olarak kaynamaya ve buharlasmaya baslar. Bu sirada
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Sivilagtinlmig gazin bilesimi (% agirhk)
Propan %| 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Bitan %

°C °C
-40 1,1 0,2 -40
-35 1,4 -35
-30 1,7 0,3 -30
-25 2,0 -25
-20 2,4 0,5 -20
-15 2,9 515
-10 3.4 31 2,9 2,7 2,5 2,2 19 1,6 13 1,0 0,7 -10
5 4,0 3,7 3,4 3.1 2,8 285 2,3 1,9 1,6 1,2 08 5
0 47 4,4 4.1 37 3,4 3,0 2,6 2,3 1,9 1,5 1,0 0
5 55 52 4,8 4,4 4,0 3,6 3,1 2,5 2,2 18 1,2 5
10 6,3 6,1 5,6 5,2 4,7 4,2 3,7 3,0 2,5 21 14 10
15 73 7.0 6,5 6,0 5,5 4.9 43 37 3,0 2,5 1,7 15
20 83 7.9 7.4 6,9 6,3 5¥ 5,0 43 3,6 2,8 24 20
25 9,5 9,0 83 7.8 72 6,5 58 5,0 4,2 33 2,5 25
30 10,8 10,2 9,5 8,8 8,1 7,4 6,6 5.8 4.8 3.8 2,8 30
35 12,2 11,5 10,8 10,0 9,2 83 715 6,6 5/5 4.4 33 35
40 13,7 12,9 12,3 11,3 10,4 9,5 8,5 7,5 6,3 51 3,8 40
45 15,5 14,4 13,8. 12,7 11,8 10,7 9,6 8,4 7.2 58 4,4 45
50 173 16,2 15,4 14,4 13,2 12,0 10,8 9,5 8,0 6,6 50 50
55 19,4 18,2 171 16,1 14,9 13,4 12,1 10,6 9,0 7.5 5ile 55
60 20,9 20,4 19,1 17,8 16,5 15,0 13,4 11,9 10,1 83 6,4 60
70 25,8 8,1 70
80 31,4 10,2 80
85 34,1 85
90 36,6 12,6 90
95 39,9 95
96 417 96
15,4 100

Tablo 1. PROPAN, N-BUTAN VE KARISIMLARININ MUTLAK DOYMA BASINCLARI (bar)

17
Propan /

15 / / Hropen
13
. / iHbltan ,/
ERERN/ANN),
7 //// /// //

5 //,& // n-bittan
3 /// / //i/

1 el /é %

-40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Sekil 2. SIVILASTIRILMIS GAZLARIN
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BUHAR BASINCLARI

disardan 1s1 enerjisi verilmedigi siirece sivi soguyacak-
tir. Gaz alma igleminin bitmesi ile denge tekrar olusur.
Sivilagtinlmug gaz tiipiiniin basincindan yola ¢ikarak tii-
piin icindeki miktar belirlenemez, ciinkii sivinin buhar
basinci, tiip az veya ¢ok dolu olsa da sadece sicaklik ve si-
vinin bilesimine baghdir. Sivinin sicakligi ve basinci mik-
tardan bagimsizdir. Tiipiin icerdigi gazin miktar1 sadece
tartarak tespit edilir, basing dl¢iimii ile belirlenemez.

1.1.3 Cig Noktasi

Bir gazin veya buhar karigiminin sogutulmasinda yo-
gusma meydana gelir. Buharin sivi faza gectigi sicak-
liga ¢ig noktasi adi verilir. Saf sivilagtirilmig gazlarda
kaynama ve ¢ig noktast aynidir. Teknik olarak kullani-
lan ticari sivilastirilmig gazlar, propan ve biitan gazla-
rinin ¢ig noktasi sivilastirilmig gazlarin bilesimine go-
re ayni basingtaki kaynama sicakhginin 160°C kadar
iizerinde olabilir. Seki/ 3’de propan, n-biitan ve miks
gazin ¢iglenme sicakhiklari mutlak basing degerine
gore verilmistir.

Sivilagtirilmig gaz - hava karistminin kullanilmasinda
¢ig noktas! ozellikle dikkate alinmalidir. Ciglesme sa-
bit bir ¢evre sicakhginda, borularda gaz fazindaki
LPG’nin basincinin artirilarak belli bir degerin iizerine
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Sekil 3.

cikilimast ile gerceklesir veya belirli sabit basingta gaz
sicakliginin diismesi ile gerceklesebilir. LPG tesisatin-
da borularda gazin ¢iglesmesi hi¢ istenmeyen bir du-
rumdur. Ozellikle LPG sivi halde briilore ulasirsa, teh-
like yaratir. Ciglenme tehlikesi agisindan propan gii-
venilir bir gazdir. Ancak miks gaz kullanildiginda, te-
sisatta mutlaka onlem alinmalidir. Bu 6nlemler buhar-
lagtirict kullanmak, tiiketim hattinda basinct miimkiin
oldugunca diisiik tutmak ve kazan giriglerinde sivi
toplama kabr kullanmak seklinde siralanabilir.

1.1.4 Buharlasma Isisi

Bir sivinin buharlagmasi i¢in 1s1 gereklidir. Maddenin
1 kg 'min sicaklik artig1 olmadan sivi fazdan gaz faza geg-
mesi igin gerekli 1s1 miktarma 6zgiil buharlasma 1s1s1 de-
nir ve Wh/kg veya kJ/kg olarak verilir. Bir sivinin sicak-
l1g1 ne kadar diisiik olursa buharlagma i¢in daha fazla 1s1
sarfedilir. Tablo 4’de sicakhigin fonksiyonu olarak pro-
pan ve n-biitan icin gerekli buharlasma 1silar1 verilmistir.
Sivilastinlmig gazda sivi buharlagma isisin1 dnce kendi-
sinden ceker. Sivi sogur ve buharlagma kabiliyeti ve ba-
sinci azalir. Bir kaynaktan beslenmeden 1sinin bu sekilde
cekilmesi halinde tiip i¢cindeki sivinin sicaklig1, buharlas-
ma bitene kadar diiser. Buharlasma, norm basing 1013
hPa’da propan i¢in -42,1°C, n-biitan icin -0,5°C’da sona
erer. Buharlasmanin devamu igin sivinin 1s1 kaybi disari-
dan dogal 1s1 ilavesi ile kargilanmalidir. Diisiik sicaklik-
larda gazin tiipten alinmasi zorluklari da beraberinde ge-
tirir. Propan-biitan karigimi kullanildiginda yiiksek buhar
basincina sahip propan, biitandan daha hizli buharlasir.
Bunun sonucu tiipteki biitan miktar1 zenginlesir. Bosalan
tiip sifirin altinda sicakliklarda ancak vakum altinda bu-
harlagacak olan biitan icermektedir.

1.1.5 Ozgiil Is1
Bir kaynaktan 1s1 ilavesi olmadan sivilastiriimig gazin
buharlagmasinda ortaya ¢ikan sicaklik diisiimii sivinin

Buharlagma 1sisi
Sicaklik Propan n-butan
- °C Whlkg kJ/kg Wh/kg kJ/kg
-60 122,15 439,73 122,35 440,44
20 /

oA -50 119,87 431,53 119,91 431,65
=0 =T -40 117,53 423,11 117,58 423,28
2 i // -30 114,93 413,73 114,79 413,23
@ // - e l2— -20 112,06 403,39 112,23 404,02
§ o ] -10 108,97 392,30 109,32 393,55
% — 0 105,18 378,65 106,65 383,92

< L—1
o P 10 101,16 364,16 103,74 37346
S 20 96,82 348,55 100,48 361,73

/ 5 'y y )
30 91,92 330,92 97,69 351,69
0

s 5 0 B oo T 40 86,31 310,70 94,20 339,12
GEVRE SICAKLIGI (C) 50 80,39 289,39 90,71 326,56
60 71,99 259,16 87,69 315,68
70 64,20 231,11 83,74 301,44

Tablo 4. BUHARLASMA ISISI (Wh/kg ve kJ/kg)

ozgiil 1s1s1 tarafindan belirlenir. Sivi fazdaki propan,
n-biitan ve i-biitanin ortalama 6zgiil 1s1s1 0,66 Wh/kgK
(2,4 kJ/kgK) dir. Propan ve n-biitan icin sivi ve gaz
halinde 0zgiil 1silarin sicaklikla degisimi Sekil 5°de
verilmistir.

1.1.6 Sicaklik Etkisi ile Sivi Propan ve Biitanin
Hacimleri Arasindaki Iliski

Sivilagtirilmig gaz taginmasi ve depolanmasi sirasinda
farkl sicaklik etkilerine maruz kalir. Sivilagtirilmig
gaz sartlara bagli olarak -20°C ve daha alt1 ile +40°C
ve daha iistii sicakliklara erigebilir. Sicaklik artigi ile
suyun hacmi (0°C’dan 60°C’ye kadar sicaklik artigin-
da sadece %1,7) ¢cok az artmasina ragmen sivilagtiril-
mig propan ve biitan 1stnma sonucunda oldukga fazla
miktarda genlesir.

Sekil 6°da sicakligin fonksiyonu olarak sivilagtirilmig
gazlarin 6zgiil hacimleri dm'/kg ve yogunluklari
kg/dm® verilmistir. Ornegin, -20°C dan +40°C’a kadar
sicakliginin artmasi halinde propan 6zgiil hacmi yakla-
stk %18 artar. Buhar yastig1 olmayan tamamen sivilas-
tirllmig gazla dolu bir tiip bu durumda patlayacaktir.
1°C sicaklik artig1 tamamen sivi dolu bir tiipte 7-8 bar
civarinda basing artigina neden olur. Sivi fazdaki ga-
zin basinci, sicaklik artigi ile buhar basincindan ¢ok
daha hizl artar. Bu sebeple sivilagtirilmig gaz basing-
It tiipleri tamamen doldurulmaz. Sivilagtirilmig gaz
tizerinde biiyiik bir buhar yastig1 bulunmalidir. Boyle-
ce giines 1s1nnm1 veya diger sebeplerle 1sinan sivilasti-
rilmig gaz, tiip tehlikeye diigmeden genlesebilir. Belir-
li bir sivilagtirilmis gaz i¢in uygun dolum miktari (dol-
durma faktorii) basingh kabin talimatinda belirtilmigtir.
Basingli kap 1 m yiiksekliginde toprak ile ortiilii, dis
havada acgikta veya bir odada bulunuyorsa, i¢ hacmi-
nin sadece %85’ ne kadar hacimsel olarak doldurulabi-
lir. 1 m’den daha fazla toprak ile ortiilii ise uygun
dolum miktar1 hacminin % 90’nina kadar c¢ikabilir.
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Sekil 5. SIVI VE GAZ FAZINDAKI PROPAN VE N-BUTANIN
OZGUL ISILARININ SICAKLIGA GORE DEGISIMI

2.2

21

2.0

1.9

1.8

1.7

1.6

/1// ----- LZ-1----]o.56

/4 ___{4 _____ ____w0'58

s N ==l D U Y O 0.60
/

] SRR U IS S ----Jo.62

20 10 0 10 20 30 40 50

134

Sekil 6. SIVILASTIRILMIS GAZLARIN
SICAKLIGA GORE 0ZGUL focim VE
YOGUNLUKLARININ DEGISiMI

Maksimum uygun dolum hacmi teste tabi tutulmus se-
viye gostergesi ile goriilmelidir. Tiiplerin de hacminin
sadece % 85’i kadar doldurulmasina izin verilir.

1.1.7 Yogunluk, Norm Yogunluk, Bagil Yogunluk
Sivi fazdaki gazlarin yogunluklar sicaklikla degisir.
Sekil 6‘da sivilagtirllmig propan ve n-biitan karigiminin
yogunlugu goriilmektedir. Ornegin 0°C sicaklikta 1 litre
propan 0,53 kg, biitan 0,6 kg dir.

Diger onem tasiyan bir yogunluk degeri ise gaz fa-
zindaki sivilagtirilmig gazinkidir. Gaz fazindaki pro-
pan ve biitan; hava, dogal gaz ve kok gazindan daha
agirdir.  Tablo 7 A’da cesitli gazlarin yogunluklan
verilmigtir.

Gazlarin yogunluklar1 havanin yogunluguna oranlana-
rak bagil yogunluklar: bulunur. Buna gore cesitli gaz-
larin bagil yogunluklari Tablo 7 B’de verilmistir.
Yukarida verilen degerlerden, gaz fazindaki propan
havadan 1,5 kat biitan ise 2 kat daha agirdir. Kok gazi
havanin agirliginin %36's1 ve dogal gaz havanin agir-
liginin %66 (ve %65)'1 kadar agirdir. Tiipten ¢ikan kok
gaz1 ve dogal gaz yukar yonlenir. Buna karsilik pro-
pan ve biitan yere ¢okerek havanin yerini ahr. Sivilag-
tinlmig gazlar, odanin tabaninda toplanmasi sebebiyle
bir siviya benzetilebilir. Tabanda toplanan gazin bagka
bir yere akabilecegi dikkate alinmalidir.
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Gaz cinsi Hava Propan Propen n-bitan i-biitan Biten Dogal gaz Dogal gaz Kok gazi
L H
kg/m’ 1,293 2,011 1,913 2,708 2,697 2,599 0,840 0,850 0,470
Tablo 7 A. GAZLARIN YOGUNLUKLARI
Gaz cinsi Hava Propan Propen n-butan i-bitan Biten Dogal gaz Dogal gaz Kok gazi
L H
kg/m? 1,000 1,555 1,479 2,094 2,086 2,010 0,650 0,660 0,360
Tablo 7 B. GAZLARIN BAGIL YOGUNLUKLARI
Yakit Birim Isil deger H, Tas kémirii | Kok gazi | Dogal gaz L | Dogal gaz H Propan n-bitan
Birim
kWh kJ TKE m3 m3 m3 kg kg

Tas komura kg 8,14 29,310 1,00 1,67 0,90 0,74 0,63 0,64
Kok gazi m3 4,88 17,570 0,60 1,00 0,54 0,44 0,38 0,38
Dogal gaz L m3 9,03 32,510 1,11 1,85 1,00 0,82 0,70 0,73
Dogalgaz H m3 11,04 39,740 1,36 2,26 1,22 1,00 0,86 0,87
Propan kg 12,87 46,343 1,58 2,64 1,43 1,17 1,00 1,03
n-bltan kg 12,69 45,707 1,56 2,60 1,41 1,15 0,99 1,00
Fuel oil EL kg 11,86 42,700 1,46 2,43 1,31 1,07 0,92 0,93
Fuel oil EL | 10,00 36,000 1,23 2,05 1,11 0,91 0,78 0,79
Fuel oil S kg 11,34 40,820 1,39 2,82 1,26 1,03 0,88 0,89
Elektrik kWh 1,00 3,600 0,12 0,20 o,Mn 0,09 0,08 0,08

Tablo 7 C. YAKITLARIN ISIL DEGERLERI (Omek:1 kg propan igin 12,87 kWh; I m® dogal gaz H igin 0,86 kg propan)

1.1.8 Ust ve Alt Isil Deger

Yanabilen gazlarin fiziksel biiyiikliikleri arasinda 1sil
degerleri de onemli yer teskil eder. Ust 1s1l deger H,
alt 1s1l deger H,, ile gosterilir. Ust 1s1l deger H,, birim
miktardaki yakitin yanmasi sonucu agiga ¢cikan yanma
iiriinlerinin baglangi¢ sicaklifina kadar tekrar sogutul-
masi ve yakitin i¢inde bulunan ve yanma sonucu agi-
ga cikan suyun yogusturulmasi halinde yakittan elde
edilen 1s1l degerdir. Alt 1s1l deger Hy,, iist 1s1l degerden
yanma sonucu ag¢iga ¢tkan su buharinin yogusma isisi
kadar (yaklasik %8-9) diisiiktiir.

Tablo 7 C’de ¢esitli yakitlarin 1s1] degerleri verilmistir.
Ayni tabloda yakitlarin birbirleriyle karsilagtirmasi da

goriilmektedir. 1 kg (veya m®) her hangi bir yakit ye-
rine ayni 1s1y1 vemek i¢in ne ka¢ kg (veya m') bagka
yakit gerektigi bu tablodan okunabilir. Tablo § cesitli
sivilastirilmig gazlarin iist ve alt 1s1l degerleri ile bir-
likte Wobbe endekslerini vermektedir.

Sivilagtirilmig gazlarin birbirine gore iistiinliigii kiigiik
hacimde yiiksek 1s1l degere sahip olmasi ile belirlenir.

1.1.9 Wobbe Endeksi

Bir briiloriin 1s1l yiikii Wobbe endeksi ile tariflenir.
Endeks agagidaki gibi tanimlanmigtir:

Wobbe endeksi = Isil deger / (Yogunluk orani)®?
Isil deger = kWh/m’

Teknik bilgiler Birim Propan Propen n-butan i-bitan n-buten i-biten
Alt 1sii deger H, MJ/kg 46,35 46,06 45,72 45,60 45,51 4541

Alt 1sil de@er H, kWh/kg 12,87 12,79 12,69 12,67 12,64 12,64

Alt 1sil deger H, MJ/m3 93,58 88,22 123,56 121,63 113,84 113,84
Alt 1s1l deger H, kWh/m3 25,99 24,50 34,31 33,79 31,62 31,62

Ust isil deger H, MJ/kg 50,41 49,28 49,57 49,49 48,74 48,74

Ust 1sil deger H, kWh/kg 14,00 13,69 13,77 13,75 13,54 13,54

Ust 1sil deger H, MJ/m3 101,83 94,38 134,03 132,02 121,88 121,88
Ust 1sil deger H, kWh/m3 28,28 26,21 37,22 36,67 33,85 33,85

Wobbe endeksi W,

H, bazinda MJ 81,48 77,54 92,70 91,90 86,67 86,67

Wobbe endeksi W

H, bazinda kWh 22,63 21,53 25,74 25,53 24,07 24,07

Wobbe endeksi W,

H, bazinda MJ 75,04 72,31 85,39 84,47 81,90 81,90

Wobbe endeksi W,

H, bazinda kWh 20,79 20,14 23,74 23,52 22,48 22,48

Tablo 8. SIVILASTIRILMIS GAZLARIN UST, ALT ISIL DEGERLERiI VE WOBBE ENDEKSI
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Belirli bir meme i¢in yakicinin 1s1l yiikii birim hacim-
deki gazin 1s1l degeriyle (norm sartlar) ve birim za-
manda yakicidan akan gaz hacmiyle orantilidir. Gaz
basincinin etkisi ile meme i¢inde hizlanan gazin piis-
kiirme hizi, gaz ne derecede hafifse (diger bir ifadey-
le yogunlugu az ise) o derecede yiiksektir. Piiskiirme
hizi, birim zamanda sarfedilen yakit hacmi, yogunlu-
gun kare kokii veya yogunluk oraninin kare kokii ile
ters orantilidir. Wobbe endeksi yanabilen gazlarin 1sil
yiikii i¢in bir dl¢iidiir. Tablo 8’de ¢esitli sivilagtiriimig
gazlarin Wobbe endeksleri verilmigtir.

1.2 YANMA OZELLIKLERI
Her yanabilir gaz kendine ait 6zeliklere sahiptir. Sivi-
lagtirilmig gaz halinde 6zelikler dnemli 6l¢giide farkli-
dir. Bir gazin yanma ozelikleri, maksimum tutugsma
hizi, en diisiik tutugma sicakhigi, tutugma sinirlari ve
maksimum yanma sicakligidir.

1.2.1 Maksimum Tutusma Hiz1

Tutugsma hizi, baglamig bir yanmanin tutugma kabili-
yetine sahip bir gaz-hava karisiminda ne kadar hizli
yayildigini belirler. Laminer alev hizi olarak da adlan-
dirtlir ve gazin yakma havasi ile karisim 6zeligine ol-
dugu gibi, gazin cinsi ve sicakligina da baghdir. Sivi-
lagtirlmig gazlar maksimum tutugma hizina % 10 hava
eksikliginde yani (n = 0,9 degerinde ulasir. Propan ve
biitanin maksimum tutugsma hizi, asetilenin maksimum
tutusma hizinin 1/4'ii kadardir. Diisgiik tutugma hiz: ale-
vin yiikseltilmesi ve sondiiriilmesi bakimindan tercih
edilir. Bu husus yakicinin konstriiksiyonunda dikkate
alinmalidir. Alev, 6megin ana alevin etraf1 diisiik gaz
besleme hizli kiigiik alevciklerle ¢evrilerek kararh hale
getirilebilir. Boylece, geri tepme Onlenebilir. Diger bir
¢Oziim ise On 1s1tma ile tutusma hizi sinirh 6lgiide artti-
rilabilir. On 1sitma hacmin artmasina ve yogunlugun
azalmasina sebep olur. Bu husus dikkate alinmahdir.

1.2.2 En Diisiik Tutusma Sicakhgi

Yanabilen gaz-hava karisimi 1sitildiginda belirli bir
sicaklikta tutusur ve ilave 1s1 gerekimeden yanar.
Tutugma sicaklifi karigimin bilesimine baghdir ve
stokiyometrik karigima yakin karisim halinde en
diisiik degerini alir. Sivilagtirilmig gazlarin tutugma
sicaklig1 etinin (asetilen) tutugma sicakligindan ol-
dukca yiiksektir fakat dogal gazin degerinden daha
diisiiktiir.

1.2.3 Tutusma Sinirlar:

Bir yanici gaz-hava karigimi sadece belirli bir karigim
araliginda yanar. Karisim igindeki havanin ¢ok fazla
veya ¢ok az olmasi alev olusmamasina sebep olur. Az
miktarda yanict gazin ¢ok miktarda hava ile olustur-
dugu ama hala yanabilen karigim alt tutugma sinir1 (alt
patlama sinir1) olarak adlandirilir. Buna benzer olarak
iist tutugma sinir1 (iist patlama sinir1), yanict gazin
¢ok, havanin az oldugu ama hala tutusabilen gaz-hava
karigimidir. Alt ve iist tutugsma sinir1 arasinda tutusabi-
lir bolge yer alir. Sivilastirilmig gazlar kok gazina, eti-
ne (asetilen) ve hidrojene kiyasla dar bir tutugsma bol-
gesine sahiptir.

Ornegin bir yakicidan piiskiiren yanici gaz, basing etkisi
olmaksizin havanin oksijeni ile derhal tutusur ve yanar.
Eger tutusabilir karigim biiyiik bir odada hazir durumda
ise oda icinde bir patlama olusur. Patlama, kontrol edil-
meyen, istenmeyen hizli gelisgen yanma anlamina gel-
mektedir. A¢ifa ¢ikan yanma gazlari ve 1s1 onemli basing
artigina ve bunun sonucu tahribata sebep olabilir.

1.2.4 Maksimum Yanma Sicakhgi

Her kontrollii yanmanin amaci ve hedefi, yanma iiriin-
lerinin sicakligi ile kendini ortaya koyan, 1s1 eldesidir.
Yanma gazlar 1s1 tastyict akigkanlardir ve sahip ol-
duklart 1s1y1 1sitilan yiizeylere verirler. Etkili olan hu-
sus yanict gazlarin hava veya oksijenle yanmasidir.

Gaz Kimyasal Maksimum Tutusma Tutugma Maksimum
formiil tutusma hizi sicakhg sinirlan yanma sicakligi
Hava Oksijen Hava Oksijen Hava Oksijen Hava Oksijen
cm/s cm/s °C © °C °C
Metan CH, 40 420 595 50-15,0 54 -592 1,875 2,737
Etan C,Hg 43 - 515 3,0-125 4,1-505 1,895
Propan CsHg 42 450 510 490 2,12-9,35 2,3-55,0 1,992 2,828
Propen CsHg 46 - 455 420 2,0- 11,7 2,1-528 1,935 2,880
n-bitan C4Hyo 39 370 430 400 1,86 - 8,41 1,8-49,0 1,897 2,850
n-baten C,4Hg 46 - 445 380 1,65 - 9,95 1,927 2,870
i-butan C4Hyp 39 370 460 430 1,8-8,44 1,8-48,0 1,894 2,840
i-blten C4Hg - - 465 1,65-10,0 1,930 -
Kok gazi : 95 = 560 5,0-350 1,975 2,730
Dogal gaz L : 4 = 640 50-15,0 1,930 2,700
Dogal gaz H : 43 - 640 5,0-15,0 1,940 2,740
Etin (Asetilen) C,H, 150 1,160 335 300 2,3-82,0 2,5-93,0 2,332 3,160
Hidrojen H, 280 1,120 510 450 41-750 4,5-95,0 2,045 2,525

Tablo 9. GAZLARIN YANMA OZELLIKLERI
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Birim |Propan | Propen | n-biitan | i-biitan |n-biiten | i-biiten | Metan | Etin Dogal | Dogal Kok |Fuel oil | Fuel oil
(Asetifen) | gazL | gazH gazi L H

Kimyasal formdil CiHg | CaHg | C4Hyg | C4Hyg | C4Hg | C4Hg | CH, | CoH,

Mol agrik M kg/kmol | 44,097 | 42,081 | 58,124 | 58,124 | 56,108 | 56,108 | 16,043 | 26,038 | 18,64 | 19,04 | 10,54 | ~ 250 | > 400

Molar norm hacim m3/kmol | 21,298 | 21,998 | 21,461 | 21,550 | 21,587 | 21,585 | 22,360 | 22,226 | 22,36 | 22,35

Gaz sabiti R Wh/kgK | 51,09 | 53,87 | 38,13 | 38,62 | 41,12 | 41,12 123,85|121,35| 219,11

Karbon % agirlik | 81,71 | 85,72 | 82,66 | 82,66 | 8563 | 8563 | 74,87 | 92,26 86,5 86,7

Hidrojen % agirhk | 18,28 | 14,28 | 17,34 | 17,34 | 14,37 | 14,37 | 25,13 | 7,74 13,2 10,7

Ozgiil Hacim mdkg | 0,521 | 0,545 | 0,381 | 0,387

(gaz) 15°C

Ozgiil Hacim L/kg 1,972 (1,912 | 1,71 | 1,776 | 1,662 | 1,658 1,18 1,02

(sivi) 15°C

Hacim artig 264 285 223 218

faktori 15°C

Yogunluk, sivi 15°C kg/! 0,507 | 0,523 | 0,585 | 0,563 | 0,601 | 0,605 0,85 0,98

Yogunluk, gaz kg/m3 | 2,011 | 1,913 | 2,708 | 2,697 | 2,599 | 2,599 | 0,717 | 1,156 | 0,84 0,85 0,47

(0°C, 1013 hPa)

Bagil yogunluk 1,555 | 1,479 | 2,094 | 2,086 | 2,01 2,01 | 0,555 | 0,906 | 0,65 0,66 0,36

(Hava=1)

Ust 1sil deger H, kWh/kg | 14,00 | 13,69 | 13,77 | 13,75 | 13,54 | 13,54 | 1542 | 152 | 11,71 | 1474 | 9,58 12,6 12,0
kWh/m3 | 28,28 | 26,21 | 37,22 | 36,67 | 33,85 | 33,85 | 11,06 | 16,35 | 10,00 | 12,20 | 5,50

Altisil deger H, kWh/kg | 12,87 | 12,79 | 12,69 | 12,67 | 12,64 | 12,64 | 13,88 | 13,53 | 10,56 | 13,3 11,8 11,3
kWh/m3 | 25,99 | 24,5 | 34,31 | 33,79 | 31,62 | 31,62 | 9,96 145 | 9,03 | 11,04 | 488

H/H, 0,919 | 0,934 | 0,922 | 0,921 0,903 | 0,905 | 0,887

Wobbe sayisi kWh 22,63 | 21,53 | 25,74 | 2553 | 24,07 | 24,07 | 1485 | 17,06 | 12,4 15,0 9,17

W, (baz H,)

Wobbe sayisi kWh 20,79 | 20,14 | 23,74 | 2352 | 22,48 | 22,48 | 13,37 | 16,49 | 11,07 | 13,43 | 7,13

W, (baz H,)

Kuru yanma gazlarinin | % hacim | 13,72 | 15,02 | 14,03 | 14,03 | 15,02 | 15,02 | 11,73 | 11,53 | 11,74 12,0 15,4 16,2

maksimum CO,

degerleri

Oktan sayisi ROZ 1122 | 102,5 | 93,8 | 97,4

Oktan sayisi ROZ 97,1 84,9 89,6 80,8

Tablo 10. CESITLI GAZLARIN VE FUEL OIL’IN OZELLIKLERI

Yakitin hava yerine oksijenle yanmasi, yanma sicakh-
g yaklagik 800°C arttinir. Ciinkii havanin iginde
bulunan azotun isitilmasi gibi bir zorunlukluk ortadan
kalkmaktadir.

