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OZET

DOGALGAZ PROJE HESAPLAR VE BTE DOGALGAZ BORU HATTI
YUKSEK LISANS TEZI
RAHIL EMINOV
ISTANBUL AREL UNIiVERSITESI LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
MAKINE MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(DANISMAN: PROF. DR. KEMAL TANER)

ISTANBUL, 2022

Dogalgaz, giinliik hayatta bircok kullanim alanina sahip olan 6nemli bir
kaynaktir. Dogalgaz, 6zellikle konutlarda 1sitma ve sogutmada, sicak su elde etmede

ve pisirme alaninda oldukg¢a 6nemli bir kullanim alanina sahiptir.

Bu calismada, dogalgaz ile ilgili genel bir literatiir arastirmasi yapilarak tez,
makale, dergi ve kitaplardan yararlanilarak genel bilgilere yer verilmistir. Dogalgazin
ozellikleri, kullanim alanlari, Tiirkiye’deki onemi gibi bilgilere deginilmis olup
dogalgazin &nemi anlatilmigtir.  Ulkemizdeki dogalgaz kaynaklarmin  &nemi

vurgulanarak BTE dogalgaz boru hatti lizerinde durularak bilgiler verilmistir.

Calismada, bu bilgiler dahilinde dogalgaz tesisatlarinda kullanilmakta olan
borularin ¢aplarinin hesaplanmasina dair bilgiler verilmistir. Bunlarin hakkinda

ayrintili bir sekilde ¢aligmalar yapilmastir.

Bu ¢alismada Izmir sehrinde bulunan 83.3m2 biiyiikliigiinde ev igin dogalgaz
boru ¢api1 hesabi edilmistir. Hesaplamalar yapilirken Zetacad programi kullanilmistir.
Daha sonra evde kullanilan dogalgazli cihazlara gore aylik ve yillik olarak toplam
harcanan dogalgaz miktar1 ve ekonomik agidan tasarruf ile ilgili hesaplar yapilmistir.
Bunun yaninda konut isitmasinda yaygin olarak kullanilan komiir ve odun ile

karsilagtirmasi yapilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, dogalgaz, BTE boru hatt1, boru gap1 hesab, 1s1 kaybi



ABSTRACT

NATURAL GAS PROJECT ACCOUNT AND BTE NATURAL GAZ
PIPELINE
MSC THESIS
RAHIL EMINOV
GRADUATE SCHOOL, ISTANBUL AREL UNIVERSITY

MECHANICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. KEMAL TANER)

ISTANBUL, 2022

Natural gas is an important resource that has many uses in daily life. Natural
gas has a very important use in heating and cooling, obtaining hot water and cooking,
especially in houses.

In this study,a general literature search on natural gas has been made and
general information has been given by making use of thesis, articles, journals and
books. Information such as the properties of natural gas, its usage areas, its
importance in Turkey were mentioned and the importance of natural gas was
explained. Emphasizing the importance of natural gas resources in our country,

information was given by emphasizing the BTE natural gas pipeline.

In the study, information on the calculation of the diameters of the pipes used
in natural gas installations is given within the scope of this information. Detailed
studies have been carried out on these.

In this study, the diameter of the natural gas pipe was calculated for a house
of 83,4 m2 in the city of lzmir. Zetacad program was used while making the
calculations. Then, according to the natural gas appliances used at home, calculations
were made regarding the monthly and annual total amount of natural gas consumed
and economic savings. In addition, a comparison was made with coal and wood,

which are widely used in residential heating.

Key Words: Energy, natural gas, BTE pipiline, pipe diameter calculation, heat loss
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1 GIRIS

Enerji, ekonominin diger iiretim faktorleri arasinda en 6nemli kaynaklardan biridir. 18.
yiizyilda buhar giliciiniin makinelere uygulanmasiyla baglayan sanayi devriminde komiir
diinyadaki en onemli enerji kaynagi olarak bilinmektedir. Kémiirden Once, basit yollarla
enerji liretmek i¢in bazi fosil yakitlar kullaniliyordu. Ancak buharin makineye girmesiyle
birlikte komiir biiyiik 6nem kazandi. 1859 yilinda petroliin ticari kullanimima kadar en énemli

enerji kaynagi konumunu korumustur.

1859 yilinda kullanilmaya baslanan petroliin o zamana kadar enerji kullaniminda
rakibi yoktu. Bu dogrultuda iilkeler arasinda catismalar ve savaglar ortaya ¢ikmistir. 2006
yilinda diinya petrol talebi 4420 milyon ton iken 2008 yilinda bu rakam 4442 milyon tona

ulagmistir. Tiirkiye'de son donemde petrol tiiketimi 30 milyon tonu asti.

Tiirkiye'de 1970'lerde ozellikle Ankara'da komiir ve linyitin alan 1sitma igin
kullanilmas1 nedeniyle hava kirliligi ¢cok ciddi boyutlara ulasti. Bu durumdan dolay1 hava
kirliligini az da olsa azaltmak icin ithal komiir kullanilmistir. Ama bu kisa vadeli bir
¢oziimdii. Bunun i¢in 1s1l degeri daha yiiksek olan ve hava kirliligine neden olmayan dogal
gaz kullanilmistir. Ozellikle 1989 yilinda Ankara'da odalarin 1sitilmasinda dogal gaz
kullanilmigtir. Ankara'dan sonra dogalgaz kullaniminin biiyiik oranda basladig il ise Istanbul

oldu.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na gore, 2009 yilindan bu yana Tiirkiye dogal gaz
ihtiyacinin sadece %2,5'ini kendi kaynaklarindan karsilamaktadir. Bu oranin 2 yil iginde

%10'a ¢ikarilmasi hedeflenmektedir (Hiirriyet, 2009).

Organik teoriye gore dogal gaz da diger fosil yakitlar gibi uzun yillar 6nce var olan
bitki ve hayvan atiklarindan olugmaktadir. Yerkabugunun altinda goémiilii olan bu atiklar,

basing ve 1sinin etkisiyle kimyasal degisimlere ugrayarak dogal gaz olusturur.

Genel olarak dogal gaz, dag yamagclarinda petrol yataklari ile birlikte veya serbest
halde bulunur.. Su an iiretilmekte olan dogalgazin yaklasik olarak %40 oraninda petrol ile
ayn1 yataklardan, %60 oraninda ise petroliin bulunamayan yataklarindan saglandig1 ifade

edilmektedir.



Fosil yakitlardan meydana gelen dogalgaz, son ceyrekteki asirlik siirede enerji
piyasasindaki yerini hizli bir sekilde artirmistir. Bu sayede biiyiik bir ekonomik zenginlik,
kiiresel jeo-ekonomik ve jeo-politik deger kaynagi haline gelmistir (Negut, 2009).

Dogal gaz 21. ylizyilin yakiti olarak kabul ediliyor. Ulusal ve uluslararasi alanda
birgok aragtirma yapilmaktadir. Ekonomik cografya, jeoekonomi ve jeopolitik ve Enerji

jeopolitigi uzmanlari, dogal gazin bugiinii ve gelecegi ile yakindan ilgilenmektedir (Barnes,
2006).

Temiz, saglikli bir ¢evrenin siirdiiriilebilir hale gelmesi ve hava kirliligini en az
seviyeye indirebilmek amaciyla dogalgaz 6nemli bir enerji kaynagidir. Fosil yakitlar ile
kiyaslandigr zaman ¢evre dostu ve temiz olmasi ile dogalgaz hem iiriin kalitesinin hem de
biiyiik sirketlerin maliyetlerinin azaltilmasina katki saglanmaktadir. Diger fosil yakitlarin
aksine dogalgazi tercih etmek, atmosfere daha az kirletici madde salinimina neden olmaktadir.
Bu nedenle dogalgaz tiiketimiyle bircok ¢evresel sorunun da ¢oziimiine katki saglanmistir.

(Stvilastirilmis ve sikistirilmig, 2019)



2 GENEL BIiLGILER

2.1 Dogalgazin Tanimi

Bir grup fosil yakit olan hidrokarbonlara dayanan dogal gaz, yeraltinda biiyilik

hacimlerde gozenekli kaya bosluklarinda veya petrol sahalarinda gaz halinde bulunur.

Dogal gaz, az miktarda etan ve %95 metan, propan atomlari, biitan ve
karbondioksitten olusan renksiz, kokusuz ve havasiz bir gazdir. Dogal gaz kokusuz oldugu
icin kacgaklar1 tespit etmek i¢in 6zel bir kokusu vardir. Bu amagla THT (tetrahidrotiyofen)
veya TBM (iigiinciil butil merkaptan) kullanilir (Sekil 2.1.).
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Sekil 2.1 Dogalgaz

Karisimda %95 veya daha yliksek oranda metan gazi, hidrokarbon gazinin en basit
kimyasal yapisina ve en diigiik karbon igerigine sahip olmasiyla karakterize edilir. Bir metan

molekiilii 1 karbon ve 4 hidrojen atomundan olusur.

Kimyasal yapist basit olugu i¢in yanmast ¢ok kolaydir. Ayrica tamamile yanma

meydana gelir. Bu nedenle duman, kurum, kurum ve kiil olusumu gézlenmez. Yanma igin



kolayca ayarlanabilir ve yanma verimi en yiiksek yakit olarak bilinir. Bu 6zellik dogal qazda

kullanim basitligi ve ekonomi saglamaktadir.

Icerigindeki karbon miktar1 az oldugu igin atmosferde sera etkisi yaratan ve insanlarin
sagligina toksik olan karbondioksit salinimi kati yakita gore 1/3, siviya goére 1/2 oranina

sahiptir.
2.2 Dogalgazin Ozellikleri

Dogalgaz ¢ok &nemli bir yere sahip yakittir. Ozellik olarak diisiiniildiigii zaman su

sekilde siralanabilmektedir:
-Dogalgazli cihazlar ile otomasyon miimkiindiir.

- Kokusuzdur. Kokusuz oldugu i¢in sizintinin hissedilmedigi diisiiniildiiglinde 6zel bir

kokuya sahiptir.
-LPG havadan daha hafif oldugu i¢in korumada tistiindiir.

- Yakildiginda kiikiirt oksitler ve karbon pargaciklar1 gibi havayr kirleten atiklar

uretmez.
-Bu, doganin, insanin ve ¢evrenin gelecegi i¢in ciddi bir sigortadir.

- Hizla yayilan dogal gaz, yiiksek kalorifik degeri ve diger nitelikleri nedeniyle dnemli

bir tercih haline gelmektedir.

- Gaz oldugu i¢in yanan molekiillerin birlesme sans1 daha yiiksektir, dolayisiyla daha

yiiksek verimle yanma olasilig1 vardir.
- Otomatik kontrole daha uygun oldugu i¢in enerji tasarrufu saglar.
-Acilip kapanmasi daha az zaman aldigindan otomatik kontrolde kullanim1 kolaydir.

- Her yanic1 molekiiliin yanici bir molekiille birlesme olasiligi komiir ve akaryakittan

daha fazla oldugundan, yanmanin gerceklesmesi i¢in daha az havaya ihtiya¢ vardir.

-Dogalgaz kullanimi, kazan dairelerinin temiz olmasini saglamaktadir.



Ayni zamanda oksijen ve argon gazlari igeren dogal gaz kaynaklari c¢ok diisiik
oranlarda bulunabilir. Ticari dogal gaz tipik olarak %80-95 metan, %5-10 etan ve propandir.
Kalorifik degeri 30-45, hava ile karsilastirildiginda yogunlugu 0,58-0,79 hava arasindadir.
Dogal gaz mavi alevle yanar ve belirli oranlarda karistirildiginda patlayict 6zelligi vardir.

Dogal gazin siniflandirilmasi da 6nemlidir. Bunun bir 6rnegi Tablo 2.1'de gosterilmektedir.

Tablo 2.1 Dogalgaz siiflandirilmasi

No Tipi Azot (%) | Havaya gore Metan Alt sl deger
yogunluk (%) MJ/Nm?®
I Yiiksek derece inert tipi | 6,2-15,2 | 0,56-0,706 72,9-83,2 25-37

I Yiiksek metan tipi 0,2-2,3 0,58-0,615 85,6-85,7 37-38,6

i Yiksek 1s1l degerli tip 1,3-7,4 0,63-0,724 84-80,1 38,5-41,5

DIN 1340 gore siniflandirma

I) Kuru tip dogalgaz: Baslica metan ihtiva eder. (%90 metan)
I1) Yas tip dogalgaz: Metandan bagska olarak, etan, propan ve biitan ihtiva eder.

I1l) Eksi tip dogalgaz: 500 mg/Nm® den daha fazla hidrojensiilfir ve diger kiikiirtlii

bilesenleri ihtiva eder.

Dogal gaz rezervlerinde kiikiirt varsa, iiretilen dogal gazda da hidrojen stilfiir goriiliir.
Dogal gaz, bu bilesenin dagitim sebekelerinde ve kullaninm noktasinda neden olabilecegi
korozyon problemlerini dnlemek icin genellikle sebekeye beslenmeden once aritilir. Dogal
gaz cok az kiikiirt icerdiginden yanma sonucu olusan baca gazindan kiikiirt dioksit ¢ikmaz.
Baca gazinda kiikiirt gazi bulunmasi insan saglifi ve ¢evre lizerinde olumsuz bir etkiye
sahiptir. Bu olumsuz etki ve asit ¢ig nokta olugturmamasi i¢in duman gazinin en issiz degerine
kadar indirilmesi komiir i¢indeki en 6nemli etkendir. Dogalgazin yakilmasiyla olusan duman
gaz1 66°C sicaklia kadar diisilirtilmesi sebebiyle 1s1 transferi yiizdeleri arttirilarak daha fazla
1s1 transferi ile birlikte baca yiiksekligi ve baca aspiratorii giicli azaltilarak daha az bir yatirim

ve isletme maliyeti ile karsilagtirllmaktadir. (Erdogan, S, M. 2011).

Sivi ve kati yakacaklarda, duman gazi ile siiriiklenmekte olan kurum, kiil gibi
yanmamis maddelerin 1s1 transfer yiizeylerine yapisarak meydana getirdigi 1sil direng
problemi dogalgazda bulunmamaktadir. Is1 transferi yiizeyleri temiz kaldigi i¢in kurum isleme

cihazlar1 daha az calistirilmaktadir. Bu sebeple bu cihazlarin harcamis olduklar1 buhar ve



enerji sarfiyatt azalmaktadir. Dogalgaz yakmakta olan kazanlarin periyodik bakimlar1 daha

uzun zamanlarda yapildig1 i¢in bakim masraflar1 azalmaktadir.

Dogalgaz, yiik degisimlerine basit bir sekilde cevap verebilecek 6zellikte ve otomatik

kontrolii kolaylikla yapilabilen bir yakacaktir.

Yakacak olarak kullanildigi zaman dogalgazin diger yakacaklarda da oldugu gibi
depolama ve yakit hazirlanmasi (kirma, Oglitme 1sitma) problemleri bulunmamaktadir.

Dagitim sebekelerinden geldigi gibi yakici sebekelerinde yakilabilmektedir.

Dogalgaz ile ¢alisan sistemlerin devreye girmesi ¢ok kisa bir zamana diliminde oldugu
icin Ozellikle pik enerji taleplerini karsilamak iizere ve yatirim masraflarinin da diger bulunan

santrallere gore ¢ok az olan, dogalgazli, gaz tiirbinli enerji santralleri tesis edilebilmektedir.

Temiz bir yakacak oldugundan dolay1 dogalgaz, gaz tiirbinleri i¢in ideal bir yakacak
konumuna sahiptir. Bu sebeple dogalgaz, 6zellikle kombine ¢evrim santrallerinde kullanildig:
zaman Onemli bir verim artig1 saglamaktadir. Ancak gaz tiirbinlerinin 1s1l verimi en fazla %35
iken, gaz tiirbini bir buhar kazaninda buhar {iretir ve buhar tiirbini ¢alistirilarak gaz tiirbininin
yiiksek sicakliktaki baca gazlar ile birlikte elektrik {iretilirse verim %50'yi gecebilir. Boylece,
T-S diyagraminin (Sekil 2.2.) yiiksek sicaklik bolgeleri gaz dongiisii tarafindan ve diisiik
sicaklik bolgeleri buhar dongiisii tarafindan etkin bir sekilde kullanilir.

