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1. GİRİŞ; SANAYİ TESİSLERİNİN DOĞAL GAZ DÖNÜŞÜMLERİ

1.1. Özet 
Doğal gaz, endüstri tesisleri ve konutlar için vazgeçilmez bir enerji kaynağıdır. Diğer yakıtlara oranla baca gazı emisyonu düşük olduğu için çevre dostu yakıt türüdür. Kullanım kolaylığı ve ucuz olması bakımından sanayi tesislerinde tercih edilen yakıtların başında gelmektedir.

Sanayi tesislerinin Doğal gaza dönüşümü, teknik şartnameler çerçevesinde, Doğal gazın teslim noktasından yakıcı cihaz ve ünitelerine kadar boru şebekesi ve bu şebeke dahilinde teknik emniyetinin sağlanması, tüm kademelerde gazın akışından yanma noktasına kadar belirlenen teknik esaslar dahilinde olmalıdır. Sanayi tesislerinde ihtiyaç duyulan gaz debisi ve basınç değerleri gaz teslim noktalarına kadar maksimum kapasite artışına uygun olmalıdır.

Doğal gaz kazan daireleri, buhar - kızgın yağ ısı santralleri, pişirme kurutma amaçlı tünel veya kamara tip fırınlar, tekstil amaçlı tesisler, ramöz makineleri, döküm ergitme ocakları, homojenizasyon fırınları, tavlama ocakları, daldırma tip ergitme havuzları, döner tip ısı jeneratörlü kurutucuları ve bu ünitelerde yakıcı cihaz olarak kullanılan atmosferik, üflemeli Doğal gaz brülörleri ve Doğal gaz beklerinde kullanılabilir. 

Emniyet sistemleri, teknik şartname açısından irdelenmeli, doğru tercihler yapılmalı ve gerekli adaptasyonlar yerine getirilmelidir. Özellikle kapalı mekanlarda olası Doğal gaz kaçaklarına karşı gerekli emniyet tedbirleri özenle alınmalıdır.

1.2. Giriş
Sanayi tesislerinde maliyet açısından önemi olan enerji değişik kaynaklardan sağlanmaktadır. Enerjinin elde edilmesinde kullanılan bir yakıtın, hem ucuz hem de temiz olması gerekir. Zira hava kirliliği modern yaşamın getirdiği en önemli problemdir. Bunun esas nedeni, gerekli enerji için kullanılan yakıtların yanma olayıdır. Verimsiz yanmanın yanı sıra hatalı yakıt seçimi ve kullanımı, yanlış ekipman seçimleri ve uygulamalar çevre kirliliğini artıran unsurlardır.

1.3. Doğal Gaz Ve Özellikleri
1.3.1. Doğal Gazın Gelişimi
Doğal gaz esas olarak metan (CH4) ve daha az oranda etan (C4H10) ve propan (C3H8) gibi hidrokarbonlardan meydana gelir. Ayrıca bileşiminde azot (N2), karbondioksit (CO2), hidrojensülfür (H2S) ile helyum (He) gazları da bulunabilir. Ancak (H2S) zararlı bir bileşen olduğundan üretim noktasında Doğal gaz bu bileşenden temizlenerek boru hattına verilir. Doğal gaz renksiz, kokusuz ve havadan hafif bir gaz karışımıdır. Belirli kural ve standartlara uygun olarak doğru bir şekilde kullanıldığında ve gerekli emniyet tedbirleri alındığında Doğal gazın en az diğer yakıtlar kadar güvenli olduğu bilinmelidir.

Doğal gaz endüstriyel ve evsel kullanımda enerji gereksiniminin sağlanmasının dışında, özel ve toplu taşım araçlarında yakıt olarak kullanımı, çeşitli endüstri sektörlerinde hammadde olarak kullanımı, termik santrallerde daha iyi emisyon değerlerinin sağlanması ve sistemin performansının arttırılmasında kullanımı, soğutma sistemlerinde kullanımı vardır. Konvansiyonel gaz üretimlerinin dışında, sıkı formasyondan gaz eldesi, kömür maden ocaklarında cevher damarlarından özel bir yöntemle gaz eldesi, atık gazlardan ve salamuradan gaz eldesi gibi yeni kaynak imkanları geliştirilmektedir.

Doğal gazın evsel ve endüstriyel enerji kaynağı olarak kullanım dışında en önemli özelliklerinden biride bazı kimyasal maddeleri elde etmek amacıyla hammadde olarak kullanımıdır. Doğal gaz hidrojen, amonyak , üre, alkol, karbon siyahı, asetilen, metanol, sentetik lastik, deterjan, boya, dinamit, plastik, antifriz, gübre, mürekkep, zamk, fotoğraf filmi gibi maddelerin imalinde hammadde olarak kullanılır. Ayrıca bazı Doğal gaz kaynaklarında Helyum gazı bulunması sebebiyle bu gaz üretiminin büyük bölümü Doğal gaz kaynaklarından sağlanmaktadır.


Gaz türbinleri ile elektrik üretiminde Doğal gaz ideal bir yakıttır. Normal gaz türbinlerinde % 30 - 35 civarında olan verim, türbinden çıkan yüksek sıcaklıktaki gazlarla, atık ısı kazanında buhar elde edilmesi ve elektrik üreten buhar türbinine gönderilmesi suretiyle % 50’ ye kadar çıkabilir.