Maksimum yanma sicaklig) alev sinirinda ortaya ¢i-
kar. Bu sicaklik gaz cinsi, hava miktari, 6n 1sinma ve
yanma odasinin yahtimina baghdir. Yanma sicakhgi-
nin yardimi ile atik gaz bilesimi hakkinda yorumda
bulunulabilir.

Sivilastinilmig gazlarin diger gazlarla yanma 6zellikle-
rinin karsilagtirilmasi Tablo 9’da verilmistir. Ayrica
cesitli gazlarin ve fuel oilin 6zellikleri ise toplu halde
Tablo 10’da verilmistir.

1.3 TUP VE DEPODAN GAZ ALMA MIKTARI

Bir tiipten cekilebilecek gaz debisine buharlagma
yiikii adi verilir. Buharlagma yiikii bir sivilagtirmis
gaz besleme sistemi i¢in depo biiyiikliigiiniin seci-
minde onemli bir rol oynar. Buharlagsma yiikii, so-
guk hava ve diisiik depo icereginde bile istenilen ba-
singta gerekli gaz miktarini verebilecek degerde ol-
malidir. Ornegin, 0,6 ila 0,75 kg/h buharlasma yiikii-
ne sahip 33 kg’lik bir propan tiipii, her dig sicaklikta

Gaz sicakligi °C | Calisma basinci 50 mbar | Calisma basinci 1.5 bar
-35 0,00
-30 0,11 -
-25 0,22
-20 0,33 -
-15 0,43 0,00
-10 0,54 0,11
-5 0,64 0,22
0 0,75 0,33
5 0,85 0,43
10 0,96 0,54
15 1,06 0,64
20 1,17 0,75

Tablo 11. OTOMATIK KESME SISTEMI OLAN
33 kg’LIK BIR TUPUN kg/h BIRIMINDE
MAKSIMUM BUHARLASMA YUKU
(Gaz cinsi propan)

gaz verebilir. Buharlagma yiikleri teorik olarak he-
saplanabilecegi gibi, hazir tablolar ve diyagramlar
yardimi ile de belirlenebilir. Tablo 11 ve Sekil 12°de
33 kg’lik bir propan tiipii i¢in buharlagsma yiikii ve-
rileri goriilmektedir.
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Sekil 12. OTOMATIK KESME SISTEMLI
33 kg’LIK TUPTE MAKSIMUM
SUREKLI GAZ ALMA (Gaz cinsi propan)

Sekil 13°de 11 kg’ lik tiip icin gaz alma diyagramu veril-
mistir. Sekil 14 ve 15°de miks gaz igin, %20 ve %80
doluluk oranlarinda farkli biiyiikliikteki tiiplerin gaz
verme kapasiteleri gosterilmistir. Sekil 16 ve 17°de ise
yine miks gaz i¢in, %20 ve %80 doluluk oranlarinda
farkli biiyiikliikteki depolarin gaz verme kapasiteleri
gosterilmigtir. Tablo 18, Sekil 19 ve Sekil 20’de ise
farkli biiyiikliiklerdeki tiipler ve depolarda propan i¢in
gaz alma yiikleri verilmigtir. Bu tablo ve sekillerde

Sekil 13. OTOMATIK KESME SISTEMLI
11 kg’LIK TUPTE MAKSIMUM
SUREKLI GAZ ALMA (Gaz cinsi propan)

goriildiigii gibi, ¢caligma basinci arttikca maksimum
siirekli kullanma miktar1 azalmaktadir. Ote yandan
cevre sicakligr arttikga, kullanma debisi artmaktadir.
Uciincii parametre ise, depo veya tiip hacmidir. Depo
hacmi arttik¢a dogal olarak gaz alma miktari artmak-
tadir. Tablo 18°de goriildiigii gibi, gaz alma miktari
kullanma rejimine de baghdir. Kesintisiz gaz alindi-
ginda, kapasite diisiiktiir. Kesintili gaz alindiginda ise
daha biiyiik debilere ulasmak miimkiindiir. Kesinti
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Sekil 14. TUPLERIN GAZ VERME
KAPASITELERI
(Miks LPG; min. sicaklik -0,5°C; doluluk %20)
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Sekil 15. TUPLERIN GAZ VERME
KAPASITELERI
(Miks LPG; min. sicaklik -0,5°C; doluluk %80)
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Sekil 16. TANKLARIN GAZ VERME
KAPASITELERI
(Miks LPG; min. sicaklik -0,5°C; doluluk %20)

oram arttikca alinabilecek gaz debisi de artmaktadr.
Maksimum gaz alma debisinin hesaplanmasinda tiim
isletilen ve rezerv tiipler dikkate alinmalidir.

Propan i¢in normal sicaklik ve aralikli gaz almada bu-
harlagsma yiikii asagidaki gibi alinabilir:

200 kg’ lik depoda 7 ila 8 kg/h

300 kg’ ik depoda 10 ila 15 kg/h

Daha once aciklandigi gibi, buharlasma icin gerekli
1s1y1 sivi once kendisinden ¢eker. Bu bakimdan sivi

Sekil 17. TANKLARIN GAZ VERME
KAPASITELERI
(Miks LPG; min. sicaklik -0,5°C; doluluk %80)

Tipler ve tanklar 5 kg 11 kg 33 kg 300 kg
Kesintisiz gaz almada 0,2 0,3 0,6 3,0
kapasite kg/h

%50 aralikl gaz almada 0,5 0,8 1,8 8,0
kapasite kg/h

Aralikl gaz almada 1,5 2,0 3,0 15
(20 dk.) kapasite kg/h

Tablo 18. KAPLARDAN GAZ ALMA YUKU
(Gaz formunda)
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Sekil 19. TANKLARIN GAZ VERME
KAPASITELERI
(Propan; min. sicaklik -18°C; doluluk %20)

Sekil 20. TANKLARIN GAZ VERME
KAPASITELERI
(Propan; min. sicaklik -18°C; doluluk %80)
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kiitlesi ne kadar biiyiikse (depo ne kadar dolu ise ve-
ya depo ne kadar biiyiikse), buharlasma hiz1 ayni oran-
da daha fazladir. Ortam sicakliginin altina soguyan si-
v1, 1s1y1 ¢cevresinden alir. Buharlagma icin alinan 1s1, si-
vinin i¢inde bulundugu depo ne kadar biiyiikse o dere-
cede fazladir. Diger bir deyisle buharlasma yiikii i¢in
etkili faktorler deponun biiyiikliigii ve doluluk derece-
sidir. Buharin kapladigi hacme ait depo yiizeyinden
olan 1s1 gecisinin etkisi yoktur ve ihmal edilebilir.
Ozellikle siirekli ¢alismada buharlasma yiikiiniin he-
saplanmasi i¢in emniyet bakimindan diisiik sivi mikta-
1 ve diisiik sicaklik isletme sartlari dikkate alinmahidir.
Depodan olan buharlagma yiikiiniin hesaplanmasi aga-
gidaki esitlik yardimi ile yapilir:

G=kF(ty-t)/r

Burada,

G = buharlagma yiikii kg/h

k = Is1 gegis katsayis1 kWh/m’h °C

F = sivi tarafindan islatilan depo yiizey alani m*

t, = Cevre sicakligi °C

t: = depo icindeki sivinin sicakligi °C

r = sivilagtirilmig gazin buharlagma 1sis1 kWh/kg

Bu esitlige gore buharlagma yiikii; 1s1 gecis katsayisi,
deponun 1slak yiizey alani ve ¢evre ile sivi arasindaki
stcaklik farkinin ¢arpiminin buharlagsma 1sisina boliin-
mesi ile bulunur.

Bu denklemden yararlanarak propan i¢in hazirlanan di-
yagram Sekil 2 [’de goriilmektedir. Seki/ 2/°de verilen
diyagram kullanilarak buharlagsma yiikii kolayca bulu-
nabilir. Bunun diginda diyagram, sicakligin fonksiyonu
olarak propanin buhar basing egrisini de icermektedir.
Diyagram propan ve ticari propan i¢in gecerlidir.
Hesaplama yontemi soyle 6zetlenebilir: Once yanici
gaz kullanan cihazlarnn giiglerinin toplami bulunur
(6rnegin 60 kW olsun). Bu gii¢ yakitin alt 1s1l degeri
gozoniine alindiginda 4,8 kg/h propana karsilik gelir
(biitiin cihazlar ayni anda ¢alismadigindan gii¢ degeri
%20 ile %40 diisiiriilebilir). Depolarin yerlestirildigi
ortam sicakligi icin bolgenin en diisiik sicaklik degeri
alinir (6rnegin -10°C). En diigiik dig sicaklik, standart-
lardan veya meteoroloji raporlarindan alinabilir. De-
podaki minimum basing 1 bar kabul edilmekte ve do-
luluk derecesinin %25'in altina diigmemesi istenmek-
tedir. Sekil 21°deki yardimer diyagramdan (buhar ba-
sinc1 egrisi) | bar ortalama iist basingta sivinin sicak-
lig1 -25°C olarak bulunur.

Etkili sicaklik farki, (-10) - (-25) = 15°C dir.

Her 1°C i¢in 4,8/ 15 = 0,32 kg/h °C 6zgiil buharlasma
yiikiine gerek vardir. Sekil 2/°den %25 doluluk dere-
cesi ve 0,32 kg/h. °C 0Ozgiil buharlagma yiikii icin
1.775 litrelik depo okunur. Bu durumda, besleme ka-
pasitesinin yeterince saglanmasi igin 1.775 litrelik de-
po secilmesi tavsiye edilir.

Yer altina yerlestirilmis sivilastirilmis gaz depolarinda
kis aylarinda ulasilan buharlagma yiikii, tecriibelere
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gore yer iistiine yerlestirilmis depolara kiyasla daha
iyidir. Depolarin toprakla ortiilmesi, topragin niteligi
ve 1s1 iletim katsayist burada 6nemli bir rol oynamak-
tadir. Bu konuda yeterince hassas hesap yontemi, tab-
lo ve diyagram mevcut degildir. Yer altina ve iistiine
yerlestirilmis depolar i¢in buharlagma yiikiine ait bazi
degerler Tablo 21 A ve 21 B’de verilmistir.

1.4 BUHARLASTIRICILAR

Tiip ve depolardan buharlagma yiikiiniin gerektiginde
arttirilmasi, su banyosu veya sicak hava ile saglanabi-
lir. Tiipteki sivilagtirilmig gaz 40°C in iistiine 1sitilma-
malidir. Patlamaya kargi onlem alinmig 3 - 4 kW’lik
elektrikli serit 1sitict ile tiiplerden yiiksek buharlagsma
yiikii elde etmek miimkiindiir. Serit 1sitici, deponun i¢
yiizeyine kaynatilmig, basinca dayanikli sicak cebe
yerlestirilir. Cebin i¢i yag doludur. Elektrikli 1siticidan
151, cep i¢indeki 6zel yag dolgusu iizerinden depo igin-
deki sivilagtirllmig gaza geger.

Elektrikli 1sitict sadece propan igin uygundur, miks
gazda ve biitanda kullanilmaz. Isiticinin kontrolii oto-
matik olarak saglanir. Is1 aktaran yag icin akim salteri
ve sicaklik kontrol cihazi kullanilmalidir.

Daha yiiksek buharlagma yiikii icin elektrikli 1sitici
yerine, i¢inden 1lik su akan isitici serpantin kullanila-
bilir. Isitict serpantin ve depodaki sivi icine yerlestiril-
mis termostat ile sistem, depo i¢inin fazla 1sSinmasina
ve boylece i¢ basincin agir1 artmasina kargi emniyete
alinmis olur. Sicakligin termostatta ayarlanmis degeri
agmas! durumunda isitma islemi hemen durdurulur.
Sadece depodan alinan sivilagtirilmig gazin miktari
arttiginda ve ortam sicakhigi diisiik oldugunda depo-
nun 1sitilmasi gerektiginden, 1sitma masrafi diisiiktiir.
Daha once de agiklandig: gibi, sivilagtirilmig gaz kari-
simlarindan kolay buharlagsan hidrokarbonlar 6rnegin
propan daha 6nce buharlasir. Boylece, defalarca dol-
durmadan ve kullanimdan sonra geriye kalan biitan
miktarinin biiyiik olmasindan dolay, tiip i¢indeki ka-
ristmin Ozelikleri degisir. Sekil 22°de goriildiigii gibi,
propan orani azalir, zor kaynayan hidrokarbonlarin
orani artar. Buharlagsma basinci azalir (buharlagma ba-
sinci egrilerine bakiniz).

Agirlik oran1 %50 propan ve %50 n-biitandan olusan
gaz karisiminda depo icindeki miktar agirlik olarak
%40'a azaldiginda, propan orant %20 biitan orant %80
degerine ulagur.

1.4.1 Sivinin Alinmasi ve Buharlastiricida Sivinin
Buharlasmasi

Gaz fazinda diisiik basingta oldugundan, sivilagtiril-
mis gaz depodan daima gaz fazinda alinir. Bazi ozel
durumlarda sivilastirilmis gazlarin sahip oldugu limit-
ler gaz formunda alinmasini sinirlar. Biitan, biitan-
propan karisimi ve diger biitiin karigimlarin kullanildi-
81 yakicilara daima ayni bilesimde, biiyiik miktarlarda
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Sekil 21. YER USTU DEPOLAMA TANKLARININ OZGUL BUHARLASMA YUKU (Propan, ticari propan)

Depolama Yilhik Kisa sureli kullamm Periyodik kullanim Sirekli kullanim
imkani tiketim kg/h kg/h kg/h
kg kg Yaz Kis Yaz Kis Yaz Kis
8.00 1.600 22,5 45 13 2,5 10,0 2,0
1.200 2.400 35,0 7,0 14 3,0 11,0 2,2
2.000 4.000 65,0 13,0 25 5,0 18,0 3i5
4.000 8.000 107,5 215 45 9,0 30,0 6,0
5.000 10.000 155,0 31,0 67 13,5 36,0 7,0
5.600 12.000 170,0 34,0 72 14,5 38,0 75
7.500 15.000 200,0 40,0 80 16,0 42,0 85

Tablo 21 A. YER USTU SIVILASTIRILMIS GAZ TANKLARI iCIN BUHARLASMA Y UKLERI

Depolama Yilhk Kisa sureli Periyodik Sirekli
imkani tiketim kullanim kullanim kullanim
kg kg kg/h kg/h kg/h
800 1.600 15,0 6,0 6,0
1.200 2.400 42,5 8,0 6,5
2.000 4.000 75,0 15,0 11,5
4.000 8.000 100,0 20,0 1515
5.000 10.000 125,0 26,0 18,0
5.600 12.000 215,0 43,0 23,0
7.500 15.000 255,0 48,0 25,5

Tablo 21 B. YER ALTI SIVILASTIRILMIS GAZ TANKLARI ICIN BUHARLAMA YUKLERI

141
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Sekil 22. TANKIN BUHAR KISMINDAN GAZ ALINMASINDA
PROPAN - N-BUTAN KARSIMININ BILESIMINDEKI DEGISME

gazin siirekli beslenmesi gerektigi isletmelerde bu si-
nirlandirmalar gegerlidir. Omek olarak kalorifer ka-
zanlarinda veya metalin 1s1l islemi sirasinda oksitlen-
mesinin istenmedigi, koruyucu gazh cihazlarda bu du-
rumla karsilagihr.

Yukarida bahsedilen sebeplerden dolayi gazin sivi fazda
ahinmasi halinde sivi, buharlastiricida 1s1 ilavesi ile bu-
hara (gaz faza) doniistiiriiliir. Sivi buharlagtirici, tesisin
bir par¢asini olusturur. DIN 30696’da "sivilastiriimig
gaz buharlastiricisi"inda bulunacak elemanlar belirtil-
mistir. Bu standarta gore buharlastiricilar, patlama 6nle-
me tedbirleri alinmig ve alinmamis olarak siniflandirlir.
Buharlagtiricilar elektrik akimi, 1lik su, buhar, termik
yag veya sivilastirllmis gaz ile 1sitilir. Buharlagtiricida
sivilagtirilmis gaza 1s1 verilmesi, 1s1 tasiyan bir ortam
yardimiyla dolayl olarak gerceklesir. Kuru buharlas-
tiricilarda buharlastirici serpantin igine aliiminyum
cekirdek yerlestirilir. S1vi 181 tastyicili buharlastirici-
larda antifirizli su kullanilir. Avrupanin aksine
A.B.D.’de buharlastirici direkt olarak 1sitilir.

12 - 100 kg/h yiike sahip buharlastiricilar genellikle
elektrikle 1sitilan buharlastiricilardir. Daha biiyiik bu-
harlastiricilar tercihan 1lik su veya buharla isitilir. Tiir-
kiye’deki pratikte buharlastiricilar 150 kg/h kapasite-
ye kadar (10 - 30 - 40 - 100 - 150) elektrikli kompakt
olarak, bu kapasitenin iizerinde ise sicak sulu olarak
yapilir. Elektrikli tip buharlastiricilarda temel olarak
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elektrikli 1sitic1 1s1 aktarici olan suyu, 1sinan su ise si-
vi LPG’yi 1sitmaktadir. Buradaki temel prensip, LPG
ile elektrigin direkt temasini 6nlemektir. Buharlagtiri-
cilar tamamen ex-proof olarak imal edilmektedir.
Kompakt tip (paket tipi) buharlastinicilarin depo ile
baglantilar1 Sekil 23 ve Sekil 24’°de verilmistir. Siste-
min en biiyiik 6zelligi ise, herhangi bir elektrik kesin-
tisi veya ariza durumunda belirli bir siire tiip gibi ¢a-
listinlabilmesidir. Sekil 24°te goriilen paket tipi buhar-
lastiricida, yeriistii LPG deposundan sivi fazda dogal
akisla buharlastiriciya akan LPG burada buharlasarak
tekrar depoya doner veya kullanma yerine gonderilir.
Boylece depoda siirekli gaz bulunmaktadir.

Sistemin giivenligi basinca veya sicakliga duyarh
kontrol elemanlar: ile saglanmaktadir. Regiilator gru-
bu ile basinc diisiiriilen gaz, boru tesisati ile tiiketim
noktalarina sevk edilir. Sicak sulu tip buharlastiricilar
bir sicak su devresi ile beslenir. Seviye ve sicaklik
kontrollarina sahiptir. Sicak su devresi yine LPG dev-
resinden aldig1 gazla calistig igin isletme maliyetleri
azaltilabilmektedir. DIN 30696 da belirtildigi gibi bu-
harlastiricidan ¢ikan gazin sicakligi 40°C’nin altinda
ve 80°C’nin iistiinde olmamalidir. Sicaklik ayan ter-
mostatik veya elektronik kontrolle yapilir. Elektronik
kontrol yiiksek kapasite dalgalanmalarinda da gaz ¢i-
kis sicakliginin sabit tutulmasini garanti eder. Bakim
gerektirmez ve yipranmaz.
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Sekil 24. PAKET BUHARLASTIRICILI DOKME GAZ SISTEMI MONTAJ DETAYLARI

Is1 tastyicilarinin sicakligt maksimum 100°C ve gaz ¢i-
kis sicakligr 90°C ile sinirhidir. Yiiksek akis koruyucu,
sivi fazin gaz boru sistemine girmesini onler. Buharlag-
tiricinin sivilastiriimig gaz girisindeki filtre ile kirletici
parcaciklar tutulur. Gaz ¢ikisindaki emniyet ventili ge-
rekli isletme basincinin agilmasini 6nler. Isitict akigka-
nin bulundugu buharlagtiricilarda akigkan seviyesini
kontrol eden bir sistem bulunmahdir. Is1 kayiplarin
miimkiin Ol¢iide diisiik tutmak, kapasite kararhliginin
disg sicaklik etkisi ile degismemesini saglamak icin bu-
harlastiricinin yalitimi daha kalin tutulmalidir.

Biitanin buharlagmasi i¢in 6zel dzene gerek vardir.
Bir basing yiikseltici pompa - pompa basinci yakla-
stk 3 bar - sivilagtinlmig gazi, sayet tiipiin iistiinden
veya altindan ventil yardimi ile alinmiyorsa, depo-
dan buharlastiricitya aktarir. Gaz basing regiilatorii
buharlastirici ¢ikisina baglanmalidir. Regiilatérden
gaz cihazina olan boru hatti biitan veya gaz karigimi
kullaniminda yahtilmalidir. Boru hattindaki basing
tekrar yogusma olmayacak sekilde secilmelidir.
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Artan propan orani ve diisiik regiilator ¢ikis basinci
ile tekrar yogusma tehlikesi azalir.

1.4.2 Buharlastiricilarin Yerlestirilmesi

Patlamaya karsi tedbir alinmig buharlastiricilar i¢
hacimlere ve dis ortama (hatta koruma bolgesine)
yerlestirilebilir.

Sadece 48 kg/h’den daha diisiik kapasiteye sahip bu-
harlastincilarin ¢aligilan yerlere yerlestirilmesine izin
verilir. 48 kg/h ve daha biiyiik kapasiteye sahip buhar-
lagtinicilar 6zel olarak tahsis edilmig i¢ hacimlere ve-
ya dis ortama yerlestirilir. Buharlastiricinin yerlestiril-
digi ortamlar yeterince havalandirilmalidir.
Buharlagtiricilarin yerlestirilmesiyle ilgili diger hu-
suslar "sivilagtiriimig gazlarin kullanilmast igin yonet-
melik" (zh 1/455) den alinabilir. Bunun diginda buhar-
lastiricinin yerlestirilmesi konusunda VDE 0171 "pat-
lamaya karsi korunmug elektrikli cihazlar icin kural-
lar" ve "patlamadan korunma talimatlar1" 6rmek olarak
dikkate alinabilir.




2. LPG SISTEMI

LPG sistemi, tiiketim cihazlar1 ve gaz kaynag sistemin-
den olusur (Sekil 25). Bu prensip semasinda goriildiigii
gibi merkezi sistem iki farkli basingta boru hattindan
olusur. Depoda basing genellikle maksimum 16 bar ol-
maktadir. Depodan ¢ikan gaz 1. kademe basing regiila-
toriine ulagir. Bu regiilatorden onceki hat yiiksek basing,
sonraki hat orta basing hattidir. Orta basing hatti bina gi-
risindeki 2. kademe basing regiilatoriinde sona erer. Ser-
vis kutusu adi da verilen bina girisi basing regiilator gru-
bundan sonra basing, tiiketim cihazlarinin igletme basin-
cina diigiiliir. Bu bina igindeki al¢ak basin¢li hatta, dagi-
tun veya tiiketim hatti adi verilir. LPG olarak miks gaz
kullamiminda sistemde ayrica bir buharlastirici grubu
bulunacaktir. Buharlastinict LPG deposu yakininda
(0zellikle toprak iistii depolarda) olabildigi gibi, 2. kade-
me regiilatoriiniin de konuldugu binaya bitigik regiilator
odasinda da bulunabilir. Bu ikinci ¢6ziim daha ¢ok top-
rak alu depo uygulamalarinda kullanilmaktadir.
Sekil 26’da yine Alman literatiiriinden alinan gaz fazin-
da ve sivi fazinda LPG alma sistem semalar verilmisgtir.
Sekil 27 ve 28°de ¢esitli uygulamalarda depolu sistem-
lerdeki emniyet ve basing kontrol cihazlan diizenle-
meleri verilmistir. Sekil 29 A-B-C-D’de villa tipi ko-
nutlarda ve apartmanlarda merkezi dokme LPG tesisa-
t1 akim semalari1 ve uygulama 6rnekleri goriilmektedir.
Tiirkiye uygulamasini aktaran bu sekillerde yukarida
verilen Alman standardina uygun prensip semalarin-
dan farkliliklar goriilmektedir. Kazan dairesi ile iligki-
li olarak bir emniyet kapama selonoidi 2. kademe regii-
latorii sonrasinda goriilmektedir ve bu valfin kullanim
amaci Alman standardinda belirlenen SAV valfi kulla-
nim amacindan farklidir. Ayrica miks gaz kullaniminin

Buderus

dogurdugu bir zorunluk olarak buharlastiricilar sistem-
de yer almaktadir. Alman standardi prensip semasinda
goriilen orta basing ve algak basing hatlarindaki emini-
yet valfleri ve emniyet kapama valfleri bu uygulama-
larda goriilmemektedir. Tiirkiye uygulamasinda ozel-
likle miks gaz kullanimindan kaynaklanan likit ayirci
elemanlarin kazan veya kombi Oniinde kullanma ge-
reksinimi ¢ok onemli bir nottur. Kazana likit yiiriime-
mesi igin bu elemanlarin LPG gaz semalarina dahil
edilmesi gerekir. Ayrica depoile bina arasindaki hatta,
bina yoniinde yiikselen bir egim verilir ve depoya ya-
kin bir noktada drenaj imkani yaratihirsa, likit gazin bi-
naya yiiriimesi engellenebilir.

LPG sistemlerinde baglanti basinci, bir cihazin gaz ta-
rafindaki akig basincidir. Bina girisindeki anma bag-
lant1 basinci 50 mbar’dir.

TESISAT BOLUMLERININ VE
ELEMANLARININ TANIMLARI

Orta Basingh Boru Hatlan

Donanimlarinin (6rnegin ; basing regiilatorleri, ventil-
leri, ve izolasyon parcalan) igletme iist basinci >0,1 bar
olan boru hatlandir.

Alcak Basingh Boru Hatlan

Donanimlarinin (6rmegin ; kapatma donanimlari, gaz
sayaclari) isletme iist basinglar 0,05 bar (50 mbar) ile
emniyet valfi tarafindan kontrol edilen isletme iist ba-
sinci (0,1 bar) olan boru hatlaridir.

Basing Regiilatorii

Gaz basincini ayarlar ve diisiiriir. Merkezi (depolu)
sistemlerde iki kademede basing regiilatorii bulunur.
Birinci kademe basing regiilatorii, depo ¢ikis basinci-
n1 ayarlar. Ikinci kademe basing regiilatorii, gaz ba-
sincini gaz tiikketim cihazinin istenilen igletme iist
basincina indirir.