Tekstil, kagit, petrokimya gibi buhar ve elektrigin gerekli oldugu sektorlerde gaz
tiirbinli kombine santraller ve geri basingli buhar tiirbinleri sayesinde dogalgaz %90'a varan

verimle kullanilabilmektedir.
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Buhar ¢evrimi

Sekil 2.2 T-S Diyagrami

Sekil. 2.3.de gaz tiirbinli ve buhar ¢evrimli tiirbinin sematize edildigi bir 6rnek resim

goriilmektedir.
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Sekil 2.3 Birlestirilmis devre



2.3 Dogalgazin Kullanim Alanlar

Dogalgazin bir¢ok kullanim alan1 bulunmaktadir. Cok genis bir kullanim alanina sahip
olan dogalgaz birgok alanda da kolayliklar saglamaktadir. Dogalgazin genel olarak
konutlarda, sanayilerde, elektrik iiretiminde, motorlarda ve seramik yapimlarinda kullanim

alanlart bulunmaktadir.
2.3.1 Dogalgazin Konutlarda Kullaninm

Dogalgaz, konutlarda siklikla kullanilmakta olan bir enerji kaynagidir. Ozellikle
mutfak ve 1sitma anlaminda hayatin bir¢ok yerine girmis, genis kullanim alanina sahip bir
kaynaktir. Dogalgaz konutlarda genel olarak; gazli ocak ve firinlarda, dogalgazli sobalarda,

kaloriferlerde, termosifonlarda, sofbenlerde ve kombilerde kullanilmaktadir.
2.3.1.1 Dogalgazh Ocak ve Firinlar

Dogalgazli ocaklar, yakit olarak dogalgaz kullanmakta olan mevcut ocaklarda
degisiklikler yapilarak kullanilmakta olan cihazlardir. Bu cihazlarda kapasiteye gére meme
capt ayarlanmaktadir. Ayni zamanda gaz musluklar1 ile agma kapama ve gaz kisma

fonksiyonlar1 da yerine getirilebilmektedir (Sekil. 2.4.).
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Sekil 2.4 Dogalgazli pisirici



Firinlarin genellikle iki yiizii vardir: pisirme i¢in firimin alt1 ve kizartma i¢in 1zgara
iistii. Profil borularin dig yan yiizeylerine ince delikler agilarak yanici malzemeler hazirlanir.
Termoelektrik bir ¢ift ile sabitlenir ve herhangi bir nedenle firin ve i1zgara briilorleri
sondiigiinde firina girmeyecek gazin dolmasini engeller. Firina konulan yemegin pisme siiresi
bir saat ile kontrol edilir. Firinin sicakligi bir termostat vasitasiyla istenilen dereceye

ayarlanir. (Akgiin, M. 2019).
2.3.1.2 Dogalgazh Soba

Dogalgaz ile ¢alisan sobalar, yakit olarak dogalgazin kullanmis oldugu ve kapasiteye
bagl olarak bir ya da birka¢ oturma mekaninin 1sitilmakta oldugu ve sadece 1sitma amaciyla
kullanilmakta olan cihazlardir. Dogalgazli sobalar ortalama olarak 2-8 kW araliginda

kapasiteye sahiptir.

Dogalgaz sobalar1 bacali ve hermetik olmak iizere iki tipte mevcuttur. Baca gazi
sobalar1 yanma i¢in ihtiya¢ duyduklar1 havayr bulunduklari ortamdan alirlar.Yanma sonu
gazlarin da bacaya verilmektedir. Hermetik dogalgaz sobalari da i¢ i¢e gecirilmis iki adet boru
ile yanma havasini disaridan temin etmektedir. Sekil.2.5. ve Sekil. 2.6.da bacali dogalgazl

soba ile hermetik dogalgaz sobalarina ait 6rnekler gdsterilmistir.
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Sekil 2.5 Bacal1 dogalgazli soba



Sekil 2.6 Hermetik dogalgaz sobasi

2.3.1.3 Dogalgazh Kalorifer

Dogalgazli kat kaloriferleri bir ya da birden fazla dairenin 1sinma ihtiyacini giderme
islevini yapan cihazlardir. Kat kaloriferleri, atmosferik briilor kullanabilmektedirler. Bunun

yani sira fanlt briilérde kullanabilmektedirler (Sekil. 2.7.).

Sekil 2.7 Dogalgazli kat kalorifer tesisati

Yerden 1sitma sistemi, 1sitilan suyun borular yardimiyla radyatorlere aktarilmasi ve 1s1
transferi ile ortamin 1sitilmasi esasina dayanmaktadir. Zemin, kazan veya sofben ile birlikte

kullanildiginda sicak suya erisim saglar.

Yerden 1sitma sistemleri, kii¢iik bir kullanim alanma sahip villalarin veya binalarin

1sitma ihtiyacini karsilayan sistemlerdir. Yer tipi yerden 1sitma kazanlari ¢elik veya dokiim



malzemeden yapilabilir. Cebri firinli ve atmosferik firinli olarak {iretilen c¢esitleri

bulunmaktadir.

Gaz ihtiyacina gore hava miktariin ayarlanabilmesi, optimal yanma ve yiiksek yanma
kalitesi ve dolayisiyla yiiksek verim igin Onemli bir faktordiir. Bu sayede operasyonel
verimlilik yiiksektir. Sisteme istege bagli olarak monte edilebilen kontrol paneli, kazan
iizerindeki otomasyona ek olarak, zaman, ortam sicaklig1 ve kullanim suyu sicakligi, donma

korumasi, gece veya herhangi bir zamanda diisiik sicaklik seklinde otomatik kontrol saglar.
2.3.1.4 Dogalgazh Termosifonlar

Dogalgazli su siticilari, yasam ve c¢alisma alanlart igin sicak su saglamak ig¢in
gereklidir. Ozellikle evin mutfak ve banyo béliimlerinde her zaman sicak su olmasi gerekli
hale geldi. Bu nedenle bu alandaki arastirmalar gazli, elektrikli, gazli, sicak su cihazlarinin

gelistirilmesini saglar (Sekil 2.8.).

LPG sofbenler, havali gaz, dogalgaz, sofben ve benzeri cihazlar ev ve isyerlerinde
kullanilan baslica cihazlardir. Diigiik basingli gaz yakan bu cihazlar atmosferik firinlarla

caligir.

Liaillat

Sekil 2.8 Sofben

Termosifon ve termosifonun pargalar1 Sekil. 2.9.da ayrintili olarak goriilmektedir.
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Sekil 2.9 Termosifon pargalari

Su 1sitma cihazlari, temel yap1 olarak atmosferik firinda yanan 1sinin genis yiizeyli su
sirkiilasyon borularina aktarilmasina dayanmaktadir. Su 1siticilari ile su 1siticilar1 arasindaki
tek fark sicak sudur. Gayzerler, suyu aninda 1sitan su isiticilaridir. Sicak su tutmaz.

Termosifonlar sicak suyu igeride tutar. Depolanan suyu sicak tutar.

Termosifonlarda, suyun istenilen sicakliga kadar 1sinma durumu sofbenlerde oldugu
gibi anlik almamaktadir. Bunun sebebi, deposunda bulundurdugu suyun isinmasinin zaman

almasindan kaynaklanmaktadir. Sofbenler su depolamadigi i¢in akis siiresi boyunca sadece

akis borularinin hacmi kadar suyu 1sitir.

Termosifonlar acik yanma odasi seklindedir. Bu nedenle yanma {iriinleri bacaya bagh

bir boru vasitasiyla saglanir.

Termosifonlarin 1s1 yalitimi ve tankin korozyondan korunmasi olmak tizere iki 6nemli

ozelligi vardir. Bu iki 6zelligin kalitesi diistikse, asagidakiler olusur:
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- Termosifonun dmriiniin kisa olmasina sebep olmaktadir.
- Icerisinde tortular olusmaktadir. Isitmanin zamani uzar.

Hava yalitim1 saglikli kabul edilmez. Bunun nedeni, viicuttaki herhangi bir boyuttaki

delikten havanin kacabilmesi ve suyun sicakliginin hava ile birlikte diismesidir.
Otomatik olarak ¢alisan termosifonlar su sekilde calismaktadir:
* Pilot, otomatik olarak ayrilmaktadir.
* Pilot alevi detektor ile gozlemlenmektedir.
* Depodaki suyun sicakligi termostat ile kontrol edilmektedir.
* Pilot siirekli yanik kalmaktadir.

* Alet ¢alisirken herhangi bir nedenle pilot sonerse gaz beslemesi otomatik olarak

kesilir.

* Tanktaki su sicakligl termostat tarafindan ayarlanan sicakligin altina diiserse ana

briilor devreye girer.
* Pilot acik oldugu icin briilor hemen caligmaya baslar.
* Is1 yiikseldiginde gaz azalir ve briilor ¢ok zayif yanar.

* Bagka bir durum olarak, gaz kesildigi zaman briilor sonmektedir. Ancak pilot siirekli

olarak yanik halde kalmaktadir.
* Termostat, su sicakligini ayn1 modda tutmaya calisir.
2.3.1.5 Dogalgazh Sofbenler

1.3.1.4.de termosifonlar i¢in anlatilan bilgiler sofbenler icinde gegerli olmaktadir.
Sistemin ana yapis1 ayn1 sekilde islemektedir. Sofbenler, 1s1 transfer borularindan gegen suyun
bagl olarak ¢alismaktadir. Bunun yan1 sira 30 saniye i¢inde suyu 50-60 °C sicakliga kadar
yiikseltebilme 6zelligi bulunmaktadir. Sekil. 1.8.de sofbene ait gorsel goriilmektedir.
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Sofbendeki emniyet ve kontrol aletleri su sekildedir:

- Pilot alev detektorii

- Su sicakligini ayarlamaya yarayan ve otomatik gaz vanasini kontrol eden termostat
- Baca gazlarin1 geri tepmesiyle pilot alevinin sonmesini 6nleyecek tertibat

- Pilot gakmag1

- Emniyet gaz ventili

- Su bosaltma goérevini yapmakta olan kor tipa

- Asir sicakliklarda otomatik kapatma islemini yapan termostat

- Su sicaklik ve miktarina gore gaz giris regiilatoriiniin agilmasini ayarlayan termostat
- Ortamdaki oksijen miktarina gore gaz vanasini otomatik kapatan oksijen detektorii

Sofbenin maliyeti donanimima gore artip azalabilmektedir. Oksijen detektori,
bilgisizlik ve ihmalden kaynaklanan kullanim hatalarina karsi emniyetli olabilmektedir.
Kullanict miisterilerin elli bir kismi1 kapali banyo odalarina montajlanmis sofbenler yiiziinden

oliimle sonuclanabilen zehirlenmeler yasayabilmektedir. Su ii¢ hususa ¢ok dikkat edilmelidir:
1. Havalandirma deligi olmayan yere sofben monte edilmemelidir.

2. Yanma {irlinleri olan artik gazlarin digar1 atilacagi baca deligi bulunmayan kapali

ortama sofben monte edilmemesi gerekmektedir.
3. Sofbenin monte edilecegi alanin en az 6m> olmasi gerekmektedir.
2.3.1.6 Dogalgazli Kombiler

Kombiler hem 1sitma hem de sicak su temini i¢in kullanilmaktadir. Dogalgaz kombi su
wisiticilart ve yerden 1sitma isini kendi basma yapabilir. Kombiler, sofben biiyiikliigiinde

boyuta sahip olabilir ve duvara monte edilebilmektedir.
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Kombiler igerik olarak fan, genlesme tanki, kontrol paneli, gaz valfi, hidrolik grup,
sirkiilasyon pompasi, yanma odasi, esanjor ve rekiiperatore sahiptir. Sekil. 2.10.da kombinin

yapisi ve c¢alisma prensibi sematik olarak goriilmektedir.
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Sekil 2.10 Dogalgazli kombinin ¢alisma prensibi
Kombiler, calisma prensibine gore ii¢ sekilde gruplandirilmaktadir. Bu tipler su

sekildedir:

- Bacali kombi
- Bacal1 fan kitli kombi

- Hermetik kombi

Havalandirmali kazanlarda yanma havasi kazanin bulundugu ortamdan saglanir. Atik
gaz baca kanalindan atmosfere salinir ve sirkiilasyonda caligir. Bu tip kombilerde iki 6nemli

husus bulunmaktadir. Bu hususlar su sekildedir:
1. Monte edilecegi ortamda havalandirma sartlar1 gerekli olmas1 gerekmektedir.
2. uygun ¢ekise sahip baca kullanilmasi gerekmektedir.

Bacali fan kitli kombiler, baca sorunu olan konutlar i¢in 6nemli derecede bir avantaj
saglamaktadir. Fanli kombiler, bacali kombilerden farkli olarak atik gazlar1 atmosfere bir fan

kiti yardimi ile saglamaktadir. Yanma ortami bacali kombide oldugu gibi bu tipteki
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kombilerde de ortamdan saglanmaktadir. Bundan dolayi cihazin bulundugu ortamin uygun

hava kosullarinda saglanmas1 gerekmektedir. (Comakli ,2003)

Hermetik kombiler, yanma i¢in ihtiya¢ duyulan havay1 bir fan seti ile dis atmosferden
alarak, yanma sonucu olusan atik gazi ayni sistemle atmosfere salarak c¢alisirlar. Yanma
tamamen kapali bir yanma odasinda gergeklestigi i¢in yanma sirasinda ortam havasi
kullanilmaz. Bu nedenle ortami havalandirmaya gerek yoktur. Bu 6zellikleri sayesinde nu tipi

kombiler, duvarlarin atmosfere bitisik oldugu ortamlarda kurulabilir.

Hermetik kazanlar bacasiz veya uygun kosullarda evlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Hermetik kombiler ve bacali kombiler arasindaki farklar su sekilde ifade

edilebilmektedir:

Kombilerde vantilator yoktur. Atik gazlar sicakliklar ile yiikselir. Bu yiikselen gazlar
da bacadan disar1 atilir. Bu nedenle baca kombisi standartlara uygun olarak yapilan bina

bacasina baglanmalidir.

Hermetik kombi de fanli olarak tasarlanmistir. Atik gazlar fan tarafindan cep seklinde
i¢ borudan disart atilir. Ayrica yanma havasini dig borudan yanma odasina ¢eker. Bu nedenle
hermetik kazanlarin bacaya ihtiyact yoktur. Hermetik kazanlar ortam havasmi tiiketmez.
Ayrica hermetik kazanlarda baca akis sorunu da olmaz. Bu nedenle hermetik kazanlar ortamin

havasini kirletmez. (Ozen, D. N. 2006).
2.3.2 Dogalgazin Sanayide Kullanim

Dogalgaz, yapisal 6zelligi ve temiz bir yakit olmasindan dolay1 kullanim alanmi ¢ok

genis olan bir kaynaktir. Bu kullanim alanlarindan biri de sanayidir.

Dogalgazin sanayide su sekilde kullanim alanlar1 bulunmaktadir:
- Buhar iiretimi

- Proses enerjisi elde etme

- Mekénin 1sitilmast

- Elektrik tretimi

Sekil. 2.11.de dogalgazin sanayide kullanim alanina ait biiyiikk tesisat yapilar

goriilmektedir.
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Sekil 2.11 Sanayide dogalgaz kullanimi

Icerdigi hidrokabonlar sayesinde dogalgaz sanayide, amonyak, metanol, hidrojen ve

petrokimya iirlinleri sentezinde ana girdi olarak da kullanilmaktadir.

Bunlarin yani sira ¢imento, kagit, cam ve seramik sektorleri ile tarim sektdriinde

seralarda da dogalgaz kullanilabilmektedir.

Glinlimiizdeki sanayilerin ¢ogu proseslerinde buhar ya da sicak su kullanmaktadirlar.

Bunlarin elde edilmesinde yakit olarak fuel oil ya da kdmiir kullanilmaktadir.

Kazanlarda dogalgaz kullaniminda hidrojen miktarinin dogalgazda fazla olmasindan
dolay: baca gazindaki buhar miktar1 artmaktadir. Fazla hava miktar1 ve baca gazi sicakligi goz
Online alindigi zaman dogalgazda, fuel oilli sistemlere gore verimin distigi
gozlemlenmektedir. Ancak pratikte dogalgazin yanmasi sonucunda 1sis transfer alanlarinda
tortulasma olmadigi icin baca gazi sicaklifinda zamanla yiikselme olmaktadir. Fuel oil

yakildig1 zaman da tortulasmadan dolay1 baca gazi sicakliginda yiikselme yasanmaktadir.

Dogalgaz, daha az havayla yanabilen bir kaynaktir. Hava yakit oranindaki kontrolii,
fuel oil ile karsilastirildig1 zaman dogalgazinkinin daha kolay oldugu goériilmektedir. Fuel oilli
sistemlerde baca gazindan yararlanmak i¢in ekonomizer veya asanjor kullanilmak

istendiginde baca gazi sicakligl en fazla 160 °C’ye kadar diisiiriilebilmektedir.
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Dogalgazin yakilmasi sonucunda agiga ¢ikan gazlarin iirlin ile temas etmesi iiriiniin

kalitesini etkilememektedir. Direkt 1sitma yapildigi i¢in enerji verimliligi de artmaktadir.

Rejeneratif briilorler de yiiksek sicaklik firinlarindan 1sinin geri kazanildigi modern
yiikksek performansli sistemler olarak tanimlanmaktadir. Bu sistemler, yiliksek sicaklikta
caligmakta olan ffitinlar icin oldukca ekonomik olarak kabul edilmektedir. Briilor sistemi

ozellikle cam ve metal ergitme proseslerinde kullanilmaktadir.

Rejeneratif briilor sistemi, bir ¢ift briilor kafasindan olusmus olan sisitemlerdir. Bu
sistemde briilorler doniisiimlii olarak yakilmaktadirlar. Biri sicak baca gazlari ile
isitilmaktadir. Digeri de yakma havasini isitarak sogumaktadir. Rejenerator iginde gazlarin

sicaklig1 1200°C’den 100-200°C araligina kadar disiiriilmektedir.