1.3.2. Gaz Grupları
Uluslararası kabule göre yanabilen gazların evsel ve sanayi tüketiminde ağırlıklı olarak kullanılanları üç grup altında toplanmıştır. Bunlar;

1.3.2.1. Hava Gazı (1.Grup)
Kömürün destilasyonu (toz halde taş kömürünün ısıtılarak koklaştırılması sırasında uçucu maddelerinin alınması işlemi) ve petrol ürünlerinin  krokajından (kömürden elde edilen gazın kalorifik değerinin arttırılması için sıcak ortamda pülverize mazot ile zenginleştirilmesi işlemidir) elde edilen bir gaz türüdür. Hava gazı, bünyesinde CO bulundurduğu için zehirlidir. Hızlı yanabilen bir gazdır. Kalorifik  değeri  3900-5600  Kcal/m3  mertebelerinde değişiklik gösterir.

1.3.2.2. Doğal gaz (2.Grup)
Yer altından çıkartılır ve genellikle petrol yatakları ile birlikte bulunur. Ağır hidrokarbonlar, nem ve sülfür bileşiklerinden ayrıştırılarak kullanıma sunulur. Yavaş yanan bir gaz türüdür. Tür ve üretim noktalarına bağlı 8200-10300 Kcal/m3 değerlerinde  kalorifik  kapasiteye sahiptir.

1.3.2.3. Sıvılaştırılmış Petrol Gazları (3.Grup)
Ticari propan ve bütan gazlarıdır. Petrol rafinajı ya da Doğal gaz ayrıştırması ile elde edilirler. Petrolün rafinasyonu sonucu sıvılaştırma yöntemi daha yaygın ve ekonomiktir. Sıcaklık etkisi olmaksızın basınç altında kolayca sıvılaştıkları için basınçlı tüp ve tanker ile taşınıp depolanabilir. Propan, 25 kWh/m3 - 21.500 kcal/m3, bütan ise 36 kWh/m3 - 31.000 Kcal/m3 kalorifik  değerlere  sahiptir. Yanmaları sırasında   CO2  ve az  miktarda CO gazı çıkışı oluşur.
1.3.3. Doğal Gazın Özellikleri
1.3.3.1. Doğal Gaz Zehirsizdir
Doğal gazın solunması halinde zehirleyici ve öldürücü etkisi yoktur. Ancak ortamda çok fazla birikmişse teneffüs edecek oksijen azaldığından dolayı boğulma tehlikesi vardır. Ancak yetkili DOĞAL GAZ DAĞITIM ŞİRKETİ olan SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş., Doğal gazı şebekeye vermeden önce, kokulandırma üniteleri vasıtası ile kokulandırmaktadır. Kokulandırma işlemi aşamasında kokulandırıcı madde olarak çürük sarımsak kokusunu andıran tetra hidro teofen (THT) 7-25 mg/ m3 oranında kullanılmaktadır.

Doğal gaz su buharı içermez. Bu nedenle ile dişli bağlantılarda kurumayan sızdırmazlık malzemeleri kullanılmalıdır.

1.3.3.2. Doğal Gazın Patlama Tehlikesi
Diğer gaz yakıtlarda da olduğu gibi belirli oranlarda hava ile karışması halinde patlayıcı olmasıdır. Havadaki Doğal gaz çok az veya çok fazla ise herhangi bir patlama olmaz. Ancak % 5 - 15 aralığında bir karışım söz konusu olduğunda tehlike vardır. Bu nedenle Doğal gaz sızıntılarının olmaması, muhtemel Doğal gaz kaçaklarının hemen tespit edilmesi ve gaz kaçağının bulunduğu kapalı ortamın iyi havalandırılmış olması emniyet açısından çok önemlidir.

1.3.3.3. Doğal Gazın Isıl Değeri
Hava gazına göre daha fazla, likit petrol gazı (LPG)' ye göre daha düşüktür. Sembolü Ho, Birimi kcal/m3' tür. Bu değer minimum 8100 kcal/m3 maksimum 10427 kcal/m3'tür. Ancak tüketim cihazlarının kapasite tayininde kabul edilecek değer 8250 kcal/ m3'tür.

1.3.3.4. Özgül Ağırlık
Doğal gazın diğer önemli bir özelliği havadan hafif olmasıdır. Dolayısı ile hava içinde yükselme eğilimindedir. Doğal gaz kaçakları hava ile karışmadan önce yükseklerde toplanır, ve üst havalandırma menfezlerinden kolaylıkla dışarı atılabilir. Gazlar dahil bütün maddelerin kütlesi vardır. Kütlenin hacme oranı yoğunluğu verir, gazların kütlesi hakkında bir fikir edinebilmek için yoğunluk kavramı kullanılır.Yoğunluk birimi Kg/m3’tür. Doğal gazın özgül ağırlığı 0,55 kg/m3 civarındadır, aynı hacimdeki havadan yarı yarıya daha hafiftir.

1.3.3.5. Hava Gereksinimi
Yanma için oksijen gereklidir. Doğal gaz karbon ve hidrojen gibi oksijenle yanabilen maddeler içerir. Açık havada bir gaz alevinin oluşabilmesi için bulunduğu ortamdan oksijen alması gerekir

Yanıcı gazın 1 m3 ‘ü için hava ihtiyacı;
Havagazı için 4,3 m3
Doğal gaz için 9,75 m3
Ticari propan için 23,8 m3
1.3.3.6. Havalandırma
Gaz bir  brülör enjektöründen çıkışta alevin etrafındaki atmosferden aldığı hava ile yanabilir.Bu durum ‘havalandırmasız’ brülörlerde söz konusudur.

Bazı uygulamalarda ise gaz yanmadan önce belli bir oranda hava ile karıştırılmalıdır. Bu tipteki brülörlere ‘cebri havalı’ denir. Gazla karıştırılan havaya ‘primer -birincil hava’ alevin atmosferden aldığı havaya ise ‘sekonder –ikincil hava’ adı verilir.

