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ONSOZ

Cevre kirliligi konusundaki sorunlarin giderek artmaya
bagsladigi diinyamizda, mevcut enerji kaynaklarinin biiyiik
g¢ogunlugu kullanim sonrasi kirli atiklar vermektedir. Bu
noktada yeni ve temiz bir alternatif enerji kaynagi arayisina
gidilmig ve dogalgaz bunun bir sonucu olarak ortaya
gikmigtar.

DoJal gaz; Uretimde iiriin kalitesini bozmamasi, diger
yakitlara oranla kalori degerinin yliksek olmasi 1s1 ayarinin
siirekli kontrol altinda tutulabilmesi ve belkide en dnemlisi
olan hava kirliligi yaratmamasi gibi avantajlari g&z Oniine
alindiginda lilkemizde 6zellikle sanayi kuruluslarinda ve
gehirlerin isitilmasinda kullanim alani bulunmugtur.

Bu galismamda dogalgazin sanayide kullanimi agisindan
basing diiglirme istasyonlari, yakit hatlari montaji, dogal
gazli buhar kazani ve maliyet hesaplari konularinda bilgiler
vererek, daha temiz ve saglikli bir cgevrenin olusmasinda
katki saglamasi amaciyla sunuyorum.



SUMMARY

Environmental pollution has been increasing all over the
world. A major cause of this pollution is the usage of carbon
fuels. At this time, we need an alternative energy source and
natural gas is a prime candidate.

Through use of natural gas, there is no change in
product quality also natural gas has a higher heating value.
Additionally, the burning temperature can be easily
controlled at a steady valve. Hovewer, the most important
quality of the natural gas is its low pollution level. When
we look at the several advantages of natural gas we see that
its usage is by far preferable to other heating sources.

In this study, I‘1ll give information on the following:
Pressure lowering stations for the usage of natural gas in
industrial areas, natural gas steam boiler modification
calculations, distribution system installations I wish you a
clean and healthier environment through the use of this

study.
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SIMGELER DIiZiNiI

F : Kazan isitma yiizeyi (m")
D : Buhar miktari (Kg/h)
0 : Suyun almis oldugu isi (kJ/kg)

id istenilen basinca tabi buharin entalpisi (kJ/kg)

ib Besleme suyu sicakligina karsilik gelen entalpi (kJ/kg)

va : Yanma kayba

vl Radyasyon kaybi

R : Kazan verimi

vb : Baca gazi kaybi

Hu : Yakit alt i1sil dederi (kJ/kg)

§,A : Hava arti sayisi

Vg : Ozgiil gaz duman miktari (Nm/kg)

ib : Baca gazina karsilik gelen entalpi (kJ/Nﬁ)
ih : Hava sicakligina ait entalpi (kJ/Nﬂﬁ

Vgo : Teorik 6zgiil duman miktari

Vho : Teorik 6zgiil hava miktari

tb Baca gazi sicakligi (°C)

Kazanda iiretilen buhar sicaklidi (C)

tg
B : Yakit miktari (kg/h)

Qg : Gaz tarafindan iretilen 1s1 miktara
la : Alev boyu (mm)
dk : Kilhan capi (mm)

L : Kiilhan boyu (mm)
tth : Alev boyundaki maksimum gaz sicakligi (C)
q : Ozgiil ocak yiikii (MJ/nf h)

FB : Kiilhan alev boyuna karsilik gelen toplam 1si alani (ﬁ)



A : Kiilhan kesit alaninda olabilecek 1s1i alani (ﬁ)

)
]

Kiilhan alev boyuna kargilik gelen 1is1i alani (m)

N
0

Vg/Fb orani

Kiilhan sonu gaz sicakligi (°C)

r+
\Q
o

Kiilhan toplam uzunlamasina 1si alani (ﬁ)

Fl1 :
FBl : Alev ucundan kiilhan sonuna kadar kiilhan 1s1i alani (ﬁ)
FB2 : Alev ucundan kiilhan sonuna kadar toplam 1si alani (1f)

g2 : Alev ucundan kiilhan sonuna kadar ki ocak giicii (kj/m*h)

tg2 : II. Gekim sonu gaz sicaklidi (c)
FII : II. GCekim 1s1 alani (m)

FIII: III. Gekim 1is1 alani (m)

Fd : Cehennemlik 1si alani (ﬁ)‘

LII : II. Gekim boru uzunlugu (mm)

ZiI : IT: Cekim boru sayisi

WII : Boru ig¢inde duman gazi hizi (m/san)
tgm : Ortalama duman gazi sicaklidir (T)

aII Is1 iletkenlik sayisi (kJ/Nﬁ?hﬂC)

Cp Sivi veya gaza ait 1sinma 1sisi (Kj/NMBh C)

tw Duvar sicaklidi (C)

tg3 : Baca gazinin sicakligi (C)

dc : Cehennemlik gapi (mm)
da : Kizgin buhar borusu dig gapi (mm)
: Tecrilbe basinci (atii)

Pt

K ¢ Mukavemet katsayisi



S : Emniyet katsayisi
v : Kaynak faktori
e : Manto kalinligi (mm)

el Diiz kiilhan et kalinligi (mm)

L ¢ Ocak dayanma noktalari arasindaki uzaklik (mm)

e2 Cehennemlik et kalinlig:i (mm)

U ¢ Ovallik sayisi (%)
1 : Cehennemlik genigligi (mm)

el On ve arka ayna et kalinlidi (mm)

Sb Bayrak kesit alani (cif)

n ¢ Bayrak adedi

d ¢ Buhar alma vanasi ¢api (mm)
dbs : Besleme suyu vanasi gapl (mm)
N ¢ Besleme suyu pompa glicli (kw)

Na Aspiratdr glicii (kw)



GIRIS :

Tiirkiye ile Sovyetler Birligi arasinda 1984 yilinda
dogal gaz alimina iliskin olarak basglatilan goriigsmeler 18
Eylil 1984 tarihinde imzalanan gergeve anlagma ile dogal gaz
alimini karara baglanmigtir.

Gerek hava kirliligi, gerek ekonomik olusu diger enerji
kaynaklarina nazaran dogal gazi daha iistiin kilmaktadir.

Bu sebeple Dogalgaz kullanimini ililkemiz agisindan biiyiik
bir kazang olarak nitelendirebiliriz. Bu galigmamda; 1.
bsliimde endiistriyel tesislerde dodal gaza geglis ve tesisat
izerinde durulmug ve tesisat ekipmanlari tanitilmigtir.
Ayrica istasyon tipleri karsgilastirilmisgtir. 2. Boliimde ise
konu’ biitiinliigii agisindan dogal gazli Skog tipi bir buhar
kazaninin projelendirilmesi yapilmigtir.



Bolim I :

Endiistriel Tesislerde Dogal Gaza Gegig ve Tesisat :

BOTAS’1n fabrika igin kurdugu basing diigiirme ve &lgiim
istasyonundan sonra, tesis igi dogal gaz tesisatini olusturmaya

galigalim : . . e
I. BASINQ DU§URME VE OLQUM ISTASYONU :

Basing diiglirme ve &lgilim istasyonu; bdlgesel istasyonlardan orta
basingta (19 bar’in altinda) gelen gazi fabrikanin ihtiyag¢ duydugu
basinca diiglirmek ve faturalamaya baz olacak 6lgiimii yapmak lizere
kurulmaktadir. Bu istasyonlar iki adet basing diigiirme hatti ve bir
adet by-pass hattindan miitegekkildir. Basing diisiirme hatlarindan
birinde ariza olmasi durumunda otomatik olarak diger hat devreye
girecektir. Her iki basing diiglirme hatti da arizalandigi takdirde
manuel elle tahrikli hat kesintisiz gaz arzini sadglar.

1. YER TESBITI :

Ba51ng'dﬁ§ﬁrme ve Slgim istasyonu yeri tesis arazisi iginde,
sistemin emniyeti agisindan uygunluk g&zdniine alinarak ve BOTAS
bakim onarim ekiplerinin kolay ulasabilecegi gekilde segilmelidir.

2. BOTAS BASING DUSURME VE OLCUM ISTASYONU EKIPMANLARI :

Istasyon agadida belirtilen ekipmanlardan olusmakta ve biitiiniiyle
botas tarafindan sadlanmaktadir. Daha sonra ayraintili olarak anla-

ti1lacaktair.
2.1. Filtre :

Filtrenin fonksiYonu, gaz iginde bulunabilecek muhtemel her tiirli
toz ve tanecidgi tutarak, regiilatdr ve sayaci korumaktir.

2.2. Regiilator :

iki adet regiilatdr hatti olup, biri esas diJeri yedektir.
Regiilatdriin fonksiyonu, gaz basincini BOTAS ve miisteri arasindaki

kontratta belirtilen dedere diiglirmektedir.
2.3. Sayag :

Sayag faturalama igin gerekli okumayi yapmaktadir. Sayaglar
iizerinde birde, basing, sicaklik ve sikigtirilabilirlik faktoriine
gbre diizeltme yapabilir bir hacim diizeltici mevcuttur.
Faturalamada standart sartlar esas alinmaktadir. (1013, 25 mbar

basing ve 15 C)
2.4. Emniyet Vanalari :
Bu vanalar, sistemi asiri basinca karsi koruyan ve fazla gazi

sistemden tahliye eden vanalardir.
-2 -



2.5. Istasyona Midahale (Acil Durumlarda) :

istasyonun tamamen devreden ¢ikmasi durumunda mevcut by-pass hatti
miigteri tarafindan agilabilecektir. By-pass hattini acgan
teknisyen BOTAS egitim merkezinden sertifikali olacaktair.

2.6. Misteri tesisati (Fabrika) girig vanasi :

Fabrika (Misteri), BOTAS basing diiglirme ve &lglim istasyonundan
sonra kendi sistemini izole etmek iizere 1 Adet kiiresel vana

koyacaktir.



3. ENDUSTRIYEL BIR TESISTE DOGAL GAZ TESiSATI :
3.1. Tesisatin Milkiyeti ve Sorumlulugu :

Basing diisirme ve d&l¢im istasyonundan sonraki tesisat tamamiyla
fabrikatin milkiyetinde ve sorumlulugunda olacaktir.

3.2. Azami gaz ¢ekis miktari : (Qgaz Max)

Tesisin ihtiyacina gore BOTAS'la misteri arasinda saatlik, giinliik,
aylik ve yillik olarak saptanip, bu dederler Gaz Satig Sozlesmesi
Ozel sartlar1 ilgili maddesinde belirtilecektir. Misteri hicbir
saat, giin, ay yada so6zlesme yilinda BOTAS'in daha once yazil
olarak verilmis onay olmaksizin séz konusu c¢ekis miktarlars
lzerinde gaz ¢ekisi yapamaz.

3.3. Gaz Basinci :
Basing¢ diistirme ve 6l¢lim istasyonundan sonra, tesis ig¢indeki tim
cihazlarin optimum sartiardan c¢alismasi1 ig¢in gerekli olan gaz
basincidair.

3.4. Boru hattinin dizayn :

Boru hatts asagrdaki hususlar  g6zdniine alinarak dizayn
edilmelidir.

3.4.1. Giizergah Sec¢imi :
Gizergah1 secerken boru hattinin mekanik hasar ve asiri strese
maruz kalmayacagi emniyetli yerlerden gegmesine dikkat etmemiz
gerekir. Boru hattini hicgbir zaman yakit depolari, dienaj
kanallari, kanalizasyon, galeri, bodrum kati, havalandirma bacasi,
asansor boslugu vs. gibi yerlerden gegirmemeliyiz. '

Ayrica borunun diger borulara ve binalara yeterli emniyet
mesafesinden gegmesine dikkat edilmelidir. Yol gecisleri olmasi
halinde yeterli emniyet tedbirlerini almaliyiz.

3.4.2. Basing Kayiplari :

Dogal Gaz Boru Tesisatindaki basing kayiplari hesaplanarak, yakma
cihazlarinin ihtiyaci1 olan gaz arzi saglanir.

Ref : TS 6565 Subat 1989
3.4.3. Gazin H1z1 :

Sistemde gereksiz girilti ve titresimi onlemek amaciyla gaz hizi
25 m/sn olarak tavsiye edilebilir.



3.4.4. Gap tayini :

Boru ig gapi, azami gekis, hiz ve miisade edilebilir basing
kayiplara gdre hesaplanair.

3.4.5. Malzeme Segimi :

3.4.5.1. Genel Ozellikler
Boru ve didger ekipmanlarin malzemeleri

~ Birbirine uygqun olmali
-~ Gaz igin kimyasal agidan kullanilabilir olmalidir.

Ayrica standartlarda belirtilen malzeme olmasi gerekir.
Borular dikigli veya dikissiz olabilir.

3.4.5.2. Boru igin malzeme :

Boru malzemesi kimyasal ve mekanik olarak asagidaki standartlarla
uygunluk iginde olmalidir.

Ref : TS 416 Fe 37.2 Dikigli Boru
TS 346 Fe 35 Dikigsiz Boru
DIN 17172 St E 240.7 Malzeme No: 1.0457
API 5LGr.B Dikisli ve dikigsiz boru

(Tablo - Celik borularin kimyasal bilesimleri)

C Mn P s
imalat Standart{Siniflandirilmasyi Max Max |Max |Max
Metodu
Dikigli ve| API 5L {Sinif B Dikigsiz|{1.15]0.04}0.05
Dikigsiz 0.27
Borular Dikisgli

0.26




Dikigli ve|DIN17172(St E 240.7
Dikissiz Malzeme No : 0.17 0.40}0.04|0.035
Borular 1.0457
Dikigsiz Ts 346 Fe 35 0.18 0.40]10.05|0.05
Borular '
Dikisli TS 416 Fe 37,2 0.20 - |0.06[0.05
Borular N
Mekanik Ozellikleri :
. Akma Mu- |[Cekme
Imalat Standart |Siniflandirilmasi|kavemeti [Mukavemeti
Metodu Min.MPa [Mpa
Dikisgli ve| API 5L |Sinif B 241 413
Dikisgsiz '
Borular
Dikisli ve|DIN 17172(ST E 240.7 240 370 den
Dikigsiz Malzeme No:1.0457 490’a
Borular
Dikigsiz TS 346 Fe 35 240 350 den
Borular 450'ye
Dikigli TS 416 Fe 37.2 240 350 den
Borular 450’ye




3.4.5.3. Boru Ozellikleri

- Boru Boyutlari :

Boyut ve agirlik igin Ref: TS 346, TS 416, DIN 2448, APISL Boru ve
fitting standartlarini inceleyerek cap ve et kalinliklari igin
agagidaki tablo bize fikir verecektir.