Yanma iirinii olan gazlarin {iriinle temasin olmamas1 gerektigi proseslerde, 6zellikle
prosesin vakum i¢inde ya da ozel bir atmosfer icerisinde olmast gerektigi durumlar i¢in

radyant tiiplii dogalgaz briilorleri indirekt 1sitma kaynagi olarak imal edilmistir.
2.3.2.1 Dogalgazin Sanayide Hammadde Olarak Kullanimi

Dogal gaz eski caglardan beri yakit olarak kullanilmaktadir. Ayrica 1965-1970
yillarinda hava kirliliginin azaltilmasma bagl olarak biiyiik sehirlerin 1sinmasi ve bazi
endiistrilerde akaryakit yerine kémiir kullanimi yer aldi. Ozel olarak 1975 yilinda baslayan
petrol krizi, batili sanayi iilkelerini petrole alternatif bir enerji kaynagi aramaya yoneltti. O
yillardan sonra 2000'1i yillarda 1s1, sicak su buhari {iretimi ve elektrik temini agisindan
gelismis iilkelerde dogalgazin enerji kaynagi olacagi 6ngoriilmektedir. Dogal gazin sanayide

hammadde olarak kullanilabilecegi yerler asagida gosterilmistir:

Dogal gaz eski ¢aglardan beri yakit olarak kullanilmaktadir. Ayrica hava kirliliginin
azalmasina bagli olarak biiyiik sehirlerin 1sinmasi ve bazi endiistrilerde fuel oil yerine komiir
kullanilmas1 1965-1970 yillarinda yasanmistir.1975 yilinda baglayan petrol krizi batili sanayi
tilkelerini alternatif aramaya yoneltmistir. O yillardan sonra gelismis {ilkelerde dogalgazin
1sinma, sicak su buhari liretimi ve enerji temini agisindan 2000'li yillarin enerji kaynagi
olabilecegi  Ongoriilmektedir. Asagida dogal gazin sanayide hammadde olarak

kullanilabilecegi yerler gosterilmistir:

-suni lastik endiistrisi
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- amonyak, alkol ve iire liretimi
- Glibre endiistrisi

- Karbon siyahi alimi

- Hidrojen gazi alimi

- Metanol tiretimi

- Miirekkep endiistrisi

- Antifriz

- Hikaye tahtasi

- Yapistirict endiistrisi

- Asetilenin elde edilmesi

Bu iirlinlerden bazilarinin kimyasal denklemi agagidaki gibidir:
CH4+0,— CO,+2H; (151 veren) — Hidrojen elde edilmesi
CH4+H,0— CO+3H; (1s1 alan) — Hidrojen elde edilmesi
3H,+N,— 2NHj3 (151 veren) — Amonyak elde edilmesi
2H,+CO— CH30H — Metanol elde edilmesi

Hidrojenden yakit gibi kullanilsa da amonyak ve metanol iretiminde hammadde

olarak da kullanilabilir. Amonyak fosfat ve amonyum siilfat, amonyak ile iiretilen giibrelerdir.
Asetilen gazi, kraking yontemi ile metan gazindan elde edilmektedir (Sekil.2.12.).
Kraking yontemi su sekilde olusmaktadir:
Parafinler, olefinlere ve daha kiigiik parcacikli parafinlere pargalanir.
CioH22 > C4H10+CeH12
Olefinler daha kiiciik olefinlere pargalanir.
CoH1g —CyqHg+CsHio

Aromatik olan yan zincir kesilir.
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ArCgH;; —ArCsHg+CsHy»
Naftenler, olefinlere ve daha kii¢iik halkali bilesiklere parcalanir.
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Sekil 2.12 Kataling kraking

2.3.3 Dogalgazin Elektrik Uretiminde Kullanim

Birgok kullanim alani olan dogal gaz, elektrik iiretiminde de kullanilmaktadir. Elektrik
ve 1sinma ihtiyaglari tek bir sistemden karsilanmaktadir. Elektrik ve 1sinin yiiksek basingl
buhar kazan1 ve buhar tiirbini ile saglandig1 birlesik 1s1 ve gii¢ sistemleri 19401 yillarda
kullanilmaya baslandi. Dogal gaz motorlarinin veya tlrbinlerin kombine 1s1 ve gii¢
sistemlerinde kullanim1 1970'lerde baslamistir (Sekil 2.14). Sekil 2.13, dogal gazdan elektrik

iiretimine genel bir bakis1 gostermektedir.

Sekil.1.14.de de bu iiretime ait bilesik 1s1 gilic sistemleri sematik olarak

hesaplamalariyla birlikte gosterilmistir.
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Sekil 2.13 Dogalgazdan elektrik tiretimi

Isi/gii¢ oraninin 1/2 ve 1/3,5 araliginda degismektedir. Dogalgaz kullanilan bilesik 1s1

giic sistemlerinde, igten yanmali gaz motorlart kullanildigi zaman ise buhar iretimi

yapilmaktadir.
Sistem sinir: Elektrik sebekesi:
1si Gretim tesisi kisisel kullanim
Ecwpz = C- Quoug.cnra
=X I"\-‘L
»  CHP dnitesi N
Eqppa.+ Qh.on':g CHP |2 Qi cuts ctire = B - Quouss 2
Quscura =
llati
Qs outga — Qh.ou'.g CHpa + Qh,emg a O
Q. > Isi Greteci Isi tiiketicileri
Quiwps = %:HPE Quozgipas = (1 —B) - Quowg a

Sekil 2.14 Bilesik 1s1 gii¢ sistemleri

Gaz tiirbinleri kullanildiginda, gerektiginde egzoz gazlarinda dogal gaz yakilarak 1s1
¢ikis orani 1/1,8'e kadar yiikseltilebilir. Yiiksek basingli buhar kazani ve buhar tiirbininden

olusan kombine 1s1 ve gii¢ sistemlerinin kullanimi, dogal gaz motorlari veya daha yiiksek
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1s1/gii¢ oranlarma sahip gaz tiirbinleri kullanan termik gii¢ sistemlerini kullanacak sekilde
genigletilmigtir. Bu sistemlerin verimli kullanimi, 1s1 ve enerji ihtiyacinin ayni anda
bulunmasina ve cismin 1sil enerji oranina uygun bir sistemin se¢ilmesine baglidir. Bu

sistemler en verimli olanlardir; Kimya, kagit, tekstil ve gida endiistrilerinde kullanilmaktadir.

1 m® dogalgazdan 10.63 kWh elektrik iiretimi yapilabilmektedir. Tiirkiye’de 2020
yilindaki istatistiklerine gore elektrik {retiminin %?22,7’si dogalgazdan saglanmistir.

Dogalgazdan iiretilen elektrik 2019 yilina gore %21 artmustir.

EUAS biinyesinde Tiirkiye’de 6 adet cevrim santrali bulunmaktadir. Istanbul,
Tekirdag, Bursa ve Liileburgaz’daki elektrik santrallerinin dnemli bir boliimiinde elektrik

iiretimi, Rusya’dan gelen dogalgazla saglanmaktadir.
2.3.4 Dogalgazin Motorlarda Kullanimi

Dogal gaz, icten yanmali motorlarda yakit olarak kullanilabilir. 4 silindirli ve 4
zamanli benzinli bir motorda dogal gaz kullanildiginda; Benzin deposu, araca kolayca
yerlestirilebilmesi i¢in silindirik veya elips seklinde olmalidir. Ayn1 zamanda, sivilastirilmig
dogal gazin kaynama noktasi, suyun donma noktasindan daha diisiiktiir ve ¢ok daha diistiktiir.
Bu nedenle, dogal gaz normal sicakliklarda yiiksek bir buhar basincina sahiptir. Basinca
dayanikli, hafif ve sizdirmaz bir tankta saklanir. Tanktan c¢ikan akaryakitin gaza
dontstiiriilmesi, basincin distiriilmesi ve uygun kosullarda makineye verilmesi i¢in 6zel

donanima ihtiya¢ vardir (Sekil 1.15.). (Giimiis .1998)
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Sekil 2.15 Cift yakitli motor kontrol sistemi

Sekil.2.15. de dogalgazin motorlarda kullanimina o6rnek olarak, ¢ift yakitli motor

kontrol sistemi goriilmektedir.

Dogalgaz, benzin motorunda kullanildigi zaman motor konstriiksiyonunda higbir
sekilde degisiklik yapilmamaktadir. Benzin hava yerine dogalgaz hava karisimi motorun
emme siibablarindan igeri alinarak sikistirma bujilerine ateslenmektedir. Yanma ve genisleme

olarak ¢evrim tamamlanmaktadir.
2.3.5 Dogalgazin Seramik Yapiminda Kullanim

Seramik firmcilik endiistrisinde firinlama igleminde dogal gaz da kullanilmaktadir.
Firinlarda radyant siticilar kullanilmaktadir. Gaz-hava karigiminin bulundugu yanma odasi
celik veya seramik borulardan yapilmistir. Sicakliklart oldukga yiiksektir. 1000 °C'ye kadar
olan ¢elik-nikel borulu kiris 1siticilar, pisirme, kurutma ve emaye kaplamada yaygin olarak

kullanilmaktadir (Sekil 1.16).
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Sekil 2.16 Seramik radyant 1sitici tiip

Is1 iletimi i¢in su buhart ve havanin kullanilmasi, firinlar ve kazanlar arasindaki temel
farktir. Firinlardaki seramik radyant 1siticilar, ¢elik borulardan daha fazla 1s1 yayar. Sekil 2.16.

Bir seramik radyasyon tiipii de gorsel olarak gosterilmistir.

Tiip 1siticilarda baca gazlari, yaklasik olarak firin sicakligi kadar olabilmektedir.
Bundan dolay1 baca gazlarindan faydalanmak verimi %80 oranina kadar ¢ikarabilmektedir.
Radyant 1siticilara gonderilen yanma havasi baca gazlarindan ceket boru vasitasiyla
cekildiginde, 1sitilan hava ile verim artis1 saglanir. Bunun nedeni, yanma odasina veya 6n

karisim borusuna verilen soguk yanma odasinin, yanma odasinin sicakli§ina sogumasidir.

1 m3 dogal gaz i¢in 9,5 m3-12 m3 yanma havasi1 gerektigi diisiiniildiigiinde, yanma
odasindaki soguk hava arasinda sicak hava gonderilmesinin onemli Olg¢iide 1s1 tasarrufu
saglayacag1 varsayilmaktadir. Baca gazlarinin yiiksek hizda ugmasin1 6nlemek i¢in borunun

icine bir tiirbiilator yerlestirilmelidir.

Beyaz egyalarin boyanmasinda 1s1 kaynagi olarak dogalgaz kullanilmaktadir.
Dogalgazin tercih edilmesinin en 6nemli nedenleri temiz olmasi, her sicaklikta yanabilmesi,

basin¢l alev ve hava iiretebilmesidir. (Sevindik ve Digerleri,2021)
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3 DOGALGAZ KAZANLARI VE GERi DONUSUM

3.1 Dogalgaz Kazanlarimin Tasarimi

Dogal gazin karbon igerigi diger yakitlara gore diisiiktiir. Ek olarak, hidrojen igerigi
daha yiiksektir. Bu durumda optimal yanma kosullar1 altinda siv1 yakit ve komiir alevleri agik
sar1, dogal gaz alevleri ise maviye yakindir. Bu, ayn1 yanma kosullar1 altinda, dogal gazda
birim 1s1 ylizeyi basina sivi yakita gore daha az radyan 1s1 transfer edildigi anlamina gelir.
Yakit bilesimlerinin yanma 6zellikleri tablo 3.1'de gdsterilmistir. Yakit analizi agirlik bazinda

verilmektedir.

Tablo 3.1 Yakitin bilesenleri ve yanmasindaki 6zellikler

Yakit/ Ad Yakit Analizi (%)
Komiir Fuel Oil Dogalgaz
Karbon 77,4 35,9 73,6
Hidrojen 3,4 11 23,9
Oksijen 2 0,67 -
Azot 1,2 0,07 2,5
Kiikiirt 1 2,17 -
Kiil 8 0,02 -
Nem 7 0,01 -
Ust 1s11 deger 7306 10520 12819
Alt 1s1l deger 7083 9936 11554
Stokiyometrik hava 1,38 1,3 1,3
gereksinimi
Baca gazindaki su 0,052 0,1 0,17
buhar1
Kuru baca gazi 13,9 15,6 11,7
Stokiyometrisi
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Dogal gazin 6zellikleri tablo 3.2'de gdsterildigi gibidir.

Tablo 3.2 Ozellik degerleri

Dogalgazin 6zgiil agirhigi 0,83 k/m®
Laminer alev hiz1 0,42 m/s
Y akma havas1 miktari 8,6
Duman gazi1 miktari 9,8
Tutugma sicakligi 640 °C

Tablo 2.2.de verilen bilgilerdeki yakma havasinin miktar1 %10 hava fazlalig ile

verilmistir. Duman gazi miktar1 1slakken ve tutusma sicaklifi da hava ile birlikte olan

durumda ifade edilmistir. (Bilgin, A. 2011)

Yanma hiicresinde yani ocakta, elde edilmis olan yanmadaki sicakliklar tablo 2.3. de

gosterildigi gibi ifade edilmektedir.

Tablo 3.3 Ocaktaki yanma sicakliklar (°C)

Dogalgaz 1200-1600
S1vi Yakat 1200-1600
Flle Beslemeli Komiiriin Yakilmasi 900

Mekanik komiir yakith sistemlerde tablo 3.3'te gdsterilen kosullar dikkate alinarak,
850 mm ¢apinda ve 2000 mm uzunlugunda silindirik kazanli bir firinda akaryakit veya dogal

gazin yanmasi sirasinda aktarilan 1s1 miktar1 su sekilde belirlenir:

Ocakta radyasyon ile gegmekte olan 1s1:

tf+273 tw+273
O, =CHFH(L2) - (L]

Denklemdeki ifadelerin karsiliklari:
C: Radyasyon katsayist

Fs: Radyasyon yaymakta olan ve alan yiizeyindeki izdiisim
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tf: Radyasyon yaymakta olan 1sinin sahip olugu sicaklik

tw: Radyasyon alanindaki yiizeyin sahip oldugu sicaklik

3.1.1 Dogalgaz Tasarimindaki Tedbirler

Dogalgaz tasarimlarmin tasarimi yapilirken malzemelerin agir1 1sinmas1 amaciyla 1s1

gecisini kolaylastiran tedbirler bulunmaktadir. Bu tedbirler su sekilde ifade edilmektedir:

1. Kazan aynalari, sartlar el verdigi kadar ince yapilmasi gerekmektedir.

2. Kazan borularinin aynalara kaynak edilmesi gerekmektedir ve borunun ug¢ kisimlari

aynalardan disar fazla tagirilmamasi gerekmektedir.
3. Yanma hiicresinin hacmi kiigiik bir sekilde tercih edilmelidir.

4. Gaz briiloriinlin kapasitesi, kazanin kapasitesine uygun bir sekilde tercih edilmesi

gerekmektedir ya da buna uygun olarak ayarlanabilmelidir.

5. Briilor kapasitesinin ya da ayarimin biiyiik olmasi durumunda dogal olarak yanma

hiicresi sonunda gaz sicakligindaki yiiksek olma durumu goz dniine alinmalidir.

6. yanma hiicresinin gerektiginden fazla refrakter malzeme ile kaplama islemi

yapilmasi gerekmektedir.

Dogalgazin konveksiyon ylizeylerinde 1s1 gegisinin fazla olmasindan dolay1 atmosferik

briilorler ile ¢alisan konveksiyon yiizeyleri fazla kazanlar sekil.3.1.de gosterildigi gibidir.

Bu tipteki kazana ait bir gorsel de sekil.3.2.de goriilmektedir.
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Sekil 3.1 Atmosferik briilor sistemi

Bu tipteki kazanlarda, dumanin yolu direncinin diisik seviyede tutulmasi
gerekmektedir. Bu sayede kazanin iizerine bir davlumbaz firin koyularak sabit baca cekisi

sebebiyle sabit yanma elde edilmis olmaktadir.

Sekil 3.2 Atmosferik briilorli kazan

3.2 Fuel-oil ve Dogalgazin Aym1 Kazanda Yakilmasi

ERDGAS referansina gore belirtilen veriler su sekildedir:

Kazan tipi, alev duman borulu, ti¢ akiml1 ve skog tipinde kizgin su kazanidir.
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Isitma yiizeyi: 150 m?

Hu: Alt 151l deger

Yakilan fuel oil miktari: 9700 Kcal/kg
Yakilan dogalgaz miktari: 3,33 Kwh/m®

Akaryakit ve dogalgazin kazan dairesinde ayn1 anda yanmasi sonucu goézlenen

degerler tablo 2.4'teki gibidir.

Tablo 3.4 Fuel-oil ve dogalgazin aym kazanda yakilmasi sonucundaki degerler

Degerlendirme Fuel oil Dogalgaz
Is1l kapasite 5,8 MW 5,9 MW
Birim 1sitma yiizeyinden 38,66 KW/m? 38,67 KW/m?
elde edilen 1s1

Ort. baca gaz1 sicakligt 240 °C 228 °C
Hava fazlasi %20 %6,7
Baca gaz kaybi %8 %9,9

3.3 Yakma Havasinin Gaz Sicakhgina Etkisi

Dogalgaz yakim esnasinda olusan hava fazlaligt %5-15 araliginda degismektedir.

Genel anlamda %10 civarinda bir hava fazlaliginin kullanildig: bilinmektedir.

Bu sartlar altinda 1m® dogalgaz yakilmasi igin genel olarak 8,6m*® yakma havasma
ihtiya¢ duyulmaktadir. Hava sicaklifinin optimum sicakligi noktasinin iistiine ¢ikmasi ile
birlikte alev sicaklig diiser, radyasyon ile 1s1 gegisi azalir, ocak sonu sicaklik artar ve kazan
metal sicakliginda artis gézlemlenmektedir. Bu verilere 6rnek olarak tablo 3.5.de yakit analizi

gosterilmistir.
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Tablo 3.5 Yanma gaz analizi

Gaz bileseni

1 mol bileseni yakabilmek

Gaz icinde bilesenin

Gaz icin gereken

icin gereken O; hacmi O,m*/m?
CH, 2 0,85 1,7
CoHe 15,5 0,07 0,25
CsHs 5 0,03 0,15
CsHio 30,5 0,02 0,13
CsHiz 8 0,01 0,08

Hava fazlaligi hacmi, sicakligin artis ve azalisina gore degisim gostermektedir. Gazin

miktarindaki artis ve azalis da sicakliga dogrudan etki etmektedir.