1.3.3.7. Tutuşma Sınırları
Gazın ve havanın yanmayı sağlayacak şekilde uygun oranda karıştırılması gerekmektedir. Hava - gaz oranının yanma için uygun sınırları Doğal gaz için %5 - %15 arasındadır. Hava gaz oranı uygun değilse yanma olmaz.

Doğal gaz;

Alt patlama sınırı (L.E.L.) 
:
%5

Üst patlama sınırı (U.E.L.)
:
%15

Ticari propan


:
%2,3 - %9,5

Havagazı


: 
%4 - %40

1.3.3.8. Alev Hızı
Yanma hızı ölçülme biçimine göre değişik değerler alabilir. Bir bek ucunda eğer yanma hızı gazların çıkış hızından fazla ise alev içeri girer ‘içten yanma’ olur.

Eğer gazların çıkış hızı yanma hızından çok fazla ise alev uçar gider, ’kopan alev’ eğer gazların çıkış hızı yanma hızına eşitse alev brülörün ucunda stabilize edilebilir.

Gazların alev hızı m/s olarak ölçülür.

Doğal gaz


:
0,36 m/s

Havagazı


:
1 m/s

Propan 



:
0,46 m/s

1.3.3.9. Tutuşma Sıcaklığı

Gaz yanmadan önce tutuşmaya ihtiyaç gösterir bu işlem gazı ısıtmakla sağlanır böylece gaz yanma için yeterli yüksek sıcaklığa erişir ve yanma olayını sürdürür.

Gereken sıcaklığa gazı ısıtmayı sağlayan kibrit alevi, manyetik çakmak, elektrik arkı, kızıl filament olabilir.

Doğal gaz 
:704 oC

Havagazı   
:593 oC

Propan       
:530 oC

1.3.3.10. Doğal Gaz Çevreyi Kirletmeyen Bir Gazdır
Çevreyi kirleten üç ana faktör vardır. Bunlardan birincisi kükürt oksitlerdir. Bu madde duman gazındaki ve havadaki nemle, sülfürik aside dönüşür. Böylece hem kazan borularını, hem de asit yağmurları ile çevreyi aşındırır ve tahrip eder ayrıca solunması halinde insan sağlığı açısından zehirleyici etkisi vardır. İkincisi is ve uçan kül parçacıklarıdır. Özellikle kömür yakılması halinde çevreye yayılan bu katı parçacıklar temizlik ve insan sağlığı açısından son derece zararlıdır. Ayrıca kazan yüzeylerini kaplayarak verimi ve ısıl kapasiteyi düşürür. Üçüncü faktör ise yanmamış gazlardır. Bunlar içinde özellikle karbon monoksit (CO) belli oranlara ulaştığında öldürücü etkisi olan son derece zararlı bir maddedir. Yanma ürünleri içinde bulunan ve çevreye zarar veren bir başka bileşende Azot oksitlerdir (NOX). Azot oksitler fiziksel rahatsızlıklara gözlerde yanmaya ve yüksek oranda bulunduğunda boğulma hissine neden olur. Yanma ürünleri içinde NOX oluşumunun ana nedeni yanma sıcaklığının yüksek olmasıdır.

1.3.3.11. Doğal Gaz Temiz Bir Yakıttır
Doğal gazın temiz bir yakıt olması kazan bakım ve işletmesi açısından önemli bir avantaj sağlar. Fuel-oil veya kömür yakılması halinde kazan ısıtma yüzeyleri üzerinde biriken kül ve kurum tabakası hem yüzeyleri aşındırır hem de ısı geçişini engelleyerek kazan verimini düşürür. Bu yüzden kazan boruları haftada en az bir kere temizlenmek zorundadır. Halbuki Doğal gaz kullanımında böyle bir sorun yoktur.

1.3.3.12. Doğal Gazın Yakılması İçin Ön Hazırlama, Depolama Gerekmez
Doğal gaz kullanılması halinde yakıt hazırlama ve kül atma işlemlerine gerek kalmaz. Hem fuel-oil hem de kömür depolanmak zorundadır. Bu nedenle kazan dairelerinde yakıt tankı veya kömürlük hacimleri oluşturulmaktadır. Hâlbuki Doğal gazda buna gerek yoktur. Yakıt doğrudan Doğal gaz teslim noktasından tüketim cihazlarına boru tesisatı ile bağlanmaktadır.

1.3.3.13. Doğal Gaz Otomatik Kontrole Uygundur
Doğal gaz yakıcıları tamamen otomatik kontrolle, insana gerek duymadan emniyetli bir şekilde çalışırlar. Devreye çabuk girip devreden çabuk çıkabilirler.

1.3.3.14. Doğal Gaz Ekonomiktir
Bütün bu; temizlik, depolama yakıt hazırlama ve kül atma maliyetleri göz önüne alınırsa doğal gaz yakılmasının gerek yatırım, gerekse işletme maliyetlerinde önemli kazançlar sağladığı açıkça görülmektedir.

Kazan verimlerindeki artışlar da dikkate alındığında Doğal gazın diğer yakıtlara göre en az %10 mertebelerinde ilave işletme ekonomisi sağladığı söylenebilir.

1.3.4. Yanma ve Yanma Ürünleri
Yanma; yanıcı madde, bu maddeyi tutuşturabilecek seviyede ısı kaynağı ve yanmanın oluşabilmesi için hava yada havanın içerisindeki oksijenini bir araya gelmesi ile oluşur.