Kaynak Sistem  Kullanici Sistem
T
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1 1. KADEME BASINGC REGULATORO SAV/SBV 7 ANA KAPATMA DONATIMI
2 2. KADEME BASINC REGULATORU SAV/SBV MANYETIK VENTIL

BINA GIRISI
4 ORTA BASINCLI — BORU HATTI 10 MANOMETRE
i ALCAK BASINCLI — BORU HATTI 1a CIHAZ KAPATMA ARMATURU
5a ALCAK BASINCLI — BORU HATTI 11b CIHAZ KAPATMA ARMATURU
5b ALCAK BASINCLI — BORU HATT! 1c CIHAZ KAPATMA ARMATURU
5b ALCAK BASINCLI — BORU HATTI 12 TERMIK KAPATMA
6 IZOLASYON PARCASI I3: GAZ KULLANIM CIHAZI

Sekil 25. SIVI GAZ DEPOLU SIVI GAZ SISTEMI
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Sekil 26. SIVI VE GAZ FAZINDA LPG ALMA SISTEM SEMALARI

Biiyiik Tiip Basing Regiilatorii

14 kg’a esit veya daha fazla agirliktaki tiiplerin basing
regiilatoriidiir.

Kiigiik Tiip Basing Regiilatorii

14 kg’dan daha az agirhiktaki tiiplerin basing regiilato-
riidiir. Tiip ¢ikigindaki gaz basincini ayarlar.

Ana Kapatma Vanasi

Bina girisindeki servis kutusunda bulunur ve gaz kayna-
gint tiiketim hattindan (bina igi tesisattan) ayirmaya yarar.
Izolasyon Parg¢ast

Boru hattinin elektrik iletkenligini ortadan kaldirmak
icin kullanilan bir elemandir. Bina igi tesisatta olacak
bir elektrik kagaginin bina dis1 hatta gecmesini Onler.
Bina i¢i ve digi tesisat borularinin her ikisinin de me-
tal olmasi halinde gereklidir.

Emniyet Kapatma Valfi (SAV)

Normal isletme sirasinda agik olan ve regiilator sonra-
sinda gaz basincinin, ayarlanan gaz basincinin iistiine
cikmasi halinde gaz akisini kendiliginden kesmeye
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yarayan vanadir. Bu vana kapadiginda, kendiliginden
tekrar agmaz. Operatoriin miidahalesi gerekir.
Emniyet Agcma Valfi (SBV)

Normalde kapahdir. Ayarlanan basinca ulasildiginda
bagh oldugu gaz hattin1 atmosfere agar ve hattaki ba-
sinci diisiiriir. Basing diigiince emniyet valfi kendili-
ginden kapanur.

Tiiketim Hatti

Ana kapatma vanasindan baslayarak boru hatt1 da da-
hil olmak lizere biitiin gaz cihazlarini ve bunlarin ye-
dek aksamlarini kapsar.

Cihaz Kapatma Armatiirii

Direkt olarak cihaza gaz girigini kesmeye yarar. Eger
ana kapatma vanasi veya tiip aynt mekan iginde ve
birbirine yakin konumda ise cihaz kapatma armatiirii
kullanimindan vazgecilebilir.

Toprak Seviyesi Altindaki Bina Béliimleri

Zeminleri toprak seviyesinin 1,0 m daha altinda bulu-
nan hacimlerdir.
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A A
' sl &j 50 mbar'a_oyari

PN 1

SAV Regulator SBV
1.Kademe 2.Kademe
of 4

EZZZZZZZZZ Bina baglantisi—

SAV SBV
ayar
b <1 bar 50 mbar
PN 16
Regulator Regulator
i Wf"
Tank basinci 2.Kademe
altinda
KZZZZZZZZZ] 1.Kademe
Bina baglantis
SAV SBvV SAV SBv
g
ayar <1 bar PN 1 e
3
Regulator z.B.—Cu—Hat Regiilator
of " —PE—Hat wt”
Tank basinci Sadece bu 2.Kademe
altinda bigimde
EZZZZZZZZZ] 1.Kademe
Bina baglantisi
SAV SBvV
ayar
d <0,1 bar 50 mbar
PN 1
Regalator Regulator
of ® "
Tank basinci 2.Kademe
altinda
rZZZZZZZZZ] 1.Kademe

Bina baglantisi

Sekil 27. LPG BESLEMESI KONUTLAR, IS YERLERI VE ENDUSTRIYEL UYGULAMALARDA
TANKLI SISTEMLER EMNIYET VE BASINC KONTROL CIHAZLARI DUZENLEME ORNEKLERI
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SAV SBv
e > % ayar <0,1 bar 50 mbar
PN 1
Regulator Regulator
in wt"
Tank basinci 2.Kademe
altinda
IZZZZZZZZZ} 1.Kademe
Bina baglantisi
SAV SBvV SAV
5
f ayar <1 bar PN 1 £
3
Regulator 2.B.-Cu—Hat Regulator
of* —PE—Hat wt=
Tank basinci Sadece bu 2.Kademe
altinda bicimde Emniyet membranli
F;Z;;;Z;;; 1.Kademe bina regalatoru

Bina baglantisi

ayarl? 0,7 bar PN1

Bina baglanti dolabi

50 mbar

Tank basinci

:

SAV Regulator  SBV SAV Regalator  SBV
1.Kademe 2.Kademe
e Rz

Bina baglantisi

h Basing ayarlanabilir 0,7 ile 4,0 bar

Regiilator  SBV

SAV Cihaz girisinde
EZZZZZZZZ& PN Basing sinifi
Tip ,f« Acikta kullanim

Tip ,t« Termik agiimali

Sekil 28. LPG BESLEMESI KONUTLAR, IS YERLERI VE ENDUSTRIYEL UYGULAMALARDA
TANKLI SISTEMLER EMNIYET VE BASINC KONTROL CIHAZLARI DUZENLEME ORNEKLERI
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(SISAN Buderus

CITTE VANAYA ULASILACAK

2.KADEME
REG.KUTUSU

/KADAR ACIKLIK OLACAKTIR.

% 1-2 EGIM

-———— —

PRIMER ASTARLI KOROZIF
1ZOLASYON MALZEME KAPLI DOGALGAZ BORUSU

SCH 40 CELIK
MALZEME
TANK SAHASI

DIKISLI DOGALGAZ
TANK SAHASI BORUSU
TANK-BINA ARASI TESISAT

KONUT

Sekil 29 D. KUCUK DOKME (Konut) TESISAT DETAYI

Yagmuriama Sistemi

NW40 Asn Akim Valfi
ND40 = ﬂ % NWS0 ND4O 1/2°2°

N/27,5chd0

NW25 ND40

] il

b yirseug 112'x1'
2
2

N N N N N N
éqé* 3135 SRV Takimi
=
( LPG Stok Tonki Regolator Grubu
T L ve boglont: detay degisebiir.)

(Regolatoc’on tipine gore petrol hatts

o]

(TUKETIM HATLARI KULLANIMA GORE TASARLANACAKTIR.)

Sekil 30. DOKME LPG TESISATI (Biiyiik tankli sistem)
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2.1 YAPIM VE YERLESTIRME

Maksimum Mesnet Mesafeleri

Gaz boru hattinda belirlenen boru mesnet mesafeleri sis-
tem ¢iziminde belirtilmeli ve Tablo 3/’deki maksimum
mesnet mesafeleri L,, degerlerine uygun olmahdir.
Esneklik

LPG boru hattinda sabit mesnet noktalarinin dirsek-
lerden olan uzakliklart Tablo 32°deki degerleri sagla-
dig1 siirece yeterli esneklik saglanmis demektir.
Tablo 31°de verilen mesnetler arasi mesafe L, dege-
ri, A + B toplamindan biiyiik olmahdir.

Yani A + B <L, sarti saglanmahdir.

Boru Hatlarinin Tesisi

Boru hatti baglantilar1 yapim ve testi DVGW is talimat-
namesi GW 330 ve DVS 2212’ye goére yapilmaldir.
Boru hatlar1 kabul edilmis tesisat teknigi kurallarina
gore ve mekanik hasara karsi korunacak sekilde tesis
edilmelidir. Miks gaz kullaniliyorsa 2. kademe regii-
latorden Once tesisatin en diigiik seviyedeki noktasina
bir bosaltma (drenaj) vanasi konulmahdir.
Coziilebilir Baglantilar

Coziilebilir baglantilarin sayisi olabildigince az olmali ve
sizdirmaz sekilde baglanmaldir. Ozellikle flangh baglan-
tilarda gerilmelerin olmamasina, 6megin boru mesnetle-
rinin yerinin belirlenmesinde, dikkat edilmelidir.
Coziilebilir baglantilar, toprak ile iizeri kapatilacak
olan baglanti kisimlarinda ve siva altina yerlestirile-
cek olan baglantilarda kullaniimamalidir.

Kapatma Vanas

Ana kapatma vanasi kolay ulasilabilir bir bolgeye ¢6-
ziilebilir baglanti ile monte edilmelidir. Kapatma va-
naslt 1s1 kaynaklarinin etkisi ile agir1 isitnmayacak se-
kilde yerlestirilmelidir.

Her gaz sayaci Oniinde bir kapatma vanasi bulunmali-
dir. Eger ana kapatma vanasi ile ayni hacimde yerles-
tirilmig tek gaz sayaci varsa, bagka kapama vanasina
gerek yoktur.

Ana Kapatma Vanasi

Ana kapatma vanasi tiiketim sistemi ile gaz kaynagi
sistemini birbirinden ayirmaya yarar.

Her konut baglanti hattinda boru hattinin bina girisi
oncesinde veya sonrasinda kolay erisilebilir bir yer-
de ana kapama vanasi bulunmalidir. Ana kapatma
vanasil ile tiiketim (dagitim) hatt1 arasinda ¢oziilebilir
baglanti yapilmalidir.

Buderus

Cihaz Kapatma Vanasi

Cihaz kapatma armatiirii gaz kaynagini bir cihazdan

ayirmaya yarar. Tiiketim cihazi lizerindeki vanadan,

ana kapatma tertibati veya LPG tiipii gaz tiiketim ci-
hazi ile ayn1 mahalde bulunuyor ise, vazgecilebilir.

Bina I¢ine Giris

Metal boru tesisati binanin dig duvarindan igeriye bir

koruyucu boru yardimiyla, DVGW Is talimatnamele-

rinde belirtilen kurallara uygun sekilde, girmelidir.

Koruyucu borunun i¢ ¢api, boru hattinin dig capindan

en az 20 mm daha biiyiik olmalidir (Sekil 33).

Koruyucu boru, binanin i¢ duvarina sikica baglanmaldir.

Boru hatti girigi gaz girisine karsi sizdirmaz olmalidir.

Koruma borusu i¢inde hi¢bir boru baglantist bulunma-

maldir. Bina igindeki elektrik baglanti kablolari en az

30 cm mesafede olmahdir (bilgisayar sistemleri igin

olan kablolar haric).

Topraklama

LPG boru hatlar yiiksek elektrik akimlarina karsi

topraklanarak korumali olarak kullanilmalidir. Boru

hatlar1 kendileri topraklama amaciyla veya paratoner
sisteminin bir pargasi olarak kullanilmamahdir.

Gaz Sayaclar

Gaz sayacinin yerlestirildigi yer sicak olmamali ve

kolay erisilebilir ve kuru (nemsiz) olmalidir.

Gaz sayaglar ilizerindeki deger kolaylikla okunabile-

cek, sayag gerektiginde degistirilebilecek ve mekanik

hasarlara karsi korunakl bigimde yerlestirilir. Duvara
montajlarinda duvara temas etmemeli ve boru bag-
lantilarinda herhangi bir gerilme olmamalidir.

Saya¢ dolaplar1 ve nis icinde yerlesimde kapaklari

alttan ve iistten en az 5’er cm® havalandirma agikligi-

na sahip olmalidir. Asagidaki yerlere gaz sayaci yer-
lestirilmesine izin verilmez:

« Iki kath binalar haricinde merdiven bosluklarina

* Gegis koridorlari iizerine gegisi engelleyecek sekilde.

» Kolay tutusabilen veya yanabilen kati, sivi gaz
maddelerin kullanildig: yerlere veya tutusma nok-
tast 55°C altinda olan akigkanlardan tehlikeli mik-
tarda depolanan yerlerde.

* Gaz, buhar, sis veya toz olarak hava ile patlayici
karisim olugturan maddelerden tehlikeli miktarda
bulunan yerlerde.

e Patlama tehlikesi olan maddelerin bulundugu
yerlerde.

Boru dis <12 15 18 22 28 35 42 54 64
¢api (mm)
L,y (M) 1,25 1,25 1,50 2,00 2,25 2,75 3,00 3,50 4,00
Tablo 31. MAKSIMUM MESNET MESAFESI L,
Boru dis <12 15 18 22 28 35 42 54 64
¢api (mm)
Aveya B mm 470 530 580 640 725 810 890 1,010 1,095

Tablo 32. iZIN VERILEN MINIMUM DIiRSEK UZUNLUKLARI
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Koruyucu boru igine
merkezlenmis sivi
gaz borusu

Dis Duvar

iki tarafi siki ve sert
plastik conta

|-

Her kosulda yaklasik
10cm olmalidir

D= d + 20mm
(ornek olarak)

Koruyucu boru

]

Yaklasik Scm olmalidir

Aradaki bolge amaca uygun

malzeme ile doludur

Sekil 33. BINA GIRIS DETAYI (Duvar gegis detay)

Gaz sayacinin montajindan once elektrik kacaklarina
kars1 gaz sayact boru girig ve ¢ikigi arasi metalik bag-
la kopriilenmelidir. Monte edilen sayac¢ giris ve ¢ikis
borular1 hemen kapatilmahdir.

2.2 EMNIYET DONANIM PARCALARI

Emniyet Kapama Ventili (SAV) Olmayan

Orta Basing Boru Hatti

Eger boru hatti ve lizerindeki biitiin armatiirler (buna 2.
kademe girig taraf1 dahil olmak iizere) 16 bar isletme
basincina gore secildiyse, orta basing hatti (1. kademe
basing regiilatorii ile 2. kademe basing regiilatorii ara-
sindaki boru hatti) ilave bir emniyet valfi veya SAV ile
emniyete alinmak zorunda degildir. Bu boru hatti i¢in
izin verilen isletme basinci, LPG deposunun izin veri-
len isletme basincina (yani 15,6 bar) uymaktadir.
Boru hatti armatiirlerinin ve SAV’nin DIN DVGW’e
uygun olmasi gerekir. Bu uygunluk armatiirlerin iize-
rindeki isaretleme ile belli olacaktir.

Emniyet Kapama Ventili (SAV) Olan

Orta Basin¢ Boru Hatti

. kademe basing regiilatorii ile 2. kademe basing
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regiilatorii arasindaki orta basing boru hattinin izin ve-

rilen igletme basinct 16 barin altinda ise, bu durumda

1. kademe regiilatorii bir SAV ve bir SBV (emniyet

agma ventili) ile donatilmak zorundadir. SAV’in ayar

basinci bu durumda boru hattinin izin verilen igletme
basincina uygundur.

Omegin DIN 4811 bélim 5/6’ya uygun regiilator

kombinasyonu 3a/3b.

» Basing regiilatoriiniin 1. kademesi fabrikadan 0,7
isletme basincina ayarhdir. Bunun anlami boru
hattt 0,7 bar ile isletilir.

e Basing regiilatoriiniin 1. kademesinden 6nce dev-

reye giren SAV 2 bar’a ayarlidir. Bunun anlami bu
boru hattinda izin verilen igletme basinci 2 bar’dir
ve 1. kademe basing regiilatoriinden sonra gelen
boru hattinin iizerindeki biitiin armatiirler min. iist
basing 2 bar’a dayanikli olmalidir ve buna gore de
isaretli olmalidir.
DIN 4811 béliim 5/6’ya uygun boru hatlarint ve
onlara uygun, basing regiilatorii, emniyet kapama
ventili ve emniyet valfi orneklerini Sekil 34’te
gormek miimkiindiir.



Buderus

LPG TANK TESISAT SEMALARI

A Regulator Kombinasyonu Orta basing hatti__Dogok basing hattt
DIN 4811 T5 (2a)T6(2b) P=0,7 bor | P=50 mbor
Pz=15.6 bar | P;=100 mbor
Pp=17.2 Pp=1 bor
P=8-10 bar * P=0.7 bar Depo(tank) : Cihaz 4
Pz=156 bar | Pz=156 bar _ bSois {"J,’“ (< -
Pp=17.2 L Pe=17.2 ..-1 «
P=15,6 bar : m e
—25 l P-fé bar @(b\% 2
RRrads b e Pp=20.3 bar
Pp='|72
B.Regalator Kombinasyonu
DN 4811 TS (1a/b)
Orta basing hatti Dasak basing hatts
: Depo(tank) | Cihaz

P=8-10 bor : P=50 mbar
P2=15.6 bor :Pz=100 mbar
Pp=17.2 :Pp=1

Ps=100 mbar :

P=50 mbar

ps=‘5.6 bor
| B P R B IR |
[ P@%}
Pp=32.5 bar
A.Regulatér Kombinasyonu
DIN 4811 T5 (3a)T6(3b) Orta basing hatti_ _Dasak basing hatt
P=0,7 bor . P=50 mbor
. Pz=2.0 bar P,=100 mbar
P'B 10 bar: P=0.7 bor } Pr=2.2 bor | Pp=1 bar_
=15.6 bar:Pz=2.0 bar
pp 7.2 ‘Pp=2.2 bar Depo(tank)  Cihaz .
Ps=100 mbar | ,'
4
P=0.7 bar ] '.

Pg=15.6 bar

,: ® ®J @® =2.B.4
Py=25 Pp=5.2 bar

Pp=32.5 bar
P=[gletme Basincs Py=Mekanik Tesisat Icin Tesisat Basinci P,=Test Basincs
Pg=Tank Basinci P,=lzin Verilen lsletme Basinc: =1,1xP,Gaz Basing Testinde (MIN 1 bar)
=1.3xP, Su Basin¢ Testinde
1 1. KADEME BASING REGOLATORU SAV 6 1ZOLASYON PARCASI
2 2. KADEME BASING REGOLATORO SAV 7 ANA KAPATMA DONATIMI
3 1.ve 2. KADEME BASING REGOLATORD SAV 8 MANYETIK VBNTIL
4 ORTA BASINCLI — BORU HATTI 9 BINA GIRIS!
5 ALCAK BASINCLI — BORU HATTI 10 MANOME TRE
50 ALCAK BASINCU — BORU HATTI 11a CIHAZ KAPATMA ARMATORU
5b ALCAK BASINGLI — BORU HATTI 11b CIHAZ KAPATMA ARMATURU
5¢ ALCAK BASINCU — BORU HATTI 1ic CIHAZ KAPATMA ARMATURU

Sekil 34. LPG BORU TESISATI YAPIM ORNEKLERI
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2.3 BASINC REGULATORU

LPG Depolar: I¢in Basing Regiilatorii

Depo basincini 2 kademede gaz tiiketim cihazlarinin
baglanti basinci olan basing degerine indirir. 1.ve 2.
kademe basing diisiimleri icin kullanilabilecek ba-
sing regiilatorleri standart degerleri Tablo 35°de ve-
rilmistir. Bu Tabloda goriilen 2a, 6a ve 7a basing re-
giilatorii cihazlari sadece 2b, 6b ve 7b ile baglantili
olarak kullanilabilir.

Tablo 35’te belirtilen regiilator armatiir gruplari i¢in
depo regiilatoriiyle LPG cihazlar1 arasindaki boru
hatti, devreye alinmadan 6nce kontrol edilmelidir.
Tablo 35°te goriilen tip 8 basing regiilatorleri sadece
sanayi tesislerinde kullanihir ve ¢ikis basinci sabit
bir degerde veya ayarlanabilir olabilir.

Tablo 35 regiilator armatiirlerine depodaki orta ba-
sing 1. kademe regiilatoriiyle diisiik basing 2. kade-
me regiilatorii arasindaki orta basing hattindaki ar-
matiirler dahildir.

Sivi deposu iizerindeki 1. kademe basing regiilatorii
anma cikis degeri, 2. kademe basing regiilatoriiniin
anma giris degerine uygun olmalidir. 2. kademe ba-
sing regiilatorii ise gaz basincini gaz tiiketim cihazla-
1 baglanti1 degeri olan 50 mbar degerine indirmelidir.
2. kademe basing regiilatorii izin verilen maksimum
isletme basinci (genelde 100 mbar) degerine ayarh
bir emniyet kapatma ventili ve emniyet (agma) ven-
tili ile donatilmahdir. Eger regiilator veya SAV’de
entegre pislik tutucu yoksa, 2. kademe basing regiila-
torii cihazi oniine bir pislik tutucu yerlestirilmelidir.
Basing regiilasyon cihazi DIN 4811 kisim 6’ya gore
mahal icine yerlestirilecek ise, termik olarak yiiksek
dayanima sahip olmali ve buna uygun olarak (t) isa-
retlenmelidir. Termik olarak yiiksek dayanima sahip
olmak yerine, termik olarak kapayan bir emniyet
vanasi da on goriilebilir.

2. kademe basing regiilatorleri mahal igine yerlesti-
rilecekse, emniyet agma valfinin (SVB) bosaltma
hatti disariya agilmahidir.

LPG depolarina ayrilan 6zel odalarda bulunan
1. kademe basing regiilatorii emniyet valfi i¢in 6zel
bosaltma hattina gerek yoktur.

Ayni sekilde giris basing degeri izin verilen isletme
basincinin 1 bar iistiine ayarli ve emniyet membran-
11 regiilatorlerin arkasindaki hatta, bir emniyet (ag-
ma) ventiline ihtiya¢ yoktur.

Tiiplii tesisat basing regiilatorleri tiip basincini tek
kademede cihaz baglanti basincina diisiiriir. Gerek
sanayi tiipii regiilatorleri ve gerek normal tiip regii-
latorleri direkt olarak tiip vanasina baghdir. Sanayi
tiipleri sabit olarak da monte edilebilir. Bu durumda
regiilator, bir orta basing boru hatti ile tiipe baglanir.
Regiilator dogrudan tiipe baglh oldugunda, sabit bo-
ru tesisati ile tiip arasindaki baglanti bir esnek boru
ile temin edilir. Bu durumda esnek boru, tiip degisi-
mi esnasinda regiilator agirligi ile katlanmayacak
sekilde monte edilmelidir.

Maksimum 14 kg’a kadar tiiplerin bina i¢inde kulla-
niminda, sadece termik ayirma elemanli ve mano-
metreli regiilatorler kullanilabilir. Bunlar tiip venti-
line dogrudan baghdir. Manometreler kontrol igin
ongoriilmiistiir.

Izolasyon Parcast

Toprak altina yerlestirilmis olan metal boru hatlarin-
da ana kapatma vanasi yanina gaz tesisatina uygun
bir izolasyon pargasi tesis edilmelidir. Bina i¢i boru
tesisati topraklanmalidir.

Alman standartlarina gore izolasyon pargasi, gaz
sayaglari, basing regiilatorleri gibi bina i¢i armatiir-
ler yiiksek termik dayanima sahip degilse, akis yo-
niinde bunlarin Oniine bir termik emniyet kapama
elemant tesis edilmelidir

DIN 4811 Anma Anma Anma DIN 4811 Anma giri Girig Uygulama Basing Tip
Kisim 5’e cikis basinci basinci Kisim 6’ya basinci basinci sicakhgi kademesi
gore cihaz basinci gore cihaz arahgi
tipleri tipleri
SAV SBv bar bar °C
1 ahb 50 mbar 100 mbar 130 mbar - - - -20 ile +60 25 f
6a 70 mbar 100 mbar 130 mbar 6b 0,07 0.055 - 0.11 O ile +60 1 f
7a 70 mbar 100 mbar 130 mbar 7b 0,07 0.055-0.11 | -20ile +60 1 f
8 0,7 - 4 bar (*1,35.P,veya| *1,5.P, veya f
P, + 07 bar | P, + 1,0 bar
2a 0,7 bar - - 2b 0,7 0,5-2,0 -20ile +60 16 f
3a 0,7 bar 2 bar 2,5 bar 2b 0,7 05-2,0 -20 ile +60 2,5 f
4a 0,7 bar 1 bar 1,3bar 4b 0,7 0,5-2,0 0 ile +60 2,5 f
5a 0,7 bar 1 bar 1,3 bar 5b 0,7 05-2,0 Oile +60 25 f
Pa = isletme basinci
* Verilen iki formille yapilan hesaplarda, sonucu biyik olan tercih edilmelidir.

Tablo 35. BASINC REGULATOR CIHAZLARI
DIN 4811 KISIM 5 VEYA 6’ YA GORE
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3. LPG KAZAN DAIRELERI

LPG kullanilan kazan dairelerinde gverekli gaz ba-
sinci briilor tarafindan belirlenir. Briilor imalatci fir-
malarinin 6nerilerine gore gerekli gaz basinci 21 ile
300 mbar arasinda degisebilmektedir. Bina girisin-
deki 2. kademe basing regiilatoriinde basing bu iste-
nilen degere diisiiriiliir.

LPG kullanilan kazan dairelerini toprak seviyesi-
nin altinda ve iistiinde olmak iizere ikiye ayirmak
miimkiindiir. Her iki tip kazan dairesinde alinacak
onlemler birbirleriyle kiyaslandiginda farklilik
gostermektedir.

3.1 TOPRAK SEVIYESININ USTUNDEKI
KAZAN DAIRELERI

Bu tip kazan dairelerinde selonoid vanaya ihtiyag
yoktur. Bina disindaki elle kesme vanasi yeterlidir.
Dogal havalandirma ile saglanacak taze hava girisi
icin dis duvar iizerindeki gerekli menfez net serbest
kesit alani,

A=25 CQ +70)cm?

ifadesi ile bulunabilir. Burada,

2Q kazan dairesinde kurulu toplam 1s1l kapasiteyi
(kW) ifade etmektedir.

Buderus

Net serbest alant A olan menfezin alani,

F=15A

olarak alinabilir. Bulunan bu deger 300 cm® degerin-
den daha kiigiik ise, minimum deger olan 300 cm?’
degeri alinmalidur.

Eger hava bir kanalla kazan dairesine ulasiyorsa bu
kanalin kesit alan1 da F kadar olmalidir.

Kirli hava ¢ikisi icin tavana yakin bir egzost menfe-
zi veya kirli hava bacasi olugturulmalidir. Kirli ha-
va bacasi ile temiz hava girigi arasinda kisa devre
olmayacak sekilde 6nlem alinmalidir. Kirli hava ba-
cast kesiti dogal gaz boliimiindeki diyagramdan
okunabilir.

3.2 TOPRAK SEVIYESININ ALTINDAKI
HACIMLERDE OLUSTURULAN KAZAN
DAIRELERI

Yer altindaki hacimler (kazan daireleri), tanim ola-
rak Sekil 36’da gosterilmistir. Buna gore dosemesi
arazi yiizeyinden cepecevre 1 m’den daha derinde
olan mabhaller toprak diizeyinin altinda sayilirlar.
Egimli arazilerde mahallin bir kenarindaki derinlik
1 m’den az olsa bile eger mahallin dis hava ile dog-
rudan baglantisi (kapt veya pencere gibi) yoksa
o mahal toprak diizeyi altinda say:1lir.