Tam yiikte hesaplanan sicakliklar ve yarim yiikte hesaplanan sicakliklar g6z Oniine
alindig1 zaman, gaz miktan arttikca sicakligin azalmakta oldugu gozlemlenmektedir. Ayna

yiizeyinde bulunan sicakliklar goz oniine alindiginda ise gaz miktarinin artmasinin sicakliga

bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

3.4 Kazan Verimliligi

Kazanlarin 1s11 verimi hesaplanirken direkt ve dolayli olarak iki farkli yontem

bulunmaktadir. Direkt yontem su sekildedir:

Besi suyu ve buharlarin miktarlari,

Besi suyu ve ara buhar sicaklig ile basinct,

Yakitin besleme miktarlari ve

Yakat alt 1s1l degerlerinin dlcililmesi gerekmektedir.

Olgiiliis olan degerler kullanilarak kazanin verimi su formiil ile hesaplanmaktadir:

_ mbib—msis
BHu
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n: verim

mb: buhar debisi degeri

ib: su debisi degeri

ms: buharin entalpisi

IS: besi suyunun entalpisi

B: yakit debisi degeri

Hu: yakattaki alt 1s1l deger

Dolayl1 yontemle de 1s1l verim su formiille bulunur:
n=137 (3,2)

Z: 181 kayb1 (%)

Direkt yontemde kazan su degerler dlciilebilmektedir:

- Kazan girisi

- Yakit miktari

- Su miktar1

- Baca gazi ¢ikis kompozisyonu

- Buhar ¢ikis basinci

- Sicaklik

Dolayli yontemde dogrudan yontemde olgiilen degerler gibi olglimler yapmak

miimkiin degildir. Bu durum yerine kayiplar ayr1 ayri hesaplanir ve toplam sonu¢ 1'den
cikarilir. Baska bir deyisle, kazanin nominal 1s1 kapasitesi, kazanin 1si1l veriminin
hesaplanmasinda ve kapasitesinin belirlenmesinde kullanilan dolayli ve dogrudan yontemlerle

1sitma akiskaninin aldig faydali 1sinin 6l¢iilmesi sonucunda bulunur. .
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Bu yontemin ana igerigi, yanma sonucu iiretilen 1sinin ve c¢alisma sivisina aktarilan
1siin Olcililmesiyle ifade edilir. Diger bir deyisle, dogrudan yontemde, kazanin verimi, test
sliresi boyunca 1s1 sivisina aktarilan 1sinin, kazana gonderilen yakitin diisiik 1s11 degeri
iizerinden hesaplanan 1siya oranina dayanan yontemle belirlenir. Yanma havasi disindaki 1s1

ile 1s1itma sirasinda havanin tasidigi 1s1 yakitin 1sisina eklenir.
Kazanin nominal 1s1 kapasitesi, kayiplar dikkate alinarak dolayl1 yontemle belirlenir.

Diger bir deyisle; Dolayli yontemle, ylizde olarak hesaplanan 1s1 kayiplar1 toplaminin

100'den ¢ikarilmasi sonucu kazanin verimi elde edilir.

Baslica kayiplar su sekilde siralanabilmektedir:

e Eksik yanma

e Fazlahava

e Baca gazinda su buharindan dolay1 olusan 1s1 kaybi1
e Baca gazi sicaklig1

e Yakitin cinsi

e Kazan yiiki

e Kazan yiizeyinden dolay1 olusan 1s1 kayiplar

e I[siticinin yiizey kirliligi

3.4.1 Eksik Yanma

Eksik yanma, kati1 ve sivi yakitin i¢inde bulunmakta olan yanict maddelerin yanma
olaymn1 gergeklestirmeyerek kiile doniismesi ya da baca gazinda yanmayan hidrokarbon ve

karbonmonoksit olmak iizere atilma durumunda meydana geldigi ifade edilmektedir.

3.4.2 Fazla Hava

Kazanlardaki yakma cihazlari, yanma sorunlarina yol agmayacak en diisiik hava-yakit
oranini verecek sekilde ¢alisma seviyesine ayarlanmalidir. Fazla hava miktar1 gereginden
fazla ise baca gazi miktari artar. Ayrica artan hava miktar1 baca gazinmi sicakligina kadar 1sitir

ve enerji alarak daha sicak olmasina ve bacadan disar1 atilmasina neden olur.
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Baca gazindaki miktarin artis1 gaz debisinde hizli artisa ve 1s1 transferinde diisiise
sebep olmaktadir. Bundan dolay1 fazla olan hava miktarinin olabildigince minimum seviyede
olmas1 gerekmektedir. Bu durumu gergeklestirmek icin, baca gazinda bulunan oksijen
seviyesi kontrol edilmesi gerekmektedir. Ayn1 zamanda hava ayar1 yapilarak oksijen miktari

minimum seviyeye getirilmelidir.
3.4.3 Baca Gazindaki Su Buharindan Kaynakh Is1 Kaybi

Yakit, serbest nem ve kimyasal bilesim seklinde nem igermelidir. Yakittaki nem,
yanma sirasinda buharlasma yoluyla aciga c¢ikar. Su buhar seklinde agiga ¢ikan nem,
kazandaki faydali enerjinin bir kisminin bacadan disar1 atilmasina neden olur. Enerjiden
tasarruf etmek icin, yanmadan Once yakitin serbest nem igerigi miimkiin oldugunca

azaltilmalidir.
3.4.4 Baca Gaz1 Sicakhid

Kazan verimini etkileyen dnemli kosullardan biri baca gaz1 sicakligi olarak tanimlanir.
Baca gazinin sicakligi kabul edilen degerleri asarsa, bacadan atmosfere biiylik miktarda enerji
salinir. Bu zamanda, kazan verimliliginde bir diisiis gézlenir. Bacadan ¢ikan yiiksek enerjinin

iki ana nedeni vardir. Bunlar asagidaki gibidir:

1. Yetersiz 1s1 transfer ylizeylerinden kaynaklanir. Bu durumda bacaya hava o6n
isiticilart veya kizdiricilar yerlestirilir.On 1sitic1 ve kizdiricilar yerlestirilerek baca gazinin

1s1sindan yararlanma durumu olmaktadir.

2. Is1 transfer ylizeyinde meydana gelen kirlilikler bacadan atilmakta olan enerjinin
yiiksek olmasinin bir diger faktoriidiir. Bu esnada da kazan borularin belli araliklar ile
temizlenmesi gerekmektedir. Ayn1 zamanda kazana verilen besi suyundaki sertliginde kontrol
edilmesi gerekmektedir. Normalin tizerindeki baca gaz1 sicakligindaki her 17 °C'lik artis i¢in

verim yaklasik %1 azalir.
3.4.5 Yakit Cinsi

Farkli yakitlar farkli oranlarda karbon ve hidrojen igerdiginden, yanma sonucu baca

gazindaki 1s1 degerleri, nem, kiil, ciiruf ve kurum igerikleri degisir.
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3.4.6 Kazan Yiiki

Kazanlar diisiik veya asir1 yiikklenmedigi siirece yiiksek verim elde edilir. Ytk faktori
%50'nin altina diistliglinde verim egrisi dik bir egime sahiptir. Bu durumda kazan ylizeyinden
1s1 kayiplarinin yiizdesi yiik disiisiine bagl olarak artar. Kazanlarin caligmasi sirasinda

kazanin kapasitesi dikkate alinarak miimkiin oldugunca gozetilmelidir.
3.4.7 Kazan Yiizeyinden Olusan Is1 Kaybi

Kazan ylizeyinden kaynaklanan 1s1 kayiplar1 radyasyon ve konveksiyon seklinde
gozlenir. Modern tasarimli kazanlarda bu kayip, kazan tam yiikte ¢alisirken genellikle %1'den

azdir. Ayrica eski kazanlarda bu kayiplar %10 lara kadar ¢ikabilmektedir.

Kazan yiizey sicakligini ortamin yaklagik 30°C altina diisiirmek igin tasarlanmis bir

yalitkan, bu tiir kayiplar1 en aza indirmek i¢in yeterli kabul edilir.
3.4.8 Isiiar Yiizey Kirliligi

Kalorifer yiizeylerinde kirectast ve kurum birikiminin kazan verimine etkisi oldukga
yiiksektir. Kazanlarin basinda verilen 1s1l verim degerleri, herhangi bir kir tabakasi olmayan

temiz bir ylizeye sahip yeni kazanlar i¢in uygulanir.

Is1 transferinde yiizeylerin her iki tarafinda biriken ve kirli goriiniimlii tabakalar 1s1
transferini biiyilk oOl¢iide engellemektedir. Ayni zamanda sicak gazlar, 1silarim1 suya
aktarmadan kazani terk eder. Bu sayede baca kanalinin sicakliginin artmasi ile kazanin verimi
diismektedir. Ozellikle fuel oil ve komiir yakildiginda duman tarafinda kurum birikir. Bu

katmanlarin temizlenmesi de oldukc¢a zordur.

Kazanlarin yiizeylerinde olusan kire¢ tabakasinin kalinlig1 ve buna karsilik gelen yakit

kayiplar tablo 3.6. Gortilebilecegi gibi.

Tablo 3.6 Kazan yiizeyi kireg tabakasi kalinligi ve yakit kaybi

Kire¢ tabakasi kalinhgi Yakat kaybi
1 mm %5-8
2mm %11-14
3 mm %24-31
4 mm %31-34
5mm %34-41
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Kireglenme (sekil.3.4.) diger adiyla kisir olarak bilinmektedir. Buhar kazanina

girmekte olan besi suyu yiiksek sicaklikta ve basingta, sertlik olusturan kalsiyum ve

magnezyum tuzlarinin
gozlemlenmektedir. Kigir

goriilmektedir.

metal ylizeylerin stiinde ¢okelmesiyle kisir olusumu

olusumunun yakit kaybina etkisi sekil.3.3.de verilen grafikte

KISIR KALINLIGININ YAKIT KAYBINA ETKiSi
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Sekil 3.3 Kigir kalinliginin yakit kaybina etkisi

Grafikte sol taraf (y ekseni) yakit kaybini ve alt taraf (x ekseni) ise kisir kalinligini

teslim etmektedir.

Sekil 3.4 Kireclenmis kazan
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4 DOGALGAZ TESISATI

4.1 Dogalgaz Tesisati Genel Kavramlar

Dogalgaz tesisati, is yerleri ve evlerde 1sinma ihtiyacini karsilamak i¢in kurulan 1sitma
sistemi olarak tanimlanabilmektedir. Dogalgaz hem evi isitmaktadir hem de sicak su

ihtiyacinin karsilanmasindan dolay1 ¢ok tercih edilmekte olan bir 1sitma aracidir (Sekil.4.1.).

Sekil 4.1 Dogalgaz tesisat1 ornegi

4.1.1 Bina Gaz Tesisat1

Binalarda kullanilan gaz cihazi, gaz isletmesine ait olan dagitim sebekesi borularnin
baglant1 noktalarindan gaz tiiketim cihazlarina kadar olan kisimlarinda kullanilan gaz c¢ikis

borulari olarak ifade edilmektedir (Sekil 4.2.).
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4.1.2. Gaz Dagitim Sebekesi
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Gazin dagitim sirketleri tarafinca isletmelerden tiiketicilere kadar yer altina désenmis

olan dogalgaz boru hatlar1 olarak ifade edilmektedir (Sekil.4.3.).

Sekil 4.3 Gaz dagitim sebekesi
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4.1.3 Bina Baglant1 Tesisati

Binadaki baglant: tesisati, gazin sebeke borusuna baglantili olan yeriyle ana emniyet

muslugu ile basing regiilatoriiniin ¢ikis agizlari arasinda kalmakta olan tesisat kisimlaridir.
4.1.4 Ana Vana

Ana emniyet muslugu, binaya verilmekte olan gazin hepsini kesebilecek kapasiteye
sahip olmak iizere baglant1 hattinin sonuna konulmakta olan musluk ya da siirgiilii ve kiiresel
vana seklindeki gaz kapatma elemani olarak ifade edilmektedir. Genellikle dogalgaz

tesislerinde kiiresel olan vana tercih edilmektedir (Sekil.4.4.).

Sekil 4.4 Kiiresel ana vana

4.1.5 Basin¢ Regiilatorii

Basing regiilatorii, gazin basincindaki tiiketim cihazlariin kullanma basincina

indirilmesi gorevini yapan cihazlardir (Sekil.4.5.).
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Sekil 4.5 Gaz basing regiilatorii

4.1.6 Atik Gaz

Atik gazlar, gazlarin yanmasi sonucunda meydana gelen ve sonrasinda da atmosfere

salinmakta olan gazlar olarak ifade edilmektedir (Sekil 4.6.) ( Dazlak,S. 2006)

Sekil 4.6 Atik gaz
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4.1.6.1 Atik Gaz Tesisati

Atik gaz tesisatlari, cihazlarda yanma olaylarindan sonra olusmakta olan atik gazlari

sistemden uzaklastirilmasini saglayan tesisat olarak tanimlanabilmektedir (Sekil.4.7.).

Sekil 4.7 Atik gaz tesisat sistemi
4.1.6.2 Atik Gaz Cikis Borusu
Atik gaz ¢ikis borulari, gaz tiiketme cihaziyla bacanin arasinda bulunan irtibati

saglamakta olan borular olarak ifade edilmektedir. Ozellikle buna 6rnek olarak evde ya da is

yerlerinde kullanilmakta olan kombilerde gosterilebilmektedir (Sekil.4.8.).

Sekil 4.8 Kombi atik gaz borusu
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4.1.6.3 Atik Gaz Bacasi

Yanma sonucu olusan atik gazlar, atik gaz bacalar1 vasitasiyla gaz tiiketim cihazindan

atmosfere atilmaktadir (Sekil 4.9.).

Sekil 4.9 Atik gaz bacasi

4.2 Gaz

Basing ve sicakliklarda oldugu sekilde kalabilen, i¢inde bulunmus oldugu kapta her
yana yayilarak kabin i¢ yilizeyinin biitiin noktalarma basing yapma 6zelligine sahip madde

olarak tanimlanmaktadir. Gazin belirli 6zelikleri ve genel kavramlar: mevcuttur.
4.2.1 Ust Isil Deger

Bu miktar, belirli bir sicakliktaki 1 Nm3 gazin tam yanmay1 saglamak i¢in gerekli olan
en diislik seviyede hava ile karistirilip herhangi bir 1s1 kayb1 olmadan yanmasi ve karisimdaki
su buharinin yogunlagsmasi durumunda aciga ¢ikan 1s1 miktaridir. Yanma firiinlerinin ilk

sicakliga sogutulmasi ifade edilir.
4.2.2 Alt1 Is1l Deger

Bu deger, belirli bir sicaklik seviyesindeki 1Nm3 gazin belirli bir hizda hava ile
karistirilip 1s1 kayb1 olmadan yanmasi ile yanma {iriinlerinin su buharini yogunlastirmaksizin

baslangi¢ seviyesine sogudugunda agiga ¢ikan 1s1 miktar1 olarak ifade edilir.

Alt 1s1] degerin birimi kcal/Nm® olarak ifade edilmektedir.

39



4.2.3 Yiik

Yiik, standartlarin amaci bakimindan gaz tiiketim cihazinda bir saat siirede yanmakta
olan gazin verdigi 1s1 miktar1 olarak tanimlanabilmektedir. Yiikiin birimi kcal/h ya da kw/h

olarak ifade edilmektedir.

Yiik; anma yiikii, smir yiiki, iist sinir yiikii ve alt siir yiikii seklinde dort ana grup

altinda incelenmektedir.

4.2.3.1 Anma Yiikii

Cihazin anma basinci adi altinda bir saatte yapabilecek oldugu gazin verdigi alt 1s1l
degeri anma yiikii olarak tanimlanmaktadir. Anma yiikiiniin birimi kcal/h ya da kw/h olarak

ifade edilmektedir.

4.2.3.2 Smir Yiiki

Yanma teknigi, 1s1 tasarrufu, tibbi ekipman ile cihazin stabilitesi ve 6nemi dikkate
alinarak, nominal yiikten daha yiiksek veya daha diisiik olmasina izin verebilecek yiik degeri

limit ytik olarak tanimlanir. Limit yiik birimi kcal/h veya kw/h olarak ifade edilir.

4.2.3.3 Ust Siir Yiikii

Anma ylikiintin 1/15 kat1 olan yiik iist sinir yiikii olarak ifade edilmektedir.

4.2.3.4 Alt Simir Yiukii

Anma yiikiiniin 0,55 kat1 olan yiik alt sinir yiikii olarak ifade edilmektedir.

4.3 Servis Hatt1

Servis hatt1 olarak adlandirilan binanin baglanti hatlari, gaz teslim noktasiyla ana

kesme vanasinin arasindaki hat olarak tanimlanmaktadir.

Servis hatti iizerinde bina diginda yer alan vana hatt1 baglantisi, izolasyon parcasi, ana
vana, basing regiilator kutusunu igerir. Servis hatlar1 genellikle ¢elik veya polietilen borularla

dosenir.
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Binalar1 birbirine baglayan hatlar, binalarin girisine yakin, yeterince aydinlatilmis,
kuru, kendinden havalandirmali ve kolay erisilebilir yerlerden binalara girmelidir. Gaz

borular1 zarar gormemeleri i¢in korunmalidir.

Dogalgaz boru hatlari, binanin kullanilmayan kisimlari, kapict daireleri, bunkerler,
yakit tanklar1 vb. yerlerden ge¢miyor. Dogalgaz hatt1 iizerinde bulunan bir yangin
merdiveninin iizerinden veya yanindan geg¢ilmemelidir. Dogalgaz borular1 siirekli
goriilebilecek, kontrol edilebilecek ve gerektiginde kolayca miidahale edilebilecek sekilde

dosenmelidir.