Bir gazın yanması ise, gaz içerisinde bulunan kimyasal enerjinin, kuvvetli bir sıcaklık ve ışık üreterek ortaya çıktığı kimyasal ve fiziksel bir olaydır.

CH4 + 2(O2 + 4H2 ) → CO2 + 2H2O + 8N2
1 m3  CH4 + 2 m3 O2 + 8 m3 N2   → 1 m3 CO2 + 2 m3 H2O + 8 m3 N2 + enerji

Canlılar açısından yanma ürünlerini değerlendirmek için tehlike yaratan baca gazı emisyonlarını bilmek gerekir.

a. Yakıta bağlı emisyonlar


: Tozlar, halojenler ve ağır metaller, Karbondioksit, Kükürt dioksit

b. Prosese bağlı emisyonlar

: Karbon monoksit, Karbonhidrojen, İs

c. Yakıt ve prosese bağlı emisyonlar
: Toz, halojenler ve ağır metaller, Azot oksitler

Baca gazlarından tüm canlılar etkilenmektedir. Tehlike yaratan emisyonların zararlı olmaması için maksimum değerler belirlenmiştir. Bu değerler PPM yada mg/ m3 olarak ifade edilirler.

1.3.5. Doğal Gazın Avantaj ve Dezavantajları
1.3.5.1. Doğalgaz havaya göre daha hafif olup uçucu özelliğe sahiptir. Renksiz ve kokusuzdur. Kapalı mekanlarda hava içindeki gaz oranı % 5 - 15 arasında olduğunda patlayıcı özellik kazanır. Doğalgazın kendisi zehirsiz olup, havadaki gaz miktarının artması ile oksijenin azalması söz konusu olup, bu olay boğulmaya yol açabilir. Fakat doğalgaza koku vermek maksadıyla kükürtlü bileşikler (Tiyoeterler ve Tiyoller) katılmaktadır. 
1.3.5.2. Yanma sonunda oluşan ürünlerin içinde kükürt bulunmaması, alev veya dumanla temas eden yüzeylerde korozyon problemini ortadan kaldırmaktadır. Ancak yanma sonucu oluşan su buharı korozif etki yapmakta, ayrıca bacalarda nem oluşumu dolayısıyla sıva çatlamaları ve yıkılmalarına sebep olmaktadır. Homojen karışıma sahip olmasından dolayı yanma verimi yüksektir (% 95 - 99). 
1.3.5.3. Doğalgazın yanması neticesinde oluşan baca gazları içinde, sıvı yakıttakinin 2 katı, katı yakıttakinin 3 katı daha fazla su buharı oluşur. İlk yanma esnasında soğuk yüzeylerle temasıyla yoğuşma oluşur. Bu husus göz önüne alınarak gerekli tedbirler alınmalıdır. Doğalgazın içindeki hidrojen (H) miktarı da oldukça fazladır (% 24). Doğal gazda bulunan azot (N), oksijenle (O2) temas ettiğinde azot oksitler (NOX) oluşmaktadır. Alev ve dumanla temas ettiği noktalarda korozyona sebep olurlar. Yanma odasının ısısı düşürülerek bu problem ortadan kaldırılabilir. Yanma ürünleri içinde kül, is, kurum, katran gibi atıklar bulunmadığı için hava kirliliği oluşturmaz. Karbon monoksit (CO) miktarının düşük olması hava kirliliğine yol açmayan avantajlardan biridir. 
1.3.5.4. Doğal gaz homojen bir yapıya sahip olduğundan ve daha az hava gerektirdiğinden yanma verimi yüksektir. Personelin yetiştirilmesi ile bu verim daha da arttırılabilir. 
1.3.5.5. Doğal gaz tesisatlarının eğitilmiş kişilerce yapılması, doğabilecek sorunların önlenmesi açısından oldukça önemlidir. Hava kirliliğinin yoğun olduğu bölgelerde, doğalgaz kullanılması en geçerli çözümlerin başında yer alır. 
1.3.5.6. Yanma verimi ve ısıl değeri çok yüksek olduğundan sistem durduğu anda ani soğumalar dolayısıyla çatlamalar olabilir. Yanma sonucu oluşan su damlacıkları kazanın alev alan yüzeylerinde, duman kanallarında ve bacalarda korozif etki yapar. Bacalarda sıva patlamaları ve yıkılmalarına neden olur. Alev alan yüzeyler ile bacaların paslanmaz malzemelerden yapılması veya kaplanması gerektiğinden ek bir maliyet gerektirir. 
1.3.5.7. Metan gazı patlayıcı bir gaz olduğundan sızıntılarda gazın birikmesi sonucu (mahal hacminin % 5 - 15’i) büyük çapta patlama tehlikesi vardır. Çevreye son derece olumsuz etki yapabilir.
1.3.5.8.  Doğal gaz renksiz ve kokusuz bir gaz olduğu için hissedilmesi zordur. Bu da çevresel yönden olumsuz bir değerdir. Doğalgaza bu amaçla belli bir oranda koku maddesi katılmasında fayda vardır. Ancak bu tür gazların da korozif etkisi olur.
1.3.5.9. Yüksek sıcaklıklarda, doğalgazdaki azot (N), oksijenle (O2) birleşerek azot oksitleri (NOX) oluşturur. CO2 oranı % 11,5 - 12,5  civarında olduğu için bir miktar çevre kirliliği oluşturabilir.
1.3.5.10. Yanma ürünleri içinde kül, is, kurum, katran ve kükürt v.b. atıklar olmadığı için hava kirliliği oluşturmaz. Hem sık sık temizleme gerektirmez. Bu da çevresel yönden önemli bir avantajdır. Sosyal yönden de olumlu bir çevre etkisi oluşturur. Konfor hissini arttırır, iyi ısınma sağlar.
1.3.5.11. Doğal gazın en önemli çevresel özelliklerinden birisi de, diğer yakıtlara göre daha verimli ve temiz bir gaz olması nedeniyle, diğer fosil yakıtlara alternatif olarak kullanılması sonucu, petrol rezervlerinin korunmasını sağlayacak, ayrıca ormanların ısınma amacıyla yok edilmesinin veya yakılmasının önüne geçilecek ve “Ekolojik Denge” nin korunmasına önemli yönde etki edecektir. Özellikle sanayide ve motorlu taşıtlarda yaygın şekilde kullanılması halinde çevre kirliliğini önemli ölçüde azaltacaktır. 
1.3.5.12. Doğal gaz depolama gerektirmez ve borularla kullanım yerlerine kadar taşınır. Ancak pik talepleri karşılamak ve stratejik miktarlarda bulundurmak üzere depolama yapılabilmektedir. Doğalgazın içinde yanmayan madde bulunamadığı için tümü yanar, hava ile çok iyi karışabildiğinden hava fazlalık katsayısı (1.05 - 1.10) diğer yakıt tiplerine oranla düşüktür. Yanmamış yakacak kaybı yoktur. Baca kayıpları diğer yakıtlara oranla daha azdır. Doğalgaz yük değişimlerine kolayca cevap verebilecek şekilde otomatik kontrolleri kolaydır. Ayrıca yakıldığı cihazın rejim şartlarına ulaşması kısa bir zamanda olur. 
1.3.5.13. İçindeki karbon (%C) miktarının diğer yakıtlara göre az olması nedeniyle doğalgaz mavi ve mat bir alev ile yanar. Bu ise ocaklarda ışınım sebebiyle olan ısı transferini azaltır. Doğalgazın içindeki hidrojen (H) miktarı da oldukça fazladır (yaklaşık %24). Yanma neticesinde ortaya çıkan yanma ürünleri içindeki su buharı miktarı daha fazladır. Temiz bir yakıt olan doğalgaz yanmayan partiküller, kükürt vs olmadığından çevresel etkileri oldukça iyidir. Bu nedenle doğalgaz yakma sistemlerinde ısı geçişinin büyük oranlarda taşınımla olduğu düşünülürse ısı transfer yüzeylerinde kirlenmeyle ısı geçişini kötüleştiren şartlar oluşmaz, sistemde stabilite sağlanır.Yanmayı tamamlamak için gereken zaman 0,4 - 0,6 saniye mertebesinde olup kısadır. Bu nedenle ocak hacmi küçük yakma sistemleri yapılabilir. Gerek ocak yükünün fazla olması, gerekse alevde is ve katı taneciklerin olmaması ışınım ile ısı geçişinin az olmasına neden olur ve dolayısıyla ocak sıcaklığı yüksek olur.
1.3.5.14. Doğal gazın taşınması genellikle boru hatları ile yapılmaktadır. Ancak doğalgaz kaynaklarının uzaklığı, teknolojik, ekonomik, siyasi ve stratejik sebeplerden dolayı doğalgazın sıvılaştırılarak taşınması bugün oldukça büyük bir yoğunluk kazanmıştır.  -164 ºC de hacimce yaklaşık 1/ 600 oranına sıvılaştırılarak sıkıştırılabilen doğalgaz, büyük kapasitelerde ve özel donanımlara haiz nakliye gemilerine yüklenerek, kaynağından alınıp doğalgaz sıvılaştırma tesislerine taşınır. Sıvılaştırılan doğal gaz tekrar bir LNG tesisinde gerekli olan işlemler yapılarak boru hatlarıyla tüketim merkezlerine taşınır.
1.3.6. Doğal gazın Taşınması Ve Depolanması
Doğalgaz başlıca 2 yolla taşınmaktadır;