CATI KATI

ZEMIN KAT

N

BODRUM KAT
A

T Eger, a<Im ise ve oda
bir pencereye, bir kapiya
veya bir havalandirma
ackligina (150cm;)
sahipse bu oda toprak
seviyesi altinda oda

olarak kabul ediimez.
Aksi taktirde toprak
alti ododr.

Daima toprak seviyesi
altinda oda olarak
kabul edilir.

Sekil 36.
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LPG yakith kazanlarin toprak seviyesinin altindaki yakit (yani LPG) kullanan kazanlarin toprak seviye-
kazan dairelerine yerlestirilmesi, LPG’nin havadan si altinda bodrum, kiler gibi yerlere yerlestirilemeye-
agir olmasi ve kagak halinde dosemeye ¢okmesi ne- cegini soylemektedir.

deniyle istenmez. Bu konuda Alman Standartlari’nda  Tiirk standartlarinda zaten LPG’nin 1sitma amaciyla
(TRF 1996°da) belirli kosullar yerine getirildiginde kazanlarda kullanilmasi konusu hi¢ yer almamakta-

kazanlarin bodruma yerlestirilmelerine izin veril- dir.
mektedir. TRF 1996’ya gore bu gibi mahallerde gaz rek

Buna kargilik LPG’nin 1sitmada kullanimi gide-
yayginlagsmaktadir. Kazanlar ise ¢cogunlukla bod-

cihazlar1 ancak asagidaki kosullar yerine getirildi- rumdaki kazan dairelerinde yer almaktadir. Uygula-

ginde kullanilabilirler: yict firmalar tarafindan toprak seviyesi altinda olus-
» Gazcihazlar bir "alev gozetleme diizenine" sahip turulan kazan dairelerinde LPG kullanimiyla ilgili
olmalidir. gelistirilen ve mutlaka uyulmasi gereken onlemler

» Cihazin ¢alismadig1 zamanlarda mahal iginde bu-  Sekil 37°de goriilmektedir.

lunan borulardan tehlikeli olabilecek miktarda si- Bu
vilagtirilmig gazin ¢ikmayacagi veya¢ikan gazla- ¢
rin mekanik havalandirmayla disar1 atilacag: ga-
ranti edilmelidir. .
Bunun i¢in briilor sustugunda kazan dairesine gelen
gaz bir selonoid vana ile otomatik olarak kesilmeli
ve kazan dairesindeki boru uzunlugu ve hacmi sinir-
11 olmalidir. - .
Ingiliz BS standartlarinda ise kesin yasaklayici hii-
kiim bulunmaktadir. BS 6644 Madde 4.12 ve Madde
5.8 ile BS 6798 Madde 5.3 iiciincii gaz ailesi gaz

onlemler soyle siralanabilir:

Kazan dairesinde hi¢ bir ¢ukur olmamalidir. Ka-
zan kaide iizerine yerlestirilerek yiikseltilmelidir.
Kazan dairesinde pis su ¢ukuru, bodrum siizgeci,
kanal gibi yerler olmamalidir. Zorunlu olarak
varsa buralar1 mutlaka su ile dolu bulundurulma-
11 ve havalandiriimalidir.

Bina girisinde devre iizerine normalde kapali ve
manuel kumandali tipte bir selonoid valf bulunma-
lidir. Bu valf tavana yerlestirilen bir yangin ihbar
dedektoriinden kumanda almalidir. Ayn1 zamanda

— Alt havalandirma
cikis menfezi
i
] ] A‘_E ~ Alarm dudugo
-l o 1 - ( ~__~Muhafaza kutusu
| 8 | S | & T J-—Gaz kesme vanasi
L1 8 - Kaya yuna, bims B —Caz filtresi
L o~ veya perlit izolasyon s az titresi ) I. Kademe
g S —Gaz manometresi ‘Regmqsyonu
I sl e §‘ _~—Normalde kapali selenoid vana
sl E = J/Ani kapama valfli regulator (Shat—off lu
L 2 -1 ° ; g ’ ~Emniyet fazla basing atma
ES - _g B valfi LPG Tankindan
il S = 2 : B | ~Gaz borusu ikaz perdesi 0.7bar
= X — < v =
== 39 ey S ..(7) . — o 22 __]
mIL s : 1
| z S
I:I g LKum 10cm
5 CE> Korazyona karsi
P R toprak alti gaz borusu
4=
: g ¢ lX
HO) ®-1—
Bralor Ekipman Sinirt
KAZAN
B =S Exproof fan
SifoF (13"2 dae N, + EXPROOF FAN GAZ ALARM CIHAZI TARAFINDAN
KUMANDA EDILIR

Sekil 37. KOT ALTI KA
158

ZAN DAIRESI




bu valf briilorden kumanda alacaktir. Briilor ca-
listig1 siirece gaz beslemesini saglayacak, durun-
ca gazi kesecektir.

» Ayni sekilde doseme seviyesine (yerden 10 cm
yukari) yerlestirilecek bir alarm cihazi (gaz de-
dektorii), gaz sizintis1 oldugunda bina disindaki
bu valfi kapatarak gaz beslemesini kesecektir.

» Eger briiloriin kendi selenoid vanalarinda asiri si-
caklik korumasi varsa (100 °C’yi asinca otomatik
vanayi kapatan), yangin ihbar sistemini bina di-
sindaki selenoid vanaya baglamaya gerek yoktur.

* LPG tesisatinin sizdirabilecegi gaz hacmi, oda
hacminin %0.2’sini agsmamalidir. Aksi takdirde
patlayici gaz karigimi olugma riski baslar. (Patla-
ma araligi % 2-11).

* Bina diginda kazan dairesinin elektrigini kesen
bir ana salter bulunmahdir. Kazan dairesi aydin-
latma lambalari ise kapali sistem olmalidir.

* Briilore giden gaz hattinda herhangi bir nedenle
anormal basing yiikselmesi olursa, bunu disari
tahliye eden bir emniyet firar ventili bulunmaldir.

* Gaz borusu kazan dairesine kapal bir mahalden
gecgerek geliyorsa, borunun bu kismi daha biiyiik
capli ¢elik bir boru ile korumaya alinmalidir ve
bu koruyucu borunun her iki ucu sizdirmaz bi-
¢imde kapatilmahidir.

* Bu tip kazan dairelerinde dogal gazda kullanilan
celik borular kullaniimali, boru birlestirmeleri
kaynakla gerceklestirilmelidir.

Havalandirma Onlemleri

¢ (Oda dogal havalandirma ile ¢ok iyi havalandiril-
malidir. Havalandirma menfez kesiti net 300 cm?
den az olmamalidir. Hava bir kanalla kazan daire-
sine ulagiyorsa bu kanalin kesit alani net alanin
1,5 misli olmalidir. Menfez kesit alani hesabi yu-
karida zemin iistii kazan dairelerinde anlatildig1
gibi yapilir. Taze hava beslemesi dosemeden en
¢ok 20 cm yukarida, tavandan en ¢ok 40 cm asa-
g1da olabilir. Miimkiinse agikliklar karsi yiizlerde
olmali, hava biitiin kazan dairesini siipiirecek se-
kilde yerlestirilmelidir.

* Uygun dogal havalandirma yapilamayan yerlerde
mekanik havalandirma yapilmak zorundadir.

* Mekanik havalandirmada bir taze hava fani ve bir
kirli hava egzoz fani bulunmali ve bu fanlarin bir-
likte ¢aligmasiyla dengeli mekanik havalandirma
yapilmalidir. Taze hava fani hem yakma havasini
hem de havalandirma havasini temin etmeli, eg-
zoz fani ise sadece havalandirma havasini eme-
cek kapasitede olmalidir. Fanlar devamli ¢caligma-
I1 ve biri dahi devreden c¢iksa selonoid vana gazi
kesmelidir.

* Kazan dairesinde mekanik havalandirma ile ne-
gatif basing yaratilmamalidir.

¢ Kazan dairesinde bulunan baska cihazlarin
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etkisiyle olusabilecek negatif basin¢ 4 Pa degeri-
ni gegmemelidir. Negatif basing asir1 olursa brii-
16r calismasini bozar, kazandaki yanma etkilenir.

» Taze hava vantilatorii debisi her kW kurulu gii¢
icin min. 1,6 m*/h olmalidir. Egzoz hava debisi
ise kurulu 1s1l giiciin her bir kW degeri i¢in mini-
mum 0,5 m’ /h degerinde olmalidir. Ayrica yapi-
lan havalandirma kazan dairesinde saatte en az
4 - 5 kez hava degisimi saglanmalidir.

» Egzoz havasi emisi iistten yapildiginda, egzoz fa-
ninin exproof olmasi sart degildir.

¢ Mekanik havalandirmada egzoz alt dégseme sevi-
yesinden yapiliyorsa veya egzoz fani gaz kon-
santrasyonundan alinan kumandayla c¢alismaya
basliyorsa fanin exproof olmasi gerekir. )

3.3 KAZAN DAIRELERI PRATIK NOTLARI

Kazan dairelerinde binanin diger katlarina ait aspira-

tor, klima santrali gibi cihazlarin olmamasi daha iyi-

dir. Vakum etkisi yapip kazan ¢ekisini etkiler ve brii-
16r arizasi olusturabilirler.

Kazan dairelerinin fayans kaplanmasinin; servis ka-

litesinin artmasi, yoneticilerin kazan dairesiyle daha

cok ilgilenmesi gibi pratik yararlar vardir. Ancak ci-
haz kaideleri kesinlikle fayansla kaplanmamalidir.

Giiriiltiiniin azaltilmasi i¢in tavanin yangina daya-

nikli akustik malzemeyle kaplanmasi yararlidir.

Kazan dairesinde ses ve titresimin 6nlenmesi konfor

acisindan ¢ok onemlidir. Bu amagla;

* Cihaz secerken ses seviyesi diisiik cihazlar
secilmelidir.

* Olusan sesin binaya iletilmemesi i¢in cihazlarin
ve kazan dairesinin akustik izolasyonu gerekir.

e Briilorler, baca baglantilar1 ve klima santrali ¢i-
kiglarina 6zel susturucular kullanilmahdir.

e Olusan titresimin binaya iletilmemesi icin cihaz-
larin titresim yalitimi yapilmali ve borular bina
yapisina (doseme,duvar veya tavanlar) mesnet-
lenmemelidir. Mesnetleme kaginilmazsa titresim
yalitimli mesnetler kullanilmalidir. Duvar ve do-
seme gegislerinde borular yalitilmalidir.

Kazan kaidesi yerden 30 cm kadar yiikseltilmelidir.

Boylece kazanin toz emimesi Onlenir.

Lambalar disaridan yakilip sondiiriilebilmelidir.

Gaz alarm cihazi hissedicisi yerden 10 cm yukarida

monte edilmelidir.

Kazan dairesinde kontaktor, hidrofor gibi kivilcim

kaynaklari bulunmamalidir.

Hermetik duvar tipi kazanlarin kullanildigi kazan da-

irelerinde, yanma i¢in gerekli olan hava girisi olma-

dig1 icin kazan dairesinin sogumasi azaldig: gibi ha-
vayla birlikte giren toz miktar1 da azalr.

Kazan (kombi cihazi) 6ncesinde yangin emniyet va-

nasi ve bina girisi dncesinde deprem emniyet ventili

kullanilmas: tavsiye edilir.
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4. LPG TUPLERI

LPG tiipleri domestik ve ticari kullanimlar igin
33 kg agirhiga kadar bulunabilir. 14 kg iizerindeki
tiipler sanayi tiipii olarak daha ¢ok ticari amaglarla
kullanilmaktadur.

Tiiplerden gaz almada tek kademeli bir basing regii-
latorii kullanilir. Tiipe dogrudan baglanan bu regiila-
tor ayni zamanda kapama vanasina da sahiptir.
Yatak odasi amach kullanilan mekanlarda higbir
LPG tiipii yerlesimine ve kullanimina izin verilmez.
Mesken icinde, bos tiipler de dahil olmak iizere,
maksimum 2 LPG tiipii, her mahal i¢in maksimum
1 LPG tiipii bulunabilir.

LPG tiipleri 1s1 kaynagindan, i¢cindeki LPG 40°C’den
daha fazla i1sinmayacak sekilde, Tablo 38’de belirtilen
uzakliklarda bulunmalidir.

14 kg’dan Biiyiik LPG Tiiplerinin Yerlestirilmesi
Patlama tehlikesi olan bolgede, tiipe gaz hatt1 baglan-
tisinin yapilmasi veya sokiilmesi esnasinda, belirli
bir mesafe icerisinde alev kaynaginin bulunmamasi
gerekir.

Patlama tehlikesi iceren bolgenin Olgiileri geometrik
olarak Sekil 39’da gosterildigi gibi ve Tablo 40’da da
belirtilmistir.

Patlama tehlikesi olan bolge en az 2 metre yiikseklik-
te, en fazla iki tarafindan 6zel yanmayan malzeme-
den yapilmis koruma duvart ile korunmalidir. Bu du-
varin bir tarafi agiklig1 olmayan bina duvari olabilir.
Patlama tehlikesi olan bdlge iginde higbir yanici
madde olmamalidur.

Tablo 40’ta belirtilen r capli bolge icinde gaz girisine
karsi kapatilmamus kiler agikligi, hava ve aydinlik ba-
casi, kanallar, siizgecler gibi yerler bulunmamalidir.
Acikta yerlestirilmis olan tiipler, flang baglantilarin-
dan veya tiip basliklarindan meydana gelebilecek ka-
caklara karsi emniyete alinmalidur.

Yanmaz malzemeden yapilmis sivi tiipii dolabi kulla-
nilabilir. Dolabin iist kisminda toplam taban alaninin
1/10°u veya en az 100 cm’ kadar bir havalandirma
actkligr olmalidir. Bu havalandirma agiklig1 bina saft-
lar1 ve acikliklar1 yaninda yer almamalidir.

Sivi tiipii dolaplar1 bina i¢cinde merdiven bosluklari-
na, gecis koridorlarina, acil ¢ikislara, gelisi giizel
yerlestirilmemelidir.

Tiiplii tesislerin ¢esitli kurulug 6rnekleri sematik ola-
rak Sekil 41’de gosterilmistir. Sekil 42°de ise bina
disinda tegkil edilecek batarya imkanlar1 sematik
olarak verilmistir.

LPG tiiplerinin bir batarya olusturacak sekilde birlik-
te kullanilmalari halinde bina disinda olusturulacak
tiip tesis (ve depolama) mahalli olciileri Sekil 43’te
gosterilmistir.

LPG tiiplerinden olusturulan bataryalarda istenilen
hizda gaz alinabilmesi igin tiiplerin 1sitilmasi
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gerekmektedir. Tiip 1siticisi detay resimleri ve tiip ba-
taryasi tip projesi Sekil 44’te verilmistir.

Isletme Talimatlan

Isletme talimatinda belirtilmesi gereken, bos sivi
tiiplerinin de koruma altinda tutulmasi gerektigidir.
Ventiller ventil koruma kapagi ile ve kapatma somu-
nu ile kapatilmahdir.

Yangin aninda dolu olan LPG tiipleri yangin mahalin-
den uzaklastirilmalidir. Eger bu miimkiin olmaz ise si-
v1 tiiplerinin iizeri su veya 6zel koruma malzemeleri
stkilarak asir1 1sinmalara karsi korunmalidir.

Yangin aninda LPG tiiplerinin varlig1 itfaiyeye
bildirilmelidir.
Is1 kaynagi hatti Isin mesafesi Isin mesafesi
korumasiz korumali

minimum mesafe
(cm)

minimum mesafe
(cm)

Isitma cihazindan,
ocaktan ve buna benzer 70 30
1S kaynagindan

Radyatoér 50 10

Gaz ocag@ ve buna benzer 30 -
1s1 kaynagindan

Tablo 38. 1SI KAYNAGINDAN
MINIMUM UZAKLIK

A BOLGESI

B BOLGESI

Sekil 39. LPG TUPLERI PATLAMA
TEHLIKE BOLGELERI

Yarigap r (m)
Acikta Kapall mekanda
2 ile 6 tupli 6zel tupler ve 1 2
bataryalar
6 tiipten daha fazla 2 3
bataryalar

Tablo 40. SIVIGAZ TUPLERININ PATLAMA
TEHLIKESI BOLGESI MESAFELERI
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X—O Gazh sofben
Gcz ocag (3 alevl)
D]IDGGI sobasi

B + C—lsletme Veya Rezerv Topu Olarak Kullanilabilir
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5

S

1- Baglanti Armataro

2-Emniyet Ayirma Ventilli (SAV) Basin¢ Regalatora
3— Yoksek Basing Hatty

4— Yeksek Basing Kollektora

5—Bina Baganti Hatti

6—Kaynak Sistemi

7—-Kullanim Sistemi

8- Ana Ayirma Vanasi

9-Dagitma Hatti

10— Bransman

11— Cihaz Baganti Armatara

12— Cihaz Baglanti Hatti

A—Tek T?pl? Sistem Regulator Direkt Tapte
B-Iki Topla Sistem (2. Tap Bagh Degil)

C— Cok Topla Sistem(2. Tap Bagh Degil)
D—- Yedek Tup

Sekil 41. TUPLU SIVI GAZ SISTEMI
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Sekil 42. LPG TUP GRUPLARININ BINA DISINDA CESITLI YERLESTIRME IMKANLARI
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BINANIN _Dls DUVAHL.AFINDAVACILACAK PENCEHE" ALANI d.x"e = [(2_8 + 2;) xH+BxC]x % SARTINI SAGLAMALID!H.' ) '
LPG TESISATI MAHALI ANA BINANIN DUVAR VE DOSEMESIi UZERINDEKi KAPI PENCERE HAVALANDIRMA MENFEZi, PiS SU SUZGECI,
ROGAR GiBi BOSLUKLARINDAN EN AZ 2.00 m (YATAY VE DUSEYDE) UZAKTA OLACAK TARZDA PROJELENDIRILECEKTIR.

LPG DEPOLARI ZEMIN SEVIYESININ ALTINDA YAPILMAYACAKTIR.

CATIDASAGAK ALTLARI KOMPLE HAVALANDIRMA BOSLUGU OLARAK BIRAKILACAKTIR.

GATISANDVIG (1 mm SAC, 5cm CAM YUNU, 0,5 mm SAC) GATI OLARAK IMAL EDILECEKTIR.

GiRiS KAPISI KUTU PROFIL SACTAN iIMAL EDILECEK, ALTTA 0,40 cm BOSLUK BIRAKILACAKTIR.

DOSEME YERINDE DOKME MOZAIK KAPLAMA OLACAKTIR.

TUP DEPOLAMA ALANLARININ BINALARDAN OLAN UZUNLUKLARI:

DEPOLANAN TOPLAM LPG MIKTARI (kg) EN YAKIN BiNANIN UZAKLIGI - a - (m)

0-1250 0
1251 - 3000 3
3001 - 5000 6
5001 ve daha ¢ok 8
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BUHAR 4
L
/E\VALIK
m e
’ )
3a 0
3/4
KONDENS M
3/4
e | /
~ TUP ISITICISI .
(LH ve 3/4 luik BORULARIN MIKTAR! IHTIYACA GORE HESAPLANACAKTIR.)
90°C SICAK SU
L e
1" L
HAVALIK
- i
T 3/4 I
)
3/4"
3/4
;ﬁ /7 70°C SICAK SU
_TOPISITICISI
(LH ve 3/4 lik BORULARIN MIKTARI IHTIYACA GORE HESAPLANACAKTIR.)
T Pargasi
// Bakir boru
G }=——_— vana ayakli adaptérii
Bakir boru !Dﬂ/ Vana
Unyon X —___— Hususirakor
1'nci kademe diigiiriic \ 6 ——— 2nci kademe district
(Manometreli regtilator) T Hortum veya bakir boru ile cihaza girig
[ Kollekir [ o m = d} =moa { ] Kollekior D)
X vana—Y Hegulator rakoru X Vana X _
B Vana rakoru—B8 B3Kirboru B — Vvana rakoru—8 / Boru kollektéri
Domuz kuyrugu Vana rakoru Domuz kuyrugu
~Tij boru takimi- -Tij boru takimi - — Flexsibil baglanti
Vana
— Sanayi tipi tip
O
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(TUP ADEDI iHTIYACA GORE TESPIT EDILECEKTIR.)

SANAYi TiP LPG TUPLERININ BIRBIRINE BAGLANTILARINA VE
TUP MAHALLINE ISITICILARIN YERLESTIRILMESINE AiT DETAYLAR

Not: Olgiler cm'dir.

Sekil 44. TUP BAGLANTILARI
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5. LPG DEPOLARI

LPG depolar1 DIN 4680 ve DIN 4681’e uygun olma-
lidir. Bunlar parlak boya ile agir1 1sinmaya ve giines
1isinlarinin etkisine kargi korunmahdir. LPG depolari
Tablo 45°de belirtilen isletme degerlerine uygun
olmaldirlar.

Toprak istiindeki bir LPG deposu, eger topraklanmis
boru hatti ile baglant1 halinde ise veya beton iizerinde
yiikselen kaide iizerine yerlestirilmis ise, topraklan-
mas! gerekli degildir.

LPG deposu kapasitesi hesaplanirken 6zellikle 1sitma
amach kullanimlar icin en az bir aylik bir tiikketim esas
alinmahdir. Boylece gerekli ikmal siklig1 azalacaktir.
Ancak biiyiik kapasiteli sistemlerde bu siire ¢ok fazla-
dir. Bu durumlarda ikmal merkezine uzaklik ve diger
risk faktorleri gozoniine alinarak bir ekonomiklik he-
sabi ile depo kapasitesi belirlenmelidir.

5.1 BIR LPG DEPOSUNDA BULUNMASI
GEREKEN EMNIYET, KONTROL VE SERVIS
ARMATURLERI

Biitiin armatiirler 6n goriilen kullanim amaclarini kar-
stlamaya yonelik 6zelliklere sahip olmalidir ve PN 25
basinca dayanikli olmalidir.

Depo iizerinde bulunmasi gerekli olan bu armatiirler
¢ogu zaman multivalf olarak birkag¢ fonksiyonu birlik-
te yerine getirecek sekilde diizenlenmektedir.

Toprak altina yerlestirilmis katodik korumali sistem-
lerde elektrik ile ¢alisan donanimlar izole edilmelidir.
Emniyet Ventili

LPG deposu iizerine uzman bir kisi tarafindan test
edilmis 1" c¢apinda yayh emniyet ventili yerlestiril-
melidir. Ad1 gecen emniyet ventili gazi tehlikesiz bir
yerden disartya atmahdir. Emniyet ventili ¢ikist veya
gaz atma hatti varsa, bunun ¢ikigi su dolmasi vs. gibi
tikanmalara karg1 korunmalidir.

Gaz Alma Ventili

Biitiin boru hatti baglantilarinda LPG deposunun ya-
kinlarinda kolay erisilebilir kapatma vanasi ongoriiliir.
Kapatma vanalari, amaca uygun malzemeden ve islet-
me list basincina ve igletme sicakligina dayanikli imal
edilmis olmahdir.

Agiri Akim Emniyeti

Agir1 akim valfi gaz kullaniminda ani ve belirgin bir ar-
tis olmasi halinde gaz akisini otomatik olarak kapatr.

Yerlestirme Toprak Ustu Toprak alti Mekan ici
Toprak kalinhgi m >0,5

Uygun igletme

sicakhgi °C 40 40 (30)* 40
Uygun igletme

ust basinci bar 15,6 15,6 (12,1)* 15,6

* Alternatif olarak mumkuinddar.

Tablo 45. LPG TANKLARI ISLETME SARTLARI
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Agirt Doldurma Emniyeti

LPG depolar bir elle ayarlanabilen sabit seviye piir jo-
rii ve otomatik asir1 doldurma emniyeti ile donatilma-
lidir. Sabit seviye piirjorii dolum sirasinda tanktaki li-
kit seviyesi dolum limitine gelince kiigiik bir miktar
LPG’nin disar1 dokiilmesini saglar. Boylelikle maksi-
mum dolum limiti agiimadan dolum bitirilir. Sabit se-
viye piirjorii agikhik olgiileri, caliyma sirasinda mini-
mum miktarda gazin disariya atilmasini saglayacak
sekilde, maksimum 1,5 mm olabilir.

Depolarla Iliskili Uygun Doldurma Sinirlamalan
Toprak iizerine ve kapali hacimlere yerlestirilmis olan
depolarda % 85 doluluk.

Toprak seviyesinin 0,5 m altina yerlestirilmis olan de-
polarda % 85’lik doluluk.

Toprak seviyesinin 1 m’den fazla altina yerlegtirilmig
olan depolarda % 90’lik doluluk.

Basin¢ Donammlar:

(Emniyet Donammlar: - Manometre)

Manometre LPG deposu iizerine yerlestirilmeli ve go-
riilebilir olmalidir. Manometre iizerinde uygun igletme
list basinci gozle goriiliir sekilde 6rmegin bir skala iize-
rindeki kirmizi ¢izgi ile isaretlenmelidir.

Test Nipeli

Isletme sirasinda bir test yapilabilmesi gerekir. Bunun
icin manometrenin ¢ikigt veya deponun bagka bir ¢iki-
st kullanilabilir.

Doldurma Ventili

Doldurma hatalarinda doldurma baglantisi iizerine
PN 25’e uygun bir ¢ek valf yerlestirilmelidir. Entegre
cekvalfli bir doldurma vanasi ve cift ¢cekvalf kullani-
labilir. Bu valfler bir metal kor tapa ile korunmalidir.
Dolum hortumunun tabancasi ve getirdigi basing iki
kademeli olarak dolum valfini agar, dolum sona erin-
ce valf otomatik kapanir.

Swi Alma Ventili

Tankin dogal buharlagmayla verebilecegi gaz mikta-
rnindan daha fazlasina ihtiya¢ duyuldugunda tanktan
LPG’nin sivi olarak alinmasini saglayan valftir.
Bogaltma Ventili

Tankin test ve bakim sirasinda bosaltilmasini saglayan
tapadir.

Seviye Gostergesi

LPG deposu bir seviye gostergesi ile donatiimalidir.
Bu gosterge deponun i¢indeki LPG miktarini yiizde
olarak gosterir.

Gaz Dengeleme Valfi

Biiyiik kapasiteli tanklarda dolumun daha hizh ola-
bilmesi icin tankerle tank arasinda gaz baglantisini
saglayan valftir.

5.2 LPG DEPOLARININ YERLESTIRILMESI
LPG deposu bulunan bolgeler ve mekanlar agik bir
sekilde gazin adi, tehlike isareti ve sembolii ile
isaretlenmelidir.



Swilagtinlmig Gaz Depolart Dort Sekilde Yerlestirilebilir
» Toprak iizerine acgikta

e Toprak altina agikta

* Yan toprak icinde acikta

» Kapal bir mekan iginde

Toprak altina yerlestirilmis depolar Sekil 46’da goriil-
diigii gibi, her taraftan en az 50 cm olacak sekilde top-
rak ile ortiilmiis olmalidir.

Yarn toprak altina yerlestirilmis olan LPG depolari,
Sekil 47°de gosterildigi gibi, yere paralel olacak sekil-
de yariyariya toprak i¢ine gomiiliir.

Havalandirma

Eger deponun etrafindaki asagida tariflenecek olan
B tehlike bolgesi, ikiden daha fazla taraftan kisitlan-
mamis ise dig ortama yerlestirme ile yeterli havalan-
dirma kosullar kendiliginden gerceklesir. iki taraftan
daha fazla tarafta kisitlama oldugunda havalandirma
tedbirlerinin alinmasi ongoriiliir.