Dogalgaz bina baglant1 hatlar1 lizerinde, gerektiginde tiim iiniteye olan gaz akisini agip
kapama gorevini yerine getirecek, kolay ulasilabilen ve hasarsiz bir noktada bir ana kesme
vanasi bulunacaktir. Ana kesme vanalar1 binanin digina yerlestirilecekse, havalandirmali bir
kutuya yerlestirilmelidir. Yalnizca bir DN 50 disli valf takilabilir. DN 65 ve lizeri ¢aplardaki
ana kesme vanalari, flangli ve tam gecisli kiiresel vanalar olacaktir. Servis hattinin nominal
capt 80 mm'yi gectiginde, binanin disina ikinci bir kapatma vanasi yerlestirilmelidir (Sekil
4.10.).

|
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ANA GAZ KESME <: A
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Sekil 4.10 Ana gaz kesme vanast

Sekil.4.11.da dogalgaz bina baglant1 hatt1 servis ¢izimine bir drnek goriilmektedir.
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Sekil 4.11 Dogalgaz bina baglanti hatti

4.4 Sayac¢ Hatti

Stitun ¢izgisi ile sayag girisi arasindaki ¢izgiye sayag¢ ¢izgisi denir. Merkezi 1sitma
sistemleri i¢in dogal gaz boru hatlar1 baglanmalidir. Yerlesim yerlerinde merkezi sistemin
kurulumu sirasinda, binada mutfak ve sicak su kullanimi i¢in ayri1 bir hat dosenmelidir.
Merkezi sistemlerde sayag¢ vanasi ve saya¢ bina disina veya bina i¢inde uygun bir ortak alana

kurulmalhdir. (Fuat,1994)

Saya¢ bina ve merkezi sistem hatt1 disina yerlestirilemiyorsa ve i¢ hat kazan
dairesinden ayr1 ayr1 veya tek ortak hat olarak gececekse, kazan dairesinden c¢iktiktan sonra

merkezi sistem saya¢ ve vanasi takilmali ve kazan dairesi merkezi sistem. Sistem hatt1 kazan

dairesine donmelidir.

Ortak hattan ¢ikan veya bagimsiz giden i¢ hatta, kazan dairesi disindaki ortak alana bir
kesme vanasi takilmalidir. Merkezi sistem ¢ek valfi ile i¢ hat valfi arasindaki mesafe 2

metreden fazla degilse miisterek AKV cihazina ihtiya¢ yoktur.

42



4.5 Kazan Dairesi I¢ Tesisati

Besleme hatti, kazan sayacinin ¢ikisindan briilore giden boru hattin1 ifade eder.
Merkezi 1sitma sisteminin dogalgaz boru hatlar1 baglanmalidir. Boru hattindaki regiilasyon,
kontrol, dl¢ciim ve kontrol cihazlar1 disli baglant1 ile yapiliyorsa TS 61'e uygun olmalidir.

Baglantilar asagidaki gibidir:
Cap<DNO65.....cceviiinn. Kaynakli, Flangl, Vidali
Cap>DNO65....oiiiiina. Kaynakli, Flangh

Kazanlarin gaz besleme boru hatti, boru capma ve briilor kapasitesine bakilarak
belirlenir. Hatta beslenecek olan gaz basinglar1 ayrildiginda orta basing hattt kullanim
iinitelerine direkt olarak kazan besleme hattina gaz verilebilir. Ancak binalarin altinda
bulunan 1sitma merkezlerine briilériin ¢aligma basinglarina karsilik gelen bir basingla

girilmesi gerekir. S6z konusu basing 350 m bar't gegmemelidir.

Kazan dairelerinde, solenoid valfe bagh {ist havalandirmadan daha yiiksek bir

seviyeye ex-proof adi verilen gaz alarm cihazi takilmalidur.

Gaz alarm cihazindan gelen sinyale gore olasi bir gaz kagagi durumunda solenoid vana

gazin kazan dairesine girmesini engelleyecek bir noktaya yerlestirilmelidir.

Sekil.4.12. ve sekil.4.13.de kazan gaz besleme boru hatti ve bu borularin

desteklenmesine ait gorseller gosterilmistir.

Sekil 4.12 Kazan gaz besleme boru hatt1 tesisati
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Sekil 4.13 Kazan gaz besleme borularinin desteklenmesi

4.6 Briilor Baglanti Hatt1

Gaz temininde boru hattinin ¢api, hattan gegecek gaz miktarina ve boru hattinin
uzunluguna goére Ol¢iiliir. Briilor oncesinde gerekli testler yapilarak yiikleme hattindaki
kontroliin mitkemmel sikilig1 kontrol edilir. Briilorii kolayca ¢ikarmak ve kazanin kapagini

acmak i¢in briilor yakinindaki boru ek yerinde bir kaplin baglantis1 gereklidir (Sekil 4.14.,
Sekil 4.15.).

Sekil 4.14 Briilor hatt1 projesi
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Sekil 4.15 Briilor hatt

4.6.1 Ana Kapama Vanasi

Servis ve gilivenlik amaciyla gazin agilip kapanmasinda kullanilan kiiresel vanalara ana

kesme vanalari denir (Sekil 4.16.).

Sekil 4.16 Ana kapama vanast
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4.6.2 Kompansator

Kompansatorler diger adi ile titresim giderici olarak bilinmektedir. Kazanin devrede
oldugu zaman olusabilecek olan vibrasyonun tesisatlar ve cihazlar {istiinde titresime bagh
olusan kasint1 ya da ¢atlamalara yol agmasin1 6nlemek amaciyla yatay olarak kullanilmakta

olan elemanlar olarak ifade edilmektedir (Sekil.4.16.).

Genlesme derzlerinin gesitleri, 6zelliklerine gore kullanilir ve gaplari tesisat borusunun

capina gore segilir.

Sekil 4.17 Dogalgaz tesisatinda bulunan bir kompansator

4.6.3 Gaz Basing Test Nipeli
Gaz basing test nipeli ile sistemdeki hava veya gazin tahliyesi igin portatif
manometreler yardimiyla sistemdeki basing Olciiliir. Gerekmediginde daima kapali

tutulmalidir. Birden fazla basing degeri gerektiren tesisatlarda her bir basing grubu i¢in ayri

test nipeli gerekir.
4.6.4 Filtre

Filtre, tesisatin i¢inde kalan capak, ciiruf, kum gibi kirlilige yol agacak malzemeleri
stizmek, gazla beraber taginabilecek partikiilleri durdurmak ve bu maddelerin cihaza zarar

vermesini 6nlemek i¢in kullanilmaktadir (Sekil.4.18.).
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Sekil 4.18 Filtre

4.6.5 Manometre

Manometre gaz basincini Olgmeye yarayan alettir. Hat {izerinde bulunan gazin
basincini  O6lgmek icin kullanilmaktadir (Sekil.4.19.). Gaz kontrol hattinda bulunan

manometreler musluklu tipte olmas1 gerekmektedir.

Sekil 4.19 Manometre
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4.6.6 Regiilator

Algak basingli sistemlerde gaz armatiirlerine girmesi planlanan basing degerine
regiilasyon cihazindan gelen basinci diisiirmek ve gaz akisinda olusabilecek dalgalanmalari

stabilize etmek i¢in kullanilan ekipmanlardir (Sekil 4.20.).

Sekil 4.20 Gaz basinci regiilatorii
4.6.7 Emniyet Tahliye Vanasi
Ayrica tahliye vanasi olarak da bilinir. Bu valfler, sistemi asir1 basinglardan koruyan

ve ani basing artisinda sistemdeki fazla gazi sistemden wuzaklagtirarak regiilatoriin

arizalanmasini 6nleyen ekipman olarak ifade edilir (Sekil 4.21).

Sekil 4.21 Relief valf
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4.6.8 Tahliye Hatt1

Tahliye hatti, havalandirma valfi olarak da bilinir. Bu valfler regiilatorden sonra
bulunur. Regiilator kapatildiginda olusabilecek ¢ok kiiciik basing artiglar1 gazin ani agilip
bitmesidir. Bu nedenle bu cihazlar, regiilatoriin ayar basincindan biraz daha yiiksek bir degere

ayarlanir.

4.6.9 Minimum Gaz Basin¢ Presostadi

Kazan sisteminde uygun yanma kosullariin saglanabilmesi i¢in gaz-hava karisiminin
gerekli oranlarda saglanmasi gerekmektedir. Ayrica gazin icine ideal basinglarda hava ve gaz
iflenmelidir. Gaz basinci belirli bir degerin altina diigerse, uygun yanma kosullar1 saglanamaz
ve alevin kirilmasi veya tiirbiilatore alev kagmasi seklinde tehlikeli sonuglar ortaya ¢ikabilir.
Bu gibi durumlarda sistem termostatta ayarlanan sicakliga ulasamayacagi icin briilor sabit

yiikte kalir veya alev kagagi varsa sistem arizalanir.

Minimumda gaz basing anahtari, gaz basincinin belirtilen degerlerin altina diigmesi
durumunda sistemi engelleyen bir giivenlik iinitesi olarak ifade edilebilir (Sekil 4.22.). Bu tip

basing anahtarlar1 solenoid valflere baglanir.

Sekil 4.22 Minimum gaz basing presostadi
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4.6.10 Selenoid Vana

Sistemin kapatilmas: gereken durumlar dikkate alinarak sinyallere gore gaz akisi bu
vana tarafindan otomatik olarak kesilir. Ik calistirma sirasinda sistemin giivenli bir sekilde

baslatilmasini saglayan ekipman olarak da bilinir (Sekil 4.23.).

Sekil 4.23 Selenoid vana

4.7 Multiblok Gaz Yolu Armatirleri

Gaz hattinda briilor Oncesi, kiiresel vana, kompansatdr, manometre ve gaz
filtrelerinden sonra multiblok gaz armatiirii kullanilmaktadir. Cok bloklu gaz armatiiriiniin
icinde bir filtre, bir regiilator, en diisiik gaz basing anahtari, bir ¢alistirma ve bir koruyucu

elektromanyetik valf bulunur (Sekil 4.24.).

Sekil 4.24 Multiblok gaz yolu armatiirleri
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5 BTE DOGALGAZ BORU HATTI

Bakii-Tiflis-Erzurum Dogal Gaz Boru Hatti (Sekil 5.1.), Konya'da yer alan "Sahdeniz"
sahasinda iiretilmesi planlanan Tiirkiye'ye dogal gaz arzin1 saglayan proje ¢ergevesinde hayata
gegcirilen bir projedir. Azerbaycan'n Giiney Hazar Denizi'nde bulunan kisimlari. 12 Mart
2001 tarthinde imzalanan Tiirkiye-Azerbaycan Hiikiimetlerarasi Anlagmasi cergevesinde
uygulanmaktadir. Bu kapsamda 12 Mart 2001 tarihinde BOTAS ile SOCAR arasinda
Tiirkiye'ye yilda 6,6 milyar metrekiip Azerbaycan dogalgazi tedarikine iligskin 15 yillik Dogal

Gaz Alim Satim Anlasmas1 imzalandig biliniyor.

KARADENIZ HAZAR
DENiZi

Orta Avrupa'ya
sNabucco gaz boru hatti
~ - (planlanan)

~ Bala-Tiflis-Ceyhan
~ petrol boru hatti

Baleli-Tiflis-Er zurum

Ezy gaz boru hatti

TURKIYE

Sekil 5.1 BTE dogalgaz boru hatt1

Azerbaycan ve Giircistan sinirindaki topraklarda Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru
Hatt1 (BTC) ile ayn1 koridoru kullanan 980 km uzunlugundaki 42 ¢apli BTE hattinin insaatina
Ekim ayinda baglandi. 16 Ocak 2004. Boru hattindan gaz akisinin 4 Temmuz 2007'de
bagladig bildirildi.

Azerbaycan ve Giircistan topraklarinda yer alan Bakii-Tiflis-Erzurum hattinin Giiney
Kafkasya Dogal Gaz Boru Hatti'min Sah Deniz sahasinin proje kapasitesinin artirilmasina

paralel olarak proje kapasitesinin artirilmasi projesi ¢ercevesinde ¢alismalara baglandi. 2. etap
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iiretimi, 2015 yilinda ve Haziran 2018'de ilk kez TANAP sistemine gaz akis1 saglanmustir.

S6z konusu projenin 2022 yilinda devreye alinmasi planlanmaktadir.

4 Haziran 1996 tarihinde imzalanan Uretim Paylasim Anlasmasina gore "Sah Deniz"
sahasinda dogalgaz iiretimi i¢in konsorsiyum kurulmustur. Bolgede dogal gaza sahip olan

konsorsiyum asagidaki paylara sahiptir:
e BP: %255
e Stat-oil: %25,5
e SOCAR: %10
e LukAgip: %10
e Niko: %10
e Total: %10
e TPAO: %9

Projenin operatorliigiinii de BTC petrol boru hattinda oldugu gibi BP sirketinin
yiriittiigi bilinmektedir.

Tiirkiye, yaklasik 1 milyar dolarlik BTE boru hatti ile sinirli imkanlara sahip olmasina
ragmen, Hazar dogal gazim ilk kez Rusyanin kontrolii disindaki bir alandan Avrupa'ya

tagimay1 basardi.

Avrupa Birligi, Hazar Havzasi'm1 Avrupa'ya baglamay:r hedefleyen TRACECA ve
INOGATE projeleri kapsaminda Sah Deniz sahasindan iiretilen dogalgazi tasiyan boru hattini
desteklemektedir. Avrupa Birligi'nin nihai hedefi, "Sah Deniz" de iiretilen gazin Tiirkiye
{izerinden Yunanistan sinirlarina, oradan da Italya sinirlarina ulastirilmasidir. Bu sekilde
Giliney Avrupa Gaz Ringine baglanmasi planlanan BTE dogal gaz boru hattinin ileride
"Sahdeniz" sahasinda iiretilecek olan "Nabucco" hattina taginmasi planlaniyor. (Adamu, A.

2016).

Bu proje sayesinde glindemde olmayan Trans-Hazar projelerinin hayata gegme
thtimalinin "Mavi Akim" hattinin devreye girmesiyle yeniden giindeme gelecegi bildiriliyor.

Tiirkmenistan gazinin iran iizerinden tasinmasina karsi ¢tkan ABD, Azerbaycan iizerinden bu
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boru hattin1 destekliyor. Ancak Azerbaycan'in Tirkmen gazini rakip olarak gormesi, Trans-

Hazar projesinin ger¢eklesmesinin 6niinde dnemli bir engeldir.

BTE dogalgaz boru hattindan Tiirkiye'ye giinde 10-14 milyon metrekiip gaz ithal
edilirken, Yunanistan'a giinde 250 bin metrekiip gaz aktariliyor. Tiirkiye-Yunanistan hattinin
Italya'ya baglanmasiyla 2012 yilina kadar Sah Deniz hattindan Avrupa'ya her yil 11 milyar
metrekiip gaz tasinmasi bekleniyor. Ayni zamanda gelecekte BTE hatt1 ile tasinan gazin
Azerbaycan ile kara baglantis1 olmayan ve ihtiyaci olan gazi Iran iizerinden alabilecek

Nahgivan'a taginacagi da konusuldu.

Tiirkiye tarihinde ilk kez "Sahdeniz" sahasindan satin aldigi dogalgaz1 yeniden ihrag
etme hakkini elde etti. Boylece al-ya da-6de bazinda yapilan dogal gaz alim satim
sozlesmelerinden kaynaklanan arz fazlasi durumunda Tiirkiye bu riskten kurtulma firsati

yakaliyor.

Tiirkiye, BTE dogalgaz boru hatt1 sayesinde ilk kez gaz ihra¢ eden ve ayni zamanda
kaynak cesitliligi saglayan, diger kaynaklara gore daha ucuza dogal gaz saglayan bir iilke
konumuna gelmistir. (Comakli, K. 2003)

Azerbaycan'in dogalgazini Giircistan tizerinden Tirkiye'ye tasiyan BTE boru hatti,
Rusya-Giircistan savasi nedeniyle agilisindan bu yana en 6nemli operasyonel sorunu yasiyor.
Bolgedeki catigsmalar nedeniyle hat iki giin siireyle kapatildi ve Tiirkiye, hat {lizerinden
Yunanistan'a gaz saglayan Tiirkiye-Yunanistan boru hattin1 kapatma riskiyle kars1 karsiya

kaldi1 i¢in arz agigim kapatmak igin Iran'dan ek gaz almak zorunda kald1.

Arama sonrasi donemde "Sah Deniz" sahasindan iiretilen dogal gazin Azerbaycan ve
Tiirkiye'ye Onemli ekonomik ve siyasi katkilari olmustur. Sah Deniz gazi sayesinde
Azerbaycan Rusya, Iran ve Tiirkmenistan'a bagimliliktan kurtuldu ve Tiirkiye Rusya, Cezayir,
Nijerya ve Iran'dan sonra besinci tedarik kaynagi oldu. Ayn1 zamanda BTE boru hatt1 hem
Tiirkiye hem de Azerbaycan igin stratejik dneme sahip olan ve devam etmesi planlanan

Tiirkiye-Yunanistan-italya boru hattinin &niinii agmustir.

Tirkiye ve Azerbaycan enerji alaninda isbirligini gelistirmeye devam ediyor.
Uluslararas1 piyasada mevcut Sah Deniz I boru hattinda 1000 metrekiip dogalgaz alan

Tiirkiye, Sah Deniz II boru hattinda iiretilecek gazdan ig tiikketim icin yi1lda 8 milyar metrekiip
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dogalgaza ihtiya¢ duyuyor. Azerbaycan da dogalgazin fiyatim1 artirmak ve dogalgazi Tiirkiye

iizerinden Avrupa'ya ulastirmak istiyor.

Azerbaycan'm "Sah Deniz" dogalgazina zam talebi, Tirkiye-Ermenistan ikili
iligkilerinin normallesmesi i¢in devam eden miizakerelerde g6z ardi edildi. Azerbaycan'in
Tiirkiye'nin Ermenistan ile yakinlagsmasindan duydugu rahatsizlik nedeniyle gaz fiyatini
artirdigr one siiriildi. Ancak BOTAS ve SOCAR bu durumu yalanlayarak miizakerelerin
devam ettigini duyurdu. (Akpinar, E.2005).