1.3.6.1. Taşıma hatları ile
Taşıma hatları; kaynaktan aldığı doğalgazı yüksek basınçta yoğun yerleşim bölgelerine ve büyük tüketicilere ulaştıran çelik boru sistemleridir. 

1.3.6.2. LNG zinciri ile
LNG zinciri ile taşıma işlemine Doğal gazın gerektiğinde depolanması teknik ve ekonomik olarak mümkündür.

Depolama gereksinimi başlıca aşağıdaki sebeplerden kaynaklanır:

1.3.6.2.1. Tüketimdeki “pik” talepleri karşılamak
Doğal gaz dağıtımında esas gazın kesintisiz ve emniyetli olarak tüketiciye arzını sağlamak olduğu için özellikle kış aylarında artan talebin, oluşacak olan pik çekişlerin tolere edilmesi gerekir. Sanayi ve ticari tüketim genelde değişken olmayıp pik çekişleri konutlardaki tüketim belirlemektedir. 

Örneğin; 

Fransa’ da; 
15 Ağustosta Yılın en düşük tüketimi 3.000.000 m3/gün


      
15 Şubatta Yılın en yüksek tüketimi 58.000.000 m3/gün olmaktadır.

1ºC sıcaklık değişiminde 1.700.000 m3/gün Doğal gaz sarfiyatı artmaktadır.

1.3.6.2.2. Stratejik miktarı bulundurmak
Özellikle ülkemiz gibi gazın tamamını dış ülkelerden ve ağırlıklı olarak tek bir ülkeden alan, ülkeler için stratejik miktarı bulundurma oldukça önemli olmaktadır. 