Ulagsilabilirlik

LPG depolari temizleme bakim ve ayni zamanda ula-
silabilirlik i¢in etrafinda yeterli mesafe olacak sekilde
yerlestirilmelidir.

Patlama Tehlikesi Olan Bolgeler

Patlayict atmosfer olusum tehlikesi olan bdlgelerin
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onlenmesi gerekir. Bu bolgelerde gaz sizma tehlikesi
olan agizlar vardir. Bu boélgelerin boyutlar1 belirlen-
meli ve buralara higbir sekilde atesle yaklagmaya izin
verilmemelidir.

Patlama tehlikesi olan bolgelerin olgiileri ve geomet-
rik tanimlar1 Sekil 48 ile 57 arasinda verilmistir. Buna
gore patlama riski olan bolgeleri siirekli ve gegici ola-
rak tanimlamak miimkiindiir. Doldurma iglemi sirasin-
da tesisat ile ilgili ¢ikig noktalar1 (seviye ventili, dol-
durma agzi1) civari gegici olarak riskli bolgelerdir. Bu
bolgeler patlama zonu 2 (B bolgesi) olarak tanimlanir.
Siirekli olarak patlama riski olan bolgelerse zon 1 (A
bolgesi) olarak isimlendirilir.

Patlama riski olan bolgeler mutlaka goriiniir ve kalici
olacak sekilde dikkat patlayici gaz ikaz levhasi ile
isaretlenmelidir.

Doldurma iglemi esnasinda B bolgesine giris ve ¢ikis-
lar bilgili gézlem personeli, yol engeli, ikaz isareti vb.
gerekli onlemler alinarak engellenmelidir.

A bolgesi komsu binalarin arsalarina veya ortak kulla-
nilan ara¢ gecis bolgelerine tagmamalidir.

Eger B bolgesi yukarida belirtilen bolgelere tasarsa
tim onlemler alinmal ve doldurma islemi sirasinda
gerekli sartlarin saglanmasi temin edilmelidir.

Yeraltina gomolme derinligi en az 50cm olmalidir.

" Kum dolqu cepegevre

En az 20cm

Sekil 46. YERALTI LPG DEPOLARI

R

DIN 4680 T2'ye gore tank

0 m e b B R R D0

En az 20cm

Sekil 47. YARI YERUSTU LPG DEPOLARI
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B BOLGES!

A BOLGESI

Sekil 48. YER USTU YERLESTIRMELERDE PATLAMA RISKI OLAN BOLGELER
A BOLGESI: ZON 1 SARTLARINI SAGLAYAN KALICI BOLGE
B BOLGESI: DOLDURMA ISLEMI SIRASINDA ZON 2 SARTLARINI SAGLAYAN GECICi BOLGE

A BOLGES!

Sekil 49. YERALTI TANKI UYGULAMALARINDA
ISLETME ESNASINDA
PATLAMA RISKi OLAN BOLGE
A BOLGESI: ZON | SARTLARINI SAGLAYAN
KALICI BOLGE

Patlama Riski Olan Bolgelerin Tecridi

Patlama riski olan alanlarin konstriiktif onlemlerle
tecridi miimkiindiir.

Konstriiktif dnlemler tecrid hacimleri olabilir. Bu hacim-
ler gaz gecirmez olmaldirlar ama patlama riskine karsi
herhangi bir sart1 yerine getirme mecburiyetleri yoktur.
Acik havada yeterli miktarda dogal havalandirmayi
saglamak icin sinirlamalari bir veya en ¢ok iki taraftan
yapmak gereklidir. Ikiden fazla taraftan sinirlama ya-
pilacaksa ek havalandirma 6nlemleri gézoniinde bu-
lundurulmahdir.

Acik havada konstriiktif 6nlem olarak madeni levha,
tugla, elyafli ¢imento gibi yanmaz malzemelerden
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olusturulan deliksiz duvarlar 6rnek verilebilir. Bu
duvarlarin yiikseklikleri ve enleri Sekil 52-53-54’den
hesaplanabilir.

5.2.1 Kapah Hacim LPG Deposu Uygulamalari

LPG depolar1 kapali hacimlere yerlestiriliyorsa bu ha-

cimler 6zel hacimler olarak diigiiniilmelidir. LPG de-

polari, tabani hacmi ¢evreleyen toprak seviyesinden

alcakta olan hacimlere yerlestirilmemelidir.

LPG Deposu Bulunan Hacimler

Direkt acik havaya ¢ikigh ve disar1 dogru agilan kapi-

lar1 olmalidir. i¢ duvarlarindaki agikliklarin kilitleri ve

pencereleri hari¢, diger ekipmanlar zor yanan veya

yanmayan malzemeler kullanilarak insa edilmelidir.

F30 yangin direnci sinifi hacimlerden tecrit edilmis

olmalar gereklidir.

Cevresindeki yangin yiikiine maruz F90 sinif1 odalar-

dan tecrit edilmis olmasi gereklidir. LPG deposu bulu-

nan 1s1 izolasyonlu hacimlerde F30 yangin direng si-

nifina uygun bir tecrit yeterli olacaktir.

Insanlarin dinlenme amach kullandiklan hacimler,

gaz depolanan yerlerin yani, alt1 veya iistiinde olmasi

durumunda hacimler deliksiz, gaz ge¢mez ve F90

yangin diren¢ sinifina uygun olacak sekilde proje-

lendirilmelidir.

Kapalh Hacimlerin Kullanminu

LPG depolarinin mekanik etkilere, yangin ve patlama-

ya kargt koruma sartlarimin saglanmasi i¢in asagidaki

noktalar gereklidir:

* Deponun konacag odada kivilcim kaynagi ol-
mamalidir.

+ Elektrik tesisati patlama koruma yonetmeligi sart-
larint saglamalidir.

o Tesisat dig1 malzeme bulunmamalidir.
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A BOLGESI

3
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Jekil 50. YERALTI TANK UYGULAMASINDA DOLDURMA ESNASINDA PATLAMA RISKi OLAN BOLGELER
A BOLGESI: ZON 1 SARTLARINI SAGLAYAN BOLGE
B BOLGESI: ZON 2 SARTLARINI SAGLAYAN BOLGE

R”:1m

A BOLGES!

B BOLGESI

Sekil 51. YERALTI TOPRAK USTU UYGULAMALARINDA PATLAMA RiSKI OLAN BOLGE
A BOLGESI: ZON 1 SARTLARINI SAGLAYAN KALICI BOLGE
B BOLGESI: ZON 2 SARTLARINI SAGLAYAN DOLDURMA SIRASINDA GECIiCi BOLGE

* Yanici sivilar, tahta, talas, kagit, saman, yapistirict gi- ¢ LPG depolarinin bulundugu hacimlerde;

bi yanici veya patlayict madde bulundurulmamalidir. - Diger hacimlere havalandirma delikleri,
LPG Deposu Bulunan Odalarin Yeterli - Acik kanallar,
Havalandirma Sartlan - Acik saftlar,
e Hacim yiizolgiimiiniin 1/100’i kadar yiizol¢iimlii - Cukurlar,
2 havalandirma deligi. - Kanal girisleri,
e Havalandirma delikleri mutlaka direkt agik havaya - Alt katlara delikler olmamahdir.
agiimalidir. Gaz Atis Tesisati
+ Iki havalandirma deliginden biri mutlaka taban se- Emniyet ventilleri agik havaya gikigh olmalidir ve tehli-
viyesinde, digeri tavan seviyesinde olmalidir. kesiz bir atig saglayacak sekilde baglanmalidir ve yagmur
+ Havalandirma delikleri hi¢bir sekilde kapanmama-  girisi engellenmelidir. Gaz atig tesisati boru anma basinci
Ii veya kapatilamayacak sekilde olmalidir. minimum PN 10 olacak sekilde ve emniyet ventilinin
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B BOLGES

A BOLCESI

i O

M< A BOLGESI

B BOLGES

Sekil 52. YERUSTU TANK UYGULAMASINDA PATLAMA RiSKi OLAN BOLGELERIN iZOLE EDILMESI
A BOLGESI: ZON I SARTLARINI SAGLAYAN KALICI BOLGE
B BOLGESI: DOLDURMA iSLEMI SIRASINDA ZON 2 SARTLARINI SAGLAYAN GECICi BOLGE

fonksiyonu etkilenmeyecek sekilde ol¢iilendirilmelidir.
Deponun yerlestirildigi hacimde bir basing dengeleyi-
ci ventil oldugu siirece, cihazdan disariya giden tesi-
satta bir ventil gerekmez.

5.2.2 Acik Hava Depo Uygulamalarinda Depo
Koruma Tedbirleri

Toprak iistii uygulamalarinda depo, normlara uygun
yerlestirilmelidir (Sekil 55). Deponun altindaki zemin
diiz olmalidir. D1s etkenlerden dolayt istenilmeyen yer
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degistirme veya kaymalara izin vermeyecek sekilde
yerlestirilmelidir.

Kanallar, Saftlar ve Delikler

Yeriistii ve yeralt LPG depo uygulamalarinda tesisa-
tin 3 m ¢evresinde

* Acik kanallar

* Gaz girisine karsi korumasiz kanal agizlarn

e Acik saftlar

+ Alt katlara delikler

¢ Hava emis delikleri bulunmamalidur.
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A BOLGESI

Jm !

B BOLGES! : —

Nota bakiniz

Im

A

Sekil 53. TOPRAK ALTI TANK UYGULAMALARINDA PATLAMA RiSKi OLAN BOLGELERIN
DOLDURMA ESNASINDA TECRIDI
A BOLGESI: ZON 1 SARTLARINI SAGLAYAN KALICI BOLGE
B BOLGESI: ZON 2 SARTLARINI SAGLAYAN BOLGE
Not: Tutusma kaynag / Cihaz eger kapatilamiyorsa koruma duvari konulmalidir.

A BOLGESI

i
\, B BOLGES|
%]

R D A T W - Nota bakiniz

Sekil 54. TOPRAK ALTI TANK UYGULAMALARINDA PATLAMA RiSKI OLAN BOLGELERIN
DOLDURMA ESNASINDA TECRIDI
A BOLGESI: ZON 1 SARTLARINI SAGLAYAN KALICI BOLGE
B BOLGESI: ZON 2 SARTLARINI SAGLAYAN BOLGE
Not: Tutusma kaynagi / Cihaz eger kapatilamiyorsa koruma duvari konulmalidir.
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DIN 4680°E GGRE TANK

W: Dolgu malzemesi: kum,kil v.s
X: Dolgu malzemesi

7
-
777 77z %X
D e e et e 8 B e L SRl e T R 6 el |
L - = A - 1 ‘ * = D -]
W
o — - - - » £ o
-— —C = - -
Anma A B D B Tank Agirhgi
Hacmi kg
1775 1550 % 50 2475 3000 850 1400 440
2700 1550 * 50 2460 3000 950 1600 640
4850 2000 4255 4800 950 1600 1050
6400 3500 5800 6400 950 1600 1170
V: Beton

Sekil 55. TABAN KAIDESININ YAPIM ORNEKLERI

Bu 3 m’lik mesafe sac, elyafli ¢cimento veya duvar gi-
bi yanmaz malzemelerden olusturulan konstriiktif ted-
birlerle azaltilabilir. Bu onlemlere iliskin boyutlar
Sekil 56’ya gore belirlenebilir. Bu perdeler patlamaya
kargt dayanikli olmak zorunda degildir.

Buna ilave olarak deponun tesisat agizlarindan (doldur-
ma agzi, seviye ventili gibi ) 3-5 m arasindaki mesafede,
e Acik kanallar

» Gaz girisine karsi korunmamig kanal agizlar

* Acik saftlar

* Alt katlara delikler

mevcut ise, depo doldurma esnasinda bu girisleri geci-
ci olarak kapatilmasi yoniinde ek tedbirler alinmahdir.

Egimli Arazi

Deponun ¢evresinde 30°°den fazla egimli arazi varsa,
doldurma agzi, seviye ventili gibi tesisatin ¢ikis agiz-
larindan 5 m’lik ¢ap i¢inde yukaridaki tedbirler gecer-
li olabilir. Bu tedbirler deponun yerlestirildigi nokta-
dan acgik kanallara, kutulara, hava emis agizlarina ve
alt katlardaki hacimlere gaz girisini engelleme agisin-
dan onemlidir (30° egim | m de 60 cm yiikseklik gibi
diisiiniilebilir). Buna ilave olarak,

5 m’lik ¢aptan sonra egimli arazide 3 m icinde yukar-
da anilan acgikliklar olmamalidir

Bulunmasi halinde yukarda anilan agikliklara gaz gi-
risi 0,2 m’lik bir duvar ile engellenebilir.
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Duvar uzunlugu delik genisligi arti her iki taraftan
50 cm olarak veya yukarida belirtilen kesisme noktala-
n gozoniine alinarak hesaplanabilir (Sekil 57 ).

Yangin Korumas

LPG depolar1 ¢evrede olusabilecek yangin riskine
karsi korunmug olmahdir. Bu gart alev yalamasindan
veya 1isimimdan dogan 1sinmaya karsi, malzemenin
izin verdigi sicakhigin iizerine 90 dakikalik siire
boyunca ¢ikmayacak sekilde, deponun asagidaki on-
lemlerle korunmasi halinde saglanir.

» Koruma mesafesi

* Koruma duvari

* Cepegevre 0,5 m kum veya toprakla 6rtme veya

¢ Isinima karst koruma kalkani

Toprak iistii depo uygulamalarinda eger Sekil 58 ve
59°’da gosterilen konstriiktif tedbirler alinirsa yangin
riski olusmaz. Deponun duvara dik veya paralel yer-
lestirilmesine gore, deponun cepheye bakan yiizeyinin
3 m yukarisinda kalan duvar cephesinde ve her iki ta-
rafinda kalan birer metrelik mesafede kalan duvar
cephesinde deliksiz bir duvar varsa koruma duvari
sarti saglanmig olur.

LPG depolar1 bina duvarina 3 m mesafede yerlestirilirse
yukarida belirtilen sartlar gegerliligini kaybeder. Eger
deponun bina duvarina uzakhgi sacak genisligi kadar ise
sacaklar yangin riski getirmezler (Sekil 60).
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Sekil 56. KANALA, SAFTLARA VE ACIKLIKLARA OLAN
UZAKLIGIN AZALTILMASI ICIN YAPISAL ONLEMLER

Eger yanabilecek parca sayisi azsa veya 1s1l kapasite-
si diisiikse (kablo izolasyonlari, koruma kutulari, tesi-
sat boru izolasyonlari, tahta citler, saman balyalar,
kopek kuliibeleri, binanin agac¢ kaplamalari, duvar
oriilmiis kafes yapilar vb.), yangin riski olusmaz.
Koruma Mesafesi

Toprak iistii depo uygulamalarinda koruma mesafesi
deponun dikey izdiisiimiinden itibaren 6l¢iiliir. Grup
depo uygulamalarinda ise mesafe kenara en yakin de-
podan itibaren Ol¢iiliir.

Deponun 1s1 151n1m etkisi altinda koruma mesafesi ma-
ruz kaldigi 1s1 yiikiine baghdir. Bu 1s1 yiikii ise depola-
nan madde ve muhtemel bir yanginda olusabilecek
alev genisligine, ¢capina baghdir. En az 5 m’lik bir

koruma mesafesi esas olarak birakilmalidir. 5 m’den
fazla yangin yiikii genisligi icin Tablo 6/ kullanilabilir.
Deponun 1s1 1s1nim etkisi altinda koruma mesafesi
(6rnegin ¢at1 yanginlarinda) depo iist noktasindan en
az 3 m olmaldir.

Toprak alti depo uygulamalarinda koruma mesafesi,
celik sacdan imal edilmis olmadigi takdirde, depo
dom kutusuna gore alinir.

Koruma Duvari

Yangin yiikii tarafinda koruma duvarlari, korunacak de-
poya gore Olciilendirilmis ve Al sinifi yanmayan
malzemeden inga edilmigse DIN 4102 sartlarini saglarlar.
Al sinift malzemeler oriilmiis duvarlar, celik saclar,
beton plakalar ve benzerleridir.
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Sekil 57. EGIMLI ARAZIDE ALINACAK ONLEMLER
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Sekil 58. PARELEL YERLESIMDE BINA DUVARINDAKI SINIRLAMALAR

Herhangi bir yangin yiikii durumunda deponun koru-
ma duvari tarafinda duvarin golgesinde kalacak sekil-
de olgiilendirilmesi yeterlidir (Sekil 62).

Deponun ulasabilirlik sarti deponun cidari ile koruma
duvari arasinda minimum 0,5 m mesafe birakilmasi
durumunda yerine getirilmis olur. Deponun yeterli ha-
valandirma sart1 eger depo ikiden fazla taraftan koru-
ma duvari ile sinirlandirilmamigsa saglanmig demek-
tir. Koruma duvarlar1 patlamaya karsi herhangi bir
sart1 yerine getirmek zorunda degildirler.

Isinim koruma saclar1 | mm kalinhginda celik sacdan
yapilir ve yangin yiikii tarafina yaklasik 1 m mesafe-
de yerlestirilir.

Toprak iistii depo uygulamalarinda depolarin kendi
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aralarinda ve diger depo gruplar ile aralarinda 1 m
mesafe birakilmasi yeterlidir.

5.2.3 Toprak Alti1 Depolari

Toprakla ortiilmiis LPG depolar1 DIN 4681 normuna

uygun olmalidirlar. Depolar korozyona karsi korunmusg

ve test edilmis bir kaplama ile kaplanmalidirlar. Bu

kaplama su sizdirmaz, c¢elikle reaksiyona girmeyecek

bilesimde ve topraktan gelebilecek zararl etkilere kar-

st dayanikli olmahdir.

Korozyona kars1 dnlem olarak 6zel etkili bir korozyon

korumasi kullanilmalidir. Bunlar;

e DIN 4681 boliim 1 normuna uygun katodik koru-
ma uygulanan bitum kaplama
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Sekil 59. DIK YERLESIMDE BINA DUVARINDAKI SINIRLAMALAR

Sekil 60. 0,5 m’YE KADAR CATI SACAKLARI ALTINA YERLESIM

Yangin yiikii arahg Depo ile yangin yuki arasindaki

(m) koruma mesafesi (m)
<4 5,0

4-5 6,2 /
5-6 7,2 _—
6-7 8,0 T e
7-8 8,7 —

8-9 9,4 P —

9-10 10,0 e T

10-11 10,5

11-12 11,0

12-13 11,4

13- 14 11,8

14 -15 12,2

Tablo 61. YANGIN KORUMA MESAFESI Sekil 62. YANGIN ISINIMINDAN KORUMA DUVARI
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YER USTU UYGULAMASI YER ALTI UYGULAMASI
BRSSPSR SRRRS ™~ ~ TANK sEToN KADEs T
| AT ™
/7 [N
. Y
N 7 |
. [ ] . I | Lo | ]
| LPG STOK TANKI : \ |  LPGSTOK TANKI | ||
N o/
’ L__—_ - ______ 2
| A £
| : N
BETON KAIDE KALINLIGI (H) = 0,15m
KUM DOLGU - GEESS +0,00
T ;
Ire) Y :
5 o
e | TEREI
ug’-_iﬁ « I TANK BETON KAIDESI A
TANK A B C D E F
m3 m m m m m m
1,75 2,47 1,00 3,00 2,00 2,60 1,50
3,00 2,94 1,20 3.50 2,00 3,35 1,80
5,00 4,74 1,20 5.00 2,00 4,90 1,80

Sekil 63. KUCUK DEPO UYGULAMA OLCULERI

’_@50 o
|
E nh
<
|
| 4 ,
S| S o
=l & peand | | 5
| =
T |
o ! i
- M% 3xM16 UST GORUNUS
! 0" | J/
o
&y W’moomooonoomm Beton Temeﬂ

Sekil 64. 500 LITRE TANK VE TEMEL BETONU OLCULERI
Not: 500 litre tanklar, sadece toprak iistiine monte edilebilmektedir.
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3000 1200 1400 1600 200 2900 1400 2900 675 1400 M16 700
5000 1200 1400 1600 200 4730 3200 4730 675 1400 M16 1100
10000 1600 1850 2050 200 5090 3300 5100 900 1800 M20 1800

Sekil 65. TANKLARIN TOPRAK USTUNE YERLESTIRILMESI, TANK VE TEMEL BETONU OLCULERI

+ DIN 4681 béliim 2 normuna uygun dig kaplama
e DIN 4681 bolim 3 normuna uygun kimyasal ve
mekanik dis etkilere dayanikli dig kaplama
Kilifin saglamhgi depo yerine yerlestiriimeden evvel
mutlaka teknik bir kisi tarafindan test edilmis ve bel-
gelenmis olmahdur.
DIN 4681 boliim | ve bolim 2 normlarina gére LPG
depolarinin bitiim kaplamasina 20.000 V’luk bir geri-
limle, DIN 4681 boliim 3 normlarina gore plastik kili-
fina ise 1.000 V’luk bir gerilimle ¢esitli noktalarda ha-
ta testi uygulanir. Her iki kilif i¢in de noktalar 0.1 mm
tabaka kalinliginda olmalidir.
Korozyon korumas: kontroliinden evvel kontrolor, de-
poya daha evvel gaz doldurulup doldurulmadigini sap-
tamalidir. Bu nedenle kontrolden evvel depo armatiir-
lerinin iyi kapanmis oldugu ve deponun icinde patlayi-
c1 gaz hava karigimi olmadigint belirlemek gereklidir.
Bu yiizden tiim baglantilar ve armatiirler kagak spreyi
veya kopiik ile iyice test edilmelidir. Kagak testinin so-
nucu mutlaka yukarida belirtildigi gibi belgelenmelidir.
Uyan
Daha 6nce LPG doldurulmug depolarin armatiirleri ci-
varina mutlaka bunu belirten bir igsaret konmahdir.

Kaplamada herhangi bir sekilde hasar olusmussa bu
noktalar gerekli malzemeyle dikkatlice onarilmal ve
onarilmis noktalara tekrar hata testi uygulanmahdir.
Kilif icinde digariya dogru ¢ikan tasima ve diger ben-
zeri ¢elik parcalar gaz deposu ile ayni degerde koroz-
yona karst korunmus olmalidirlar. Katodik korumali
LPG depolarinin dom kutulart da depo korumasina es
degerde pasif koruma ile donatilmali ve depodan
elektriksel olarak izole edilmelidirler.

5.3 DEPOLARIN TESIS EDILMESI

LPG depolari bu konuyla ilgili bir firma tarafindan ve
deponun iizerindeki kaplama ve ekipmanlara hasar
vermeyecek cihazlarla, tiim boy olarak dengeli bir se-
kilde yerine yerlestirilmelidir. Eger zemin depoyu tam
tagtyamiyorsa, depo mutlaka desteklenmeli ve sabit-
lenmelidir veya bir kaide insa edilmelidir.

LPG depolarinin tiim ¢evresinde en az 20 cm yiiksek-
liginde kum tabakasi olusturulmahdir. Kum tagsiz ve
dere kumu olmalidir. Deniz kumu korozif oldugundan
kullanilmamalidir. Bu sart DIN 4226 boliim | normu-
na uygun 3 mm biiyiikliigiinde nehir kumu kullanildi-
ginda yerine getirilmis olur.
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LPG depolari yeralti kablolarindan, yabanci tesisatlar-
dan ve yapi temellerinden veya bodrum duvarlarindan
minimum 0,8 m mesafeye sahip olmalidirlar.
Yanyana yerlestirilen depolar birbirlerine minimum
0,4 m mesafe ile yerlestirilmelidirler.

Depo yerlesimi i¢in dncelikle depo tipine ve Olciilerine
uygun beton kaide veya depo ¢ukuru yapilmahdir. Ye-
ralti (ve yeriistii) kiiciik depo uygulama olgiileri ipragaz
icin Sekil 63°de ve Aygaz igin Sekil 64-65-66
Tablo 67°de verilmistir. Depo yerlesim alani belirlen-
mesinde yukarida anlatilan mesafelere ve asagida ve-
rilen TS 446 esaslarina uyulmalidir.

Yeralti sular1 veya akan yer iistii sularindan dolay de-
ponun yer degistirme sansi varsa, depo suyunun kaldir-
ma kuvvetine karsi beton kaideye ankraj civatalari kul-
lanilarak mutlaka sabitlenmelidir (veya belli bir yiikle
giivenli hale getirilmelidir). Bu uygulamalar yapilirken
olabilecek en yiiksek su seviyesine gore bos deponun
kaldirma kuvvetini yenmek i¢in minimum emniyet fak-
torii 1,3 olarak alinmalidir. Kaldirma emniyeti deponun

kilifina zarar vermemelidir. Katodik korumal LPG de-
posu ile kullanilan emniyet sistemi arasinda daimi ve
giivenli bir elektrik izolasyonu saglanmalidir.

Toprak alti depo uygulamalarinda doldurma islemi
icin kullanilan armatiirlere dom kutusunun igine gir-
meden ulasilabilmelidir. Arag gecisine acik bolgelerde
LPG depolar trafikten dolayr meydana gelebilecek
hasarlara karsi gerekli 6nlemler alinarak korunmahdir.
Dom kutular1 yanmayan bir malzemeden yapilmis
muhafaza igine alinmahdir.

5.4 TS 1446’YA GORE LPG DEPOLARI
YERLESIMI

TS 1446 LPG depolarinin yerlesimi ile ilgili minimum
emniyet mesafelerini vermektedir. Bu standardin koydu-
8u mesafeler ozetle Tablo 68 ve Sekil 69°da verilmistir.
TS 1446 da orijinal olarak Alman standartlarina dayan-
digindan yukarida verilen degerlerle aralarinda fazla ay-
rilik bulunmamaktadir. Burada hem yeriistii ve hem de
yeralti depolar1 i¢cin mesafeler birlikte goriilmektedir.

-

H3

—
—

8]

L2

L3

Sekil 66. TANKLARIN TOPRAK ALTINA YERLESTIRILMESI (Olgiiler Tablo 67°den okunabilir.)