Fiyat1 petrol fiyatlarina endeksli bir formiille belirlenen Sah Deniz dogal gazinin

fiyatina heniiz ulasilamadig biliniyor.

54



6 DOGAL GAZ TESISATINDA BORU CAPI HESABI

Bu calismada Izmir ilinde bulunan, tek katli olan miistakil bir ev igin dogalgaz
hesaplanmas1 TS7363’e gore yapilmistir. incelenen projede 3 oda,1 antre,1 mutfak,1 banyo,1
kombi (balkonda takili 24kw buderus),1 ocak olmaktadir.

I¢ tesisat boru ¢ap1 hesabi birkag farkli yéntem ve standartlardan olusuyor.
- Kritik devre se¢imi
-Her tesisat boliimii i¢in maksimum gaz debisi hesabi

-Basing kaybi1 hesabi

Bu projede kullandigim yapay zekali olan ZetaCad , projenin mimari plani ile birlikte

otomatik olarak tasarlanmasini ,hesaplanmasini ve kontroliinii saglayan e-proje yazilimidir.

Hesaplar diferansiyal yontemle tatbik edilir. Asagida gosterecegim tablolar vasitasi ile

degerler elde edilmektedir.

Boru ve ekleme parcalari Cihazlar
Yeriistii sebeke hatti Gaz sayaci é
Yeralti gebeke hatti - Ocak
Yiikselen kolon hatti Firinh ocak @
Algalan kolon hatti Soba ([T

Tesisat brangmani Gazh buzdolab:

Termosifon

+©|[=H

w
e
=

Capraz baglanti

Vida disli baglanti Sofben

2
5

Sokiilebilir baglanti Kombi

©

Basing regiilatorii Kalorifer kazam @
kW
Kapama vanasi Yanmig gaz bacasi &
ma ventili {zolasyon eleman
Kapama ve asyon elema _1“'_
22

Kose vanasi Bina girigi

\

Filtre

A3l S ia

Sekil 6.1 I¢ tesisat projelerinde boru ¢ap1 igin kullanilan semboller
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6.1 i¢ Tesisat Boru Caplarimin Tayininde izlenecek Yol

-Bu tesisatin kolon semasi ¢izildikten sonra tizerinde tesisatin boliimlerine ayrilir Sekil
(6.2)

-Hacimsel akis i¢in yiik degerleri belirlenir 2boliime yazilir. Dikkat edilecek husus
cihaz baglant1 hatt1 i¢in cihazin anma yiikii alinir. I¢ tesisat borularinda olusan i¢ siirtiinme

akis hizinda kayiplara yol agabilmektedir.
- Form cetvelinin 3. boliimiine tesisat boliimiiniin uzunlugu yazilir.
-Form cetvelinin 10. boliimiine yiikseklik farki 6n isareti ile birlikte yazilir.
Yiikselen hatlarda ( - )
Algalan hatlarda ( +)

Kullanilan formiiller borudan gegen gaz basincina gore degismektedir. Borularda TS
EN15266’nin sartlarin1 yerine getirmek kaydiyla asgari et kalinliklari; DN 15 ve DN 20 i¢in
0,20 mm, DN 25 ve DN 32 i¢in 0,25 mm olmalidir.

-Servis kutusu ile sayag¢ vanasi arasindaki kritik hat toplam basing kaybi (Bina baglanti

hatt1 ve kolon hatti toplam basing kayb1) AY'P < 1,0mbar olmalidir.

- Sayag cikist ile cihaz arasindaki kritik hat toplam basing kaybi (Tiiketim hatt1 ve
ayrim hatti toplam basing kaybi) AYP < 0,8mbar olmalidir.

APy :Hattin toplam basing kaybi (mbar)

APg:Toplam L boyundaki boru siirtiinme kayb1 (mbar)
AP,:Yerel diren¢ kayb1 (mbar)

APy :Yiikseklik farki basing kayb1 / kazanci (mbar)

APR /) Bir metredeki boru siirtiinme kaybi (mbar/m)

L: Boru uzunlugu (m)

56



APRr

APr =/ (61)

-3ve 6, siitundaki degerler ¢arpilarak APg bulunur ve 7. siituna yazilir.
W 2
APk = Tp10—225 (6.2)

APg= Baglanti malzemesi ve armatiirlerdeki basing kayb1 ( mbar )
W = Gaz hiz1 (kg/m®)
Y. &= Toplam lokal yiik kayb1

Dogal gaz i¢in p = 0,7936 (kg / m*) olarak alimir ve formiil kisaltilirsa,

APF =3.97 x 1073 x W2 x SE#6.3

-APa hesaplanir ve 11. boliime yazilir
AP, = g xhx (P = Py )¥ 107 (mbar) (6,4)
APa = Kolonlar i¢in basing kaybi ( mbar )
g = Yercekimi ivmesi (9,81 m/s?)
Praa =1,2931 kg/Nm®
Paw =0,7936 kg/Nm®
Bu degerler formule konur ve kisaltilir.

- XAP = Pr + APg + APa olarak hesaplanir ve 12. boliime yazilir (6.5)

Tiim hesaplar otomatik olarak ZetaCad programinda hesaplanmistir ve ekler kisminda

bulunmaktadir. Ekler ( A)
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ZetaCAD sadece dogalgaz projelerini yapabilmek icin kullanilan bir programdir. Ozel
amachdir. ZetaCAD’de primitif ¢izim nesneleri yoktur. Yetkili dogalgaz firmalarinin lisanlt
olarak satin aldigi bu programla proje c¢izim islemleri yasal olarak yapilmaktadir.
ZetaCAD’de miiellif hi¢ bir unsuru ¢izmez, sadece yerine yerlestirir,tiim ¢izim ve gdsterim
islemleri program tarafindan otomatik yapilir. ZetaCAD’da ekranin sag alt kosesinde bulunan
“Sayfa Ayari”paneli yeni 6zelliklerle zenginlestirilmistir. Asagida anlatilan ayarlar bir defa
yapidiktan sonra, sonraki projelerinizde de bu ayarlar gecerli olacaktir. Istediginiz zaman
ayarlar1 degistirebilmekle birlikte, her projede tekrar tekrar bu ayarlar1 degistirmeye ihtiyag
yoktur.

[ Katlar

7 Sayfa Ayan

Kagt Boyutu [ ==
En l421 Boy 27

Yerlesim : (™ Dikey (¢ Yatay
[T Cetvel Gaster

[ Izgara Goster

[~ Sayfa Suun Goster

Izgara Boglugu

7 100 cm

Izgara Rengi

L2 M [

Sekil 6.2 Sayfa Ayari

ZetaCAD’da sayfa bagimlilig1 bu versiyonla kaldirilmistir. Artik sayfa sinirlarina bagl
kalmadan projeler ¢izebilinir (Autocad benzeri ortam). Sayfa smirlarini yine de gérmek

istersek “Sayfa Sinir1 Goster” secenegini isaretleyerek sayfa sinirint gosterebilmekteyiz.

[ Sayfa Swen Goster

Sayfa tizerindeki gridler (1zgaralar ya da kareler) gizlenip gosterilebilmektedir. “Izgara

Goster” segenegini aktif ya da pasif ederek gosterip gizleyebilirsiniz.

| lzgara Goster
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Gridlerin aralarindaki bosluk mesafesini 10 cm -1000 c¢cm arasinda ayarlana

degismektedir. Bu ayarlamalar “i1zgara boslugu” ¢ubugu kaydirarak yapilmaktadir.

Izgara Boglugu

lf- W 100 cm '

Grid renginin koyulugu degistirebilinir. En agik tondan en koyu gri renge kadar

kademeli se¢im yapailir. Bu ayarlama “Izgara Rengi” ¢ubugu kaydirarak yapilmaktadir.

Izgara Rengi

Miistakil birimlerde Kolon<1,0 mbar ve TOPLAM<1,8 mbar sartina bakilimaktadir.

Miistakil ev seklinde cizilen projelerde daire i¢i tesisat i¢in 0,8 mbar sartina ayrica
bakilmiyordu. Simdi miistakil evler icin de 1,0 ve 0,8 mbar degerlerine ayr1 ayri

bakilmaktadir.

DN100’den biiyiik boru ¢aplar1 eklenmistir.

12. Nolu Hat

Boru Cape |DN15 - |

.. | DNE5 2
Ayrim/Cih DNE0

Debi DN100

DN125
Uzunluk|DN120 —
DN200
Hiz DN250 i

Kayp L2322
Sekil 6.3 Boru capi

Biiyiik Kombi cihazi i¢in verim parametresi eklenmektedir.
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7 Kombi
Marka
BUYOK KOMS!
BACAL Tip
50000 kcaln

Sekil 6.4 Kombi parametresi

Kombi, sofben ve kazan markalarina yenileri eklenmistir. Cihaz markasmnin girilmesi

zorunlu oldugu durumlarda listede ad1 bulunmayan cihazlar i¢in “Diger” se¢enegini segerek

cihaz markasini agiklama yazma imkani getirilmistir.

C:| = Kombi
N
I | Marka ITammsa . I
H.BACA CIKISI F T DE DIETRICH |7J
ATME ACIK — DEMIRDOKOM
‘ ) DEMRAD i
Yaya yoluna h > 1.£ 5 Kapasite Diger |_]
% DITROO
[~ Muhafa DIZAYN
DOLCEVITA
Baca Tipi |DORLION B
Sekil 6.5 Diger segenegi

Ocak cihaz1 i¢in ilk kez marka se¢imi eklenmistir. “Diger” se¢negi ocak i¢in de

aktiftir. Ocak se¢imi zorunlu hale getirilmistir.

Ocak N
ARCELIK \g
Vana @\
dikeyde

VATIITIAZO

4 Gazlu S

 Ocak

ARGELIK

AEG
ALTUS
@ Cihaz el
AUER
[~ Yedek {AUER MAXIMAX
AURA

Sekil 6.6 Ocak se¢imi

Proje boyutu 90 cm’den biiylik oldugunda hata olarak verilen “baski hatas1” proje

¢iktis1 alinmadigi i¢in uyar1 formatina gevrilmektedir.

60



&& Kontrol Raporu [ESHEEN
b
¥ UYARI:Baski hatasl

Projenizin baski genisligi(96 cm) en biyik kadit genisligini (90 cm) asmaktadir.
Lutfen baski dlcedini kiiglltlintz veya projenizi tadil ediniz

Sekil 6.7 Kontorl raporu

Onceden eklenen bir kombi ya da sofbende cihaz bacasi siirekli giiney yone doniik
olarak ekleniyordu. Simdi, cihaz hangi duvara eklenmigse bacasi da o duvara dogru

cizilmektedir.

H.KOMBI
20000 kcalh
Vana

H.BACA CKISI :'KO"E' -
ATME ACK V°°°° ca H.BACA CIKISI
i ATME ACK

dikeyde

Sekil 6.8 Cihaz bacasi

Yeni kisayollar eklenmistir.

CTRL + 1:Proje hatalarini kontrol eder.

OJ\E'

CTRLAF9:Mimari sinirlar1 gizle-goster
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Sekil 6.9 Mimari sinirlar

CTRL+F11: Kat modelini acar.

Sekil 6.10 Kat modeli ekranm

Otomatik tesisat tasarla butonuna farkinda olmadan basarak yanlis boru caplariyla

proje onaylatma ihtimaline binaen otomatik tasarlama butonuna uyar1 eklenmektedir.

Sekil 6.11 Boru ¢ap1 hesap uyarisi ekrani
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Tablo 6.1 Borularda ¢ap belirleme formu (bos)

1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
7+9+11
B |V L DN W APR/L | APr |9 Pe h APa | XP
m3h [m mm | m/sn | mbar/m | mbar mbar | m mbar | mbar

Asagida ZetaCAD’da sol kosede dogalgaz i¢ tesisasti ve izometrik sema gizilmistir.

Dosys Proje Duzenle Araglar Ekle Mesap Goronom  Ayarlar Yardim

DSHdEE EE a@aXx9/8 - Aviaed T FIO & MIMARE TESISAT PROX

1. HORMAL KAT | 3. NORMAL KAT
3,5m’h
13,03 m
DN25

= Tesisat
[V ot ramaraisens gister
o Sepl Nokza Kots |,

Bea Motw (om)  Wat Kots (om)
40 3

3. Nolu Hat
Boru G |O028 >

NANT1Z2Q ~

Aynen/Cihaz Baglant Hatt 21
Dedt 16 mm
Uzunluk  1m

Haz 077 m/s

Keyp 008134 mbar

Te|l/4+igl e|x

Kimalatt Kayp - 0.3745 mbar
Toplam Kaye 0.3745 mbar

[~ Gomau Hat ®
? Vana

veaTe [Cra ~]
wace oz )
Zeenin ¥ors [0

[~ Fasghvesa [~ Wotataca
[~ Rakonks Vara

PR

7 Teknik Agiklama
Hat pargas igm apkiama

7 Katlar
aJ Kat Ekleme Shirbazi

TN AT 2
NORMAL KA
NORMAL KA
NORUAL KA
ek om) [330
e [T

¥ Projede Goster
™ Baskida birlestir

Daireler - Vaziyet Plani icin

LeEH

b Sayfa Ayan

R ’g SNAPON LAVE [BIREYSEI 19:01: otomatik kayit yapild: -> C:\U: D¢ ) Yedek\Yeni Proje-1829.2pd

Sekil 6.12 Dogalgaz i¢ tesisati

6.2 Kombili Kat Kalorifer Projesi

Net kullanim alan1 83,34 m? olan 3 oda, bir antre, mutfak. banyo, donanimli, miistakil
konuta “kat kaloriferi* dosenecektir. Ev sahibi kombili 1sitma sistemini tercih etmistir. Konut

[zmir’de olup segilen en diisiik dis sicaklik O OC-dir.
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Kat kaloriferi tasarimi, tiim anlamda, mekanin 1s1 yiikiiniin bulunmasi1 ve ona gore
1sitma biriminin se¢imini gerektirir. Bir kat i¢in yapilan, 1s1 yalitm hesaplari, ayni sekilde
diger katlar i¢in de uygulanabilir. Kombili 1sitma sistemi gegerli olan 1s1 yalitim projesi veya
gerekli 1s1 yiiklerinin belirlenmesi, bir kazan se¢imi i¢in de gegerlidir. Burada onemli olan,
konutun belirli bir sicakliga sahip olabilmesi igin gerekli olan 1s1 yiikiiniin bilinmesidir. (MEB
2015).

1. Daire planinin saglanmasi (veya kat plant)

2. D1s ve i¢ duvarlarin kalinliklari, malzemeleri
3. Catinin yapist

4. Doseme kalinligi ve malzeme ¢esidi

5. Pencerelerin tek camli, ¢ift camli oluslart

6. Kapilarin ahsap, metal veya plastik oluslar

Tek tabakal1 yapi bilesenleri i¢cin denk’6.6 da
R = d #(6.6

Cok tabakal1 yap1 bilesenleri i¢in denk’6,7 de

R—d1+d2+d3+ #(6.7
=3, Tt toren

Toplam 1s1 gegirgenlik direncinin (1/U) hesaplanmasi denk’6.8 de verilmektedir.

1
U=
Ri+R+R,

#(6.8)

Ri -I¢ yiizey termal iletkenlik direni, R-Yap1 elemanlar1 termal iletkenlik direnci, Re-
Dis yiizey termal iletkenlik U-Yap1 elemanlarinin yekiin termal iletkenlik degeri, A - yap1

bilesenini olusturan malzemenin 1s1l iletkenlik katsayisi, d-yap1 bileseninin uzunlugu

Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesabi H=HT+Hy (6,9)
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Gerekli seviyede 1s1 yalittmi saglanmig bir miistakil evde, 1sitma siirecinde, evin ig
ortaminda belli bir i¢ sicakligi (6;) saglamak i¢in gereken 1s1 enerjisinin bir kismi ig
kaynaklardan ve giines enerjisinden elde edilmistir. Kalan miktarin 1sitma sistemi tarafindan

i¢c ortama verilmesi gerek. (TSE.2008)

Bu calisma, TS 825’in Ongordigl 1s1 gecirgenlik degerine sahip yap1 elemanlari

olusturmak icin, IZODER programi kullanilmigtir. Ekler(B)
6.3 Is1 Ge¢irme Katsayisinin Hesaplanmasi

TS 825'e gore yap1 elemanlar: tasarlandiktan sonra TS 2164'e gore kalorifer tesisati
boyutlandirilmalidir. Odalarin i¢ ve dis sicakliklarimi kullanarak her oda icin farkli derece

kabul edilir. Sectigimiz bir yonden hesaplamaya bagslanir. Hesap dogu yoniinden

baslanilmstir.
Tablo 6.2 Tesisat projelerinde kullanilan i¢ hava sicakliklari
Isitilacak Hacmin Adi Sicakhig °C | Istilacak Hacmin Ad Sicakhi °C
1- Konutlar 5-Fabrika Yapilar
Oturma odas1 ( salonlar ) 22 Agir is yapan atlye ve montaj yeri 15
Yatak odasi 20 Hafif is yapan atolyeler 18
Antre, WC, Mutfak 18 Kadn is¢ilerin ¢alistig1 orgii, bicki ve 20
dikis atolyeleri
Banyo 26 6-Ceza ve Tutukevi
Merdiven 10 Tek odalar, yatak odalari 20
2-1s ve Idare Binalan Hafif is atolyesi ve kogus 18
Berber, Terzi diikkkani 20 Banyo, dus, soyunma hacimleri 26
Lokanta, Otel ve pansiyon 20 wWC 15
odasi

Cizelgelerde evin her odast icin TS2164 kurallarina uygun olarak 1s1 ylikleri

hesaplanmustir.
-T=Segilen ortamun i¢ sicakligi- C°
-To=Segilen ortamin dis sicakligi- c?