1.3.7. Doğal Gazın Kokulandırması
Gazlar, genel olarak karakteristik koku içerirler ve kolaylıkla ayırt edilebilirler. Ancak, H2, CO ve CH4 içeren yanıcı gazlar kokusuz ve renksizdir, fark edilmeleri hemen  hemen  imkansızdır ve gelişmiş ölçme cihazları ile bulunabilirler.

Doğal gaz, kullanım esnasında, konut ve işyerlerindeki tesisatlarda, şehir şebekelerindeki taşıma ve dağıtma hatlarında herhangi bir sebepten meydana gelen kaçak veya sızıntıların en kısa sürede fark edilebilmesi için bir emniyet tedbiri olması açısından içine koku verici madde konulmak suretiyle kokulandırılır. 

Doğal gaz, dağıtımının yapıldığı her bölgede, ayrı ayrı tesis kurarak kokulandırılması yerine, yüksek basınç altındaki hatlarda da kokulandırılabilir. Ancak, doğal gaz içine enjekte edilen koku verici maddelerin, Doğal gazın terkibindeki yoğunlaşan hidrokarbonlardan etkilenmemesi gereklidir. Yüksek basınçlı Doğal gaz hatlarının kokulandırılması Doğal gazdaki kükürt miktarının artmasına sebep olacağından birçok problemi de beraberinde getirir. Bunlardan en önemlisi korozyondur. 

Yüksek basınçlı doğal gaz hatlarında veya yüksek basınç doğal gaz hattına doğrudan bağlı tesislerde kokulandırma yapılması emniyetin sağlandığı anlamına gelmez. Bu yüzden Doğal gaz şartlar elverdiği ölçüde dağıtımdan önce kokulandırılmalıdır. 

Doğal gazın kokulandırılmasıyla, kullanılan cihazlardan, borulardan, bağlantı parçalarından, bina içi tesisatının herhangi bir bölümünden, şehir içi taşıma ve dağıtım hatlarından meydana gelen kaçak veya sızıntılar, koku verici maddenin kendine has kokusu vasıtasıyla tüketici veya ilgililer tarafından fark edildiğinde ileride doğabilecek tehlikelere karşı gerekli tedbirler alınabilecektir. 

Doğal gazın kokulandırılması kullanıcılar için bir emniyet unsurudur. 

Koku Verici Maddeler; yakıt olarak kullanılan Doğal gaz, havagazı ve sıvılaştırılmış petrol gazı (LPG) gibi yakıtların kokulandırılması amacıyla bu gazlara ilave edilen kükürtlü organik bileşiklerdir.

Koku verici maddeler kimyasal bileşimlerine göre;
a. Tiyoeterler( sülfidler )

b. Tiyoller ( merkaptanlar )

olmak üzere iki sınıftırlar.

Tiyoeterler (Sülfidler); Koku verici maddeler içinde tiyoeterler (sülfidler) kimyasal kararlılıkları fiziksel özellikleri ve koku şiddetleri açısından kokulandırma maddesi olarak kullanılmaya oldukça uygundurlar. Sülfür bileşikleri içinde kokulandırma için bileşik yapısı itibariyle en uygun olanı THT (tetra hidro teofen) dir.

Tiyoller; İçinde oksijen (O2) bulunan gazlarda kimyasal kararlılıkları az olduğundan koku verme özellikleri de düşüktür. Tiyoller çelik boru hatlarında oluşabilecek demir-oksitin (pas) etkisiyle disülfidlere dönüşebilirler. Disülfidlerin ise koku şiddetleri daha azdır.

Merkaptanlar ve sülfür bileşenleri en yaygın kokulandırıcı tipleridir.  SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.. doğal gaz şebekesinde kullanılan THT (Tetrahidroteofen) – TBM (Tetrabütilmerkaptan) maddesidir.

8 – 25 mg/ m3 oranlarında kullanılması gerekir. Ortamda (1 konsantrasyonda algılanabilmesi için 25 mg / m3 kokulandırıcı eklenmesi gerekir. THT -TBM ölçüm tüpleri kullanılıp, seçilmiş değişik noktalardan ölçümler alınarak, şebeke genelinde bu standardın  yakalanması  kontrol  edilmelidir.

1.3.8. Doğal Gazın Yanma Özellikleri
Doğal gaz, kömür ve fuel-oil ile karşılaştırıldığında yanma özellikleri açısından mükemmel bir yakıttır.

1.3.8.1. Doğal Gaz Isıl Değeri Yüksek Bir Gazdır
Doğal gazın birim kütle başına ısıl değeri katı ve sıvı yakıtlara göre daha yüksektir. Dolayısı ile herhangi bir dönüşüm işleminde kazanlarda Doğal gaza geçiş nedeniyle bir kapasite düşmesi söz konusu değildir.

1.3.8.2. Ocak Yükü Fazla, Gerekli Ocak Hacmi Küçüktür
Alev boyu fuel-oil' e göre daha kısadır. Yanmayı tamamlamak için gereken zaman 0,4 - 0,6 sn mertebesinde olup kısadır. Bu nedenle ocak hacmi küçük kazanlar Doğal gaz yakmaya daha uygun kazanlardır.

1.3.8.3. Ocak Sıcaklığı Yüksektir
Gerek ocak yükünün fazla olması, gerekse alevde is ve katı tanecik radyasyonunun olmayışı nedeni ile alev radyasyon kabiliyetinin az olmasından dolayı ocak sıcaklığı yüksektir. Doğal gaz alevi is radyasyonu olmadığı için mavi renklidir. Alevden ocağı çevreleyen soğutucu cidarlara geçen ısı nispeten azdır. Daha az soğumaya bağlı olarak da ocak sıcaklıkları daha yüksektir.1500°C mertebelerinde olan ocak sıcaklıkları nedeniyle kazan konstrüksiyonunda bazı önlemler alınmalıdır.