Boru ve badlanti pargalari boyutlari :

Nominal Dis Gap Et Kalinliga
gap

‘mm | Inch mm |inch | mm inch
10 3/8 17.210.675| 1.8 0.071
17.1 2.3| 0.091
15 1/2 21.3/0.840{ 2.0; 0.079
2.8( 0.109
20 3/4 26.9/1.050| 2.3| 0.090
26.7 2.9 0.113
25 1 33.7(1.315| 2.6| 0.102
33.4 3.4 0.133
32 1 1/4 42.411.660} 2.6} 0.102
42.2 3.6| 0.140
40 11/2 | 48.3]1.900| 2.6| 0.102
3.7{ 0.145
50 2 60.3|2 3/8( 2.9 0.114
3.9 0.154
80 3 88.913 1/2| 3.2| 0.126
4.0/ 0.156
100 4 114.3(4 1/2| 3.6 0.140
4.0 0.156

125 5 139.7|5 1/2
141.3(5 9/16 4.0] 0.156
150 6 168.3|6 5/8| 4.5} 0.177
4.0 0.156
200 8 219.1|8 5/8| 5.9| 0.232
4.8| 0.188




250

300

350

400

10

12

14

16

273

273.1
323.9

355.6

406.4

10 3/4

12 3/4

14

16

0.248
0.203

0.280
0.219

0.315
0.250

0.346
0.250




- Boru uglari diizeltilmig olacaktair.

Nominal GCapi 2" e egit veya biiylik borular (et kalinligi 0.8 mm -1.6
mm) sivri uglu olabilir.

- Borularin fabrika testi :

Borular fabrikada ilgili boru standartina gdre hidrostatik teste
tabi tutulacaktir. (Test kayitlari iiretici tarafindan miisteriye

teslim edilecektir.)
- Isaretleme
Borular iireticinin igaret ve kodunu tagimalidar.
- Kaplama
Yer altina d&genecek borular fabrikadan polietin kapli olarak
alinacak. Ref : TS 5139
TS 4359
TS 4357

3.4.5.4. Boru hattindaki diger ekipmanlar :

Boru hattindaki diger tiim ekipmanlarin tespit edilen galisma
basincina mukavemet edebilmesi ve gaza uygun olmasi gerekir.

Ref : TS 2649
Tiim ekipmanlar kaynaklanabilir karbon ¢eligi olmalidir.
3.4.5.5. Vanalar :
Vanalar ilgili standartlara uygun olmalidir.

Ref : API 6D
ANSI B16.34

Vanalarin basing siniflari maksimum g¢aligma basincina gore
segilmelidir. :

ANSI 150
veya 150 PN 20 veya PN 25

3.4.5.6. Flanglar ve Aksesuarlar :
Flanglari ilgili standartlara uygun segmeliyiz.

Ref : ANSI B 16.5
DIN 2633



- Gelik Civata ve somunlar :
Ref : TS 80 (Genel)

Malzeme :

Karbon geligi ASTM A 307 Gr B

Cr Mo Geligi ASTM A 193 Gr B7 veya esdederi
- Gonta :

Ref : DIN 2690
DIN 3754 (Malzemesi)
- Sizdirmazlik Contasi :

- Perbunan
- Viton olabilir,

3.4.5.7. Fittingler TS 2649

Dirsek Ref : DIN 2606
T Ref : DIN 2615
Rediiksiyon Ref : DIN 2616

3.4.5.8. Celik Boru Kaynagi :

Celik boru kaynadi manuel olarak elektrik ark kaynadi yapilmali ve
ortiili ark elektrodu kullanilmalidir.

Kaynak : Kalifiye bir ekip tarafindan ve standartlara uygqun y&ntem
ve elektrodlarla yapilmalidair.

Ref : DIN 8563, API 1104
TS 563 , TS 3349, Ts 5437

- Korozyondan Koruma

Yeralti boru hatlari korozyondan polietilen kaplama yapilarak

korunabilir.
Kaynakli birlestirme yerleri uygun bir yap1§kan seritle

kaplanmalidair.

Ref : TS 2169

3.4.5.9. Binaya Giriste borular :

Dodal gaz borusunun binaya duvardan girmesi durumunda gerekli
koruma ve sizdirmazlik 6nlemini almaliyiz.

- 10 -



Polietinin bazi fiziksel &zellikleri :

Yodunlugu gelige gdre sekiz kat diisiliktiir (930-950

kg/m )

Isi1l uzama katsayisi gelige gdre on kat fazladir. (130
- 200 / m C)

Is1l iletkenlidi diigiiktiir. (0.4 kcal/mh C)

Ozgiil 1s1s1 : 0.45 kcal/kg C) 1o

Gok iyi bir yalitkandir. (20°C de direnci 10 .Rm)
Gegirgenligi diisiiktiir. (DOGAL GAZ ICIN 0.6 nf/km-
yil/bar)

Atesle yanar mum seklinde erir ve benzer bir koku
yayar.

Korozyon direnci gok yliksektir. Yalniz, aromatikleri
gibi bazi organik maddeler yaslanmasini hizlandirir.

- 11 -



II. ISTASYON ELEMANLARI :

Daha &nceden kisaca degindigimiz elemanlar:i simdi daha
detayli inceleyelim.

1. Regiilatdérler :

Regiilatdr segerken temelde KG dedgerini bulmamiz gerekir.

Kg; yani akis katsayisi kisaca gbyle tanimlanabilir: Bir
regiilatdriin mutlak girg basinci (Pgabs = 2.013 bar) ve mutlak g¢ikis
basinci (Pcabs = 1.013) sartlari altinda tam agik pozisyonda iken
gegirdigi debi miktarina akis katsayisi (KG) denir. Bu katsayi
standart sartlar altinda havayla yapilan bir test sonucu
belirlenir. KG degeri bir gaz regiilatdriiniin kapasitesini
belirlemede en dnemli faktordiir.

Asagida verilen sekilde KG katsayisini grafik yoldan hesaplayalim.
Bu grafik dogal gaz igin gegerli olan agagidaki denklemler temel

alinarak hazirlanmigtir.
1) Debi (Qn) kritik alti basing diigiimiindeyse,
P¢

Pg

Qn = KG\/P¢(Pg-Pg) (1i/Saat)

2) Debi (Qn) kritik listl (siliperkritik) basing diiglimiindeyse

Pg
-— < 0.53
Pg
Pg 3
On = KG — (m/Saat)
2

NOT : Bu denklemle kullanilmasi gereken basing dedgeri mutlak

basingtir. (bar abs)

Grafikte ise manometre basincidir. (bar pange) (Tablo 1)

Simdi Grafik yardimiyla KG’yi hesapliyalim :

Veriler : Min giris basinci  Pgmin = 4.5 bar
Max ¢ikis basinci Pgmax = 0.5 bar 3
Istenilen max debi Qn max= 6 ton/h = 6000 m/h

- 12 -
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Grafikten KG = 2200 m/h olarak okuduk.

Segilen KG her zaman gereken KG’den daha biiyiik olmalidir.

Tavsiye edilen biiyiikliik :

KG segilen = 1.2 X KG gereken
seklindedir.

2 - Filitreler :

Filitreler reqgiilatdr oncesi izolasyon vanasiyla kesici vana
arasina yerlestirilmelidir. Filitrelerde dikkate alinmasi gereken
nokta, kolay temizleme/ bakim olanaklarinin varligidir. Filtrenin
yaninda filitre elemaninin durumunu gdsteren yan kontrol elemani
(diferansiyel basing gdstergesi) monte edilir.

Hassas bir filtreleme gerektiginde filtre elemani olarak cam
elyaf veya hassas kagit filtreler kullanilabilir. Filtre tipi
tamamen gazin durumuna, temizlik derecesine baglidir.

Istasyona gazla birlikte sivi fazla akiskan gelmesi durumunda
filtre elemaniyla birlikte bir SEPERATOR (ayigtirici)
kullanilmalidir. Gaz reglaj sistemlerinin en Snemli diigsmani

sivilardir.
3 - Vanalar :

Vana Seg¢iminde gdzdniine alacagimiz faktdrler sunlardir :

a) Tim isletme basinglarinda etkin sizdirmazlik
b) Vana geg¢igi sirasinda minumum basing kaybi
c) Mekanik dayaniklilik

d) Vana tork karakteristikleri

e) Vananin agma kapama (islem) hizi

f) Vana kumanda ydnlerinin ayniliga

4 - Olgiim Elemanlari (SAYACLAR) :

Olgiim elemanlari tipine gdre s8yle siralanabilir.

-~ Tiirbinmetre

- Orifis Plaka

- Yerdegistirmeli dénel &lgili sayaglari
- Vorteks metre

a) Tirbin metreler

Prensip olarak; iizerinde kanatgiklarai bulunan bir gark,

gaz akisi tarafindan dondurulur.
Ddniis sayisi, akan gaz hacmi ile orantilidir ve bir

sayicida kaydedilir.
- 14 -



V = n.k
Burada ; K = Sabit
n = Doniig Sayisa
Sistemin Avantajlarai Dezavantajlari
- Dogruluk %41’den iyidir. - Hareket eden pargalari
- Saya¢ boyu kisadair. vardir

- Ariza halinde gaz akigi engellenmez
- Dogrudan okuma gdstergesi vardir.
- Genig 6lgiim araligi
- Diigiik ve yliksek debili gaz
Olgilimiine uygundur.
- Dlizeltici kaydedici, yazici vb. gibi
gesitli aksesuarlarla kullanilabilir.

b) Orifis Plaka

Olgiilecek gazin hizi, boru daraltilarak artirilabilir.
Gaz hizinin artmasi bir basing AP diiglimii meydana getirir. Bu
basing diigiimii hacim ile orantilidir.

vV = k.\'P K = Sabit

Sistemin Avantajlari Dezavantajlari
- Hareketli pargalar yoktur. - Karakteristik lineer
- Basit ve kolay yapzi. degildir.
- Cok yiksek gaz akislarina - Olgiim aralidi dardir.
uygulanablllr. 4:1
- Olgii sistemi arizasi orifisten - Basing diigiimi

fazladar.

- Sistem boyu uzundur

- Dogruluk %2-10
dolayindadir

- Dogrudan okuma
gosterge31 yoktur

- Olgiim; basing, sicaklik
ve yogunluk
degerlerine baglidar.

gaz dagitimini aksatmaz

- 15 -



c) Dénel Olgii Sayaglari :

Olgililecek gazin miktar1i sayagtan sabit olarak gegilir ve bir
sayicida toplam alinir.

V=4 .V.n n = Donli sayisi

Sistemin Avantajlari Dezavantajlari
- Dogrudan okuma gdstergesi - Aygitin arizasi

vardir. : : durumunda gaz gegisgi
- Basing diiglisii azdir. durur.
- Genis bir dodgruluk %’sine - Pahalaidir.

sahiptir ~ Diigiik ve orta
~ Genis O6lglim araligina sahiptir miktarlardaki gaz

6lcgilimine uygundur.

-~ Kirlenmeye karsi
hassastar.

- Dénen pargalari vardir.

d) Vorteks Metre :

Diizglin bir akig igerisine yerlestirilen kdgeli bir cisim
akig yoniinde vorteksler olugturulur. Vorteksin frekansi, akis hizi
ve debisiyle orantilidir.

vV =k.F
K = Sabit sayi
f = Vorteks frekansi

Frekans ; ortamin basingina, sigakligina ve yogunluduna bagli
degildir. Olgiim yolu iizerinde diizgiin bir akim saglamak igin, girisg

hatti, bir akim kosullandirici ile donatilabilir.

Aygitin Avantajlara Dezavantajlari
- D&nen Pargalari yoktur. - Direk okuma gdstergesi
- Genig Slglim araligina sahiptir. yoktur.
- Digilik basing kaybi - Sayag¢ boyu uzundur.
- Gaz filitrasyonuna ihtiyag : - Darbeli akig Olgilim

gostermez dogrulugunu etkiler.

- Dogru &lgiim
- Yiiksek gaz hizlari igin uygqun
- Ariza halinde gaz akisi engellenmez

- 16 -



5 - Kesici Vanalar :

Kesici vanalar tam otomatik olmalidir. Hata kapamali olarak
tasarlanmali ve elle tazyikli olarak maksimum g¢ikis basincina
ayarlanmalidair.

Kesici vanayl segerken kullanilacak regiilatére uyum ve
dayaniklilik testlerine pozitif sonug, ayarlanabilme kolaylidai,
calisma basing araligi gibi &zelliklere dikkat etmeliyiz.

6 - Tahliye vanalari :

Tahliye Vanalari, kesici vanalar gibi tam otomatik isletimli
olmali ve tercihen hata-agmali tasarlamalidir. Kullanilan
regiilatére uyum Snemlidir.

7 - Susturucular :

Basig¢ diiglirme islemi sirasinda ses iiretilir. Sesin ortaya
¢ikmasina neden olan istasyon borulamasi olabilecedi gibi istasyon

elemanlarida olabilir.

Bu nedenle eleman segiminde ve boru tasarimi sirasinda
standartlara belirlenmis ses sinirlarinin asilmamasina
galisilmalidar.

Eger bu sinirlarin agilmasi sz konusu ise asagidaki
6zelliklere gdre segimi yapilabilecek &zel hat ig¢i susturucular

kullanilabilir :

a) Debi

b) Maksimum galisma basinca
c) Susturucu boyunca maksimum kabiil edilebilir basing kaybi
d) Takilacak konum
e) Baglanti elemanlar:s
Susturucu g¢ikig agzi, belirlenen g¢ikis hizlari igin gikista
tiirblilans sonucu ses liretimine engel olacak sekilde imal

edilmelidir.