-AT=Sicaklik farki(AT= T;- Tg)- C°
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-L= Yap1 bilesenin uzunlugu-m

-h=Yikseklik-m
-A=Is1 gecis ylizey alani-m?
-A,=Cikarilacak alan-m?
-A,=Net alan-m?
-Q=Hesaplanan 1s1 miktari (Q=UAAT)- kcal/h (6,10)
-Z=Emniyet pay1% olarak
-Q=Emniyetli 1s1 miktari-kcal/h
Ekler (C)
6.4 Dairenin Toplam Is1 Thtiyaci ve Radyator Secimi
Birim verimi her oda i¢in farkli olan (sekil 6,2) den radyator tipi secilmistir.

Radyator Katalogu
80°C (90/70°C) ortalama su sicaktijinda bir dilim radyattirin is1 glict,

Oda Sicakliklari ,L

Radyattr Tipi 10°C 15°C 18°C 20°C 22°C 24°C 26°C
kcalfh | Watt |keali | Watt [xcalh | Walt | kealh | Watt [ keal?h | Watt | keal/h | Watt | keal/h | Watt
4/65{144/500](— 126 | 146 [ 115 | 134 | 108 (126 | 103 | 120 | 98 | 114 94 (109 [ 90 | 105

4/75(146/602) 146 | 170 | 132-| 153 | 124 | 144 | 119 | 138 | 114 | 133 | 109 | 127 | 103 | 120
4/95(144/800) 189 | 220 [ 171 [ 199 | 161 | 187 | 154 (179 | 147 | 171 | 141 | 164 | 134 | 156
6/48(221/350) 130 [ 1561 | 118 | 137 | 111 [ 129 [ 106 | 123 | 101 | 117 | 97 [ 113 | 92 | 107
6/65(221/500) 182-| 212 | 165 | 192 | 155 | 180 | 148 | 172 | 141 | 164 | 136 | 158 | 129 | 150

Sekil 6.13 Radyator katalogu

Kombi tipi kat kaloriferinin 1s1 kapasitesi, dagitma ve toplama borularinda kaybolan
1s1y1 telafi edecek bir emniyet payr ile hesaplanan 1s1 miktarinin ¢arpimina esit olacaktir.

Dolasim borular1 i¢ mekanda oldugundan Zp= 0,025 alinabilir ve buradan;
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Qx=Qr (1 +Z) =2660(1,025) =2726.5 kcal/h elde edilir.
Radyatorler demir dokiimiin dokme dilimli kolonlu tiplerinden se¢ilmistir.

Sistem 90 C° / 70 C° seklinde calistirilirsa, sicaklik farki 20°C olacaktir.
Radyatorlerde 80 °C sicaklik saglanmalidir. Cilinkii radyatorlerin 1s1 verimleri 80 °C’lik sicak
suyun bulunmasina bagli olarak belirlenmistir. Radyator se¢imi bu standartlar1 varsayarak

elde edilmistir.
Ekler (D)
6.5 Isitilabilecek Su Miktari
Qsu = Qk=m CAT (6,11)
Suya verilen 1s1 kalorifer 1sitma sistemi (kombi) nin kapasitesine esit olmalidir.
Burada;
m=Dolasimdaki su debisi kg/h

kcal
kg°C

C = Suyun 1s1 kapasitesi ( )

Qk = 2726.5 keal/h
m =(QW/CAT)=136.325 ke/h=3lt/dak

Buna gore 31t genlesme kab1 ve 20640 kcal/h 1s1 kapasitesine sahip bir kombi cihazi,

projeye konu olan dairenin 1sitilmasinda yeterli olabilir.

Dolagimdaki suyun debisi, segilecek pompanin debisi olacaktir. Kombili kat kaloriferi
uygulamalarinda, sistem basinci 3 bar ’1 gegmemektedir, segilecek pompanin 3 bar‘lik basinct

saglamasi yeterli olabilmektedir.
6.6 Yakilmasi Gereken Dogalgaz Miktari

Rus dogalgazinin alt 1s1l degeri Cg = 8800 keal/m® diir
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Qk _ 2726,5cal/h
Cg 8800kcal/m3

Yakilacak gaz miktari= Qga,= (6,13)

Qqaz = 0,309 ~0,4m° /h

Yakilmasi gereken komiir miktar1 hesabi yaparak karsilastirilmistir.

Qk _2726,5cal/h

Yakilacak komiir miktar1 Qysm= Cg ~7200kcal/kg

Qxem =0,378~0,4kg/h

Giinliik kdmiir harcamasi 9,6 kg olacaktir. Fiyat olarak bakarsak komiir pahali, saglik

acisindan zararli ve kullanimi zahmetlidir.

Kaloriferin 24 saat en yliksek kapasiteyle yandigini varsayalim. Giinliik gaz harcamast
9,6 m3 olacaktir. Izmir’de dogalgazimn 1 m3 fiyat1 0,57 TL’dir (IZGAZ), buna gére giinliik
1sinma gideri 9,6 X 0,7 TL = 6,72 TL dir.

Giinlik komiir harcamasimin 9,6 kg oldugu diisiiniildiiglinde ise komiir ile giinliik

1sinma gideri 9,6 X 1,85 TL = 17,76 TL olacaktir.

Bu durumda, dogalgaz abonesi, ayda 288 X 0,7 TL = 201,6 TL yakit parasi
Odeyecektir, yilin 5 ayinda toplam 1440 X TL = 1.008 TL o6demis olacaktir, cilinkii kis

mevsimi [zmir ve gevresinde dért-bes ay dolayinda hiikiim siirmektedir.

Bu hesaplama komiir icin yapildiginda; yakit maliyeti aylik 532,8 TL, 5 aym
toplaminda ise 2.664 TL olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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vt [ [bibeei 6 [BinFigb {Biini | OdanaVeim | U0ka

Dogal gaz Konut 8250 Keal/Sm3 580 Tm3 9% 0706
Komir Komilr 4000 Keal kg 4806 Tukg 6% 1850
Fuel Oi Akaryakt 9200 Keallkg B%y Tk 8% 1850
Kalorifer Yakit Akaryakt 4700 Keal/kg 17214 Tkg  84% 2110
196 12 kg tip 11000 Keallkg %086 Tk 0% 258
Motorin 10200 Kealkg By Tkg o 86% 2,640
Odun 2500 keallkg 3506 Tkg 0% 230
Elektrik kWh 860 Kcal/kwh 2609 TUKWh 9% 3050

Sekil 6.14 Yakit karsilagtirma

Dogal gazin aboneye satis fiyati, diger iilkelere gore oldukca pahali olmasina karsin,
gene de, komiir gore ucuz olmaktadir. Kdmiirle 1sinmanin zahmetli yani vardir. Bu nedenle,

dogalgazla 1sinmak daha ekonomik ve daha ¢agdastir.

69



150 em*
HAVL MENF.
O O]
0 0| BANYO
Ocar
oe
Vana daeyce
ODA
MUTFAK I'
N [
ANTRE
ODA
ODA 4
/Duw
L
o
=55 | |
150 om*
HAVL MENF
oalss 11 ACD( BALKON
T — — =
; } B y -
o N
WBACA Gyt =
ATMEAGK ot
Yaya yshra b 1AM
BUDERUS
GBOS2 24 XD
20040 heaih
Vara Sheyde
Karuyuou han
tatandar vara r e
hapay chas odan
vk |
BAHCE
ko)
a5
.
Mesarm Drgrern

Sekil 6.15 Evin kolon semasi

70

25m™
12m
oN

15w
1am
onas

!m

Babdr
Gap» 16 mm
Leilm



7 SONUC

[zmir sehrinde bulunan 83,34 m? biiyiikliiginde ev icin dogalgaz boru capr hesabi
edilmistir. Bu evde dogalgaz destekli iki cihaz bulunmaktadir. (4 ocakli firin, kombi)
Dogalgaz boru ¢ap1 hesabi, dogalgaz izometrik ¢izim ve kolon semasi ¢izimi zamani1 TS 7363

“Boru Cap1 Hesab1’’ standardina cevap veren ZetaCAD programi kullanilmustir.

TS825°’Binalarda Is1 Yalitim Kurallar’’ standardina uygun olacak sekilde 1s1 yalitim,
alan 1sitma ve sicak su elde etmek i¢in lazim olan enerji ihtiyaci miktar1 hesaplanarak elde

edilmisgtir.

TS 2164 "Kalorifer Tesisat1 Projelendirme Kurallar1" standard: evin 1s1 kaybin1 bulmak

icin kullanilmstir.
Yapilan ¢aligma sonucunda elde edilen sonuglarin bir kismi asagida 6zetlenmistir.
1 Devrenin toplam basing kayb1 (mbar)- Y’ AP
* Daire i¢i kritik hat:3+4=0,371mbar < 0,8 uygundur
* Kolon KritikHat: 1+2=0,081mbar< 1 uygundur

« Evin toplam 6zgiil 1s1 kaybi, H = Hi + Hv= 128,31 W/K

* Evin yillik 1s1tma enerji ihtiyact Qy,=0,278 x 1/1000 x
7.791.134 = 2.166 kWh

* Evin toplam 1s1 kayb1: 2,200,95 W

Yapilan hesaplamalar sonucu kombinin i1sitabilecek 1s1 miktar1 tespit edilmistir. Bu

veri dogrultusunda yakilan dogalgaz miktari bulunmustur.

Dogalgazin aboneye satis fiyati, diger iilkelere gore oldukg¢a pahali olmasina karsin,
gene de, komiir goére ucuz olmaktadir. Bu baglamda 1sitma ihtiyacinin karsilanmasi amaci ile

yaygin olarak kullanilan dogalgazin komiire gore karsilastirilmas: yapilmistir.

71



Izmir ili icin dogalgaz satis fiyat1 dikkate alinarak maliyet analizi yapilmistir. Bu
analiz sonucunda toplam dogalgaz harcamasi 1.008 TL oldugu goriilmiistiir. Bu hesaplama
komiir i¢in yapildiginda ise toplam yakit maliyetinin 2.6 kat daha yiiksek (2.664 TL) oldugu

bulunmustur.

Calisma sonucunda 3 It genlesme kabi1 ve 20640 kcal/h 1s1 kapasitesine sahip bir
kombi cihazi, projeye konu olan dairenin 1sitilmasinda yeterli olabilir. Biitiin bu sonuglardan

yola ¢ikarak, dogalgazla 1sinmak daha ekonomik ve daha ¢agdas olmasi kanitina varilmistir.
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9 EKLER

EK A Boru Capir Hesaplama Cizelgesi

BORU GCAPIHESAPLAMA CIiZELGESI BELIRLEME FORMU

Q L DN \ APR/L APR Y APF H APA (YAP¢
m3h | m mm m/s mbar/m mbar 1 mbar | m mbar | mbar
BINABAGLANTIHATTI
1| 3,5 1,70 |DN25| 1,68 | 0,017 0,029 0,9 0,010 -1,60| -0,078 -0,039
KOLONHATTI
2| 3,5 6,50 |DN25| 1,68 0,017 0,111 3,0 0,033 -0,50| -0,025 0,120
TUKETIMHATTI
3| 35 1,68 |DN25| 1,68 | 0,017 0,029 2,0 0,022 -0,30| -0,015 0,037
AYRIMVECIHAZBAGLANTIHATTI
4/ 1,6 17,27 |DN20 | 1,25 | 0,014 0,242 54 0,033 1,20 | 0,059 0,334
5| 2,5 1,20 |DN20| 1,95 0,031 0,037 2,3 0,035 1,20 | 0,059 0,130
DairelgiKritikHat:3+4=0,37 1mbar <
0,8UYGUNDUR
KolonKiritikHat:1+2=0,081mbar<
1TUYGUNDUR
EK B Lokal Kayiplar Tablosu
LOKAL KAYIPLAR TABLOSU
SRR R
HAT NO
i 5 REDUKSIYON
R A N DIRSEK 90°
= © TE DUZ GECIS
= B TE KOL AYRIMI
= e R I P KURESEL VANA
-5 (42 N 8 Jl\ﬂ TOPLAM
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EK C Izometrik Cizim

KOLON HAVALANDIRMASIMEVCUTTUR

O O B
e Dier
Vanadkeyde.
16mh
1721m
oD

25mh
12m
D20
YOBUSMALHKOMBI
BUDERUS
35mh GB06224-KD
65m 20640kcalh
NS Vanadkeyde.
Koruyucukabin
tabandantavanakadar
MekankDeprem kapalicihazodasi
Vaff seklindedir.
s GazmerKontrolii Yapiimstir
AKV
DNS
h=18m
35m¥h
17m
SK | | D25
= TOPRAKLAVA
Topraklamaraporugazagmindandnceeklenecektir
Bakirqubuk
ServisKutusuS700 Shp
21 mbar
YandanCikis
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EK D Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesabi

Yapi Isil sl Isil Isi
Elemaninin iletkenli| lletkenlik| Gegirgenlik | Kaybedilen Isi
BiNADAKI YAPI ELEMANLARI Kalinlhigi IBHgsqp Direnci Katsayisi Yiizey Kaybi
egeri
d R U A AxU
A
(m) WimK) [ mKkm) | wimk m? WIK
DH-1-Duvar( Dig Hava Temaslh )
1 |YUzeysel isil iletim 0,13
katsayisi (i¢)
» Yalniz al¢i kullanarak (agregasiz 0,015 051 0,03
4 1) yapilmig siva
TS EN 998-2 e uygunve
yogunlugu <1000 altinda harg
kullanilarak veya 6zel 0,25 0,11 2,27
7321 |yapistiricisiyla yerlestirilmis (blok
uzunlugu = 500mm) gazbeton
bloklarla yapilan duvarlar
4.1 |Kireg harcl, kireg-gimento 0,03 1,0 0,03
harci
Mineral ve bitkisel lifli 1si yalitim
malzemeleri TS 901 EN 13162-
1,2
105.2 10 a uygun; yogunluk 8-500; 1sil 0,05 0,040 /25
~“ liletkenlik grubu 040
4.1 [Kireg harci, kireg-gimento 0,003 1,0 0
harci
1as | Yizeysel isil iletim 0,04
katsayisi (dis)
TOPLAM 3,75 0,266 98,6 26,23
DH-2-Duvar( Dig Hava Temaslh )
e |YUzeysel isil iletim katsayisi (ic) 0,13
» Yalniz al¢i kullanarak (agregasiz) 0,015 051 0,03
: yapilmig siva
Donatili - Normal beton(TS 500e
511 |uygun)dogalagrega veya micir 0,25 2,5 0,1
kullanilarak yapilmis betonlar
4.1 |Kireg harcl, kireg-gimento 0,03 1,0 0,03
harci
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Yapi Isil sl Isil Isi
Elemaninin iletkenli|lletkenlik| Gegirgenlik | Kaybedilen Isi
Kalinhgi kHesap Direnci Katsayisi Yizey Kaybi
Degeri
d R V] A AxU
Ay
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m?2

(m) (W/mK) | (m2K/W) W/m2K W/K
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim
1052 |malzemeleri TS 901 EN 13162-
10 a uygun; yogunluk 8-500; isil 0,07 0,040 1,75
iletkenlik grubu 040
4.1 |Kireg harcl, kireg-gimento 0,003 1,0 0
harci
1aq | YUzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 2,08 0,48 23,1 11,09
CcC-1-Tavan( Uzeri Catili )
1/0; | Ylzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
Yalniz al¢i kullanarak (agregasiz)
a4 |yapilmis siva 0,015 0,51 0,03
Donatili - Normal beton(TS 500e
uygun) dogalagrega veya micir
511 kullanilarak yapilmis betonlar 0,12 25 0,05
Mineral ve bitkisel lifli 1si yalitim
malzemeleri TS 901 EN 13162-
10 a uygun; yogunluk 8- 500; isll
10.5.1 iletkenlik grubu 035 0,12 0,035 3,43
1og  |Ylzeysel isil iletim 0,08
katsayisi (dis)
TOPLAM 3,72 | 0,8x0,269 98,6 21,22
TT-1-Taban( Toprak Temasl )
1/0;  |YUzeysel isil iletim 0,17
katsayisi (ic)
Kristal yapili  puskirik ve
metamorfik taslar ( granit, bazalt, 0005 35 0
111 [mermer,vb. ) ’ ’
*® | Cimento harcl sap 0,05 1,4 0,04
Cam tili armatirlipolimer
9.2.24 |bitimli membran 0,004 0.19 0,02
Ekstride polistiren képugu - TS
11989 EN13164 e uygun;
10.3.2.1.2 yogunluk 225; isil 0,1 0,035 2,86

iletkenlik grubu 035
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Yapi Isil iletkenlik|Isil iletkenlik Isil Isi
Elemaninin Hesap Direnci Gegirgenlik | Kaybedilen | Is1 Kaybi
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Kalinhgr Degeri Katsayisi Yiizey
D R u A AxU
Ay

(m) (W/mK) (M2K/W) W/m2K m? W/K
Donatili -Normal beton
(TS 500e uygun) dogal

5.1.1 agrega veya micir 0.12 25 0.05
kullanilarak yapilmig ’ ’ ’
betonlar
Cam tili armatuarli
9.2.2.4 . P 0,004 0,19 0,02
polimer bitimlu
membran
1/og Yizeysel isil iletim 0
katsayisi (dis)
TOPLAM 3,16 0,5x0,317 98,6 15,63
PENCERE 1 1.9 12 22,8
KAPI 1 4,0 2 8

Iletim Yolu ile Gergeklesen Is1 Kaybi, Hj= 104,97 W/K
Havalandirma Yolu ile Gergeklesen Is1 Kaybi1, Hy = 23,34 W/K
Binanin Toplam Is1 Kaybi, H = Hj + Hy= 128,31 W/K
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EK E Yillik Isitma Enerji Ihtiyaci

Isi Kaybi Isi Ka"zanglarl Kazan lsitma
Ozgiil Isi| Sicakhk Isi ic Isi ;‘;‘ﬁ; Toplam| KKO KuIIan|§1 IiEhrlEarjisi
Aylar Kaybi Farki |Kayiplari|Kazanci Kazanci Faktori lyaci
HeHo+He | Ti-To | H(T - To) o, O, [O=0:d| | H., Qay
(WIK) (K,°C) (W) W) W (W) ) () (kJ)
Ocak 128 10,6 | 1.360 | 384 248 | 632 | g4p | 0884 |2.077.912
Subat 128 10 1.283 384 328 712 0,56 | 0,835 | 1.784.047
Mart 128 7.4 949 384 444 828 0,87 | 0,683 996.960
Nisan 128 3.2 411 384 518 902 | 220 | 0366 | 209.190
Mayis 128 | Tdyiksek | () 384 657 | 1.041 | () )
Haziran | 128 | Tdviksek [ () 384 703 | 1.087 | (; )
Temmuzl 128 Td ytksek (-) 384 680 1.064 ) -)
Agustos| 128 | Tavasec | () 384 | 611 [ 995 [ ) | ()
Eyliil 128 | Tdyiksek | () 384 467 851 | () )
Ekim 128 0,5 64 384 340 724 |1 182 )
Kasim 128 6 770 384 236 620 0,81 0,711 852.438
Aralik 128 9,7 1.245 384 213 597 048 | 0876 | 1.870.586

Toplam Qg =[] Qay=7.791.134 kJ
Qyu=0,278 x 1/1000 x 7.791.134 = 2.166 kWh

Bu bina i¢in sinirlandirilan enerji ihtiyaci
Bu bina i¢in hesaplanmig olan 1s1 ihtiyact

Q’=18,2 KWh / m?
Q =9,02 kWh / m?