TANK HACMi (litre) 1000 1750 3000 5000 10000
Tank L (mm) 2200 2470 2900 4730 5090
D (mm) 800 1000 1200 1200 1600
Tank gukuru L3 (mm) 3200 3500 3900 5700 6100
B3 (mm) 1800 2000 2200 2200 2600
H3 (mm) 1600 1700 1900 1900 2350
H4 (mm) 10 80 100 100 100
Tank temel betonu L2 (mm) 2200 2500 2900 4730 5100
B2 (mm) 1000 1200 1400 1400 1800
H2 (mm) 200 200 200 200 200
Ankraj olgileri L1 (mm) 1200 1360 1400 3200 3300
B1 (mm) 450 630 675 675 900
H1 (mm) 40 40 40 40 40
Ankraj civatalar (mm) M16 M16 M16 M16 M20
Tank agirhgi (kg) 300 | 450 700 1100 1800

Tablo 67. TANK, HAVUZ, TEMEL BETON VE ANKRAJ OLCULERI (1-10 m? Toprakaltr)
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Madde 2.1.1.’de belirtilen yerlere olan mesafe, en az (m)
Tank su kapasitesi Ortiili tanklar Yeristi Tanklar arasindaki
(m3) veya tanklari® mesafe?)
yeralti tanklari2 en az (m)
0,5'den kiigiik5) 3 08 0
0,5-3,0 3 3 1
3,1-10,0 5 7,50 1
10,1 - 50,0 7.5 10 1
50,1 -120,0 10 15 1,5
120,1 - 250,0 15 25
250,1 - 600,0 15 35 Birbirine komsu
600,1 - 1200,0 15 40 tanklarin ¢aplari
1200,1 - 5000,0 15 50 toplaminin 1/4’G kadar
5000'den biyik 15 80

1) Bu standartin yirdrlilige girdigi tarihten 6nce insa edilen LPG depolama tesislerine gizelgede verilen emniyet mesafeleri uygulanir.
2) Yeralti tanklari ile ilgili emniyet mesafeleri, emniyet valfi, doldurma agzi veya sivi seviyesi gdstergesi bléfiinden élguimelidir.
Bu durumda yeralti tankinin herhangi bir kisminin, binaya veya lzerine bina yapilabilecek arsa sinirina uzakhd 3 m’den az olmamalidir.
3) Su kapasitesi 0.5 m3 veya daha bly(k olan tanklarin binalara olan mesafesi dikkate alinirken, binadan 1.5 m.’den fazla ¢ikinti yapan ve
emniyet valfi ¢ikis agzindan yiiksek bina kisimlari mevcut ise, emniyet mesafesi ¢ikinti mesafesinin en az %50'si kadar daha az olmalidir.

Bu mesafe gikma dis yizey ile, tankin yerlestirildigi noktanin dikeyine, yatay olarak &lgtlmelidir.

Higbir halde bina duvarina olan mesafe ¢izelgede verilen degerden kigik olmamalidir. Bu husus emniyet valfi ¢ikis agzindan 15 m veya

daha ylksek olan ¢ikmall binalara uygulanmamalidir.

4) Su kapasiteleri 0.5 m3 veya daha buyik tanklardan meydana gelen goklu yeralti tanklarinin uglari ve kenarlari, ving ve benzeri
makinalarla kolaylikla ulagilabilecek sekilde yerlestirilmelidir.

5) Su kapasitesi 0.5 m¥den kuglk tanklardan meydana gelen ve toplam su kapasitesi 2 m3den fazla olan tank gruplarina, her bir tankin
su kapasitesi yerine toplam su kapasitesi dikkate alinarak bu gizelgede verilen emniyet mesafesi uygulanmalidir.

Depolama alaninda birden fazla tank grubu bulundugu durumlarda, tank gruplari arasindaki mesafe en az 7.5 m olmaldr.

Tanklarin bu sekilde yerlestiriimesi durumunda gruptaki tanklara, tanklar arasi emniyet mesafesi uygulanmamalidir.

6) Binalarla yanyana insa edilmis su kapasitesi 0.5 m¥den kiglk yerUstl tanklar igin asagidaki sartlar aranmalidir.

a. Emniyet valfi ¢ikisl, valf ¢ikis agzi seviyesinin altinda olan bina agikliklarindan yatay olarak en az 1.5 m. uzaga yerlestirimelidir.
Tankin bulundugu mahalde gaz birikimi olmayacak sekilde havalandirmanin mimkin olmadigi durumlarda tank, bina altinda yer
almamalidir. Tank gevresinin %50'sinden daha fazla bir kismi kapal olmamalidir.

b. Bulundugu yerde doldurulan tanklar, doldurma baglantilari ve sivi seviye géstergesi bléfu, herhangi bir harici kivilcim kaynagindan,
dogrudan havalandirma cihaziarinin hava giris agizlarindan mekanik havalandirma sistemlerinin hava giris agzindan herhangi bir
y6nde yatay olarak en az 3 m. uzakta olacak sekilde yerlestiriimelidir.

7) Bu mesafe, su kapasitesi 5 m3 veya daha az olan bir tank igin 3 m.’ye dusdrilebilir. Bu tankin, tek tank sayilabilmesi igin su kapasitesi

0.5 m3den buyik olan herhangi bir tanktan en az 7.5 m. uzakta olmasi gerekir.

Tablo 68. LPG DEPOLAMA TANKLARI ASGARI EMNIYET MESAFELERI "
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G
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0,5m’'den Kucuk Yer usto
LPG Depolama Tanki

Sekil 69. LPG DEPOLAMA TANKLARININ BINALARLA YAN YANA DEPOLANMASI (Sematik gosterim)
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6. BORU HATTI

Bu boliimde belirtilen teknik kurallar (boru hatlan
teknik kurallar1) TRR 100 ve TRR 521’e dayanmakta-
dir. Boru, baglanti pargalar1 ve armatiirlerden olusan
LPG tesisati sizdirmaz olmali ve boru tesisati iizerin-
de gerilme kalmayacak sekilde monte edilmelidir.

6.1 BORULAR
Bakir Borular
Tesisatta kullanilan bakir borularin DIN 1786, DIN
1754 ve DIN 1787’ye uygun imal edilmeleri gerekir.
Uygun cidar kalinligs;
¢ 1 mm cidar kalinhgi,
dis cap 6/8/10/12/15/18/22 mm igin,
¢ 1,5 mm cidar kahnhgi,
dis cap 28/42 ve 55 mm igin
orta basing boru hattinda kullanilan bakir borunun
ozellikleri uzman kisilerce test edilmelidir. Orta ba-
sin¢ sinif1 boru hatlarinda kullanilan bakir borularin
saglamhik sinifi F37 olmali ve sertifikasi bulunma-
hdir. SF cu-F37 boru iizerinde minimum,
* Boru iireticisinin ismi
« DIN 1786’ya gore miihiir isareti
* Boru dis ¢api, cidar kalinligi
+ Imalat ambalaj numarasi ve tarihi ve
¢ Onay isaret
bulunmalidir. Malzeme testi raporu Vd TUV 410’da
belirtilen ¢ercevede olmalidir.
imalatgt Tarafindan Diizenlenen Test Belgesinde
DIN 50049’a Gore Asagidaki Bilgiler Olmalidir.
* Malzeme montaji,
¢ QOda sicakhiginda mekanik o6zellikleri,
« Ustyiizey yapisi
e Sizdirmazlik testi sonuglari
Celik Boru
St 37.0, St 44.0, St 52.0 malzemeden DIN 1629’a

gore dikissiz c¢elik borular, DIN 1626’a gore dikisli
celik borular. St 37.0 ve St 52.0 malzemeden DIN
2391 ve DIN 2393’e gore presizyon celik cekme
borular LPG tesisatinda kullanilabilir.

Presizyon celik ¢cekme borular toprak altina ve siva al-
tina yerlestirilecek boru hatlarinda kullanilmamalidir.
Celik boru ve boru baglantilarinin emniyet 6zellik-
leri orta basing degerleri i¢cin DIN 50049’a gore test
edilmelidir.

Plastik Boru

LPG tesisatina uygun borular DIN 8074 veya DIN
8075’e gore imal edilmis yiiksek yogunluklu polye-
tilen (PE-HD) borulardir.

PE-HD’den yapilmig olan borular toprak alti uygu-
lamalarinda kullanilabilir. Bu borular DVGW tali-
matlar1 G 472’ye gore isletme iist basinci 4 bar ola-
cak sekilde imal edilmis olmalidir. Uygun et kalin-
lig1 Tablo 72°de boru caplarina gore verilmistir.
Esnek Borular ve Hortumlar

Coziilmez tesis edilmig boru tesisatina gaz cihazla-
r1 ¢esitli sekillerde baglanabildigi gibi, DIN 3384’e
gore hortum ile de baglanabilmektedir.

Tiip baglantilar1 i¢in hortumlarin DIN 4815 kisim
1’e gore basing sinift 30 olmali, DIN 4815 boliim
2’ye gore baglanmis olmali veya hortum yerine spi-
ral boru kullanilmalidir.

Spiral borular kaynaksiz olarak gerekli olan baglan-
tiyr yapabilmek icin yeterli esneklige sahip bakir
veya ¢elik borudan yapilmis olmalidir.

Tiip baglantilarindaki hortum hatti uzunlugu en faz-
la 40 cm olmali ve uygun olmayan mekanik yiikle-
melere maruz kalimamalidir.

6.2 BAGLANTI PARCALARI

Bakir boru hatlarinin baglantisinda DIN 2856’ya
gore DVGW-GW6’de belirtilen lehim fittingsleri
icin yumusak lehim ve DVGW-GW8’de belirtilen

Anma ¢ap! (DN) 6 8 10 15 20 25 32 40 50 65 80 | 100
Boru dis ¢ap1 (mm) 10,2 13,5 17,2 21,5 26,9 33,7 424 48,3 60,3 76,1 88,9 114,3
Tablo 70 A. CELIK BORULAR
DIN 2440 2,0 2,35 2,35 2,65 2,65 2,65 3,25 3,25 3,25 3,65 4,05 45
DIN 2441/42 2,65 29 29 3,25 3,25 4,05 4,05 4,05 4,5 4,5 4,85 5.4
DIN 2448 2,0 2,0 2,0 2,0 2,3 2,6 2,6 2,6 2,9 2,9 3,2 3,6
DIN 2458 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 243 2,3 2,3 2,6 2,9 3,2
Tablo 70 B. CIDAR KALINLIGI mm
Ar]ma cap! (DN) 4 6 8 10 12 14 18 20 22 25
Cidar kalinhigi (mm) 1,0 1,0 1,0 1,0 1.5 1.5 1,5 1.5 1,5 2,0
Tablo 71. PRESIZYON CELIK CEKME BORULAR

Boru dig ¢capt (mm) 16 20 25 32 40 50 68 75 90 110 125
Et kalinhgi (mm) 2,0 2,0 2.3 3,0 37 4,6 5,8 6,9 8,2 10,0 11,4

Tablo 72. PLASTIK BORULAR
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kir dokiim fittingsler i¢in sert lehim kullanilmalidir.
Sert lehim orta basing sinifina sahip boru hatlari
icin sadece DN 32’ye kadar uygundur.
Celik boru baglantilarinda kaynak, flangh baglanti
ve vidah baglanti kullanilabilir. Coziilemez ¢elik
boru baglantilarinda sadece normlarda belirtilen ha-
zir ¢elik baglanti pargalar1 kullanilabilir.
DIN 100’e kadar olan ¢elik boru baglanti pargalari
malzeme ¢esidini ve lreticinin isaretini iceren bir
damga tagimahdir.
Plastik boru baglantilarinda sadece DVGW G 477’ye
gore yapilmis olan baglanti parcalarinin kullanil-
mast kabul edilir. PE-HD borularin ¢elik veya bakir
boru baglantilarinda DVGW testine tabi tutulmus
gecis parcalari kullanilmalidir. Plastik borularda
miisaade edilen maksimum isletme basinct 4 bar
degerindedir.
DIN 100’e kadar baglanti pargalarinda malzeme ce-
sidi ve imalatciy: belirtir bir damga olmalidir.
Vidali Baglantilar
Vidali baglanti sadece gaz fazindaki yakit igin, is-
letme basinci 1 bar olan (PN 1) ve DN 50’ye kadar
olan boru hatlari i¢in kullanilmahdir.
Yer seviyesinin altindaki odalarda boru baglantilarda
kaynak, sert lehim veya rakorlu baglanti kullaniimalidir.
Vidah baglantilarda kullanimina miisaade edilen
fittings DIN EN 10242’ye uygun malzemeden imal
edilmis temper dokiim fittings ve DIN 2980’e uy-
gun celik fittingstir.
Vidali baglantilar sadece sert olmayan DIN EN 751
boliim 2’ye gore 1. 2. ve 3. gaz ailesi gruplarina da-
hil olan gazlar ile kontakt halinde sertlesmeyen siz-
dirmazhik malzemesi ile yapilmahdir. DIN EN 751
boliim 2’de belirtilen sizdirmazlik malzemesi bir
dizi ihtiyaci karsilamalidir, 6rnegin ;
* Boru ve armatir hammaddesi ile uyumlu
olmalidir.
+ Titresim halinde sizdirmazlik kaybolmamalidir.
o Kopiik yardimi ile kagak aranmasina izin vere-
cek ve kopiik malzemesinden zarar gérmeyecek
ozellikte olmasi gerekmektedir.
DIN 2999’a gore yapilmis olan vida baglantisi s1z-
dirmazhgi, konik dis vida ve silindirik i¢ vida ara-
sinda sik1 metalik temasla saglamalidir.
Disli baglantilar elle tamamiyle sikilamazlar, anah-
tarla sikilarak metalik temas saglanmalidir. Sizdir-
mazlig: saglamak icin kullanilan sizdirmazhik mal-
zemesi, dolgu gorevi goriir. Bu yiizden digi miikem-
mel bir sekilde sarmalidir. Metalik temas engellen-
memeli, sona kadar sikildiginda sonda 1/2 ile 1 1/2
dis bosluk kalmalidir.
Kaynakli Baglantilar
Kaynakla birlestirilecek boru hatlarinda (kaynakl
iiretim) uygulamayi yapan firma ve is¢inin kaynak
sertifikasi olmasi gerekir. Kabul edilebilir bir kay-
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nak is¢iligi icin ayn1 zamanda uygun kaynak yonte-
mi, malzemesi ve donanimi kullanilmalidir. Kaynak
dikislerinin testi, DIN EN 287 kisim 1’e (DIN 8560’in
yedegi) gore yapilmalidir.

Lehimli Baglantilar

Lehim baglantilar1 uygun malzemeler kullanilarak
yapilmali ve lehim malzemesi kapiler niifuziyet ile
baglanti bolgesine tamamen islemelidir. Lehimin
saglamligi kesin olarak saglanmalidir.

Lehim baglantilarinda kullanilacak hazir fittings
DIN 2856’ya uygun olmalidir.

El isciligi gerektiren montaj pargasi uygulamalari
(0rnegin; muflar, dagitim pargalari, v.s.) kabul edil-
mez. Lehim baglantilar1 orta basing sinifi boru hat-
larinda TRR 100 esaslarina uygun olarak DN 32 ca-
pa kadar kullanilabilir.

Lehimle baglanan borular baglanti noktalarina %?2
oraninda hasarsiz lehim testi uygulanmalidir ve bu
testler uygun araliklarla tekrar edilmelidir.

Eger isletme lehimin giivenilirligini ve 6zelliklerini
sik sik kontrol ediyorsa, al¢ak basing boru hatlarin-
da, hasarsiz lehim testlerinden vazgecilebilir.
Plastik Boru Baglantis:

Polietilen (PE-HD) plastik boru baglantilar1 sadece si-
cak kaynak baglantisi ile yapilmalidir. Baglantilarin
yapilmasi sirasinda 6zel kaynak cihazlarina ve 6zel si-
cak plastik kaynagi yontemlerine miisaade edilir.

6.3 BORU HATTI YAPIMI

6.3.1. Siva Ustiine Yerlestirilmis Boru Hatt:
Yapimi

Boru hatti duvardan agikta olmak iizere belirli bir
aralikla mesnetlenmelidir. Boru hatlar1 diger boru
hatlar altina terleme ve damlama sularindan etkile-
necek sekilde monte edilmemelidir.

Boru baglantilar1 yangina karsi korunmali, boru
baglantilarini tasiyici kisimlar yanici malzemeden
imal edilmemelidir.

Bakir boru hatlar yerlestirildikten sonra minimum
M6’lik metalden dubeller ile saglamlastiriimalidir.
Dubeller 100 N’nun altinda yiik tasiyacak sekilde
araliklarla yerlestirilir, bir yangin aninda lehim
baglantilarinin ¢oziilebilecegi sicaklikta emniyet
baglantilari saglamligin1 koruyabilmelidir.

Boru hattinda iki yap1 boliimiiniin ayrildigi kisim-
lardan gecislerinde, relatif hareketlenmeler boru
hattina zarar vermeyecek sekilde onlem alinmalidir
(6rnegin kompansator veya muhafaza borusu).
Duvar iginde ve kapali ge¢is bolgeleri iginde, 6rne-
gin koridor ve hollerde, hi¢bir boru baglanti elema-
n1 bulunmamaktadir.

Boru Hatti Gegiglerinde

Kat betonunda koruyucu kilavuz boru kullanilmahi
ve koruyucu metal boru dosemeden yaklasik 5 cm
yukariya tasacak sekilde uzatilmahdir.
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Konut ve benzeri amagh kullanim yerlerinin dig
duvar gecislerinde koruyucu metal boru kullanilma-
hdir. Bu koruyucu boru her iki taraftan da goriile-
cek sekilde tagmis olmalidir.

I¢ duvar gegislerinde daha 6nce sozii edilen duvar-
dan mesafe korunmalidir.

Kaplama borusu korozyona dayanikli malzemeden
veya korozyona karsi korumali malzemeden yapil-
mis olmalidir.

6.3.2 Siva Alt1 ve Kaplama Altina Yerlestirilmis
Boru Tesisati Yapimi

Boru hatti gerilmesiz olarak yerlestirilmeli ve tama-
men bahsedilen yapi malzemesi ile kaplanmalidir.
Hicbir bosluk kalmamahdir.

Boru hatti statik yiiklemeye maruz kalacak ise ozel
tedbir alinmahdir.

Siva altina yerlestirilmig ve ilizeri kapatilmis olan
boru hatlarina montajdan 6nce bir korozyon koru-
masi uygulanmahdir.

Beton igindeki veya asindirici yapr malzemeleri
icindeki boru hatlari (6rnegin; kisilotit, mucur, si-
va icindeki ¢elik boru hatlar1 ve nitrit veya amon-
yak iceren yap1 malzemesi i¢inde bulunan bakir bo-
ru hatlar1) ve ayni zamanda asindirici atmosfere sa-
hip ortamlar i¢inde bulunan boru hatlari korozyona
kars: ileride anlatilacak korozyon korumasi yon-
temleri ile korunmalidir.

Toprak altina dosenmis boru hatlar1 yukarida belir-
tilen bolgelerden gectigi taktirde, koruyucu boru ile
korunabilir.

Koruyucu boru korozyona karsi dayanikli veya ko-
rumali malzemeden yapilmis olmahdir.

Boru hatti ancak biitiin test iglemleri bittikten sonra
dosenebilir veya gomiilebilir.

6.3.3 Merdiven Boslugunda Boru Hatti

Boru hatlari merdiven bosluguna ancak bir yangin

aninda herhangi bir engel teskil etmeyecek sekilde

onlemler alindiktan sonra yerlestirilebilir. Bu sart

iki kattan az kat sayisina sahip olan konutlar i¢in

gecerli degildir.

En Onlemli Tedbirler Su Sekilde Siralanabilir.

* Borular en az 15 mm bosluksuz siva kaplamasi ile
yanmayan siva tabakasi altina yerlestirilmelidir.

* Bir saft icine yerlestirilmig, boru hatlar biitiin uzun-
lugu boyunca havalandirmaya sahip olmali ve merdi-
ven boslugundan hicbir hava aligverisi olmamalidir.
Havalandirma agikhgi en az yaklasik 10 cm® bii-
yiikliigiinde olmali ve saftin baska acikhig1 ol-
mamalidir. Saft yanici olmayan, en az 90 dakika
siiresince atese karsi direng gosterebilen yapi
malzemesinden imal edilmis olmalidir.
Merdiven boslugundaki servis (kontrol) acgikliklari
yanici olmayan ve belirtilen yangina dayaniklilik
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siiresine sahip olan klape veya benzeri kapatma
pargalari ile kapanmaldir.
Havalandirilmamis bosluklardan gegen boru
hatlari, koruyucu borusu ile birlikte yerlestiril-
melidir. Koruyucu borular1 korozyona dayanikli
malzemeden yapilmig olmalidir.
Bogluklar Asagidaki Sekilde Havalandirilabilir.
 Galeri duvart iizerine agilmig yuvarlak yariklardan.
« Iki sirali diyagonal yerlestirilmis havalandirma
acikligindan.
Boru hatlari, galeriler, ¢op bacalari, havalandir-
ma sistemi, veya asansor boslugu iginden
gecmemelidir.

6.3.4 Cimentolu Doseme ve Beton Zemin
Altindaki Borular

Boru hatlar1 ¢imentolu doseme icine yerlestirilme-
melidir. Sap doseme igine yerlestirilmis boru hatla-
rina korozyon korumasi yapilmahdir.

Boru hatlar bina i¢ine boru uzun siire ile rutubete
maruz kalmayacak sekilde yerlestirilmelidir.

Eger celik borular beton zemin iizerine ve neme ma-
ruz olan bir yere yerlestirilecek ise beton ve gelik
boru arasina bir nem kesici folyo yerlestirilmelidir.

6.3.5 Toprak Altina Yerlestirilen Boru Hatti

Celik boru hatlan kaynakla, bakir boru hatlar1 sert
lehim ile (manson lehimi), plastik borular DVGW
is tanimlart G 472’ye gore, baglanmahdir. Celik
¢ekme boru kullanilmamahdir.

Boru hatlar1 direkt humuslu topraga veya ciiriif ici-
ne yerlestirilmemelidir.

Minimum 10 cm kalinhigindaki kum tabakasi top-
rak i¢i uygulamalarda metal boruyu her taraftan
kapatmahdir.

Plastik boru hatlar1 en azindan 15 cm kalinliginda
kum tabakasi iizerine yerlestirilmelidir ve borunun
iistii minimum 30 cm olacak sekilde kum ile kapan-
malidir. Dere kumu kullaniimaldir.

Boru hatlari mekanik etkilere karsi korunmahdir.
Boru hatlarinin iistii minimum 0,6 m toprak ile or-
tiinmelidir. Bu oOrtii ol¢iisiine uyulmazsa boru hatti
istenmeyen olaylara kars: korunmalidir.

Toprak i¢inde boru hattinin 20 cm iizerine plastik
folyodan uyar1 bandaji yerlestirilmelidir.

Toprak icine yerlestirilmig boru hatlar1 gaz, su ve
atik su, elektrik hatlarinindan minimum 0,8 m me-
safe olacak sekilde yerlestirilmelidir (algak gerilim
kablolar harig).

Diger taraftan koruma emniyet tedbirleri uygulanir-
sa, bu mesafe 0,3 m’ye azaltilabilir.

Koruma ihtiyaci boru hatlari arasinda, 6rnegin kab-
lo kanallar1 koruma borusu, yanmayan malzeme
kullanilmak sureti ile kargilanabilir.

Boru hatlar iistiiste inga edilemez.



6.3.5.1 Boru Hatti Korumasi

Hazirlanmis ve kapatilmamuis, halen devre dis1 olan
boru hatlari girig ve ¢ikis agizlarindan metal malze-
meden yapilmis tapa, kapatma baslig1 veya kor tapa
ile kapatilmalidir.

Kapatilmis ventiller sizdirmaz kapama elemani ola-
rak kabul edilmez.

6.3.6 Gaz Akis1 Olan Boru Hatlar1 Uzerinde
Calisma
Gaz akig! olan boru hatti iizerinde ¢aligmaya basla-
madan Once bu hatta ait olan kapatma ventilini ka-
patmali ve istenmeyen agilmalara karsi emniyete
almalidir.
Calisma neticesinde boru hattindaki gaz cikabile-
cek biitiin agikliklar sizdirmaz bi¢cimde kapatildik-
tan sonra, ilk Oonce tekrardan kapatma ventili
actlmalidir.
Disaridan boru hatti iizerinde koruma tedbirleri
alinmissa, yukarida belirtilenler gecersizdir. Gaz
akigi olan boru hattinda si1zint1 oldugu anlagildigin-
da, 6nce ana gaz kapatma hatti kapatilmali ve daha
sonra ortam havalandirilmalidir. Boru hatlarina agik
ates ile yaklagilmamahdir.
Acik alev ile ¢calismadan 6nce boru hatti gazdan ta-
mamiyle temizlenmelidir.
Sizdirmazlhik kontrolii DIN 30657’ ye gore kopiiklii
maddenin firga ile siiriilmesi ile veya gaz dedektorii
ile yapilmalidir.
Sizdirmazlig1 arastirmak igin boru hattin1 basinca
tabii tutun. Sizdiran boru hatlar1 tamir edilinceye
kadar, hat devre dig1 birakilmahdir.
Zarar goren borular veya baglanti pargalar1 degisti-
rilmelidir.
Boru hatlar1 agagida belirtildigi gibi temizlenebilir.
¢ Mekanik olarak
e Vakum ile havasi ¢ekilerek
e Basingh hava veya inertgaz
(ornegin; azot, karbondioksit) ile
* (oziicii maddelerle temizleyerek
(drnegin; tetralin)
Boru baglantilar1 temizlenmeden Once gaz ci-
hazlar: sokiilmelidir.
Vakum ile temizlemede vakum cihazi en genis
kesitli boru kismina baglanmalidir. Uflenen ha-
vanin yonii dar caph borudan genis ¢apli boru
kesitine dogru olmalidir.

6.4 KOROZYON KORUMASI

6.4.1 Toprak Altina veya Siva Altina Doseli

Boru Tesisati

Celik boru DIN 30670’e gore yapilmig bir polietilen
kilifla veya DIN 30671 (EP, PUR veya PUROT)’a
gore duroplast ile kaplanmahidir.

Dis1 plastik kilif kaph bakir boru kullaniimalidir.

Buderus

Toprak altina yerlestirilmig olan boru baglantilan-
nin DIN 30672 kisim |’e gore korozyona kars: ko-
ruyucu bandajli olmasi gerekir.

DIN 30673’e gore bitiim kapli borular sadece top-
rak alti LPG depolarinda kullanilabilir.

Jeolojik konumdan dolay1 korozyon tehlikesini arti-
racak bir durum mevcut ise, (6rnegin bataklik bol-
gesi, yiiksek zemin suyu seviyesi veya biiyiik mik-
tarda hayvan barindirilmasi gibi) boru hatti mini-
mum 20 cm kum i¢ine yerlestirilmelidir.

Toprak altina ve siva altina yerlestirilmis olan boru
hatlarinin korozyon korumalarinin sonu topragin
tizerinde bulunmali ve koruyucu tabakaya su girme-
si gibi etkilere karsi korunmus olmalidir.

6.4.2. Atmosfere Acik Dis Boru Hatti

Dis boru ve boru baglantilari, dig atmosfere bagh
olarak, 40 mikrometre suni bir astar boyasi ve 40
mikron normal boya ile boyandigi zaman veya boru
plastik ile kaplanmasi halinde korozyona karsi
korunmus olur

6.4.3 Siva Ustiine Yerlestirilmis Olan
i¢ Boru Hatti
Kuru mekanlarda agia yerlestirilmis tesisatta ko-
rozyon korumasi gerekli degildir.
Ancak siva iizerine désenen borularda boru ve boru
baglantilar1 yagdan temizlendikten sonra 50 mikron
tabaka kalinligina sahip bir alkalid bazli boya ile
boyanmalidir.
Asirt korozif ortam havasina sahip olan yerlerde
boyanin aynen digs boru hatlarinda oldugu gibi ya-
pilmasi halinde veya borular fabrikada plastik koru-
yucu kilif ile kaplanmig olmasi halinde veya sicak
galvanizlenmis ¢elik boru kullanilmasi halinde bo-
ru korozyona karsi korunmus kabul edilir.
Santiyede yapilmis olan galvaniz kaplamas: koroz-
yon korumasi olarak kabul edilmez, sadece depoda
muhafaza edilme sirasinda korozyon korumasi ola-
rak kabul edilir.
Boru hatlarn donanim parcalari, armatiirler (vanalar
musluklar gibi) ve basing diisiiriicii vanalar, yeterli
miktarda korozyon korumasina sahiptirler. Arma-
tiirler ve lizerindeki boru hatti baglantilar1 yeterli
korozyon korumasina karsi kontrol edilmeli ve ge-
rekirse boru hatti baglantilar: ve borular, vida disle-
ri kismina kadar korozyona kargi korunma altina
alinmahdur.
Korozyon Kaplamasinmin Saglamhiginin Kontrolii
* Santiyede izolasyonu yapilmis olan borunun
gozle kontrolii
» Santiyede yapilmis olan izolasyon lizerine kaynak
veya lehimin gozle kontrolii (DIN 30672’e gore).
¢ Korozyon koruma baglantilar1 ve korozyon ko-
ruma bantlarinin gerginlik kontrolii.
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7. BORU CAPI TAYINI

Boru capi, boru hattindaki basing diisiimii ¢aligma
iist basincinin %5’inden fazla olmayacak sekilde
belirlenmelidir. Ornegin, 50 mbar iist igletme basin-
c1 olan bir boru hattinda izin verilen basing diigiimii
2,5 mbar olabilir.