8 - Borulama :

istasyon elemanlarini birbirine badliyan borulama pargalari

tasarlanirken g&zdniine alinmasi gerekli noktalar sunlardir :

- Boru gaplari / gaz hizinin filtre edilmemis gaz igin 20 m/s
ve filtrelenmig gaz igin 45m/sn olacak sekilde segilmelidir.

(Tablo 2 : Gaz hizi m/s)

- Boru ile istasyon elemanlarinin gap uyusmazligi halinde ek
pargalar kullanilabilir. Bdyle hallerde ek parga agisi
maksimum 15 olmasi tiirbiilans olusumunun engellenmesi

agisindan gereklidir.
- 17 -
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- Boru eleman baglantilarin sokiiliip takilir halde olmasi bakim
agisindan gereklidir.

- Boru askilari ve destekleri igin termal boru genlegmesine

izin verir durumda olmasi gerilme yiliklerine dayanikli olmasi
ve izolasyon gok Snemlidir.

- 19 -



III. Istasyon Yerlegimleri :

Bir basing diiglirme ve 6lgiim istasyonunun en uygun yerlesimi
igin agsagidaki noktalar gdzdniine alinmalidir.

- Istasyona kolay ulasim olanadi saglanmalidir.

- Su basmasi, kayma vb. dogal etkilerden uzak olmalidir.

- Giris basinci 75 mbar’i asmayan durumlarda sinai binalarda
bina disinda tahliye yapilabilecek sekilde borulanmig
tahliye vanalari konulmak gartiyla 2 bar girig basingli
regiilatdrler konulabilir.

- Tahliye borusu tahliye kapasitesini ve tam girig basincini
tagiyacak durumda olmalidir.

- Regiilatdr oncesinde veya kendi gdvdesinde, hata halinde tiim
hatti kapatacak kesici vanalar mutlaka olmalidir.

- Istasyon uygqun bir koruma altina alinmalidir. Tel &rgiisii ile
yetkisiz kisilerin istasyona ulagmalari engellenmelidir.
Ayrica hava sartlarindan dolayi olusabilecek olumsuz
etkileri azaltmak igin istasyonlarin bir kabin igine
yerlestirilmesi veya en azindan bir sundurma altina

alinmalari gereklidir.

- 20 -



IV. Istasyon Tasarim Ilkeleri :

Tasarim sirasinda ele alinmasi gerekli temel kriterler
sunlardir :

a)
b)
c)

d)

e)

f)

g)

h)

1)

k)

istenilen gaz debisi ve debideki dedigim oranlari (min-max)
Debiye bagl:i olarak girig ve g¢ikis basinglara,

Kullanici istekleri,

Gaz akiginin devamliligi zorunlu oldugu veya kesintilerin
istenmedigi durumlarda bakim yada ariza halinde gaz akisini
saglayacak % 100 yedek hat talebi,

Gazin durumuna bagli olarak regiilatér, Slgim ve diger
kontrol donanimini kir, toz veya gaz yogusmalarindan
koruyacak filitre gerekliligi,

Cikis hatlarini istenmeyen yliksek basinglardan korumak igin
emniyet cihazlarinin temini,

Istasyon donanimi ve sicaklik,
Ses siniri sartlarina uygunluk,

Tahliye halinde, atilan gazin &lgiilebilmesini saglayan
sayaglari tahliye olanagi,

Istasyon otomatik yada uzaktan kumandasi.
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V. Tipik Istasyon $Semalari :

Bu gsemalar kullanici istekleri gozdniine alinmak kaydiyla
cesgitli alternatifler igermektedirler.

Simdi bu gema Orneklerini inceleyelim :

1) Hata - Kapamali Reglajlar

Kontrol devresinde yada regiilatoriin kendisinde olusabilecek
bir hata halinde regiilatdér devre disi kalarak hatayi kapatmaktadir.
Akig devamliliginin zorunlu oldugu uygulamalarda %100 yedek hatti
mevcut olmalidir. (TiP 1)

2) Gogul Hata - Agmali Reglajlar

Bu tip reglajlarda regiilatdrler arasi baglanti soz
konusudur. Farkli basing araliklarina set edilen regiilatdrler
devreyi siirekli agik tutarlar.

Bu tip debi dedigimlerine karsi ani uyum istenen durumlar
igin ¢ok uygundur. (TIP 2)

3) ¢ift Diyaframli Regiilatdrler

Bu tipte ¢ikis hattinin fazla basingtan korunmasini saglayan
tasarim goz Oniine alinmigtir. Bu regiilatdrler genellikle tek
baglarina kullanilirlar ve akig yiiklerindeki dedisimlere tepki
siireleri daha yavagtir. (TiP 3)

4) Monitdr - Aktif Regiilatdrler - Tek Kademe Reglaj

Bu tipte ikinci veya aktif regiilatdr hata agmali tiptedir.
Monitdr (gdzlemci) regiilatdr ise aktif regiilatdrden gok az yukarida
bir basing degerlne ayarlanir ve bir hata halinde devreye girer.
Bazi hallerde monitdr ve aktif regiilatdrlerin konumlari

dedistirilebilir. (TIP 4)
5) Monitdr - Aktif Regiilatdr - Cift Kademe Reglaj

Bu tip 4 deki gibi tasarlanmistir. Ancak monitdr durumda
regiilatdr ayni zamanda birinci kademe reglaji gergeklestirmelidir.

ikinci kademe regiilatdr ise giris basincinin tamamini
kargilayabilir kapasitede olmalidir. Bu uygulama g¢ogunlukla yiiksek
girig basinglari igin kullanilir. Ancak akig yliklindeki degigimlere
gabuk tepki istendigi hallerde tercih edilir. (TIP 5)

6) Kesicli Vanali Regiilatorler

Cikis hattinin fazla basingtan korunmasinin istendigi
hallerde en uygun tasarimdir.

Ancak akig silirekliliginin istendigi hallerde, ikinci bir hat

gerekir. (TIP 6)
- 22 -



7) Kesici Vanali Regiilatérler Cift Kademe Reglaj
2 Kademe reglaj sdz konusudur. Kesici vana uygulamasi Tip 6
daki gibidir.

Cift kademe diisiliniildiiglinde g&z Oniine alinmasi gereken Snemli
nokta kademeler arasi basing ayar noktalari ve iki regiilator
arasinda dengesizlige yol ag¢mayacak bir borulama tasarimi

yapilmasidir. (TipP 7)

- 23 -



STANDART SEMBOLLER

VANALAR

EL KUMANDALI :

MEKANIK KUMANDALI :

REGURATORLER:

BASINC TAHLIYESI:

—QG*X—DX—@X—*

GENEL

FILTRELER : —{4—
S0 mikro nun 50 mikro nun
tizertnde altinda

AKIS YONU : >

FITTINGLER

REDUKSIYON: —

IMPULS HATTI: \ —

BASINC GOSTERGESI :

EMNIYET VEYA KESICi CIHAZ:

SUSTURUCU : [D

\)
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VI. BASING ARALIKLARINA GORE ISTASYONLAR :

A. Istasyon Girig Basinci 75 mbar ile 2 bar arasinda ise :

1-

B. Istasyon Girig Basinc 2 - 7 bar arasinda ise :

1~

Reglaj devresinde bir giris filitresi ve eder regiilatdriin
ayrica bir kumanda devresi (pilot) s&zkonusu ise pilot hatti
filtresi gereklidir.

Onceki bdliimde ele aldigimiz reglaj tasarimlarindan 1,2,3,4
ve 6 nolu uyqulamalar gergeklestirilmelidir.

Akisin siirekli olmasi zorunlu ise her reglaj hattini % 100
yedekleyecek gekilde donatilmis ikiz hat olmalidir.

Tek hat durumunda, regiilatdr yada cihaz bakimi sirasinda
hatti agik tutabilecek manuel kumandall bir by-pass hatti ve
vanasi kullanilabilir.

Bu uygulamayi maksimum girig basinci 1 bar’i asmayan hallerde
kullanabiliriz.

Cikista fazla basinci tahliye edebilecek kapasitede bir
tahliye vanasi ve hatti bulunmalidir. Sifir kullanim yiikii ve
maksimum basing girigi halinde devreyi kesici 6zelligi

olmalidir.

Reglaj devresinde bir girig filtresi ve eder regiilatdriin
ayrica bir kumanda devresi (pilot) s&zkonusu ise pilot hatti
filitresi gereklidir.

Reglaj tiplerinde ele aldigimiz monitd8r aktif regiilatdrler ve
kesicli vanali aktif regiilatorler kullanilmalidair.

Akis siirekliligi zorunlu ve her reglaj hattin % 100
yedekleyecek gekilde donatilmis ikiz hat konulmalidir.

GCikis tarafindaki fazla basinci tahliye edebilecek kapasitede
bir tahliye vanasi ve hatti bulunmalidir. Sifir kullanim yikii
ve maksimum basing girisi halinde devreyei kesici &zelligi

olmalaidar.

NOT : Dogal gaz dagitim sistemlerinde kullanilan b&lge basing

regiilatérlerine iliskin tasarim igletme ve uygqulama kurallari TS
5826 (Nisan 1988) ile verilmigtir. A Tip regiilatdr 25 bar girisg
basincini 4 barlik sabit g¢ikis basincina ve B tipi regiilatdrler 4
bar giris basincini 0.1 barlik sabit ¢ikis basincina otomatik

olarak ayarlar.
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Konuyu 6zetlersek ;

Regiilatdrler igin gilivenlik ag151hdan 6nemli olan konulari genel
olarak sOylece siralayabiliriz.

b)
c)
d)
e)

f)

g)

h)

Regiilatdr giriglerinde uygun filitre bulunmalidir.

Cikig basincinin giivenlik sinirlari disina gikmasi durumunda
devreye girecek "emniyet kapatma vanalari” bulunmalidair.
Baglantilar basing kademeleri ve boru gaplarina godre uygun
civata (TS 61) veya flanglarla (TS 810; TS 818) yapilmalidar
Regililatodriin dis cidar, bSlme aralari ve baglanti yerleri tam
sizdirmaz olmalidir.

Ariza durumunda giivenlik ig¢in bir bosaltma borusu yardimiyla
gaz disari atilabilmelidir.

Regiilatdrler belirli periyotlarla ve en ¢ok 6 ayda bir bakima
alinmalidir. Bakim sirasinda g&zle muayeneden sonra gerekli
deneyler yapilmali ayarlar gdzden gegirilmeli, vanalar
denetlenmeli, basing gdstergeleri kontrol edilmeli, gerekli
onarim ve parga degigimleri yapilmalidir.

Denetlemede hidrostatik deneyi (Basinca dayaniklilik)
sizdirmazlik deneyi, fonksiyonel deneyi ve kaynak saglamligi
deneyi yapilmalidzir.

Givenlik kurallari : Bosaltma borusunun g¢ikis agzi herhangi
bir alev veya kivilcim olmasi muhtemel yerlerden uzaga,
zeminden en az 2 m yiikseklige ve herhangi bir hava giriginden
1 m uzaga gotiiriilmelidir. ,

Elektrik kacaklarina ve statik elektriklenmelere karsi korunma
amaciyla alete ve igine konuldudu gergeveye topraga gegis direnci
20 ohm’dan kiigiik olacak bigimde topraklama yapilmalidir.

Boru ve cihazlarin herbiri, isletmeden gelebilecek hatalardan

ve 6zellikle paslanmadan korunmak amaciyla Snce bir anti-pas boya
ile daha sonra da fonksiyonlarini ayiracak big¢imde farkli renkte

boya ile boyanmalidir.
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25/4 BAR'LIK BOLGE REGULATOR SISTEMI

1. Giris yalitim baglantisi (1 Adet)
2. Kiiresel Vana (3 Adet)i

3. Filitre (2 Adet)

4. Kapatma Vanasi (1 Adet)

5. Regiilator (1 Adet)

6. Vana (1 Adet)

7. Flansg (1 Adet)

8. Ara boru (1 Adet)

9. Vana (1 Adet)
12. Vana (1 Adet)

13. Kapatma vanali
Regiilator (1 Adet)

14. Destek

15 Kabin
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DOGAL GAZ YAKIT HATTI VE BULUNAN ELEMANLAR (TiP 1)
1. Gaz Briilorii

2. Hava Sandigi

3. Pilot (On ategleme) - Fotosel

4. Hava Basing Kontroli (Presostat)
5. Yag Sayaci

6. Yag Manyetik Ventili

7. Hava Klapesi

8. Sekonder Hava Kanali

9. On ategleme (LPG) Gaz tiipii

10. Yakit/Hava karigimi Kontrol Mekanizmasi
11. Gaz akaisi kontrol klapesi

12. Minimum/Maksimum Ikiz termostat
13. Yag basing regiilatori

14. Gaz manyetik ventili

15. Gaz kagagi kontrol iinitesi

16. On atesleme gazi basing regiilatdrii
17. Test alevi tutusturucusu

18. Emniyet c¢ikis vanasi

19. Minimum/Maksimum Gaz basing kontrolii (Presostat)
20. Gaz Sayaci
21. Ana giris gaz basing regiilatorii
22. Emniyet kapama vanasi

23. Gaz filitresi

24. Yag besleme hatta
25. Elektrikli isitici

26. Izolasyon

27. Kizginsu/Buhar isiticisi - 37 -



ORNEK 1

GAZ YOLU ARMATURLERI BiRiM FIiATI ANALIZI

>

W N o W\

10
11
12
13

14
15
16
17

ADI

Hava Basinci Kontrolu
(Presostat)

Yag Sayaci
Yag Manyetik Ventili

Gaz Atisi Kontrolu
(Debi Kontrol)

Gaz Manyetik Ventili
Manometre

Emniyet Cikig Vanasi
Presosat

(Ana Girig Hava Basing
Kontrolu)