Q < Q' oldugundan bu bina i¢in yapilmis olan 1s1 yalitim projesi TS 825 standardina uygundur.
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Pencerelerin Toplam Alani:12m?

PENCERE -1

Toplam Alan U - Degeri Giines Enerjisi Gegirme Faktoru
@)

12 m? 1.9 W/m2k Cok Kath Cam (0,75)

Yonler Golgelenme Faktorii

Gliney 0 m?

Kuzey 0 m?

Dogu 6,96 m? Ayrik Binali Bolgeler (0,8)

Bati 5,04 m? Ayrik Binali Bolgeler (0,8)

Kapilarin Toplam Alani:2m?

KAPI -1

Toplam Alan

U - Degeri

2 m?

Metal - Isi Yalitiml, Dig(4,0) W/m2K
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EK F Binadaki Yap1 Elemanlar

Yapi Isil sl Isil
Elemaninin | iletkenlik | lletkenli |Gegirgenlik
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Kalinhgs gzgzgi k Direnci| Katsayisi
d Ay R u
(m) (W/mK | (m2K/W) W/m2K

DH-1-Duvar( Dig Hava Temash ) :
= 1/a; | Ylzeysel sl iletim katsayisi (ic) 0,13
::%ji" 44 |Yalmz alg kullanarak ( agregasiz ) | 0,015 0,51 0,03
= yapilmis siva
—] TS EN 998-2 e uygun ve yogunlugu
g <1000 altinda harg kullanilarak veya 6zel
; 7:3.21 yapigtiricisiyla yerlestiriimis (blok| 0,25 0,11 2,27
i uzunlugu = 500mm) gazbeton bloklarla
= yapilan duvarlar
— 4.1 |Kireg harcl, kireg-gimento harci 0,03 1,0 0,03
:: Mineral ve bitkisel lifli 1s1  yahtim
Z H| 10.5.2|malzemeleri TS 901 EN 13162-10 a| 0,05 0,040 1,25
= uygun; yogunluk 8-500; isil iletkenlik
= grubu 040

4.1 |Kireg harcl, kireg-gcimento harci 0,003 1,0 0

1/o | Ylzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 3,75 0,266

77




Yapi Isil sl Isil
Elemaninin | iletkenlik| lletkenli |Gegirgenlik

BINADAKI YAPI ELEMANLARI Kalinhgr ge§ap_ k Direnci| Katsayisi
egeri
d A R U

’ ‘ (m) (W/mK) | (m2KW) | Wim2K

DH-2-Duvar( Dig Hava Temasl )

1/oi | Ylizeysel 1sil iletim katsayisi (i) 0,13

44 |Yalmz alg kullanarak ( agregasiz )| 0,015 0,51 0,03
yapiimis siva
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)

511 dogal agrega veya micir kullanilarak 0,25 2,5 0,1
yapilmis betonlar

4.1 |Kireg harcl, kireg-gcimento harci 0,03 1,0 0,03

/ Mineral ve bitkisel lifli 1s1  yahtim
1l 105.2|malzemeleri TS 901 EN 13162-10 a| 0,07 | 0,040 | 1,75
uygun; yogunluk 8-500; 1sil iletkenlik

grubu 040
4.1 |Kireg harci, kireg-gimento harci 0,003 1,0 0
1/04 |Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,04
TOPLAM 2,08 0,48
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TOPLAM
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Isil

Yapi Isil i Isil
Elemaninin iletkenlik | lletkenli | Gegirgenlik
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Kalinhg: gsgzg k Direnci | Katsayisi
1
d A R u
(m) (W/mK) | (m2K/W) W/m2K
ID-1-Duvar( ig Duvar )
- ] 1/ou | Yiizeysel sl iletim katsayisi (ig) 0,13
/// ff:::::: 4.9.1 |Genlestirilmis perlit agregasiyla yapilan 0,035 0,14 0,25
AN sivalar ve har¢ ve tabakalari
/ ' — 99.1.2 | Tugla Asmolen 0,14 0,46 0,3
///, [rrssinng] 4.9.1 |Genlestirilmis perlit agregasiyla yapilan 0,035 0,14 0,25
A sivalar ve harg ve tabakalari
1// T 1/0s | Yizeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,13
7 e
R
/7, i———
/[,
/ S
AN
| | oererees
TOPLAM 1,06 0,941

Havalandirma Raporu

Havalandirma Tipi Dogal Havalandirma
Havalandirilan hacim 192m?

Hava Degisim Katsayisi (n) 0.8h*
Havalandirma Kayiplari (H,) 23,3376 WIK
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EK G Is1 Kaybi

Oda Ad: 701 Isi Kaybi
Sicaklik °C
Yapi Bileseni Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
2 = g 5 = £ z 5 -
s . |2 |22 | | < |6 [ 8E |E |3 % |3 |- |8 |8
a o S = = = © c o | 58 = £ kd Y S = Z
o > N v = s = Q< T B = = = 2 > S <
) 2 0 8— IS & o2 S = a > = =
= e G T 5 2 < N
Ay A A U AT Qg Zp Zw Zy z Qy=Q+Qg
m m m? Ad m’ m? W/ m? °C W % % % 1+% W
K
Z01 Oturma Odasi (22°C)
cep D 0,95 1,2 1,14 1 1,14 1,9 22 47,65 0
DD1 D 5,01 2,9 14,52 1 1,14 13,38 0,266 22 78,29 0
DD2 D 0,3 2,9 0,87 1 0,87 0,48 22 9,18 0
DD3 D 5,01 0,5 2,5 1 2,5 0,48 22 26,4 0
DD1 G 3,9 2,9 11,57 1 11,57 0,266 22 67,7 -5
DD2 G 0,3 2,9 0,87 1 0,87 0,48 22 9,18 -5
DD3 G 3,9 0,5 1,54 1 1,54 0,48 22 16,26 -5
iK 0,9 2,1 1,89 1 1,89 1,9 4 14,36
Dol 5,01 3,9 19,53 1 19,53 0,317 13 80,48
Ta 5,01 3,9 19,53 1 19,53 0,269 15 80,48
Toplam | 429,98 7 -15 0,92 430,9
Enfiltrasyon Kaybi a I Roda Hyapi AT Ze
2 4,3 0,9 0,675 22 1 114,94
Toplam 545,84
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Oda Ad: 702 Isi Kaybi
Sicakhk °C
Yapi Bileseni Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
¢ 5 = |8 z £ |z = _
= | . |3 |2z < |5 < |5. |8z |& s = [T | |E |&
|8 |5 |35 |E |2 £ 182 |53 |z |E |£ |2 |8 |8 |E
o 5 g0 S > i’ 5 IR S b= @ > = >
= e G T 5 2 < N
Ag A A U AT Qq Zp Zw Zy z Q=Q+Qs
m m m? Ad. m’ m? W/ m? °C wW % % % 1+% W
K
Z0 2 Yatak Odasi (20°C)

CCP B 0,95 1,2 1.14 1 1.14 1,9 20 45,6 0

DD1 G 3,18 2,9 9,22 1 9,22 0,266 20 49,05 -5

DD2 G 0,3 2,9 0.87 1 0.87 0,48 20 8,35 -5

DD3 G 3,18 0,5 1.06 1 1,59 0,48 20 15,26 -5

DD1 B 5,01 2,9 14,52 1 1,14 13,38 0,266 20 71,18 0

DD2 B 0,3 2,9 0.87 1 0.87 0,48 20 8,35 0

DD3 B 5,01 0,5 2,5 1 2,5 0,48 20 24 0

iD 5,01 2,9 14,52 1 14,52 0,94 0 0

iD 3,18 2,9 9,22 1 1,89 | 7,33 0,94 2 13,78

IK 0.9 2.1 1.89 1 1.89 1,9 2 7,18

Do1 5,01 3,18 15,93 1 15,93 0,317 11 55,54

Ta 5,01 3,18 15,93 1 15,93 0,269 13 55,7

Toplam | 353,99 7 0 -15 0,92 354,91
Enfiltrasyon Kaybi a I Roda Hyapi AT Ze
2 4,3 0,9 0,675 20 1 104,49
Toplam 459,4
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Oda Ad: Z06 Isi Kaybi
Sicakhk °C
Yapi Bileseni Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
S c 5 S = k> ke 220 5
.*3 c E E %« <LEU E ?sl:: 5 = é’ 2 2 E _th § c % .§
52 |2 %5 5 |2 2 182 |g2 |2 |E |f |z |g |8 |E
o 5 g0 S > E 5 IR S = @ > = >
= e G T 5 2 < N
Ay A A U AT Qg Zp Zw Zy z Qy=Q+Qg
m m m? Ad. m’ m? W/ m? °C wW % % % 1+% W
K
Z06 Yatak Odasi (20°C)
CCP B 0,95 1,2 1,14 1 1,14 19 20 43,32 0
DD1 K 3,87 2,9 11,22 1 11,22 0,266 20 59,69 5
DD2 K 0,3 2,9 0.87 1 0.87 0,48 20 8,35 5
DD3 K 3,87 0,5 1,93 1 1,93 0,48 20 18,52 5
DD1 B 3,09 2,9 8,96 1 1,14 7,82 0,266 20 41,6 0
DD2 B 0,3 2,9 0,87 1 0,87 0,48 20 8,35 0
DD3 B 3,09 0,5 1,03 1 1,54 0,48 20 14,78 0
iD 2,06 2,9 8,96 8,96 0,94 2 16,84
iD 3,09 2,9 8,96 1 1,89 7,07 0,94 2 13,29
iK 2.1 0.9 1,89 1 1,89 1,9 2 7,18
Do1 3,09 3,87 11,95 1 11,95 0,317 11 41,66
Ta 3,09 3,87 11,95 1 11,95 0,269 13 41,78
Toplam | 315,36 7 15 1,22 316,58
Enfiltrasyon Kaybi a I Roda Hyapi AT Ze
2 4,3 0,9 0,675 20 1 104,49
Toplam | 421,07
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Oda Ad: 704 Isi Kaybi
Sicakhk °C
Yapi Bileseni Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
S c 5 S = k> ke 220 5
= |- |3 |22 |= |s < 6. |52 | s |2 |3 | |5 |8
< 0 = = c S < © © @ = 2 — = 9 X~ 0 = =
& |5 |2 |3¢8 s |3 T 8% |8 |3 = = |2 |* |8 =
> L0 8‘ 0o 9 O v 8 P o = = &
= e G T 5 2 < N
Ay A A U AT Qg Zp Zw Zy Z Q=Q+Qg
m m m? Ad. m’ m? W/ m? °C wW % % % 1+% W
K
Z04 Mutfak (18°C)
CCP D 0,95 1,2 1,14 1 1,14 1,9 18 38,98 0
DD1 K 4,47 2,9 12,96 1 1,14 11,82 0,266 18 56,59 5
DD2 K 0,3 2,9 0,87 1 0,87 0,48 18 7,51 5
DD3 K 4,47 0,5 2,23 1 2,23 0,48 18 19,26 5
DD1 D 3,09 2,9 8,96 1 8,96 0,266 18 42,90 0
DD2 D 0,3 2,9 0,87 1 0,87 0,48 18 7,51 0
DD3 D 3,09 0,5 1,54 1 1,54 0,48 18 13,3 0
iD 4,47 2,9 12,96 1 1,89 11,07 0,94 - 0
iD 3,09 2,9 8,96 1 8,96 0,94 - 0
iK 0,9 2,10 1,89 1 1,89 1,9 0 0
Do1 3,09 4,47 13,81 1 13,81 0,317 9 39,39
Ta 3,09 4,47 13,81 1 13,81 0,269 11 40,86
Toplam | 266,3 7 0 15 1,22 267,52
Enfiltrasyon Kaybi a I Roda Hyapi AT Ze
2 4,3 0,9 0,675 18 1 94,04
Toplam | 361,54
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Oda Ad: 703 Isi Kaybi
Sicaklik °C
G Alan Hesab! Isi Kaybi Hesabi Zamlar
= = & 5 = =z Z 20 5
g e [2 |22 |2 s S s |82 |2 3 % |3 | |5 |2
¢ S = = 2 E | £ s 32 |53 = £ — = 2 I =
o N v Y 2 s = o o ~ c = 2 o
129 3 e |3 © S £ B a z
= e G T 5 2 < N
Ag A A U AT Qg Zp Zw Zh z Qy=Q+Qg
m m m? Ad. m’ m? W/ m? °C W % % % 1+% wW
K
Z03 Banyo (26°C)
CCP D 0,95 1,2 1,14 1 1,14 1,9 26 56,31 0
DD1 D 2,62 2,9 7,59 1 1.14 6,45 0,266 26 44,60 0
DD2 D 0,3 2,9 0,87 1 0,87 0,48 26 10,85 0
DD3 D 2,62 0,5 1,31 1 1,31 0,48 26 16,34 0
ID1 2,62 2,9 7,59 1 1.89 5,7 0,266 4 60,6
ID1 2,2 2,9 6,38 1 6,38 0,48 8 24,49
ID1 2,2 2,9 6,38 1 6,38 0,48 8 24,49
IK 0,9 2,10 1,89 1 1,89 1,9 8 28.72
D51 2,62 2,2 5,76 1 5,76 0,317 15 27,38
Ta 2,62 2,2 5,76 1 5,76 0,269 19 29,43
Toplam | 323,21 7 0 1,07 324,28
Enfiltrasyon Kaybi a I Roda Hyapi AT Ze
2 4,3 0,9 0,675 26 1 135,84
Toplam 460,12

85




Oda Ad: 702 Isi Kaybi
Sicakhk °C
Yapi Bileseni Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
< c 5 | 8 = 2 2z =
Q < — 8 C & — 2 = O
g | |2 |Z% < |5 T o B2 | £ 5 1% |8 | < |5 g
s S c = Z £ x o @ © = T x~ £ Q@ X~ o ¥ =
© = S ~ e = = o < (S = = p = = Q <
r N o @ 5 > = © U T =< = > o
> L © & e o O S £ @ o = z
: o -~ 93] - Q P 2
2 = (S T v ) < ~
Ao A A U AT QO ZD ZW ZH z QH:QI+QS
m m m? Ad m’ m? W/ m? °C wW % % % 1+% W
K
Z02 Antre (18°C)
DD1 B 2,62 2,9 7,59 1 2,42 5,17 0,266 18 24,75 0
DD2 B 0,5 2,62 0,87 1 0,87 0,48 18 7,51 0
DK B 1,1 2,2 2,42 1 2,42 4 18 174,24 0
Do1 2,62 4,98 13,04 1 13,04 0,317 9 37,2
Ta 2,62 4,98 13,04 1 13,04 0,269 11 38,58
Toplam | 282,28 7 0 1,07 283,35
Enfiltrasyon Kaybi a I Roda Hyapi AT Ze
2 5,9 0,9 0,675 18 1 129,03
Toplam | 412,38
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RADYATOR VE DONANIMI SECIM CiZELGESI

ODANIN RADYATORLERIN
1 2 3| 4 5 6 | 7] 8] 9 |10 11 1213
3 Cinsi
=
2 144/500
- a o
s | E g =
A - N N N I O i
215 |§ | E|8|C 5 E
9 © <] = He) — —
n T T m > RZ) <
Cl md3 | W |wmi 2| W
owrma |, | 5666 | 545,84 | 114 570 | 5 4
odasi
Yatak 20 | 462 | 4594 | 103 515 | 5 4
odas1 2
Yatak 20 | 4376 | 421,07 | 103 112 | 4 3.2
odas1 3
Mutfak | 18 | 40,05 | 361,54 | 126 378 | 3 24
Banyo 26 | 16,75 | 460,12 | 105 525 | 5 4
Antre 18 | 378341238 | 126 504 | 4 3.2
Toplam 2660 2904 20,6
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