1.3.8.4. Doğal Gazlı Kazanlarda Asıl Isı Geçişi Konveksiyonla Olur
Yanma sonucu yanma ürünü sıcak duman gazlarına geçen yakıt ısısı, büyük ölçüde ocak dışında kalan konveksiyon yüzeylerinde suya geçer. Bu nedenle Doğal gaz kazanlarında konveksiyon yüzeyleri iyi dizayn edilmelidir.

1.3.8.5. Doğal Gaz Yanma Ürünleri İçinde Su Buharı Oranı Yüksektir
Yakıt içinde su bulunmasa da, hidrojen yanması sonucu duman gazı içinde yüksek oranda su buharı bulunur. Bu, su buharının yoğuşması nedeni ile hem çelik yüzeylerde korozyon, hem de bacada ve komşu duvarlarda kirlilik ve rutubet oluşur. Yoğuşmanın önlenmesi için kazan ve baca konstrüksiyonunda gerekli önlemler alınmalıdır.

1.3.8.6. Sonuç olarak Doğal Gaz
Zehirsiz bir gazdır. Solunmasında öldürücü bir etkisi yoktur.

Havadan hafiftir.

Kuru bir gazdır. (Su buharı içermez )

Alt lsıl değeri yüksektir. (8250 kcal/ m3)

Çevreyi kirletmeyen bir yakıttır.

Temiz bir yakıttır, (İşletme açısından avantajlıdır)

Depolama gerektirmez.

Ekonomiktir otomatik kontrol uygulanabilir.

Ocak yükü fazla, gerekli ocak hacmi küçüktür.

1.4. Sanayi Tesislerinde Dönüşüm Özellikleri 

Sanayi tesislerinin doğal gaza dönüşümü, dönüşümü yapılacak tesisin mevcut kazan ve yakıcı (brülör) durumuna, kazan dairesi ve havalandırılması ile emniyet sistemine ve baca gibi esas unsurlara bağlıdır. Tesise çekilecek doğal gaz hattı, ihtiyaç duyulan “DOĞAL GAZ TESLİM" noktaları tesis edilmesi ve sonraki tesisat donanımının ‘’Teknik Şartnamelere" uygun olarak tasarımı ve uygulaması yapılmalıdır.

Dönüşümü yapılacak bir sanayi tesisi için gerekli kriterler aşağıdaki gibidir:

· Doğal gaz debisi ve basınç değerlerinin tespit edilmelidir.

· Belirlenen debi ve basınca göre boru hattı tasarımının yapılmalıdır.

· Tesiste bulunan ’’YAKMA CİHAZLARININ" TSE, ISO, EN standartlarından herhangi birine göre Doğal gaza dönüşümünün uygun olduğuna dair belgelendirilmesi gerekmektedir.

· Kazan dairesi konumu ve havalandırılması teknik şartnamelere göre düşünülmelidir.

· Kapasiteye uygun ‘’YAKICI CİHAZLARIN" seçimi yapılmalıdır.

· Mevcut bacalar şartnamelere göre yeniden düzeltilmeli veya yeniden yapılmalıdır.

· İşletme emniyetine, standartlara uygun malzeme kullanımına ve işçilik kalitelisine önem verilmelidir.

· İç tesisatın tasarımı, yapımı, yerleştirilmesi, kontrolü, işletmeye alınması ve işletilmesi ile ilgili olarak TS, EN, ISO, IEC standartlarından herhangi birine, bu standartlarda yoksa, TSE tarafından kabul gören diğer standartlara uyulması zorunludur. Standartlarda değişiklik olması halinde; değişiklik getiren standart, uygulanan standardın iptal edilmesi veya yürürlükten kaldırılması halinde ise yeni standart geçerli olur. İç tesisatta, standart belgesine sahip olmayan malzeme kullanılamaz. İç tesisatta meydana gelebilecek gaz kaçak veya kazalarına karşı alınacak önlemler hususunda da anılan standartlar geçerlidir.
2. TEKNİK ŞARTNAME
2.1. Amaç 
Bu teknik şartnamenin amacı; ticari, endüstri ve sanayi tesislerinde teknik emniyet kurallarına bağlı kalarak ısınma, proses ve kojenerasyon uygulamalarında Doğal gaz tüketiminin yapılacağı tesisatının projelendirme ve uygulama esaslarını belirlemektir. 

2.2. Kapsam 
Endüstriyel, sanayi ve üretim amaçlı ticari tesisler bu teknik şartnamede öngörülen koşullara göre projelendirilecek ve dönüşüm işleri bu esaslara uygun olarak SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. sertifikalı firmaları tarafından gerçekleştirilecektir. Bu şartnamede belirlenen kurallar:

a. Doğal gaza dönüşümü yapılacak endüstriyel tesislerde veya bu kapsamdaki Doğal gaz iç tesisatında yapılabilecek ek ve değişiklikler ile ilgili hususları,

b. Doğal gaz ihtiyacı kapasitelerine bakılmaksızın (Doğal gaz teslim noktası servis kutusu yada istasyon olan) Endüstriyel, sanayi ve üretim amaçlı ticari tesisleri,

c. Endüstriyel, sanayi, ticari tesislerde ısınma amaçlı olan kullanımları,

d. Gerek duyulan işletme basıncının 0,3-40 barg olan yerlere ait tesisatların idari prosedürünü kapsar.