Emniyet Kapama Vanasi
Gaz Sayaci

Gaz Filitresi

Isaret Lambalari

Gaz Sicakliga
(Ayar Vanasil)

Kompansator
Gozetleme Cami
Titregim Yutucu

Gaz Kagak Dedektorii

38—

BIRiM FIATI

FIATI

215-107

725-701
229-104
226-104

229-301
164-500
210-615
215-107

214-201
725-703
221-104
725-904
211-301

219-402
223-107
220-105
229-301

1.935.000

258.000
87.000
426.000

582.000
54.000
87.000

1.935.000

140.000
231.000
54.000
13.000

.1.417.000

345.000

94.000
322.000
402.000

Tl

Tl
Tl

T1

Tl
Tl
T1

Tl

Tl
Tl
Tl
Tl

Tl

Tl
Tl
Tl

Tl

8.364.300

T1



Gaz yolu Armafirlert

Gaz

~ SEKIL 10

Tip 2 . Yakit
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DOGAL GAZ YAKIT HATTI VE BULUNAN ELEMANLAR (ORNEK 2)

1. Kiiresel Vana

2. Gaz Filitresi

3. Manometre

4. Presastat

5. Pilot briilori

6. Gaz basing regiilatodri
7. vValf 1

8. Gaz kagak dedektodri
9. Manometre

10. valf 2

11. Kompansatdr
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ORNEK 2

GAZ YOLU ARMATURLERI BiIRIM FIiATI ANALIZI

SIRA NO

wn = W N

O O N O

ADI

Kiiresel Vana
Filitre
Manometre

Presosat
(Hava Basing Kontrolu)

Gaz Basinci
(Ayarlayici)

Valf (vidali)

Gaz Kagak Dedektorii
Manometre

Valf Kompansatdr

Kompresor
(Koriiklii Eksenel Tip)

—40-A —

BIRIM FIATI

FIATI

210-615
221-104
164-900
215-107

215-102

213-102
229-301
164-900
213-106
219-402

87.000
54.000
54.000

1.935.000

1.130.000

320.000
402.000

54.000
710.000
345.000

T1
Tl
Tl

Tl

Tl

T1
Tl
Tl
Tl

Tl

5.092.200

Tl



GAZ YOLU ARMATURLERI
1 KURESEL VANA
2 GAZ FiLTRESI
*3 MANOMETRE
4L PRESOSTAT
*5 PiLOT BRULORU
6 GAZ BASINC REGULATORU
7 SOLENOID VALF 1
*8 GAZ KACAK DEDEKTORU
9 MANOMETRE
10 SELENOLD VALF 2.
* 11 KOMPANSATOR
12 GAZ HAVA BASINC! DENGELEME REG
13 GAZ BASINCI [MPULS HATT|
14 FIRIN BASINCI IMPULS HATTI
15 HAVA BASINC! [MPULS HATTI

*EXTRA AKSESUARLAR

SEKIL 11
Tip 3 . Yakit Hattr Ornegi




DOGAL GAZ YAKIT HATTI VE BULUNAN ELEMANLAR (ORNEK 3)

1. Kiiresel Vana

2. Gaz Filitresi

3. Manometre

4. Presostat

5. Pilot briilori

6. Gazbasing regiilatorii
7. Valf I

8. Gaz kagak dedektori
9. Gaz hava basinci dengelemé regiilatorii
10. Gaz basing hatti

11. Firin basing hatti

12. Hava basing hatti
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ORNEK 3

GAZ YOLU ARMATURLERI BIRIM FIATI ANALIZI

SIRA NO

10
11
12

13
14

ADI

Kiiresel Vana
Gaz Filitresi
Manometre

Hava Basing Kontrolu
(Presostat)

Gaz Basing Ayarlayicisi
(Regulator)

Selenoid Valf 1
Gaz Kagak Dedektorii

Hava Basing Dengeleme
Regulatorii

Manometre
Selenoid Vvalf 2
Kompansator

Gaz Hava Basinci
Dengeleme Regulatorii

impuls Hat Borusu

Firin Basinci
Impuls Hattz:i

42-A

BIRIM FIiATI

FIATI

210-615
221-104
164-900
215-107

215-102

213-106
229-301
215-101

164-900
213-106
219-402
215-101

201-318
201-320

87.000
54.000
54.000

1.935.000

1.130.000

710.000
402.000
990.000

54.000
710.000
345.000
990.000

28.920
34.700

Tl
Tl
Tl

T1

Tl

T1
Tl

Tl

Tl
T1
Tl

Tl

Tl

Tl

7.425.820

TL



Exrtra Aksesuarlar bu fiattan diisiiriildiigiinde gaz yolu armatiir
fiatlari toplami dahada diisecektir. $imdi bu diisiisii hesaplayalim.

Extra Aksesuarlar

Manometre 54.400 TL
Gaz Kagak Dedektorii 402.000 TL
Kompansator 345.000 TL
Pilot Briilorii 425.000 TL

Aksesuar Toplami

1.226.400 TL

Fark 7.425.820 - 1.226.400

Fark 6.199.420 TL

42-B



BOLUM II
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BOLUM II
Dodal Gazin Ozellikleri :

Enerji kaynaklari iginde &nemli bir yer tutan dodal gaz
gozenekli kayalarin bosgluklarinda sikismis olarak bulunan
hidrokarbonlarin bir karisimidir. Dodal gaz renksiz, kokusuz,
havadar hafif ve bagslica metan ve etan ihtiva eden temiz ve kolay

yanabilen bir gazdir.

Bilegimi

Metan
Etan
Propan
Azot
Cco2
Diger

s e o0 00 e e

Ozellikleri :
-6

Kinematik Vizkozite 14.10 ﬁ/sn
Gaz Sicakligi 285 K )
Gaz Basinci 22.4 mbar

0.7 / 0.8 kg/m
8500 kcal/Nm®
46,93 MJ/kg

Gaz Yodgunlugu
Ortalama Isil dedgeri
Alt Isil degeri

Kazanlar ve Dogal Gaza doniigiimii :

Dogal gazin yakit olarak {ilkemizde kullanilmaya baglamasiyla
birlikte fuel-oil ve k&miir yakan mevcut kalorifer kazanlarinin
doniigtiiriilme iglemide giindeme gelmistir. Dikkat edilmesi gereken en
6nemli husus ekonomik Omriini tamamlanmig veya bu sinira yaklasmisg
kazanlarin dogal gaza doniislimlinde israr edilmemelidir. Ekonomik
omriini tamamlamig kazanlar diisiik verimlerinden kaynaklanan yiiksek
gaz faturalarina sebep olurlar. British Gas 1985 yili, ilgili
yayinda kapasitesi 200 kw’in altindakiveya 10 yasini asmis
kazanlarin yenileri ile degistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Dogal gaz yakan kazanlarda yanmada ; gazin bilinyesinde agir
hidrokarbonlu bilesikler yerine hidrojen kdkenli su (H20) bulundugu
igin mat bir mavi alev alugur. Emisivite zayiftir. Bundan dolayx
yanma odasinda 1s1 gegisi azalir ve baca gazi sicakligi gok

ylikselir.*

- Kazan aynalari miimkiin olduk¢a ince yapilmalidir.

Kazan borulari aynalara kaynaklanarak boru uglarinin aynalardan
fazla tagmalari Snlemeli, yanma haznesi kiigliltiilmelidir.

* Kazanlarin dogal gaza doniigiimlerinde bu nokta temel alinarak

bazi 6nlemler alinmalidir.
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Sonradan monte edilecek gaz brilérlerinin se¢ciminde alev boyu
ve sekli kazana uygun belirlenmeli, icerde dolasan suya olan 1s3
transverini artirmak ic¢in gerekirse yonlendiriciler ve kanatgiklar
monte edilmeli ve tam tersi olarak 1s1 gegisi istenmeyen yiizeylere
uygun reflektér malzemeler takilarak sistemin 1s11 dengesi
ayarlanmalidir.

Dogalgazli kazan daireleri : (Ilk dizayn ve doniisiim)

Dogalgaz yanici ve patlayici bir gaz oldugundan ve hacimsel
olarak yogunlugu % 5 ile % 15 arasi1 bir degerde patliama tehlikesi
ortaya ¢iktigindan mevcut kazanlar dogalgaza donistirdlidrken bazi -
tedbirler almak zorunlulugu ortaya ¢ikar. Bu tedbirleri 3 ana
grupta topliyarak inceleyelim.

Kazan Doniisiimiinde alinmas1 gerekli tedbirler :

I. Mimari yonden alinmasi gereken tedbirler :

1- Havalandirma : Kazan dairesini havalandirmanin amaci, dogal
gazin tam randimanli yanmasi i¢in gerekli olan havayr temin
edebilecek, kazan dairesinin 1sisin1 dengeleyebilmek ve dogal

cekigli sistemlerde baca gazlarinin atiTmasini kontrol
edebilmektir. Yurdumuzda kazan daireleri genelde bodrumdadir.
Havalandirma ihtiyacini karsilayabilmek igin yeni

projelendirilecek kazan dairelerini zemin kata koymak mimkiinse
daha akilc1 olacaktir.

2- Bacalar : [Ister fuel-o0il yakan ister kémir yakan
sistemlerin bacalari, sisteme uygun olarak c¢alisiyor ise, bu
bacalar dogal gaz ig¢inde uygundur. Fakat bu bacalar dogal gaza
gegiste iyice temizlienmeli ve sizdirmazliklari saglanmalidir. Yeni
baca yapilacaksa standartlara uygun olarak yapilmalidir.

3- Diger : Dogal gazli kazan daireleri mutlaka insaat yangin
sartnamesine uygun olark yapilmalidir. 1200 Kw'dan  biyik
kapasiteli durumlarda, bir acil ¢ikis kapisi birakiTmalidir.

II. Kazan doniisiimiinde elektrik donanimi yéniinden alinmasi gereken
tedbirler :

Dogal gazli kazan dairelerindeki elektrik salteri ve kumanda
panosu mimkiin oldugu kadar gazin yakildi1gr kazan ile ayni odada
bulunmamalidir.

Kazan ile ayni1 hacimde bulunan ve briléri kontrol etmek igin
cekilen, lambalari kumanda eden, alarm sistemlerini ve
havalandirma fanlarini yoneten elektrik tesisati ise mutlaka (ex-
proof) patlama givenlikli olmalidir.

Mevcut kazanlarin dogal gaza donlsiiminde elektrik sistemleri
mutlaka elden gegirilmeli miimkiinse yenilenmelidir.
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III. Kazan déniisiimiinde gaz donanimi yéninden alinmasi gereken
tedbirler :

Gaz tesisatinda alinabilecekk en 6nemli tedbirlerden bir
tanesi, standartlara uygun fittings ve armatir kullanmaktir. Bu
konuda su anda maalesef ¢ikmis genis bir Tirk Standarti (TS)
yoktur.

Su anda Ankara'da 6zel piyasa tarafindan yapilan tim dontsimlerde
su ig¢in tretilmis malzemeler kullanilmaktadir. Standartlarin
cergevesi ¢ok dardir.

Bu ylizden biran 6nce dogal gaz tesisatlarinda kullanilacak

"malzemeler ig¢in hazirlanan standartlara uyulmali ve standartlar
ozellestirilerek arttirilmalidir.
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SKOC TIPI (Ug Cekimli) BUHAR KAZANI :

Kazana ait bilgiler :

7 ata

Isletme basinci : 6 Atii = 6 + 1

kg
6000 —

Buhar miktari : 6 Ton / h

Besleme suyu sicakligir : 20 C
Yakit alt 1s1l dederi : Hu = 46,93 MJ/kg

Kilhan gapi1 ¢ 1 m = 1000 mm

PROJEDE TAKIP EDILECEK HESAPLAMA SIRASI :
I. TERMODINAMIK HESAPLAR
1.1. Kazan 1isitma yilizeyi (F)
1.2. Suyun almis oldugu isi (Q)
1.3. Kazan veriminin hesbabi (Q)

1.3.1.: Baca gazi kaybai (Vb)
1.3.1.1.Teorik 6zgiil hava miktari (Vho)

1.3.1.2.Teorik 6zgiil duman miktari (Vgo)
1.3.1.3.Baca gazi ve hava sicakligi entalpisi
1.3.2 : Radyasyon kaybi (V1)

Yakit Miktari hesaba (B)

Gaz miktarinin hesabi (Vg)

Alev boyu (la)

Kiilhan boyu

Alev boyundaki maksimum teorik gaz sicakligi (tth)
Kiilhan sonu gaz sicakligi (tgl)

* o o e ¢ &
W ooJoyu
s 00 o0 eo oo oo

Ry

1.10.IX. Cekim sonu gaz sicakligi (tg2)
1.10.1. Isi alanlari tayini (FII-FIII)

1.10.2. Boru igindeki duman gazinin hizi (WII)
1.10.3. Ortalama duman gazi sicakligi (tgm)

1.11.IIT.Cekim sonu gaz sicakligi (tgm)

1.IT.1 : III. GCekim sonu gaz hizi (WIII)
1.II.2 : Baca gazinin sicakligi (tg3)
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II. MUKRAVEMET HESAPLARI

2.1. Monto kalinligi (e)

2.2. Diiz kiilhan et kalinligi (el)

2.3. Cehennemlik et kalinligi (e2)

.4. On ve arka ayna et kalinligi (e3)
. Takviye bayrak boyutlari

. Bulan hesabi (db)

. Buhar alma vanasi gabi (d)

. Besleme suyu vanasi g¢api (dbs)

. Besleme suyu pompa giicii (N)

0 : Aspirator glicii hesabi (Na)
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1. TERMODINAMIK HESAPLAR
1.1 Kazan Isitma yilizeyi (F)

Kazan 1sitma ylizeyi yiikii : 50 kg /1ih

D
F=—
50
6000 .
F=—— = 120 m
50

1.2 Suyun almis oldugu is1i (Q)

Q = D (id ’lb) * o0 000 . kcal/h
id : Istenen basingta doymus buhar entalpisi kcal/kg
ib : Besleme suyu sicakligina karsilik gelen entalpi kcal/kg