Basit bir sistem i¢in tavsiye edilen caplar Tablo 73’te
verilmistir. Burada belirtilen boru i¢ c¢aplari
50 mbar’lik bir anma basincinda hesaplanan
2,5 mbar’lik toplam basing kaybini karsilayacak se-
kilde verilmigtir.

Boru capi hesabinda gézoniine alinan basing kayip-
lar1 gecis vanalari, T parcalar ve dirsek kayiplarini
da icerir. LPG tiipii sadece DIN esaslarina gore bag-
lant1 ¢capt 8 mm olan bir tek cihazi besliyorsa (or-
negin firin) ve cihaz tiipten 2 m’den daha uzak de-
gilse, boru ¢api hesabindan vazgecilebilir. Bu du-
rumda boru ¢apt 8 mm segilebilir. Biitiin cihazlar
icin imalat¢1 verilerinden baglanti caplarini tespit
etmek miimkiindiir. Cihaz baglantis1 ve cihaz bag-
lant1 boru hatti ¢capi en az Tablo 74’te verilen norm
cap degerlerinde olmalidir.

7.1 BORU CAPI HESAPLANMASI

Boru i¢inde gazin akisi sirasinda siirtiinmeler sebe-
biyle ve boru boyunca baglanti elemanlarinda ve ar-
matiirlerde yerel kayiplar nedeniyle basing diisiimii
meydana gelir. Basing regiilatorii ile son kullanim
cihazi arasinda miisaade edilen basing diisiimii, islet-
me iist basincinin %5’i kadardir. Buna gore 50 mbar
isletme iist basincinda, miisaade edilen basing diisii-
mii 2,5 mbar degerindedir.

Fittings ve armatiirlerdeki basin¢ diisiimii, esdeger
boru uzunlugu olarak goz o6niine alinir. Cesitli tip
baglanti eleman: ve armatiirler i¢in egdeger boru
uzunluklar agagida verilmistir:

Kapatma ventili AV =2,0m
Dirsek W =0,5m
T pargast T =0,5m
Izolasyon pargasi | =2,0m
Daralmasiz kiiresel vana K =0,0m
Manyetik ventil M =25m

Boru capt hesabi bunun i¢in dlgiilen boru uzunlugu
ile degil, ol¢iilen uzunluga yerel kayiplara kars: ge-
len esdeger boru uzunluklarinin ilavesiyle bulunan
toplam boru hesap uzunlugu ile yapilir.

Tesisat LPG debisi, kg/h (baglanti degeri)

uzunlugu 03 | o5 | o8 10 1 15 | 20 | 30 [ 40 [ sp
m Boru ¢ap1i, mm
1 5 5 6 6 7 8 9 10 12
2 5 5 6 7 8 9 12 12 15
3 5 6 7 8 9 10 12 15 15
4 5 6 7 8 9 10 12 15 15
5 5 6 8 8 10 12 15 15 18
6 6 7 8 9 10 12 15 15 18
8 6 7 8 9 12 12 15 18 18
10 6 7 9 10 12 12 15 18 18
12 6 8 9 10 12 15 15 18 20
14 6 8 9 10 12 15 18 18 20
16 7 8 10 10 12 15 18 18 20
18 7 8 10 12 15 15 18 18 20
20 7 8 10 12 15 15 18 20 20
25 7 9 10 12 15 15 18 20 25
30 7 9 12 12 15 15 18 20 25

Tablo 73. BAGLANTI DEGERI VE BORU HATTI UZUNLUGUNA GORE BORU CAPLARI

Cihaz cinsi Baglanti degeri Anma capl DIN’e gore baglanti élglisu
kg/h mm mm

Gazli buzdolabi 0,03 6 8/1,5
Gazl lamba 0,03 6 8/15
Gazl pisirici 0,15 6 8/1,5
Gazl kuzine 0.30 6 8/1,5
Gazh firin 0,70 6 12/1,5
Gazl soba 0,80 9 15/1,5
Kalorifer kazani 2,00 12 12/1,5
Depolu su isitici 1,50 9 15/1,5
Gazh sofben 2,00 12 15/1,5
Kombi 2,50 12

Tablo 74. CIHAZ BAGLANTI DEGERI ORNEKLERI
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Ornegin

Bir dirsek ve bir kapatma ventilinden olusan 7,5 m’lik

bir boru hattinda toplam hesap uzunlugu,
L=75+0,5+2m = 10 m olarak bulunur.

7.1.1 Hesap Adimlari (Tek Cihaz I¢in)

Bir tek tiiketim cihazinin baglandigi boru tesisatin-

da boru cap1 hesabr asagidaki gibi yapilmalidir:

* Kullanim cihazinin baglanti degeri cihaz etiketi
yardimi ile tespit edilmelidir. Tablo 74’te do-
mestik kullanim cihazlari i¢in belirlenen baglan-

t1 degerleri verilmistir.

e Armatiir ilaveleri gdzoniine alinarak toplam bo-
ru uzunlugu (baglanti hortumu dahil) belirlenir.
* Uygun bir deger olan 2,5 mbar’lik toplam basing
kaybi, hesaplama uzunluguna boliinerek m basi-

na 6zgiil basing kaybi bulunur.

» Boru i¢ ¢apt; cihaz baglanti degeri ve boru hat-
tindaki m basina ozgiil basing kaybi degerleri
g0z oniine alinarak Tablo 75’den okunur. Cihaz
baglanti degeri tabloda bulunmuyorsa, en yakin
bir biiyiik baglant: degeri alinmalidir. Her m bo-
ru hatti uzunlugu bagina 6zgiil basin¢ kaybi de-
geri mbar cinsinden tablolarda bulunmuyorsa,
boru i¢ ¢ap1 belirtilen en yakin basing kaybi de-
gerine gore alinmahdir. Bunun diginda cihaz
baglanti hatti boru ¢api, burada daha kiigiik he-
saplansa bile, en azindan Tablo 74’te DIN bag-

lant1 capr degerlerine sahip olmalidir.

7.1.2 Hesap Adimlar1 (Birden Cok Cihaz Icin)

Birden fazla tiiketim cihazi baglanmis dallanma
olan boru hatlarinda boru ¢api hesaplari, basing re-
giilatoriinden her tiiketim cihazina kadar olan ba-
sing diisiimiiniin 2,5 mbar degerinin iizerine ¢ikma-
masi esas alinarak yapilir. Boru ¢api hesabi bu du-

rumda asagidaki gibi yapilmalidir:

e Tiiketim cihazlar1 baglanti degerleri cihaz plakasi
yardimi ile belirlenmelidir. Tablo 74’de domestik

cihazlar i¢in baglanti degerleri verilmistir.
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Biitiin tesisat basing regiilatoriinden ilk kol ayri-
mina, buradan diger kol ayrimina ve en sonunda
kullanma yerine kadar olmak iizere boliimlere
(tesisat boliimlerine) ayrilir. Kismi hat (tesisat
boliimii) uzunluklar:1 (baglanti hortumu dahil)
oOlciiliir.

Baglanti parcalari ve armatiirlerin esdeger uzun-
luklari, oOlgiilen uzunluklara ilave edilerek top-
lam tesisat bolimii hesap uzunlugu bulunur.
Olgiim uzunlugu + Armatiir esdeger uzunlugu =
Hesaplama uzunlugu

T parcasi her seferinde akis yoniindeki bir son-
raki tesisat boliimiine dahil edilir.

Uzunluklar hesaplandiktan sonra, basing regiila-
toriinden en uzakta olan tiiketim cihazi tespit
edilir. Bu en uzun hattaki (kritik devre) tesisat
boliimleri hesap uzunluklari toplami kritik devre
uzunlugunu verecektir.

Miisaade edilen 2,5 mbar toplam basing kaybi,
4. maddede bulunan toplam kritik devre uzunlu-
guna boliinerek kritik devredeki 6zgiil basing
kaybi bulunur.

Kritik bolgedeki 6zgiil basing diisiimii (m basina
basing diisiimii) ve her bir tesisat boliimiiniin
uzunlugu carpilarak kritik devredeki tesisat bo-
liimlerinin herbirindeki basing diisiimii hesaplanir.
Geri kalan tesisat boliimlerindeki miisaade edilen
basing diisiimleri bulunur. Bunun i¢in miisaade
edilen toplam basin¢ diisiimiinden, ortak devre-
deki basing diisiimii ¢ikartilir. Ornek ¢oziimde or-
tak devrede 1,3 mbar basing diisiimii varsa, goz
oniine alinan tesisat boliimiinde geriye kalan ba-
sing diisiimii 2,5 - 1,3 = 1,2 mbar olacaktir.
Geriye kalan hat i¢in her m basina izin verilen
0zgiil basing kaybi, mbar cinsinden, Madde 7°de
bulunan degerin geriye kalan toplam tesisat bo-
liimleri uzunluguna boéliinmesi ile bulunur.
Tiiketim cihazlarin baglanti degerlerinden, her
tesisat boliimiinden akan gaz debisi kg/h olarak
belirlenir.

Boru i¢ ¢api LPG debisi (baglanti degeri) kg/h

mm 0,3 0,5 0,8 1,0 1,5 2.0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0
5 0,37 1,0 2,7 42 9,4

6 0,15 0,42 -l 1,7 3,8 6.7

7 0,069 0,19 0,49 0,77 1,7 3.1 4,8 6,9

8 0,036 0,1 0,25 04 0,9 1.6 2,5 3,6 6,4 10,0

9 0,2 0,055 0,14 0,22 0,5 0.88 1,4 2,0 3,5 55 7.9

10 0,012 0,033 0,083 0,13 0,29 0.52 0,82 1,0 21 3,3 4,7 8,3

12 0,013 0,033 0,052 0,12 0.21 0,33 0,47 0,83 1,3 1,9 3.3 5.2
15 0,011 0,017 0,038 0.068 0,11 0,15 0,27 0,43 0,61 1,1 1,7
18 0,016 0.028 0,043 0,062 0,11 0,17 0,25 0,44 0,69
20 0.016 0,025 0036 0,064 0,1 0,14 0,26 0.4
25 0,012 0,021 0,033 0,048 0,085 0,13
32 0,01 0,014 0,025 0,04

Tublo 75. LPG TESISATINDA OZGUL BASING KAYBI (mbar/m) (Calisma basinci 50 mbar)
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« Her tesisat boliimii i¢in 6zgiil basing diisiimii 7.2 BORU HESABI ICIN BiR ORNEK ( Sekil 76)
(mbar/m) ve gaz debisi degeri (kg/h) belirlen- Isletme iist basinci: 50 mbar
dikten sonra Tablo 75’ten boru caplar1 okunur. Miisaade edilen toplam basing kaybi: 2,5 mbar
Debi degeri tabloda goriilmiiyorsa, en yakin bir iist

. . Tesisat 1 2 3 4 5
debi degeri alinmalidir. Her m boru hatti bagina he- | .-
saplanan 6zgiil basing diisiimii tabloda goriilmiiyor-  ['gjcaien = am e oo o
sa, boru i¢ capt en yakin 6zgiil basing kaybina gore uzuniuk
okunmalidir. Fittings + [2W + 1A | 1AV 1T 1THAV | 1AV
Yukari ¢ikan boru hatlarinda bir bagka basing diigii- | armatir
mii, gazin agirhigindan kaynaklanir. Bu deger pro- | Esdeger | 3m 2m 0.5m 25m 2m
pan icin, her m boru yiiksekligi farki igin 0,07 mbar, | uzunluk
biitan i¢in her m boru farki i¢in 0,14 mbar, ortalama ::j:::gu o i 24 QA i

miks LPG i¢in her m boru yiiksekligi farki igin
0,1 mbar civarindadir. En uzaktaki kullanim cihazi : B

Bu basing kaybi yukari ¢ikan boru hatlarinda kiigiik  Ilgili kismi hatlar (tesisat béliimleri) : 1. 3 ve 4
yiiksekliklerde (10 m’ye kadar) ihmal edilebilir. Bu kismi hatlarin toplam uzunlugu :

Yiiksek diisey boru hatlarinda, Madde 5°de belirti- 10 +2,5 +6,5 =19 m

len miisaade edilen basing diisiimiinden bu deger Her m uzunluk bagina 6zgiil basing kaybi :
diistilmelidir. 2,5 /19 = 0,13 mbar

Cok yiiksek binalarda, 6zellikle en iist kisma yer- Tesisat Boliimlerindeki Basing Kayiplart
lestirilmis olan kullanma cihazlarinin beslenmesin- 1: (10,0 x 0,13) = 1,3 mbar

de orta basingh bir dik hat (kolon) kullanilmast 3: (2,5 x 0,13) =0,3 mbar

gerekir. Bu kolon hattinin sonunda basing normal 4: (6,5 x 0,13) = 0,9 mbar
isletme basincina diisiiriilmelidir. Toplam = 2,5 mbar
- o ]
A
1 T ] N_&
m
2kg/h
1 5 £
| T N

5 0,8kg/h

0,7kg/h

Sekil 76.
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Geriye Kalan Kismi Hatlar (Tesisat Boliimleri)
Uzerinde Basing Kayb

2(25-1,3) = 1,2 mbar

5:(2,5-1,3-0,3) = 0,9 mbar

Ozgiil basing kayiplart:

2:(12/6) = 0,2 mbar

5:(0,9/4) = 0,23 mbar
Tesisat 1 2 3 4 5
bolimi
Ozgiil 0,13 0.2 0,13 0,13 023
basing mbar mbar mbar mbar mbar
kaybr
Tiketim |A+B+C A B+C B C
cihazi
LPG 35 kg/h 2kg/h 1.5kg/h | 0,8 kg/h 0,7 kg/h
debisi
Boru i¢ 18 mm 12 mm 12 mm 9 mm 8 mm
cap!

7.3 ORTA BASINCLI LPG HATLARININ
HESAPLANMASI

Orta basingli gaz dagitim hatlarinda basing kayipla-
rinin hesaplanmasi TS 6565°de verilmistir. Hat ba-
sinct 100 mbar ile 1 bar arasindadir.

Bu basing degerlerinde boru i¢inde akan gaz nor-
malde sikistirllamayan akigkan olarak kabul edile-
mez. Ortaya ¢ikan hacim degisiklikleri hesapta go-
zOniine alinmalidir. Bu hatlarda | ve 2 noktalari
arasindaki basi¢ diisiimii asagidaki denklemden ya-
rarlanarak hesaplanabilir:

(P~ PyY)/ 2.P,= A.(L/d).(p/2).V?

Burada,

P,= Gazin giristeki mutlak basing (bar)

P,= Gazin ¢ikistaki mutlak basing (bar)

A = Borunun direng katsayisi

L = Boru uzunlugu (m)

D = Boru ¢ap: (m)

p,= Giriste gazin yogunlugu (kg/m3)

v = Gaz hiz1 (m/s)

Ancak standartlardaki hiz veya basing diigiimii si-
nirlamalar1 nedeniyle gaz basinci yaninda boruda
meydana gelen basing diisiimleri kiigiiktiir ve bu
hatlar i¢in de gazi sikistirtlamayan akigskan olarak
kabul etmek miimkiindiir.

Bu durumda boru hattinin hesabinda alternatif iki
ana kriterden biri kullanilabilir.

Hiz Kriteri

Boru hattinda gaz hizin1 15 m/s degerinde segerek
boru ¢ap1 hesaplanabilir.

Bunun ic¢in, kitabin Dogal Gaz Tesisati boliimiinde-
ki Sekil 117 veya Sekil 118°deki diyagramdan debi
ve hiz degeriyle cap okunabilir.

Bulunan cap ve debi degeri yardimiyla da 6rnegin
Sekil 117°den 6zgiil basing kaybr bulunabilir.

Sekil 117 dogal gaz icin hazirlanmistir. LPG igin, bu
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sekilden okunan basing diisiimii degeri 2,36 diizelt-

me sayistyla ¢arpilarak bulunur. Boru uzunlugu ve

giris basinci bilindiginde, borudaki toplam basing

diisiimii belirlenebilir.

Basing¢ Diigiimii Kriteri

Gaz hattindaki miisade edilen basing diisiimii ¢alig-

ma basincinin %5°’1 olarak alinabilir.

500 mbar ¢aligma basinci olan bir hatta miisade edi-

len basing diigiimii 25 mbar olacaktir.

Hesap Yontemi

» Gaz debisi belirlenir.

» Miisade edilen basing diisiimii belirlenir.

* Yerel kayiplar i¢in esdeger uzunluk degerleri alinir.

e Gergek hat uzunluguna esdeger uzunluklar ilave
edilerek toplam es deger uzunluk bulunur.

e Miisade edilen basing diisiimii esdeger toplam
uzunluga béliinerek 6zgiil basing diigiimii bulunur.

« Ozgiil basing diisiimii 2,36 degerine boliinerek
ve dogal gaza doniistiiriilmiis 6zgiil basing
diigiimii bulunur.

o Sekil 117 yardimiyla doniistiiriilmiis 6zgiil basing
diisiimii ve debi degerlerinden boru ¢api bulunur.

Ornek

Gergek uzunlugu 30 m ve yerel kayiplari dikkate

alarak hesaplanan egdeger toplam uzunlugu 50 m

olan 500 mbar ¢alisma basincindaki orta basing bo-

ru hattina 4.000 kW giiciinde LPG kazani baghdir.

LPG olarak propan kullanilmaktadir ve kazan veri-

mi 0,90 alinabilir. Boru ¢apini bulunuz.

Hiz kriterine Gore

Gaz debisi= Q/(1.Hy) = 4000/(0,90x12,87)= 345 m'/h

Gaz debisi ve 15 m/s hiz degeriyle Sekil 11/7’den

cap 4” (DN100) secilir.

4” (DN 100) boru halinde hiz 12,5 m/s olmaktadir.

Bu boru i¢in 6zgiil basing diisiimii,

Dogal gazda = 0,17 mbar/m;

Propanda = 0,17x 2,36= 0,40 mbar/m degerindedir.

Buna gore,

Hattaki toplam basing diigiimii = 0,40 x 50 = 20 mbar

degerindedir.

2. basing kriterine gore:

Gaz debisi = 345 m'/h

Miisade edilen basing diisiimii = 500 x 0,05 =25 mbar

Ozgiil basing diisiimii = 25 mbar/ 50 m = 0,5 mbar/m

Diizeltilmis 6zgiil basing diisiimii = 0,5/ 2,36 = 0,21

mbar/m

Sekil 117°den 0,21 mbar/m ve 345 m'/h degerleriy-

le boru capi yine 4” (DN100) okunur. Segilen bu

boru i¢in 6zgiil basing diisiimii,

Dogal gazda = 0,17 mbar/m;

Propanda = 0,17 x 2,36= 0,40 mbar/m degerindedir.

Buna gore,

Hattaki toplam basing diisiimii = 0,40 x 50 = 20 mbar

degerindedir. Bu miisade edilen 25 mbar’in altinda

olup uygundur.
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8. LPG TESISLERININ
KONTROLU VE DEVREYE
ALINMASI

LPG tesisleri uzman kisiler tarafindan;

« Siipheye mahal vermeyecek sekilde,

e Devreye alinmadan 6nce,

» Degisikliklerden sonra,

« Isletme giivenligini etkileyen tamir ve bakimlar-
dan sonra,

e Bir yildan daha uzun siire devre disi kalma
durumunda, kontrol edilmelidir. LPG teknik
sartlarini saglayamayan tesisler devreye alin-
mamalidirlar.

Sabit LPG depolarinin dolumu, LPG tesisinin dev-

reye alinmasinin ilk adimi oldugundan ancak tiim

tesis komple monte edildikten ve LPG depolar: ve
boru hatlar test edilerek gerekli tiim belgeler alin-
diktan sonra dolum yapilabilir.

LPG deposunun devreye alinmadan once havasi

alinmalidir. Kural olarak bu LPG ile yikama ile

gerceklestirilir.

8.1 BASINC TESTI

Basing testi diisiik ve orta basing sinif1 boru hatlar

icin gegerlidir.

LPG boru hatlarinda basing testi hizmete uygun

sekilde hava veya azot gaziyla, maksimum basincin

1.1 kati basingta (ancak en az 1 bar olmak iizere),

tim donatilar da teste dahil olmak iizere yapil-

malidir. Basing testi ayni sekilde test akiskani

olarak su kullanilmak sartiyla maksimum basincin

1,3 kat1 basing ile yapilabilir.

Eger ilk testte veya daha sonraki testlerde su ile test

diisiiniiliiyor ise boru hattinin montaj: sirasinda alt

noktalardan drenajlar ve drenaj baglantilan

diisiiniilmelidir.

LPG tiiplerinden tiiketim cihazlarina baglanti hor-

tumla saglanmig ise basing testi yapmaya gerek

yoktur. Sadece sizdirmazlik testi yapilmalidir.

Boru hatlarinin cihaz kapatma elemanlarina kadar

olan kismi, korozyona karsi koruma yapimadan

veya siva altina gomiilmeden once test edilmelidir.

Takili olan regiilatdr ve sayaclar basing testinden

once sokiilmelidirler.

Testin Yapilisi

o Teste tabi tutulacak boru hattinin en sonundaki
kapama elemanini ve LPG deposunun gaz alma
ventilini kapatiniz.

* Boru hattini regiilatérden ayiriniz ve basing test
cihazini boru hattina baglayiniz.
Kontrol manometresi en az 1. kalite olmali ve
O0lgme araligina gore (Ornegin 0-25 bar veya
0-6 bar), en az %1 hassasiyet ile 6l¢iim yapmahdir.
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e Boru hattina izin verilen maksimum basincin
1,1 kati basingta hava veya azot veriniz.

Test basinct (P,) = 1,1 x emniyet ventili agma
basinct (Pg)

* En az 10 dakika sicakhik dengelenmesi igin
bekleyiniz.

e Test manometresindeki basincit okuyunuz.

e Test edilen boru hatti boyunca tiim baglantilar
(lehimli ve/veya digli baglantilar) sizdirmazhk
test spreyleri veya sabun kopiigii ile sizdirmaz-
lik kontroliine tabi tutulmalidirlar.

e Test manometresindeki basinci (ilk okumadan
en az 10 dakika sonra, yani 10 dakikalik bek-
leme siiresi sonunda) sizdirmazhig: kontrol et-
mek lizere basing diisiimiine gore kontrol ediniz.

e Test manometresi iizerindeki basing diisiimii
dolayisiyla boru hattinda bir sizdirma tespit
edilmis ise, boru hatti1 boyunca tiim baglantilar
(lehimli ve/veya disli baglantilar), yeniden siz-
dirmazlik test spreyleri veya sabun kopiigii ile
test edilmeli, sizdiran noktalar sikilarak sizdir-
maz hale getirilmeli ve yeni bir test yapilmalidir.

» Toprak altindan gecen boru hatlarinda test
islemi borular toprak altina girmeden Once
yapilmalidir.

+ Boru hattinin kismi olarak toprak altinda olmasi
ancak baglanti noktalarinin (sadece kaynakl
veya sert lehimli baglanti noktalar1 toprak altin-
da olabilir) test esnasinda disarida olmalari ile
miimkiindiir.

« Kismi olarak toprak altinda bulunan hatlarda 30
dakikalik bir bekleme siiresi ardindan basing
diisiimii olup olmadig: kontrol edilmelidir. Orta
basing sinifi borularda izin verilen basing
diisiimii 0,1 bar olup, diisiik basing sinifl
borularda izlenebilen bir basing diisiimiine izin
verilmez. Bu sartlar saglanamiyor ise, yukarida
anlatilan gorme usuliine gore test tekrar edil-
melidir. Eger sizdirma noktasi belli olmayan bir
basing diigiimii s6z konusu ise, sizma noktasi
kapama elemaninin yatagindan olmalidir. Bu
durumda kapama elemani sokiilmeli, boru hatti
korlenmeli ve basing testi tekrarlanmalidir.

¢ Basing testinin tamamlanmasindan sonra diigiik
basing sinifi boru hatti, 2. kademe regiilatoriine;
orta basing sinifi boru hatti 1. ve 2. kademe
regiilatoriine baglanmahdir.

Boru hattinin imalatgist diigiik ve orta basing boru

hatlarinin kurallara uygun olarak imalatin1 / mon-

tajin1 / yerlestirilmesini rapor ile belgeler ve
depolarin teknik kurallara uygun oldugunu belirtir.

Ayn1 zamanda boru hattina basing testi yapildigini,

hattin sizdirmaz oldugunu ve giivenligi bozacak

sekil degisimleri meydana gelmedigini tasdik eder.

Boru hatlarinin imalatin1 yapan kisiler boru hattini



kurallara uygun sekilde yaptiktan ve bir basing tes-
ti yaparak bununla ilgili rapor verdikten sonra, uz-
man kisiler tarafindan kabul testi yapiimalidir.
Kabul testi usule uygunluk ve techizat testlerinden
olusur. Kabul testinin amaci, boru hattinin 6n-
goriilen isletme sartlarina uygun oldugu ve boru
hatlar1 icin gerekli olan talepleri karsiladigi an-
lamini ¢ikarmak ve bdylece igletmecinin devreye
alma izni verebilmesini saglamaktir.

8.1.1 Armatiir Birlestirmelerinin ve LPG Depo ve
Tiplerine Baglantilarin Kontrolii

LPG depolarinin ve tiiplerinin baglantilari, boru
hatti baglantilari, tiim depo basinci altinda bulunan
armatiir baglantilar1 ve regiilator baglantilar1 LPG
uzman tarafindan tesis devreye alinmadan 6nce is-
letme basincinda kopiik yaratan malzemelerle siz-
dirmazlik testine tabi tutulmalidirlar. Bu test es-
nasinda kabarcik olusmamalidir.

8.2 LPG TESISLERININ DEVREYE
ALINMASI

Devreye Alma édncesi Sizdirmazlik Testi Yapimasi
Tim boru hatti, tiikketim cihazlarinin ayar aletlerine
kadar olan kism1 100 mbar’lik basingta hava ile s1z-
dirmazhik testine tabi tutulmalidir. Test basinci
10 dakikalik test siiresince diismiiyor ise, boru hat-
t1 sizdirmaz olarak kabul edilir.

Boru hattindaki tiim ¢oziilebilir baglantilar ve tiim
techizatlar sizdirmazlik test materyalleri ile sizdir-
mazlik testine tabi tutulmalidirlar.