Tablo 1 den: Basinglara gdre su buhari tablosu
P = 7 ata igin tablodan ;

id : 2750 kij/kg '

ib : 20 kcal/kg (100 C ye kadar entalpi kendi sicaklidina
esittir.)

ib = 8360 kj/kg

O halde suyun almis oldugu isi ;

Q =D (id-ib) .ce.c... kcal/h
kg ton
D =6000 — =6 —
h h
Q = 6000 (2750 - 83,6)
Q = 15998,4 M§/h Suyun almis oldugu isi

1.3 KAZAN VERIMI (y)
Dogal gazda yanma kaybi yaklasik O oldugundan, baca gazi

hesaplamasiyla verim hesabina basliyabiliriz.
n = 100 - (Vb-VL)
Vb : Baca gazi kaybl‘

V1l : Radyasyon kaybi
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Basinglara gdre su buhari cetveller! (Kach-VDI)

Oc¢gul hactm Ourgur A 151 tulumu Buhar- Entropi
. Basin {Sicaklik —llasme _._!.5___
p t, sul  |tbubart [bubar |59 |buharl | g | R PP
(a) v oAl v : . teals | ol
()] 1°CY {ymarugy | (m/xal [(kg/m?) | 6o9) | (keal/kglf keal/kgl {8 KUl )
e ems—— _-—"—"' . VU
© 001 6.70 | 0.001000 | 131.70 | 0.0076 673 | ~600.1 5934 | 00243
“opz | 1720 |oo0io0r | 6827 loou4r | 1724 e0s8 | SaTe 00612 | Taay
; 003 23.77 loGo1ooy | 4553 00215 23,79 6077 s83.9 | ow838 | Jo4w
X1 28.44 | 0,001004 { 3546 |0,0282 28,63 6098 5811 | 00998 | 20253
| 005 | 325510001005 2873 00348 12551 6115 | 5789 | 04126 | 200063
| 006 | 3582100010061 2419 100413 3581 | 6129 5771 | 001232 | {90z
{ 007 | 3800 {0.001007 | 2052 100478 3864 | otan | 5755 | onss | 1oge
008 | 41160001008 | 1345 ]00542 al14 | 152 5740 | 04402 | 19664
© 009 | 434170001009 | 1651 - 100606 4338 | 6162 3723 | 01473 | 1’9364
010 | 454310001010} 1495 00664 sat! 70 |, 506 | 01538 | 1 9evs
042 | 49060001012 | 1260 100793 4901 | 6185 569.5 | 0.1650 | 19326
014 | S218}0001013} 1089 100318 5213 | 6199 5678 101747 | {9197
0.16 54,94 | 0,001014 9.612 10,1040 S4.88 1 621.1 5662 101831 | 19037
018 | $7.41]o000101¢ | 8.605 01162 5735 1 22,0 5637 | 01606 | 13990
020 | $9.67 10001017 { 7795 [0,1283 Mol 6231 | 5635 01913 [ 138903
025 64,56 | 0,001020 6.322 10,1582 6449 | 6251 5606 102120 | 18718
0,30 68.6% {0.001022 5328 |0,1877 68,61 | 6268 5582 | 02241 | 18567
035 7223 0,001024 4,615 ]0.2169 71,68 6282 5600 ) 02345 | 13348
040 | 75142 [0001026 | - 4069 102458 75361 6295 | 554,01 02437 | 13331
0.45 7827 | 0001028 | 3.643 102745 7822 | 6306 | 5224 | 2518 |18237.
0,50 80.86 | 0,001030 I 3,301 03029 I 80R8| 6316 | 5508 ! 02592 |13150
g
0.0 g5.45 10001033 | 2,783 103594 854 | 6334 | 5480 {02721 ,13001
070 | 935 |0.001036 | 2409 |04152 8943 1 6349 | 5455 {02832 |1,7874
0.80 92,99 |0.001038 | 2,125 10,4705 9299 6362 | 5432 {02930 | 17767
090 | 9618 {00010 | 1904 -105253 6617 | 6374 | 5412 103018 |1,7673
100 | 99,09 { 0001043 | 1,725 105797 9912 [ 6385 | sw4 |0.3096 117587
120 | 10425 | 0001047 | 1455 J06875 10432 | 6402 5360 ]03235) 17440
130 | 10874 | 0001050 { 1,259 {07942 10883 | 4420 533 {03334 [ 17315
1,60 | 11273 (0001054 | 1.111 08999 11289 | 6435 | 5306 | 03459 {17209
1.80 | 116.33 ) 0001057 | 09952 |1,005 11654 | 6447 | 5282 03554 |1,7115
200 | 11962 10001060 ;  0901¢ }1,109 11987 645, 5259 03633 |1,7029
25 126.79 ] 0001067 | 07316 } 1,367 1272 6483 5211 {03820 { 1,6B51
30 132,88 10001072 | 0.6166 11,622 1334 6503 5169 | 03973 | 1.6703
15 13817 { 0001078 | 05335 { 1874 1388 | ‘6519 5121 | 04106 {16579
40 14292 | 0001083 | 0.4706 |2,125 1836 | "6S3A4 | 5095 (04221 | 1.6474
45 147,20 | 0001087 | 04213 12374 1480 634.7 5067 | 04326 | 1,630
50 15111 {0,001092 | 03816 | 2,621 152.1 8558 | 5037 04422 11,6297
55 154.72 1 0001096 | 03489 | 2867 155.8 6569 | 5001 104510 |1,6229
| 6.0 158.08 | 0001010 | 03213 13,112 159.3 6518 5385 | 04591 |1,6151
" 65 161.22 10,001104 0,2930 | 3,356 162,56 656.7 496,01 | 0,4667 | 1,608
0 164,17 10001107 { 02773 13,600 1656 659.4-1 4938 1 04737 11602
75 16657 [ 0001111 | 02603 | 3842 1685 6602 | 4917 | 04803 [ 15974
80 17212 {o001113 | 02433 [ 4,085 1713 6608 | 4855 | 04865 {15922
85 169.61 10001113 | 02312 ) 4326 1734 661.4 487.5 ] 04928 | 15879
920 17453 0001120 | 02189 | 4568 1704 620 | 4856 | 04980 15827
9,5 176.83 10001123 [ 02030 {4,819 179 6625 - 4837 | 0s03d 115783
Tablo. 1

SU BUHAR CETVEL!
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1.3.1. Baca gazi kaybi (Vb)

Vb = (Vg/Hu) - (ib - ih)

Vg = Ozgiil gaz (Gergek gaz miktari : kuru gaz + su)
Hu : Yakit alt 1s1l dederi = 46,93 MJ/kg)

‘ib = Baca gazina karsilik gelen entalpi

ih = Hava sicaklidgina ait entalpi

Vg = Vgo + (" - 1) Vho

Vgo = Teorik ©zgiil duman miktarai

Vho = Teorik 8zgiil hava miktari

(": Hava arti sayisi
Gazlar igin = 1,1 -1,25
6; 1,1 alirsak;

1.3.1.1. Teorik hava miktari : Vho

100 Y
Vho = — [(x + — ) CxHy - 02]
21 4
100 4
Vho = — [(1 + — ) CH4 - 02]
21 4
100 4 6 8
Vho = — [(1 + — ) CH4 + (2 + — ) C2H6 + (3 + — ) C3H8)
21 4 4 4

10 12
+ (4 + — ) C4HIO + (5 + — ) C5HI2 - 02)
4 4

Vho = 10,98 Nm/Nm’

Vho = 10,98 Nmi/Nm°
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1.3.1.2. Teorik 6zgiil duman miktari (Vgo)

y
Vgo = (x + — ) CxHy + 0,7 Vho + N2
2

4 6 8
(1 +— ) CH4& + (2 + — ) C2H6 + (3 + — ) C3HS
2 2 2

Vgo

10 12
+ (4 + — ) C4H10 + (5 + — ) C5H12 + 0,79Vho + N2
2 2

Nm®
12,123 —=--
Nm®*

Vgo
Hava artis (Hava fazlalik katsayisi): G

= 1,1 alirsak

Vg = Vgo + ( - 1) Vho

vg = 12,123 + (1,1 - 1).10,98
Nm?>

Vg = 13,218 -—---
Nm’

1.3.1.3. Baca gazi ve hava sicakligi entalpisi
ib : Besleme suyu sicakligina karsilik gelen entalpi
ib’yi diyagramdan bulmak igin ; asadgidaki degerler gereklidir.

Hu = 46,93 MJ/kg

0"=1,1

tb = Baca gazi sicaklidi (°C)

tb = td + 50

td = Kazanda iiretilen buharin sicaklidi (°C)

Tablo 1 den (Tablo 1 : Basinglara gore su buhari cetveli)
p = 7 ata igin

td = 164,17 C

p=6+1=17 ata

tb = td + 50
- 52 =~
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tb = 164,17 + 50 tb = 215 C

Tablo 2 den (Gaz entalpileri)

ib = 309,8 kj/Nm

ih = 83,7 kj/Nmd
vg 13,218

Vb = — (ib - ih) Vb = —— (309,8 - 83,7)
Hu 46930

Vb = 0,061 Vb = %06,1

1.3.2 Radyasyon Kaybi (V1)

V1’yi diyagram 3 den bulabilir (Tablo 3 Radyasyon kayiplari
ve konveksyon kayiplari 2Zr)

kg
Buhar miktari = 6000 ;—
vVl =7 (%)
: q = 100 - (Vb + V1)
q = 100 - (6,1 + 7)
? = 86,9
R=1%286,9

1.4: Yakit Mitarinin Hesabi (B)

Qg

HU.'
Qg = Gaz tarafindan liretilen 1s1i miktari

B =

Qg = 1,2 Q(Suyun almis oldugu 1si1i Onceden bulundu>
Qg = 1,2. 15998,400
= 19198080 kj/h
19198,08
46,93. 0,869

B = 470,74 kg/h
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1.5: Gaz miktarinin hesabi (Vg)
Vg = B. g = 470,74 . 13,218

Nm3
6222,33 —_

Vg
kg

1.6: Alev Boyu (la) w
1.4

la = (0,5 Vg/3600) / (

dk = 1000 mm

1° 0,751
(0,5. 6222,33/3600) / (M. — ) =
4

=1,1009 m

il

la
0,785

la

1100,9 mm

1.7: Kiilhan Boyu (L)

La + 500 mm formiiliinden

1100 + 500 = 1600 mm

L
L
L

1600 mm

1.8: Alev boyundaki Maksimum teorik gaz sicaklidi (tth)

Tth’yi Tablo 4 ten (Teorik ocak gaz sicaklidi - Gaz sicaklidi -
ocak giicii)

Bulabilmemiz igin Ocak yiikiini bulmaliyiz.
q : Ocak yiiki
q = B. Hu/FB

Fb : Kiilhan alev boyuna karsilik gelen toplam isi alani

Fb = A + Fr
A : Kilhan kesit alaninda olabilecek 1s1i alani

Fr : Kiilhan alev boyuna karsilik gelen 1si alani
T dk- 1? i
A= — =T, - =0,785m"
4 4
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Fr

Fr

Fb

T .dk.la.1,14

77.1.1,1009.1,14 Fr = 3,942 m

A+Fr = 0,785 + 3,942 = 4,72778 m

q = B.H4/Fb = 470,74.46930 / 4,7278

4

672750,159 kj/ih

Diger taraftan ;

Vg

FB

6222,33

= 1316,12 orani bulunur.
4,72778

Tablo 4 ten (Teorik ocak gaz sicakligi)

tth =

1530 C okundu.

1.9. KULHAN SONU GAZ SICAKLIGI (tgl)

F1 = 1. dk.1.C
Fl : (Kilhan toplam uzunlamasina 1isi alani)
F1 : 7. 1.1,60.1,14 = 5,730 m
FBl = F1 - Fr
FBl = Alev ucundan kiilhan sonuna kadetini kiilhan 1s1i alani
Fbl = 5,730 - 3,942
Fbl = 1,788 m
FB2 = A + FBl
FB2 = Alev ucundan kiilhan sonuna kadarki toplam is1i alana
FB2 = 0,785 + 1,788 = 2,573 o°
g2 = BHu / (FB2 + FB)
g2 = Alev ucundan kiilhan sonuna kadarki toplam ocak giinii
q2 = 470,74 . 46930 / (2,973 + 4,72778)

22091828,2 / 7,30078

3025954,487 kij/mh
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g2 2 3025955 kj/mh olarak bulunur.

Vg 6222,33 6222,33
(FB2+FB) (2,573 + 4,72778) 7,30078

Tablo 4’ ten tgl = 1350 C
1.10. II. Gekim Sonu Gaz Sicakligi (tg2)
1.10.1 Isi alanlarinin tayini (FII - FIII)
FII : 2. Cekim 1s1i alani
FIII: 3. GCekim 1s1 alani

Kiilhan toplam 1si alani ;‘

> F1 FB + FB1 + Fd

FB Kiilhan alev boyuna karsilik gelen toplam 1si alani FBl:

Alev ucunda kiilhan sonuna kadar ki kiilhan 1si alani

Fd : Cehannemlik i1s1i alani
Cehennemlik genigligi = 500 mm_. 1800 mm =
Fd = 2 R =2.T.1,8 = 11,309 m

4,72778 + 1,788 + 11,309

SF1 = 17,825 m°

FII + FIII = F - Fl = 120 - 17,825 = 102,175 m"

FII = (FII + FIII). 0,58 .....m

$F1

NOT :

% 58 ikinci gekim igin hesap edilen 1s1i alani tecriibe
faktoriidir.

Bu faktSr genellikle % 55 / % 60 arasindadir.
2

FII = 102,175 . 0,58 = 59,2615 m
FII = 59,26 m~
FITI + FIII = 102,175 .

FIII = 102,175 - 59,26 = 42,915 m
- 59 -
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FIII = 43 m”

76 mm

Kullanilacak boru dis gapi
70 mm

Kullanilacak boru ig¢ ¢api
Boru uzunlugu : LII = 2800 mm

FII =lldort . LII . 2Z1I

dort : (76+70) / 2 = 73 mm

FII
ZII = ces... adet
Tl.dort.vLII
ZII : 2. Cekim boru sayisi
ZII = 59,26 / (17.0,073.2,8) = 59,26/0,64214 = 92,28

ZII 92 adet boru hesaplanmasina ragmen biz boru adetini
toleransli olarak aliriz.

ZII : 95 segelim

Tablo 5 : (Ortalama gaz sicakligi) e bakalim.
Ak : Isil iletkenlik katsayisi

tw : Duvar sicakligi
tw = td + 25
Doymug buhar sicakligi : 164,17 C

td :

tw = 164,17 + 25
tw = 189,17 C
tw® 189 °c

Not : 25 ilave bir sicaklik katsayisidir.
Tablo 5’ ten ;

X II : Is1l iletkenlik katsayisa

®11 : 209 kI/nf h C

%11 . FII
XR : —mm Cp : Sivi veya gaza ait isinma i1sisi
Vg.Cp kcal/m*C

Tablo 6’ ten (Duman gazlarinin ortalama isinma 1sisi)

cP = 0,397 kcal/m C okunur.
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Tablo 6 ’‘dan

Cp : 0,397 kcal/nf C
t = tgl - td

1350 -164,17°C
1185,83°C

Tablo 7’ den : t" bulunur{

1186°C koabul edersek ;

(30 . 59,2615) / (6222,33.0,397)

XR =
XR = 1777,345 / 2470,265
XR = 0,72
t' = 435°¢C
tg2 = t'+ td
tg2 = 435 + 164,17
= 599,17
tg2 € 599 C kabul edelim

1.10.2. Boru igindeki duman

Vg / 3600
WII = z
d
( TT . _) . ZII
4
6222,33 / 3600
WII = =
mT. 0,07)
(—————).95
4
WII = 4,73 m/sn

- 63 -
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Boru icindeki duman gaz:
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1.10.3. Ortalama duman gazi sicakligi (tgm)

tgl + tg2
tgm =
2
tg2 = 450 C (tahmini)
tgm = (1350 + 450) / 2
tgm = 900 C
1.11. III. Cekim sonu Gaz Sicakligi : tgm
= tg3

FIII = 43 m bulunmustur.

dort. W .LIII.ZIII

FIII

FIII

ZIII
( .dort.LIII)

Kazan konstriiksiyonuna goére ;
Iccap : 70 mm
Dig cap: 76 mm
LIII = 3220 mm

43
ZIII - = 58,22
(7. 73.10.3,22)

ZIII = 59 Adet boru veya 58 adet boru

ZIII 58 adet

1.11.1. III.Cekim sonu gaz hizi (WIII)

(Vg / 3600)
WIII =
pN
d
Nn. — . zr11
4
(6222,33 / 3600) Ceeeeean
WIII = - =
0,07 0,22321
(1 ).58
WIII = 7,743 m/sn
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tgml = (tg2 + tgb) / 2

tgb bacadan ¢ikan gazin sicakliga

tgb = td + 50

tgb = 164,17 + 50
= 214,17°C
tgml = (599,17 + 214,17) / 2
tgml = 406,67
LIIIX 3220
= = 46
d 70
LIII = 46 d

tw = 189 C (6nceden)
Tablo 5’ ten ; (Daha o6nceden verildi)

X 11 = 40 kcal/ho C

(RII1.FII)
XR =
(Vg.Cp)
Cp = 1,65 kd/Nm H C

167,2 . 59,2615
XR = XR = 0,98

6222,33 . 1,65

!
Tablo 7’ dan tII okuyalim tf = 1

tl1 = tg2 - td = 599,17 - 164,17 = 435 C

tir = 155 C

tw o=t

1.11.2. Baca gazinin sicakligi (tg3)

tg3 = tII + td

tg3 = 155 + 164,17

tg3 = 319,17 C (Kazani terk edis sicakligi)
tg3 = td + 50
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tg3 = 164,17 + 50
tg3 = 214,17 C idi
(319,17 + 214,17) 0
tgm = = 266,67 C (Ortalama Baca gazi

2 sicakligi)
Burada tg3 gazin kazani terkedigindeki sicakliktar. By

sicaklik baca kayiplari nedeniyle daha da diigecektir ve 250°C kadar
inecektir. Bu sicaklikta normlara uygundur.
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2. MUKAVEMET HESAPLARI :
2.1. Manto Kalinligi (e)

(Pt . da)
e = + C
K
200. (—).Vv + Pt
S

Pt Tecriibe basincai

Pt : P.1.4

.0

da = Kazan ¢ap1i
da = (0,22 0,26)\ FK Kazan toplam 1si alani = Fy

da = 0,22.\/ 120

da = 2400 mm

K = Mukavemet katsayisi
Asagidaki Tablodan
K = 18 kg/mm’ (HI ¢elidi ve St37 = 200 C igin)

K Degerlerini gdsterir tablo

Celik Malzeme Cekme Ortalama duvar sig¢akliga
DIN 17006 Gerilmesi
kg/mm* 200 250 300
HI 35 - 45 18 17 14

Emniyet katsayisi = 1,5 - :
Kayma faktorii = 0,8 (Kara tipi kazan)
Sabit (1 + 3)

1

na<n

Pt = p.1,4
Pt = 6.1,4 = 8,4 Atii

Pt = 8,4 Ati
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(8,4.2,4)

e = + 1
18
200 ( ).0,8 + 8,4
14
20,16
ez —— + 1
1928,4
e = 11,454 mm
e = 12 mm

TS 497’ ye gore e>5 mm uygundur.
2.2. Diiz kiilhan Et kalinlig:ir : (el)
Pt.dk L

el = + + 1
C4 320

L : Ocak dayanma ayaklari arasindaki uzaklik
C4: Ocak levhalarinda ¢ekme dayanimina bagli minimum sabit deger

L = 2230 mm

C4 = 1210 (TS 497 5 St 37 icgin)

8,4.1000 2230
el= — 4+
1210 320

+ 1

=6,72 + 6,96875 + 1

14,688 mm

el 15 mm

2.3. Cehennemlik Et Kalinligi (e2)
#/ . 24.U.Pt.K  140,1 dc/Lc
Pt

Pt+ .
s 145 de/Lc
e2 = + 1
K 1+0,1dc/ Lc
400 . -

S Dc
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Jo oo

24.1,5.8,4.18 1+0,1.1600/300

8,4 + 1,5 1+5.1600/300
e2 = + 1
18 1+ 0,1.1600/300
400. .
1,5 1600
e2 = 8,213 mm U : Ovallik Katsayisi % = 1,5
Lc: Cehennemlik genigligi 300 mm
e2 = 9 mm dc: Cehennemlik ayna ¢ap:r = 1600 mm
s: 2,5
2.4. On ve Arka Ayna Et Kalinligi (e3)
TS 497
e3 = 0,125.da + 5 mm
da : kizgin buhar borusu dig capi = 76 mm
e3 =0,125 . 76 + 5
e3 = 14,5 mm _ !
3
e3 = 15 mm -— ] o A —af
2.5. Takviye bayrak boyutlara he
h e 2 /i
F = (30 + 4S)
6.s
A=V8Rh-4K/2
R = 1200 mm
h = 400 mm
A =\/8.1200.200 - 4.400 / 2
A = 894,4 mm
S = 2A
S = 1788,8 mm
400 2
F = [3.400+4.(1788,8)]
6.1788,8
F = 494928 mm’
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P = F.Pt P = 494928.8,4
P = 41573,95 kg
P = 41574 kg

Bayrak et kalinligi : 20,eni b = 200 mm

Sb : Bayrak kesit alana
Sb = 200 . 20 = 4000 mm
= 40 om®
n : Bayrak adeti
P
n =
Sb. Vv
V : Malzeme emniyet gerilmesi
Kazan saglari ig¢in V = 400 Kg/cm'
41574
n=-———= 2,59
40.400
n = 3 adet

Bayrak ebadi

- aobon

o
l

bayrak uzunlugu
bayrak genigligi
bayrak adeti

sowe

F = 494928 = 3.a.200

a = 824,88 mm

BAYRAK BOYUTLARI = (20 * 200 * 825) mm
2.6. Bulon Hesabi (db)

v = P/1 ( (T dn)/4)

dc : Cehennemlik ¢api = 1600 mm-
Cehennemlik Alani = 2010619 mm’
Patlama delik ¢api : 400 mm : d

A= ( .400)/4 = 125600 mm
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= Cehennemlik Alani - patlama delik alani
2010619 - 125600 = 1855019 mm

= F.Pt

" v 3 m
]

18550,19.8,4 = 158340 kg

TS : 497’ ye gére ;

V = 900 kg/cm

V formiiliinden

db =\158340 /( 1T.900.30)/4) = 27,3 mm

db = 30 mm (DIN II Standart boru g¢aglari)

2.7. Buhar Alma Vanasi Gapi (4)

D.V ‘ kg ton
F= — D = 6000 =6 —
W h h
T
d
F:ﬁ—-
4
= 30 m/sn (Kazanlar A.Eker)
= 0,3262 m/kg (6 Atii)
6000 . 0,3262 \
F = = 0,01812 m
30 . 3600
4 1
d =y 0,01812. T d = 151 mm
d = 160 mm

2.8. Besleme Suyu Vanasi Gapi (dbs)

Buhar Alma Vanasi Gapi

dbs :
2,2+ 2,4
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160

dbs = = 72,72 mm
2,2
dbs = 73 mm
2.9. Besleme Suyu Pompa Giicii : (N)
N = C.D. (P+Z)
C = 0,055 (Sbt)
Z : 0,25 Basing balansa
N : 0,055 . 6000 . (6 + 0,25)
N = 2.06 kw

Buldugumuz bu sonucu emniyet yodniinden 1,15 ile garpalim.

N=2,06 * 1,15
N = 2,369
N = 2,37 kw

2.10. Aspirator Giicii Hesabi (Na)
Vg.H

Na = ——

3600.75. ?

H : mmSS

=

Kazandaki toplam basing¢ kaybi

H : Hk+Hv+HA

Hk : Kazandaki yiik kaybi
Hv : Vantilatdr emme ve basma kanallarindaki kayiplar
Hd : Vantilatdr dinamik basing kayba

0,4 Aspirator Verimi

~

Hv 5 = 15 mmSS

Hd = 5 - 10 mmSS

- 73 -



Ocak

H = > . P
Baca
P : Basin¢ kaybi

"Basing kaybi icin genel formiil
2
L Wg
P=(’Ao_)o_—ox3
d 2g9

I. Cekimde ;

= Dirsek kaybi
= Kiilhan boyu =
= Kiilhan ¢apir =

=Tl iS4

1350 C
1,29 kg/m

‘°5"
B
wu

L w2
APl = (A. =) . ( - ).Kh
dk 2g
Th ‘g1
rgl1 %h
gazozgiil
I agairlik
273 ¥g1
1350 + 273 1,29
Lg1 = 0,2169 kg/m°
Genel formiilden ;
1,6
ap1 = 0,3.
1
vg T. dk~
WiL=(—)/ (—)
3600 4
2
6222,33 .1
Wi=(———)/ (—)
3600 4
Wl = 2,2 m/sn
L wo
ARl = A, — . X4
dk 2g

Vg : Gaz Miktara

_ 1,728425
Wl = —
IT

4

- 74 -

6222,33

| B



(2,2)°

1,6
P1 = 0,3. . 0,2169
1 2.9,81
P1 = 0,0256 kg/m
II. Gekimde ; L = 2800 mm
Th Tg1I
= TgII = 273 + 599 = 872 K
TgII h
273 ¥g2 |
= fg2 = 0,40386 kg/m
872 1,29
2,8 (4,73 m/sn)?
P2 = 0,3. . . 0,40386
1 2.9,81
2
P2 = 0,386 Kg/m
III. Cekimde ;
Th ¥g111 TgIII = 266,67 + 273
= = 539,67 K
TgIII b .
WIII = 7,743 m/sn
LIII = 3220 mm
2
L W
AP3 = M . g
dk 2g
3,22 (7,743) 9
AP3 = 0,3. .
1 2.9,81
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Ké’yi bulalaim ;

Th gIII 273 ¥Y'gr1r
= > =

TQIII ¥'n 539,67 1,29

X'gI1I = 0,6525 kg/m"

AP3 = 1,926 Kg/m

Hk = 0,0256 + 0,386 + 1,926
Hk = 2,3376 kg/m

Hv = 15

Hd = 10

Hk = 2,3376 kg/m~ (1 kg/m*= 1lmmSS)
H =15 + 10 2,3376 = 27,3376 mmSS
H = 27,3376 mmSS

Simdi vantilatér giiciinii bulalim.

Vg.H
Na =
3600.75.?
6222,33.27,3376
Na =
3600.75.0,4
Na = 1,575 kw

Bulunan bu deger emniyet i¢in daima emniyet katsayisi E = 1,25
ile carpilar.

Na = 1,575 * E

Na = 1,575 . 1,25

1,968 kw

Na
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SONUG :

Manometre, Gaz kagak dedektodrii, kompansitdr ve pilot
blirlilorii gibi extra aksesuarlar varliginda olumlu sonuglar
yaratan extra aksesuarlardir. Extra aksesuarlarin yokluklari
sistemi etkilemez. Yakit hattinda bulunan elemanlari fiatlari

yoniinden tekrar gdzden gegirirsek.

Dogal gaz ig¢in filitre 1/2" 140.000
3/4" 140.000
2" + 330.000

Toplam 610.000 T1.

Kompansatdr 1/2" - 3/4" - 2" (500.000 - 230.000) TI1.

Sayaglar 6 m /h 690.000 T1.
16 m /h 1 330.000 T1.
40 m /h 4 900.000 T1.

Simdi emniyet ve kontrol ekipmanlarinin fiat analizini
“yapalim.