Devreye Alma Esnasinda Emniyet Tedbirleri
Gerekli tiim testler ve kabiiller yapildiktan ve dev-
reye alinma izni verildikten sonra, gaz boru hattina
verilebilir.

Depo ventilinin veya ana kesme ventilinin acil-
masindan Once, boru hattindaki tiim agikliklarin kor
tapa ile kapal oldugu belirlenmelidir.

Yukaridaki tiim talepler karsilanmis ise, ventil
acilarak gaz birakilir ve tesisattaki tiim hava ¢ikar-
tilir. Boru hattinin havasinin bu sekilde alinmasi es-
nasinda agiga ¢ikan gaz-hava karisimi bir hortum
yardimiyla digariya atilmahidir.
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Boru hattinin devreye alinmasina gazin yakilmasi
ile devam edilir. Bu islem sistemdeki gazli cihazlar-
dan en biiyiik briilére sahip olanda, stabil bir alev
goriilene kadar gazin yakilmasiyla gerceklesir.
Hava alma esnasinda hacimler iyice havalandiril-
malidirlar. Hava atma olay1 boyunca acik ates kul-
lanimi, sigara i¢mek ve elektrikli aletleri cahgtir-
mak (ziller dahil olmak iizere) yasaktir.

8.3 PERIYODIK KONTROLLER

Periyodik kontrollerin yapilmasi Alman standartla-
rina gore LPG depolarinin igletmecisi tarafindan
yapilmalidir. Yeriistiinde serbest duran veya kapali
yerlere yerlestirilmis olan depolarda kural olarak
her 10 yilda bir kontrol edilmelidir.

Korozyona karsi korumali toprak alti ve yar1 toprak
iistii depolar da her 10 yilda bir kontrol edilmelidir.
Diger tiim toprak alti depolarda her 5 yilda bir
kontrol edilmeli ve her 10 yilda bir basing testi
uygulanmalidir.

Hacmi >5 m' depoya sahip katodik korumali tesis-
lerde her 4 yilda bir fonksiyon testi yapilmalidir.
Orta basing sinift boru hatlar1 da periyodik olarak
test edilmelidirler. Bu testte, boru hatlarinin, techi-
zatin ve hortum baglantilarinin digtan goézlemlen-
mesi, teknik emniyet icin gerekli olan techizatlarin
test edilmesi, basing regiilatorlerinin, gaz cihazlari-
nin ve baca gazi tahliye sisteminin fonksiyonlarinin
test edilmesi, isletme basinci ile sizdirmazhik testi
yapilmasi s6z konusudur.

LPG Tiipleri

14 kg’a kadar kapasitede LPG tiipleri her 5 yilda
bir, 14 kg’dan biiyiik kapasitede LPG tiipleri her 10
yilda bir teknik kontrol organizasyonu uzmanlari
tarafindan test edilmelidirler. Test siiresi gegen tiip-
ler tekrar doldurulmamalidir.

8.4 ISLETME TALIMATLARI

Isletmeci devreye alma esnasinda, LPG tesisi islet-
me tarzi, gaz cihazlarinin bakimi, isletme hatalari
ve uygun olmayan isletme sonucunda olusabilecek
tehlikeler konusunda bilgilendirilmelidir. Isletmeci-
ye isletme talimatlari verilmelidir.
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PRATIK NOTLAR

Mevcut standartlara ve kurallara uyuldugu miid-
detce yanabilir sivilar ve gazlar tehlikesizdir.
Bu kurallar, sivilastirilmig gazlarin fiziksel-
kimyasal 6zeliklerini, depo ve tiiplerin igletilme-
sini, bunlarin konstriiksiyon ve basing testini,
doldurma seklini, doldurma agirligi ve hacmini,
cihazin yerlestirilmesini, evde ya da sanayide
kullanimini ve diger tiim hususlar1 dikkate alir.
DIN 51622’ye gore evde, sanayide ve ticari
amacla kullanilan sivilastirilmis gazlar, fark edi-
lebilir bir kokuya sahip olmalidirlar. Boyle bir
kokuya sahip degillerse dogal gazda oldugu gibi
kokulandirilmalidirlar. Koku veren maddelerin
ilavesi sivilagtirilmig gazlarin yanma 6zeliklerini
etkilemez.

Sivilastiritlmis gaz fuel oil gibi suyu kirleten bir
madde degildir. Bu yiizden sivilagtirilmis gaz de-
polar1 kiyilara ve sulara yerlestirilebilir. Sivilas-
tirilmig gaz suda ¢oziinmez.

Siwvilastirilmis gazlar zehirli degildir. Havada
yiiksek konsantrasyonda olmasi hafif narkoz et-
kisi yapar ve bundan dolayr uyku haline neden
olur. Propan ve biitan i¢in maksimum konsant-
rasyon degeri 1.000 ppm (milyonda bir derisik-
lik) yani % 0,1 hacimsel orandir.

LPG havadan agirdir, dosemeye ¢oker dnce bu-
rada yayilir ve daha algak yerlerde (kuyu, kana-
lizasyon, bodrum) toplanir. Gaz depodaki, tiipte-
ki, boru hattindaki, armatiirdeki, cihazdaki her-
hangi bir sizdiran noktadan kacgabileceginden do-
layr oda iyice havalandiriimalidir. Bu sebepten
dolay1 depolarin bodruma, merdiven bosluklari-
na kanal girislerinin yakinina ve benzeri yerlere
yerlestirilmesi siddetle yasaklanmistir. Havadan
hafif olduklari i¢in yiikseldiklerinden, dogal gaz
ve kok gazinda boyle bir tehlike yoktur.
Sivilastirilmig gazlar sicaklik artigi ile diger gaz-
lara gore ¢ok daha fazla genlesir. Her tip sivilas-
tirilmig gaz deposu higbir sartta tamamen doldu-
rulmamalidir. Sivinin iizerinde bir buhar yastigi
bulunmalidir. Bu yastik digaridan bir kaynaktan
(glines 1s1n1m1, radyator vb.) 1s1 alarak genlesen
sivi hacmini kompanse eder. Sivi fazdaki sivilag-
tirtlmig gaz insan derisine temas ettiginde, yiik-
sek miktarda 1s1 ¢cekerek aniden buharlagir ve te-
mas ettigi noktayr soguk yakar.

Sivilagtirilmig gazin alt tutugma siniri, hava ile
%1,8 (hacim) biitan karisimidir. Catlak noktala-
rinda daha diisiik miktardaki sivilastirilmig gaz
hava ile karnigsarak patlayict karigim olugsmasina
sebep olabilir.

Sivilastirilmis gaz tesislerindeki sizintilar (depo,
tiip, boru hatti, armatiir, cihaz vb.) dnemsiz bile

goriilse, yetkili eleman tarafindan giderilmelidir.
En basit sizint1 siiphesinde bile alevle yaklasma
sonucu kaynaklanacak tutugsma ihtimalinden sid-
detle kaginilmalidir. Sizintilar, kopiik yapan
maddeler (sabunlu su vb.) siiriilerek tespit edile-
bilir. Kopiik veya baloncuk olusumu sizintinin
tespitini kolaylastirir.

Kontrolsiiz tutugsma tehlikesi olan sivilagtiriimig
gazlarla c¢alismada uygun yangin sondiiriicii,
kum ve yeterince su hazir bulundurulmalidir. Bu-
nun yanisira iyi bir hava hareketi saglanmahdir.
Kivilcim olusumu 6nlenmelidir.

Kot alt1 kazan dairelerinde bina girisine, kuman-
dasini bir gaz alarm cihazindan alan selonoid va-
na konulmalidir.

Gaz alarm cihaz1 dosemeye yakin monte edilmelidir.
Havalandirma muhakkak uygun havalandirma
menfezleri ile saglanmali, menfezlerin yeterli ol-
madig1 durumlarda alt havalandirmaya exproof
fan takilmalidir. Pratik bir yaklasim olarak LPG
tesisatinda havalandirma kesitlerinin, dogal gaz
havalandirma kesitlerinden %35 daha biiyiik ol-
masi ongoriilmektedir.

Kazan altlarindaki kaide miimkiinse 30 cm mer-
tebesinde yiiksek olarak dokiilmelidir. Boylece
altta toplanabilecek LPG’nin risksiz tahliyesi
miimkiin olabilir.

Kazan dairesi lambasi disanidan a¢ilip kapatiimalidir.
Gaz kacgagi alarm sensorii yerden 10 cm yukari-
da monte edilmelidir.

Kazan dairesinde kontaktor vs. bulunmasa iyi olur.
Bina girisine konulacak 2. kademe regiilatoriin
girig basinci ve kapasite degerlerine dikkat edil-
melidir. Yiiksek giris basing degerine sahip bir
regiilator diisiik basingta kullanildiginda kapasite
azalir.

Mix gaz kullanilan tesisatta 2. kademe regiilator-
den once tesisatin en diisiik noktasina bir drenaj
vanast konulmalidir.

Ozellikle ¢ok daireli uygulamalarda sayaglar
2. kademe regiilatoriinden sonra konulmalidir.
LPG depolari stok hacmi villalar i¢in yilda 2-3
dolum, apartmanlarda ayda bir dolum yapilacak
sekilde secilmelidir.

LPG depolar1 %20 doluluk oraninin altina indi-
rilmemelidir. Bu seviyeye gelmeden yeni dolum
yapilmalidir.

Tankinizin LPG deposunun dolumu sirasinda
bizzat dolum aracinin numaratorii kontrol edil-
melidir.

LPG depolarinda %15’lik seviye emniyet agisin-
dan doldurulmamaktadir. Deponun doluluk ora-
ninin %85’i ge¢memesine dikkat edilmelidir.
Aksi takdirde cihazlarda ve depoda zarara yol
acabilir.



LPG depolari mutlaka topraklanmalidir. Bu
amagcla 1,5 m lik topraklama ¢ubugu kullanihr.
Bu cubuk dolgu topraga ¢akilmamalidir. Tassiz,
dogal olarak sikigsmig topraga cakilmalidir.
Dogal gaz icin hesaplanan boru ¢aplari LPG igin
biiyiik olmakla birlikte, ¢iglesme riskini azalttik-
larindan aynen kabul edilebilirler.

Kombi giriglerine basma muslugu ile beraber
manometre monte edilmelidir. Kullanilacak filt-
relerin ¢aplari biiyiik secilmelidir.

Kazan ve finin girislerine mutlaka yangin emniyet
vanas! konulmalidir.

Hermetik kombilerde ¢ift cidarli duman kanali
en fazla 4 m uzunlukta olabilir. Daha fazla olur-
sa, yanma havasi ¢ikan duman gazlan ile fazla
isindigindan fan durabilir ve yanma bozulur.
Sicak hava fan kapasitesini etkiler.

Bina disindaki gaz filtrelerinde su toplanabil-
mektedir. Soguk havalarda bu su donarak ariza-
lara neden olmaktadir. Bu nedenle gaz filtreleri
bina i¢inde olmalidir.

Toprak alt1 boru seviyesi yere gore degisir. Boru
derinligi sicak bir iklimde 40 cm olabilirken
Uludag’da 120 cm olmalidir.

Toprak altina dosenen ¢elik borulara 6nce primer
astar boya siiriilmelidir. Koruyucu bant daha son-
raen az 2 - 3 katolacak sekilde sariimahdir.
Plastik borular yangina dayanikli degildir. Bu ne-
denle yeriistiindeki tesisatta kullanilmamahdirlar.
Kritik konumda gazin borularda sivilagmamasi
icin miks gaz buharlagma sicakhiginin 10-15°C
tizerinde 1sitilmalidir. Aksi taktirde gaz yolda so-
guyarak sivilasabilir. Miks gaz kullanilacaksa ka-
zan, kombi vb. cihaz giriglerine ayrica Sekil 77°de
goriildiigii gibi bir toplama kabi yerlestirilmeli-
dir. Likit toplama kab1 kullanima uygun, briilore
yakin bir yere monte edilmelidir. Dig atmosfere
uygun yerden tahliye borusu c¢ekilmelidir. Tahli-
ye borusunun ¢iktig1 yerde elektrikli cihaz olma-
malidir. Bu yer ¢ukur olmamaldir.

Selonoid vana kullanilmamali, kullanilacaksa
yay geri doniiglii ve normalde kapali tipte olma-
lidir. Ocaklar termik kontrollii olmali ve gaz ke-
sildikten sonra tekrar geldiginde gaz c¢ikisi
olmamalidir.

Sofben, kombi gibi yakma havasini odadan alan
ve yanma iiriinlerini bacadan digar atan cihazlar
ile, bacasiz sobalar kesinlikle banyo ve yatak
odalarina monte edilmemelidir. Bu tip cihazlar
havalandirilan odalara monte edilebilir. Ayrica
bu cihazlarin gaz geri tepmesine karst emniyet
tertibatlarinin olmasina veya sobalarda ortamda-
ki oksijen oranindan kumanda alarak cihazi oto-
matik durduran tertibatlarin olmasina dikkat
edilmelidir.

Buderus

Tiip kullaniliyorsa, diisiik basin¢larda da calig-
maya devam edebildikleri i¢in modiilasyon
kontrollu kombiler kullanilmasi tercih edilmeli-
dir. Boylece tiipiin biiyiik kismin1 kullanabil-
mek miimkiin olabilir. Aksi halde neredeyse ki-
sin tiiplerin yaris1 kullanilamadan geri veril-
mektedir.

LPG tiipleri dik konumda kullanilmali ve depo-
lanmalidir. Kesin olarak yatirilmig durumda kul-
lanilmamalidir.

Dogal gaz ve LPG briilorleri i¢in gaz hattindaki
armatiirlerin ¢apr ve kalitesi projeci tarafindan
belirlenmelidir. Genellikle bu armatiirler brii-
lorle birlikte verilmekte ve hesap edilmeden
kullanilmaktadir. Eger kiigiik ¢aph (dolayisi ile
ucuz) armatiirler kullanilmig ise gaz hattinda
gereginden fazla basing diisiimiine neden
olacaklarindan briilor siirekli arizaya gecer ve
tehlike olusturur.

Gaz basinci diistiigiinde, briilor devreye girer-
ken poflama yapmakta ve kurum olugmaktadir.
Gaz yakit kullaniomina gecildiginde oncelikle
baca temizlenmeli, kazan montaj ve baca bag-
lantis1 daha sonra yapilmalidir.

Yeni yapilan bacalarin kuru oldugu belirlen-
melidir. Baca 1slaksa, 1sitilip havalandirilarak
kurutulmalidir. Neticede yeni baca kuru, temiz
ve statik olarak dogru olmalidir. Yiiksek yapi
mutfaklarinda dogal gaz ve LPG yerine elektrik-
li ocak kullanilmasi yangin riskini azaltma
bakimindan daha dogrudur.

Almanya’da 11 kW giiciinden daha biiyiik
hermetik kombi cihazlarin bacalar1 disar1 ve-
rilememektedir.

Bacali kombilerde mutlaka baca sensorii kul-
lanilmalidir.

ECOMATIC PANEL

LPG TANKINDAN  BRULORE
GELEN HAT GIDEN HAT ><
LiKiT !
=Z = Z =
TOPLAMA | (Z Z ZZ
TANKI ZZ 2 ZZ| <t
ZZZZZZZZ
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Kitapta Ad1 Gecen Bazi Tiirk Standartlar

TS NO. TARIHI | AGIKLAMA

TS 11 EN 10242 26.04.2000 | Boru baglanti parcgalari - Dékme demir temperlenmis. Dis agilmig

TS 615 E N26 18.09.1997 | Ani su isiticilari (sofbenler) - gaz yakan atmosferik brilorlu

TS 61-1, 2, 3...65 20.04.1978 | Vidalar (bigim ve boyutlar)

TSEN 88 19.12.1995 | Basing regiilatérleri - gaz cihaziar igin girig basinct 200 mbar’a kadar

TS EN 161 10.04.1995 | Otomatik kapama valfieri - gaz brilérleri ve gaz cihaziari igin

TSEN 297 28.09.1995 | Gaz yakan merkezi 1sitma kazanlar - anma 1s1 yiikii 70 kW’yi agmayan atm. brilérli B11 ve B11s tipi kazanlar
TS 377 28.04.1993 | Kazanlar, ¢elik malzemeden (kaynakh) silindirik, (tasarim basinci 2,5 - 5 bar)

TS 9872 EN 1057 | 09.04.1997 | Borular - Bakir (dikigsiz genel amaglar igin)

TS 430 20.11.1984 | Kazanlar - Dokme demirden

TS EN 483 29.03.2001 | Merkezi isitma kazanlari - gaz yakan - anma 1s1 yiki 70 kW'’yi agmayan C tipi kazanlar
TS 497 10.04.1991 | Kazanlar - Celik malzemeden (kaynakli)

TSEN 613 29.04.2002 | Miistakil gaz yakan konveksiyonlu isiticilar

Merkezi isitma kazanlari - gaz yakan - anma 1s1 yiiki 70 kW’yi agmayan kombine kazanlar - birlesik i1sitma kazanlari (kombi)

j15:EN:625 28:09:1395 kullanim suyu iretim icin

TSENG677 28.09.1995 | Gaz yakan merkezi 1sitma kazanlari anma 1si1 yiki 70 kW’yi agmayan yogusmal kazanlar igin belirli sartiar
TS 1SO 7005-1 20.03.1998 | Flanglar - boruya kaynakh diiz

TS 827 27.12.1988 | Binalarda pis su tesisati yapim kurallar

TS 901 01.11.1972 | Lifli 1s1 ve ses yalitma malzemesi

TS 1257 18.10.1983 | Binalarda sicak sulu 1sitma santrallerinin diizenlenmesi

TS 2164 18.10.1983 | Kalorifer tesisati projelendirme kurallari

TS 2165 28.04.1994 | Bacalar, baca boyutlarinin yakma teknigi bakimindan hesaplanmasi - terimler ve ayrintih hesap metotlar
TS 2169 26.04.1976 | Yeraltinda kullanilan gelik borularin korozyondan koruma kurallar

TS 2192 21.04.1976 | Kalorifer tesisati yerlesterme kurallari

TS 2649 07.04.1977 | Boru baglanti pargalari, gelik (kaynak agizh veya flangh)

TS 2736 16.06.1977 | Cikig su sicakhd 110 C dereceden daha yiiksek kizgin sulu isitma tesisleri

TS 2838 16.06.1977 | Algak basingh buhar Ureticilerinde giivenlik kurallari

TS 3101 13.04.1978 | Sabit kazanlarin yapim kurallar

TS 3390 EN 764 27.02.1996 | Basigh cihazlar - terminoloji ve semboller basing, sicaklik ve hacimler

TS 3419 24.04.2002 | Havalandirma ve iklimlendirme tesislerinin projelendirilmesi kurallari

TS 3541 05.04.1983 | Mineral liften 1s1 yahitim malzemesinin isitma ve havalandirma tesisatina uygulamasinin kurallar

TS 3818 28.04.1994 | Isitma sistemleri - gazl merkezi yakma tesislerinin tasarimi yerlestiriimesi ve kurallarn

TS 4040 25.10.1983 | Kazanlar - 1si teknigi ve ekonomisi agisindan aranacak o6zellikler

TS 4041 25.10.1983 | Kazanlar - anma 1s1 giicii ve verim deneyleri esaslar

TS 5139 07.04.1987 | Celik borular - korozyona kargi korunmasi polietilen ile kaplanmasi

TS 5140 07.04.1987 | Celik borular - korozyona kargi koruma - maden koémiri katrani epoksi reginesi ile kaplanmasi kurallar
TS 5141 07.04.1987 | Yeralt gelik boru hatlarinin katodik korunmasi

TS 61 -210 19.04.1994 | Baglama elemanlar, vidalar

TS 5477 23.02.1988 | Sayaglar gazlar igin turbin garki (25 m¥/h - 25.000 m*/h)

TS 5826 29.04.1988 | Reglaj kurallari - dogal gaz bolge regulatorleri igin

TS 5827 29.04.1988 | Bina ici tesisatlarda dogal gaz basing reglaj kurallari (girig basinci maksimum 25 mbar olan

TS 5834 30.04.1988 | Dogal gaz boru hatlarinda gaz basinci reglaj kurallari

TS 5910 01.03.1989 | Sayaglar - tabii gaz igin kérikld (2,5 m¥h - 400 m¥/h)

TS 6047 18.10.1988 | Hat borusu gelik - petrol ve tabii gaz endistrisi gelik boru hatlar igin

TS 6270 13.04.1993 | Boru baglanti pargalari - yiiksek yogunluklu polietilen - dogal gaz dagitim sebeke ve tesisatinda kullanilan
TS 6565 21.02.1989 | Gaz dagitim sebekelerinde basing kayiplarinin hesaplanmasi

TS 6868-1 EN 287-1| 25.04.2000 | Kaynakgilarin yeterlilik sinavi. Egritme kaynag:. Gelikler

TS 7363 18.12.1990 | Dogal gaz bina i¢ tesisati projelendirme ve uygunluk kurallari
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Kitapta Adi Gegcen Bau Tiirk Standartlar

TS 8415 13.04.1990 | Dogal gaz boru hatti donamiminda kulanilan terimler ve tarifler

TS 9197 EN 257 04.04.1995 | Termostatlar - mekanik gaz yakan cihazlar igin

TS 9808 04.02.1992 | Contalik mal ler - el ik i¢ t t - gaz armatirlerinde kullanilan

TS 9809 13.03.2001 | Kir.sel vanalar, yakici gazlar (dogal gaz, hava gazi, LP igin) (DN 65 - DN 500)

TS 10276 22.04.1992 | Filtreler, dahili gaz tesisatlarinda kullanilan

TS 10624 12.01.1993 | Gaz regiilatorleri yanici gazlar (dogal gaz, hava gazi LPG igin) giris basinci 0,2-4 bar’a kadar

TS 10670 26.01.1993 | Hortumlar - esnek ondiileli - paslanmaz celik (16 bar’a kadar) gaz yakan cihazlar igin

TS 10827 13.04.1993 E&::m& 5‘3?'33&5:3{ kgaazs\:'arl.(;tzlann nakliicin - yeraltina dogenen metrik seri boyuttaki PE borulari kapsar. Genel amagla
TS 10877 21.04.1993 | Elektronik hacim diizelticileri, gaz sayaglan igin (isletme basinci maksimum 7 bar olan)

TS 10878 13.04.1993 | Esnek baglanti elemanlar - gaz tesisatlarinda kullanilan (masimum, 1 bar'a kadar)

TS 10880 21.04.1993 | Kompansatorler - celik koriikli gaz boru hatlan ve tesislerinde kullanilan

TS 10908 22.04.1993 | AR - contalik levhalar, gaz armatirleri cihazin ve boru hatlarinda kullanilan (maksimum 100 bar’a kadar)
TS 10910 22.04.1993 | Contalik levhalar. Lastik mantar ve asbast esash gaz armatiirleri ve cihaziarda kullanilan

TS 10911 22.04.1993 | Contalik levhalar, sentetik, elyap ve grafit esasl, gaz armatirleri boru hatlarinda kullanilan

TS 10942 EN 377 12.03.1996 | Yaglayicilar, yanici gaz ortaminda ¢aligan gaz armatiirleri ve kontrol cihaziari igin

TSEN751-1.2.3

10.11.1998

Contalik malzemeler

TS 10945 24.04.1993 | Contalik malzemeler - yeralti gaz boru hatti baglanti yerlerinin sonradan sizdirmazhigi i¢in kullanilan

TS 10946 24.04.1993 | Kopiik meydana getirici malzemeler. Gaz boru hattinda kagak tesipijtinde kullanmihr

TS 11042 EN 298 17.01.1996 | Uflemeli ve iflemesiz gaz briilorleri ve gaz cihaziari igin yakma otomatlar

TSEN 1854 03.11.1998 | Basing algilama tertibatlari. Gaz brilorleri ve gaz yakan cihazlar igin

TS 11381 28.04.1994 | Yanma havasi kapama klapeleri. Mekanik ki dall

TS 11382 28.04.1994 | Bacalar - gelik (endustriyel)

TS 11383 28.04.1994 | Bacalar - metal. Konut vb. binalar igin

TS 11384 28.04.1994 | Bacalar - konut vb. bina bacalari, ekleme pargalari, tasarim ve yapim kurallari

TS 11385 28.04.1994 | Bacalar - konut vb. binalar icin deney bacalari deneyleri i¢in sartlar ve degerlendirme kriterleri (kurallari)
TS 11386 28.04.1994 | Bacalar - konut vb. binalar i¢in tasarim ve yapim kurallari

TS 11387 28.04.1994 | Bacalar - konut vb. binalarda baca tertibati yapim kurallari

TS 11388 28.04.1994 | Bacalar - boyutlarina hesaplari gok ocakl bacalar igin yaklagik olarak sonug veren hesaplama

TS 11389 28.04.1994 | Bacalar - boyutlandirma hesaplari. Tek ocakh bacalar icin yaklagik hesaplama metre

TS 11390 EN 334 29.04.2002 | Gaz basing regiilatorleri - girig basinci 100 bar’a kadar olan

TS 11391 28.04.1994 | Gaz briilorleri - atmosferik genel kurallar

TS 11392 EN 676 07.04.1999 | Briildr - vantilatorli - gaz yakitlari igin

TS 11393 28.04.1994 | Gaz tiketim cihazlari - vantilatorsiz atmosferik brilérld, terimler kurallar ve deneme

TS 11394 28.04.1994 | Baglanti figii gaz hortumlari ve gaz baglant armatirleri - emniyetli (0,1 bar’a kadar gaz yakan cihazlar igin)
TS 11396 28.04.1994 | Yakma tesisleri elektrik donamimi

TS 11505 13.12.1994 | Boru ekleme pargalar - sokiilebilir - metal gaz borulari igin

TS 11655 10.04.1995 | Emniyet basing tahliye ve ani kapama vanalari igletme basinci 10 MPa (100 bar)'a kadar olan gaz besleme tesisleri igin
TS 12514 15.12.1998 | Birlesikisitma cihaziari “Kombi” gaz yakan, atmosferik brilorli - anma 1s1 giici 70kW'1 gegmeyen - montaj kurallari
TS EN 416-1 22.03.2002 | Isiticilar - gaz yakan - radyant tiiplii - ev harici kullammlarda - tek briilérli - tavana asilan

TS EN 419-1 19.04.2002 | Isiticilar - gaz yakan - parlak radyant - tavana asilan - konut dig mahallerde kullanilan

TS EN 656 10.05.2001 | Gaz yakan merkezi 1sitma kazanlar: - anma 1s1 yiikii 70 kW - 300 kW olan atmosferik B tipi kazanlar

TSEN777-1.2.34

27.02.2001

Isitici sistemler - radyant tiiplii - gaz yakan - gok brilérli - Tavana asilan - konut digi kullamim igin

EN 1643 02.2001 | Valf dogrulama sistemleri - gaz briilorleri ve gaz yakan cihaziarn otomatik kapama valfleri igin

TS 10038 24.03.1992 | Dogal gaz boru hatti - ¢elik boru donanim tesis kurallari

EN 1266 03.2003 | Isiticilar (sobalar) - gaz yakan, mistakil, konveksiyonlu - yanma havay: ve/veya yanma urinleri bir fan yardimiyla sevk edilen
TS EN 331 23.03.1999 | Vanalar, bina gaz tesisati icin. Elle kumandali. Kiresel vanalar

TS 1SO 7005-1 20.03.1998 | Flanglar. Metalik bolim 1: Gelik flanglar
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