Gaz Alarm Cihazi (Tip 1) 330.000 TI1.
Gaz Alarm Cihazi (Tip 2) 380.000 T1.
Zaman Saati (Pano tipi) 540.000 T1.
Zaman Saati (Fisli) 150.000 T1.

EMNIYET VENTILLERI

Kazan Emniyet Ventili 1/2" 47.000 T1.
Kazan Emniyet Ventili 3/4" 57.000 T1.
Ototmatik Kazan Muslugu 180.000 T1.
Dijital Termostat 770.000 T1.
5 Yollu Fittings 75.000 T1.
Kiiresel Vana 1/2" 33.000 T1.
" " 3/4" 44.000 T1.
" " I 62.000 T1.
" " 2" 640.000 TI1.
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Emniyet Kapama Vanasi 140.000 TI1.

Yag Sayac:i ' 295.000 T1.
Gaz Sayaci 350.000 T1.
Debi Kontrol Unitesi 726.000 T1.
Manometre 85.000 T1.
Gaz Sicakligi Ayar Vanasi 1.625.000 T1.
G6zetleme Cami 100.000 T1.

Gaz Kagak Dedektdrii 5i2.000 Tl.
Selenoid Valf ’ 785.000 T1

Bu bdliimde dogal gaz tesisati yakit hattinda bulunan gaz
armatiirlerinin gesitli kaynaklardan fiat aragtirmasi yapilmig
ve fiat, aksesuar hassasiyet baz alinarak incelenmigtir.

1. Tip’te 8.364.300 Tl., 2. Tip’te 5.092.000 Tl. ve 3.
Tip’te 7.425.820 Tl. olarak fiat analizi yapilmisg ve maliyet
tutari belirlenmistir.

Tipler tek tek incelendiginde bazi armatiirlerin yakit
hattinda olmadigi goriilmiigtiir. Bunun sebebi yokluklari
sistemi etkilemeyen ama varlidinda olumlu sonuglar yaratan
extra aksesuar niteligi tasimalaridir. Fiatlari degerlerine
gére daha pahali ama hassasiyet derecesi oldukga yiiksektir.

Ornegin manometreleri ele alalim. Yakit hattinda bulunan
bir manometre fonksiyonunu yerine getirdigi miiddetcge
yeterlidir ama 2. manometre gesitli noktalarda bize gergekten
hassas degerler verebilecek kapasiteye sahiptirler. Sadece
yakit hattina ek bir maliyet getireceklerdir.

Tip 3’ii ele alalim:

Extra aksesuarlari toplam maliyetten diiselim. Dogal gaz
yakit hattinda bulunan gaz armatiirlerinin toplam fiati daha
da diisecektir. $imdi bunu gdrmeye calisalim.
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FARK = TOPLAM MALIYET - EXTRA AKSESUARLAR

TOPLAM MALIYET = 7.425.000 tL.

EXTRA AKSESUARLAR :

Manometre 54.400 T1.
Gaz kagak dedektorii 402.000 TI1.
Kompansator 345.000 T1.
Pilot biiriiléri 425.000 T1.

Toplam extra aksesuarlar 1.226.000 T1.
FARK = 6.199.420.T1
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SONSOZ :

Son glinlerde adindan ¢ok sik sdz ettiren dogal gazin
tilkemize getirilmesindeki en Snemli gerekge biiyiik
sehirlerimizdeki mevcut hava kirliligi ve sanayii
kuruluglarinin bu duruma yaptigi olumsuz etkilere kisa vadede
bir co6ziim saglayabilecek nitelikte olmasidir.

Uygun dagitim gebekeleri sayesinde, depolama veya stok
kontrolii gibi islem gerektirmeyen bir yakit tiiriidiir.

Dogal gaz uzun vadede ¢ok ekonomik bir enerji
kaynagidir. Doniiglim maliyetine kisa zamanda geri
kazandirabilecek nitelikte bir yakittair.

Sonug olarak; Dodal gazin bize sagladigi avantajlar
diger enerji kaynaklarindan iistiinliigiini bir kez daha
kanitlamigtir.
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10.

11.

12.

KAYNAKLAR DIZISI

. Bayindirlik ve Iskan Bakanligv, 1991 Yapi Isleri Misterek

Tesisat Birim Fiat ve Tarifleri Sayr : 3, 66 Syf

. Bayindirlik ve Iskan Bakanligi 1991 Yapi Isleri Kalorifer

Tesisati Birim Fiat ve Tarifleri Baskanligi Basimevi 34
Syf, Sayr : 2

. BOTAS : Boru Hatlari ile Petrol Tasima A.S. "Endistriyel

Tesislerde Dogal Gaza Gecis ET Kitab1” ANKARA

Makina Midhendisleri Odasi, 1989 Gaz Tesisati Proje
Hazirlama Teknik Hazirlama Teknik Esaslary

Dogal Gaz Uluslararasi Enerji Teknoloji ve Tesisat Dergisi
Seminer Notlari.

Pratikle Uygulamali Sanayi Tipi Kazanlarin Proje Hazirlama
Teknigi Mak.Yik.Mih. Abdullah EKER 41.111

Dogal Gaz Tesisatlarinda Teknik Givenlik Prof. Dr. Emre
DOLEN Marmara Universitesi, Syf. 2-5

Dogal Gaz Paneli Diinya Enerji Konferansi Tirk Milli
Komitesi Ankara Syf 50-65

Gaz Manuals Steering Committee 1984 Tecnicak Books (400)

Dogal Gazli1 Kazan Daireleri ig¢in Genel Kurallar Mihendis
ve Makina Dergisi Dogal Gaz Ozel Sayisi 30-37

Buhar Kazanlari Ders Notlari : Prof. Dr. Kemal TANER
Eskisehir

Reglaj ve Olcim Istasyonlarr : Cineyt VARDAR (Dogal Gaz
Tesisat1 Dergisi)
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EK 1
DOGAL GAZ TESISATI MALIYET HESAP

CETVELI

Asagidaki cetveller T.C. Bayindirlik ve iskan Bakanligi
Yiiksek Fen Kurulu Bagkanligi Sayi 3’ e gdre Yapi igleri
Miigterek tesisati ile Sayi 2’ye gore kalorifer tesisati birim

fiat ve tarifleri baz alinarak olusturulmustur.
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BiRiM FiRT

YAPILAN 1SiN CiNSi

MONTAJLI BiRiM FiATI

MONTRJ BEDEL1

(Yagli boys>

(Sicaga dayanikli

2 katb?

ANMA DLCUsU DIS CAP / ETKARLINLIGI [AGIRLIK [MiKTAR TUTARI
NQ CLi1RA] [LiRR] ORTALAMA KG/M M
1NCH MM MM
201-104 Celik Boru 5370 13800 172" 6 21,3/2,65 1,22 935 297250
201-105 Celik Boru 6350 2060 374" 20 26,9/2,63 1,58 12 80660
201-109 Boru 15720 3300 2" S0 60,373,653 5,10 10 160500
201-311 Gaz Borusu 14280 1890 1 23,4 33,7/2,6 - 6 87570
Dikissiz Boru
(Fe 337
TS 346/1
(Celik cekme>
" {201-313 Gaz Borusu 18090 2100 1 1/4" 32 42,4/2,6 - 14,5 264405
201-315 Gaz Borusu 20730 2350 1 1/2" 40 48,3/2,6 - 10 210450
201-317 Gaz Borusu 27210 2720 2" S0 60,3/2,9 - 8 220400
201-400 Bina ici boru - - - - - - % 30 8987520
montaji
231-101 Boru boyanmasi 1220 530 1/72"-2" - - - 115,5 141460
(2 kat boya>
231-202 Boru boyanmasi 1890 640 2"—4" - - - 115,5 218935
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BiRiM FiART|YAPILAN iSiN CiNSi [MONTAJLI BiRiM FiATI |[MONTAJ BEDEL1i | ANMA OLCUSU DIS CAP / ETKALINLIGI {AGIRLIK MiKTAR TUTARI
NO [LiRA1 [LiRA1] ORTALAMA KG/M M
iNCH MM MM
211-800 Gaz sicakligi 1075000 3700 1" Uc yollu ayar vanasi - 3 3228700
ayar vanasi
215-000 Diferansiyel Ba- 990000 7500 15 am [Flansli - 2 1980000
sinc ayarlayici
219-101 Kompansator 32700 15000 40 mm [Eksenel Tip Koruklu - - 32700
Genlesme Parcala— 20 mm uzama olabilir
ri celik paslanmaz
220-101 Titresim Yutucu 223000 7500 15 mm|Flansli ve Kaynak - - 225000
{Absorber) boyunlu
221-3501 Pislik Tutucu 164000 5300 15 mmjVidali, flansli 4 656000
223-101 Gozetleme Cami 43000 5400 13 mm [Flansli ve borularda - 1 43000
akisi kontrol icin, ba-—
sinca tabi celikten a-
kiskan sicakligina da-—
yanikli cam komple
224-101 Otomatik hava at-— 36000 3?00 15 mm |Rorularda birakan hava- - 1 39700
ma cihazi yi atmasi
226—-100 Debi Kontrol Ci- 320000 6300 15 mm - 1 3265040
hazi




290

B8iRiM FiAT [YAPILAN iSiN CiNSi {MONTAJLI BiRiM FiRTI |[MONTRJ BEDELi | ANMA OLCUSU DIS CAP / ETKALINLIGI [AGIRLIK |MiKTAR| TUTARI
NO (LiRA1 [LiRA] ORTALAMA KG/M M
i1NCH MM MM
230-302 75901 6200 2700 172" Oluklu mukavvali cam 80 kg/mj 45 281700
Boru 1zalasyonu yunu 230-100° e uygun luk mu-
alci kaplama kavvali
cam yu-
nu et
kalinli
g1 30mm
230-307 Boru 1zalasyonu 10600 2850 1 174" - - 30 mm) 35 373830
230-309 izalasyon 8400 28350 1-1/2" - - 30 mm 9 78450
230-311 izalasyon 12400 2850 2" - - 40 mm 15 188850
212-101 Basinc dusurucu 1100000 2900 172" - 015 mm Vidali - 4 4402300
Vana
212-103 Vana 1418000 4900 " - 23 mm Vidali - 2 2840900
212-104 Vana 1652000 5600 1 174 - 32 mm - 3 8260000
212-105 Vana 1897000 6400 1/1-2" - 40 mm - 3 5631000
216-103 Sirkulasyon Pompa 410000 31000 - S0 mm | Debisi 2-6 m/h - 2 31820
211-500 Gaz Sicakligi 1125000 3500 /2 - 2 Yollu - 2 2250000
Ayar Vanasi
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BiRiM FiRAT

YAPILAN iSiN CiNSi

MONTAJLT BiRiM FiRTI

MONTAJY BEDEL1

ANMA OLCUSU

AGIRLIK [MiKTHR

TUTARI

NO {LiRA] [LiRA] ACIKLAHRA KG/M M
iNCH. MM

15?—?1 15 Kazan (Mewvcut? 15000000 21700 - - 5000~-7000 kg/saat Buhar - 1 15000000

162-201 Termometre 35180 2300 - - Madeni 100 mm 120 C - 1 37480
boluntulu

162-102 Termometre 22320 2300 - - Renkli sivili 20 em - 1 24620
boyunda

164-300 Manometre 34200 2300 - - 100 mm S Atm kadar - 1 36500
boluntulu

174-203 Genlesme Deposu 166000 27000 - |79 Litre - 1 193000

180~200 Kazan emniyet 240000 - - ~ - - 1 240000

Alarm Duzeni

+
35197820




Toplam Maliyet

Mevcut Kazan ve ekipmanlar fiata

Doniigiim Maliyeti
Doniigiim Maliyeti
Doniigiim Maliyeti
Briilér Maliyeti
TOPLAM

' SONUC

87

35.197.820 TL.

15.000.000 TL.
Toplam Maliyet - Mevcutlar
35.197.820 - 15.000.000
20.197.820 TL

9.000.000 TL
29.197.820 TL
Mevcut bir skog¢ tipi buhar
kazaninin dogal gaza
doniigtiiriilmesi maliyeti

yaklagik 15 Milyon ile 30
Milyon arasindadir.



EK 2
SKOC TiPiI DOGAL GAZ
BUHAR KAZANI

PROJE RESMI
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EK 3
DOGAL GAZ TURK

STANDARTLARI



DOGAL GAZLA ILGILI HAZIRLANMIS
TURK STANDARTLARI

SIRA K ) N U
NO
1 TS 79 Rondelalar
M
2 TS 80 Civata Somun ve Benzerleri gibi
A Vida digi agilmis baglama elemanlari
igin genel esaslar
3 D TS 301 Borular dikigsiz ve dikigli vida
digi agilabilir, vidali gelik
4 D TS 346 Borular-dikigsiz gelik (Genel
Amac¢lar igin)
5 E TS 380 Borular-Bakir (Dikigsiz, genel
amaglar igin)
6 v TS 381 Borular-dikigsiz, gelik 1s1i ve
basinca dayanikli ,
7 E TS 416 Borular-dikisli (Kaynakli) gelik
genel amaglar igin
8 M TS 432 civatalar-saclar igin gelik
9 A TS 516 Vanalar-Celik ddkiim (Sivi, gaz
ve buhar igin)
10 M TS 706 Beton Agrevalari
11 U TS 810 Flanslar (Borular igin Kiradrim)
12 L TS 811 Flanslar (Borular igin, borulari
kaynakli)
13 TS 819 Rilem cimpareau standara kama
14 TS 931 Boru baglanti pargalari (Gelik
vidalyi)
15 TS 1020 Civatalar mergek bagli, Silin-
dirik bagli ve yuvarlak bagli mecrik
Vidali
16 TS 1021 Civatalar ve vidalar-altikdsge
basli, metrik, gelik
17 TS 1022 Civatalar, dort kdge bagli ve
Cekig basli, metrik vidali
18 TS 1023 Civatalar-Havsa basgli, metrik
vidali
19 TS 1025 Saplamalar-Metrik
20 TS 1026 Somunlar-Altikdge-Metrik
21 TS 1027 Civatlar-Tirtilli basli, Metrik
vidal:

95




22 TS 1028 Civatalar-Halka Bagli, Metrik
M Vidalzi
23 TS 1031 Civatalar-Diismeyen Rondelali
A metrik Vidala
24 TS 1032 Civatalar-Kelebek bagli, metrik
D Vidali
25 TS 1114 Hafif Agregalar (Beton igin)
D
26 TS 1909 Pergin Celikler
E
27 TS 2162 Genel yapi Gelikleri
v
28 TS 2649 Boru Badlanti pargalari-gelik
E (Kavnal agizli veya flangli)
29 TS 2717 Harg Kumlar
M
30 TS 3576 Baglama Flemanlarinin mekanik
A dzellikleri, deneyleri ve malzemeleriy-
le ilgili genel esaslar-civata, vida ve
M saplamalar
31 TS 3888 Sontaj Borulari-Petrol ve dogal
U gaz kuyularinda kullanilan gelik ¢ekme
dikissiz
32 L TS 4044 BaJlanti Elemanlari-Petrol ve
DoJal gaz kuyularinda kullanilan gelik
gekme sondaj borulari igin
33 TS 4266 Sondaj Borulari-Petrol ve Dogal
gaz kuyularinda kullanilan yiiksek daya-
nimli, gelik gekme, dikigsiz
34 TS 45/1 Ring-Baglanti Contalari-Petrol
ve dodal gaz kuyularindaki kuyubasi
donimlar:i igin kullanilan ,
35 TS 4613 Kelepgeler-Petrol ve Dogal gaz
kuyularindaki kuyubagi donanimlari igin
kullanilan
36 TS 4665 GEgis baglanti elemanlari-Pet-
rol ve Dodal gaz kuyularindaki kuyubasi
donanimlari ig¢in kullanilan
1 D TS 237 Gelik Borularda yassilastirma
Deneyi
2 E TS 720 Plastikler-Deney ve Kondisyonla-
ma icin standart atmosfer gartlar
3 N TS 1310 Plastikler-Yodunluk ve &zgiil
ajirligin yer degistirme metodu ile ta-
E in
4 TS 1323 Plastikler-Termoplastiklerin
Y Erime Akis hizinin tayini
5 TS 1398 Plastikler-Cekme &6zelliklerini

Tayini
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TS 1818 Plastikler-Plastiklerin (Kdpiik
Plastikler Disinda) yodgunluk ve Nispi
yogunluk (Ozgiil Agirlik) Tayin Metodlar
TS 3114 Beton basing dayanimi deney
Metodu

TS 3523 Beton Agregalarinin ylizey nemi
oraninin tayini

TS 3526 Beton Agregalarinin &zgiil agir-
lik ve su emme orani tayini

TS 3527 Beton Agregalarinda ince madde
orani tayini

TS 3528 Beton Agregalarinda hafif madde
orani tayini

TS 3529 Beton Agregalarinda birim adir-
liklarainin tayini

TS 3530 Beton Agregalarinda tane biiyiik-
liigi dagiliminin tayini (Graniilometrik)
TS 3655 Beton Agregalarinda bina daya-
niklilik tayini

TS 3673 Beton Agregalarinda organik
kSkenli madde tayini-deney metodu

TS 3674 Beton Agregalarinda siilfat mik-
tari tayin metodu

TS 3694 Beton Agregalarinda asinmaya
dayaniklilik (Asinma Orani) Tayin metod
TS 3732 Beton Agregalarinda Kloriir Mik-
tari tayini metodu

TS 3814 Beton Agregalarinda Tane sekli
sinifi tayini-deney metodu

TS 3820 Beton Agregalarinda organik
maddelerin har¢ dayanimina etkisinin
tayini

TS 3821 Beton Agregalari yeterlilik
deneyi

U W N
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TS 299 Standard sayilar-Standart sayi
serileri

TS 1111 Celikler ve Demir-Karbon ddkim
malzemesi-siniflar ve igaretler

TS 1257 Binalarain sicaksulu 1isitma san-
trallarinin diizenlenmesi

TS 2165 Duman bacalarinin projelendi-
rilmesi ve diizenlenmesi kurallar:

TS 2736 GCikis suyu sicakligr 11 C’dan
daha yiiksek kizgin sulu 1sitma tesisle-
rinin diizenleme kurallari

TS 2754 Kalorifer kazanlari-isletme,
muayene, bakim ve tasarimi kurallari
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TS 2796 Cikis suyu sicakligi 110 C’'ye
kadar olan sicak sulu i1sitma sistemle-
rinin Giivenlik donatimlarinin Tasarimi
ve yerlesgtirilmesi kurallari

TS 4177 Baglama elemanlari-paslanmaz
gelikten korozyona dayanikli &zellikle-
ri ve igaretlenmesi esaslari

BOYUT

TS 3577 Akigkan Sistemlerinde lastik

halkalar (O. Ring’ler) I¢ Capla, Kesit-
ler, toleranslar ve anma boyutu
TS 1531 Kauguklar ve Lateksler-Adlan-
) dirma
TERMINOLO|{TS 1800 Plastikler-Polietilen termo-

j1

plastik maddelerinin tanimlanmasi
TS 1823 Petrol Endiistrisinde Kullanilan
terimler ve tarifler
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33
34
35

Petrol Endiistrisinde kullanilan
vanalar v
Petrol ve tabii gaz endiistrile-
ri yliksek mukavemetli gelik hat
borusu

G 75 Muhafaza boru ve iliretim
borusu 6zellikleri

Cihaz baglanti pargalari

Piring ve bakir alasimi gaz da-
Jitim geregleri, Malzeme tipi
A 51-105-1 53-703

Polietilen Borular

Tapa,Dévme karbon gelik, krom
celik paslanmaz gelik 13 Cr
paslanmaz gelik

Tapa ve mil yazi, Gelik Dd&kiim,
Demir :

Uretim Kontrol Vanalari Petrol
ve Tabii Gaz kuyularinda kulla-
nilan kuyubasi Donanim

valf g&vde kovani, dokiim kar-
bonlu gelik, ddkiim karbon geli-
gi

valf tapasi ve Valf mili
Yanabilir gaz ve sivilarin nak-
linde kullanilan gelik borular
petrol ve dodal gaz kuyu iglem-
lerinde kullanilan muhafaza ve
iiretim borusu

Borular, Dikigsiz, Celik 1s1i ve
basinca dayaniklzi

Borular, Bakir (Dikissiz, Genel
Amaglar igin)

90 "Sferokonik dirsek malzeme"
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Boru vida disleri-basing siz-
dirmazligi bulunan baglantilar
fizerindeki vidalar kisim : 2
Mastarlarla boyut kontrolu
Tabii Gazda toplam kiikiirt tayi-
ni hidrojenasyon metodu

Gaz analizi tabii gazdaki kii -
kiirt bilesiklerinin tayini-ko-
kulu kiikiirt bilegiklerinin ta-
ni

Basingli polietilen borular-Me-
kanik baglanti elemanlariyla
Techiz edilmis ekleme pargalari
i¢ Basing Deneyil
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Petrol ve DoJal gaz Endiistrisi
gelik hat borusu

Boru ddsemede ve boru hatlarin-
da kullanilan elastomer conta
Regiilatdrler

Sayaglar

DoJal gaz sistemlerinde kulla-
nilan emniyet sistemleri

DoJal gaz sistemlerinde kulla-
nilan kontrol cihazlari
Orifismetre

Tiirbinmetreler

Aliiminyum alagimli sondaj Boru-
lari petrol ve tabii gaz kuyu
sondajlarinda kullanilan

Celik uglar (Metal Plastik
Fitingler)

Coklu tamamlama vanalari-petrol
ve tabii gaz kuyularinda kulla-
nilan kuyubasi donanimi

Gazli yakitlari ikmalde kulla-
nilan gdmiilli borular, metrik
serileri, teknik &zellikleri
Hat borusu, petrol ve tabii gaz
taginmasinda kullanilan

isletme aleti, diigiik alasimla
karbon geligi

ingsaat takviye geligi

Beton kalite testi ve kiipler
Metal kisimlar

Karbonlu Celik

Galvanizli gelik

Kelebek vana, Flangli, Paslan-
maz gelik, yumusak demir, Bronz
Kiiresel vana, Flansgli ‘
Mil, DSvme karbon gelik Paslan-
maz gelik %13 Paslanmaz gelik
Otomatik kaplama vanalari, pet-
rol ve tabii gaz kuyularinda
kullanilan, kuyubasi donanim
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Basingli polietilen borular ve
baglama elemanlari Ek pargalari
I¢ basing altinda sizdirmazlik
Deneyi

Dogal gaz-muhtemel hidrokarbon
sivisli miktari tayini-hacimce
o6lciim metodu

Tabii Gaz-gaz kromatografi ile
Hizli analiz

Tabii gaz-gaz Kromatografisi
ile basit analizi

Polietilen boru ile baglanti
pargalri arasindaki ekleme ele-
manlari borularin iginde basing
varkasi borunun biikme kuvveti
tesirinde oldugu durumda siz-
dirmazlik denemesi

Tabii gaz-muhtemel hidrokarbon
sivisi miktari tayini-agairlik
8lgilim metodu

Basingli sert PVC borular igin
baglanti elemanlari ile salmas-
tra halka tipi esnek ek parga-
lari hidrolik Dis Baing altinda
sizdirmazlik deneyi

Ciglenme noktasinin (Dew-Point)
Slglilmesi ile Gaz haldeki ya-
kitlarda su buhari miktari ta-
yini

Akislarin Tasinmasi igin plas-
tik borular-i¢ basinca mukave-
metin tayini

Termoplastik borularin sabit ig
basincli dayanimlarinin tayini
Polietilen borularin boyca eski
haline gelebilme &zelliginin
tayini

Plastik borular-boyutlarain
Slgiilmesi

Polietilen Borularda, Dig gap
ve boru et kalinligini Slgme
toleranslari

Gaz Analizi-Kalibrasyon Gazi
karigimlarinin hazirlanmasi
gegirgenlik  metodu

Tabii gaz sinifindaki gazlarin
1s1l dederinin devamli kaydedi-
cili kalorimetre ile tayini
metodu

Gaz Analizi-Kalibrasyon Gaz ka-
risimi kompozisyonunun belir--
lenmesi mukayese metodu
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22
23

24
25

26
27
28
29

30

31

A.V. Polietilen bilesenlerin
Tayini, Biroliz ydntemi ile
karbon siyah1i tayini

A.Y. Polietilen Karbon Siyahi
Tayini

Birlesim Maddeleri ve boruda
ergime maddeleri g¢ikis hizi
Dogal gaz yodgunluk tayini

Giris vanasinda hava ile siz-
dirmazlik

Plastiklerde termal denge ta-
yini

Polietilen borularda hidrosta-
tik direng

Sikilik (Sizdirmazlik)PE Gaz
Borusu

Tabii Gazda hidrojen sulfat ve
menkoptan kiikiirt tayini odomet-
rik titrasyon metodu

Gaz Analizi-Kalibrasyon gaz Ka-
risimi kompozisyonunun belir-
lenmesi monometrik metot

Dogal gazda hidrojen silfiir ta-
yini '~ (Metilen Mavisi)

H o» Ioag N

Boru vida disleri-basing siz-
dirmazligi bulunan baglantilar
fizerindeki vidalar kisim 1 Ta-
nitma isaretleri, boyut ve
toleranslar

Tabii gaz muhtemel hidrokarbon
sivilarinin miktari-prensipler
ve genel kurallar

Celik borular ve baglanti par-
galari uglarinin kaynak igin
hazirlanmasi

Polipropilen borular-zaman ve
sicakliga bagli olarak miisaade
edilen gerilmelerin azaltilmasi
Tabii gazin 1sil degerinin, yo-
gunlugunun ve bagil yogunlugu-
nun hesaplanmasi

Boru hatlarinin katodik korun-
masi

Celik borular-korozyona kargi
korumak igin polietilen ile
kaplanmasi kurallari

Deniz ic¢indeki metal yapilarin
katodik korunmasi

Dojal gaz tesisatinda kullani-
lacak sizdirmazlik malzeme
standartlari yad dzellikleri
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Dogal gaz tiiketim cihazlarinda
genel glivenlik kurallari

Dogal gaz 8lgiim ve reglaj is-
tasyonu projelendirme ve galig-
ma esaslari

Gaz boru hatti emniyet stan-
Gaz yakicilari-giivenlik teknigi
bakimindan diizenlenmesi ve yer-
lestirme kurallari

Gazli ortamda kaynak yapiminda
genel gilivenlik kurallari

Ikaz seridi

Merkezi 1sitma tesisatinda kul-
lanilan gaz yakma donatilarinin
tasarimi, yerlestirilmesi ve
giivenlik teknigi kurallari
Plastikler ve plastiklerin (ko-
piik plastiklerin diginda) yo-
gunluk ve nispi yogunluk (&zgiil
agirlik) tayini metotlari
Polietilen gaz borularinin ta-
sinmasi ve depolanmasinda ali-
nacak emniyet &nlemleri

Sicak hava iireticileri-sabit
tesisler igin genel kurallar ve
deney ydntemleri

Sicak hava iireticiler sabit te-
sisler igin yerlegtirme ve ig-
letme kurallari

Standard deneme metodu

Sehirgazi ile galisan gaz tiike-
tim cihazlarinin dogla gaz kul-
lanimina uygun hale doniigtiiriil-
me esaslari

Tabii gaz dagitim sebekesi

Ug ve cgikig baglantilari-petrol
ve tabii gaz kuyularindaki ku-
yubasi donanimlari igin
Yapilarda dogdal gaz tesisata
proje ve uygulama esaslari
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Akigkanlarin taginmasi igin
termoplastik borular nominal
dis gaplar ve nominal basinglar
kisim II: ing seriler
Akiskanlarin tasinmasi igin
termoplastik borular nominal
dis caplar ve nominal basinglar
KISIM I: Metrik seriler
Klavuzlar ve vida disi agilmasi
esas tiplerin sembollerin ve
terminoloji
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