2.3. Tanımlar


2.3.1. Sertifika
Şehir içi dağıtım şebekesine ait servis hatları ve iç tesisat ile ilgili proje, müşavirlik, kontrol, yapım, denetim, servis, bakım - onarım hizmetlerini yapmaya yeterli olduklarını gösteren, dağıtım şirketleri ile sertifika belgesi sahibi resmi veya özel şirketler tarafından düzenlenen ve ilgili SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.'nin belirlenmiş bölgesinde geçerli olan ve gerçek veya tüzel kişilere verilen izin belgesidir.

2.3.2.  Sertifikalı Firma
Sertifika Yönetmeliğine göre sertifika almış gerçek veya tüzel kişidir.   

2.3.3. Sertifika Sahibi
Sertifika Yönetmeliğine göre sertifika almış gerçek veya tüzel kişidir.

2.3.4. Mühendis
Doğal gaz tesisatı ve dönüşüm işi için SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.' nden sertifika almış firmalarda, proje ve/veya uygulama yapan kayıtlı mühendislerdir.

2.3.5. Endüstriyel Kuruluş
Üretim maksatlı faaliyet gösteren, Doğal gazı tesis genelinde proses, ısınma, kojenerasyon ve/veya mutfak tüketimi maksatlı kullanan kuruluşlardır.

2.3.6. Büyük Ticari Kuruluş
Ticaret Odasına kayıtlı olup işletme ile ticari Doğal gaz kullanım sözleşmesi yapan kuruluşlardır.

2.3.7. Isıtma
İstenen bir mahali, belirlenen bir sıcaklığa getirmek için katı, sıvı, gaz, kombine vb. gibi yakıtların yakılmasını yönetme işidir.

2.3.8. Isıtma Tesisi
İstenen ısıtmayı sağlamak maksadı ile yakıtın yakılmasını sağlayan uygun biçim ve boyutta ısı üreticileri ile ısıtılacak mahallerin uygun yerlerine yerleştirilmiş ısı yayıcıları ve bunlara ait tesisatlardan oluşan tesislerdir.

2.3.9. Evsel Ve Küçük Tüketimli Ticari Tesis
Gaz teslim noktası çıkış basıncının 300 mbar ve altında, gaz arzı debisinin ise 200 m3/h in altında olduğu tesislerdir. 

2.3.10. Merkezi Isıtma Tesisi
Merkezi ısıtma tesisi, bir veya birden çok konutlu bir binanın altında yada çatı katında veya birden çok binadan meydana gelen bir sitedeki mevcut binalardan birinin altında yada çatı katında veya sitenin dışında uygun bir yere müstakilen tesis edilen ısıtma tesisleridir.

2.3.11. Müşteri
Doğal gazı kendi kullanımı için dağıtım şirketlerinden almak zorunda olan gerçek veya tüzel kişiyi ifade eder.

2.3.12. Sözleşme
SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. ile müşteri arasında Doğal gazın satış koşullarını belirlemek maksadıyla imzalanan sözleşmedir.

2.3.13. Dağıtım Şirketi
EPDK tarafından belirlenen bir bölgede doğal gazın dağıtımı ve mahalli boru hattı şebekesi ile nakli faaliyetlerini yapmaya yetkili kılınan tüzel kişidir. Iğdır’ın Şehir Doğal Gaz Dağıtım Lisansı ihalesi, EPDK tarafından SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.’ ne verilmiştir. Bu şartnamede DAĞITIM ŞİRKETİ olarak SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. tanımlanacaktır.
2.3.14. Dağıtım Şebekesi
Doğal gazın kent girişindeki ana basınç düşürme ve ölçüm istasyonlarından alınarak Doğal gaz teslim noktalarına iletimini sağlayan yeraltı Doğal gaz boru hatlarının tümüdür.

2.3.15. Servis Kutusu
Servis ya da bağlantı hattının bitimine konulan ve içinde servis regülatörü veya servis regülatör - sayaç seti ve / veya vana bulunan kutuyu ya da ana kapama vanasını ifade eder.

2.3.16. Doğal Gaz
Yerden çıkarılan veya çıkarılabilen gaz halindeki doğal hidrokarbonlar ile bu gazların piyasaya sunulmak üzere çeşitli yöntemlerle sıvılaştırılmış, basınçlandırılmış veya fiziksel işlemlere tabi tutulmuş (Sıvılaştırılmış Petrol Gazı hariç) diğer hallerini ifade eder.

2.3.17. Brülör
Gazı yakma havası (oksijen) ile belirli oranlarda karıştıran ve ısı ihtiyacına göre gerekli gaz - hava karışım oranını, alevin biçim ve büyüklüğünü ayarlamak suretiyle issiz ve tam yanmayı ve alevin meydana gelme-sini sağlayan; bu amaçla otomatik kumanda, kontrol, ayar, ateşleme ve güvenlik tertibatı ile donatılan ve gerektiğinde yakma havasını cebri veya tabii olarak sağlayan elemanları içeren cihazdır.

2.3.18. Tam Yanma
Doğal gazın, kimyevi bileşimine uygun olarak hesaplanmış gerekli miktarda yakma havası ile kimyasal tepkimeye girmesi olayıdır.
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2.3.19. Vent Hattı
Boru hattındaki gazın gerektiğinde tahliyesi için; boru hattına, emniyet kapama vanaları sistemine, basınç tahliye vanalarına, brülör öncesi gaz kontrol hatlarına monte edilen, küresel vana ve borulardan oluşan hattır.

2.3.20. Alçak Basınçlı Buhar Kazanı
Alçak basınçlı buhar kazanı, izin verilen işletme üst basıncı (TS 3390 EN 764) en çok 0.5 Atü olan TS 377, TS 497, TS 3101’e göre projelendirilip imal edilen ve TS 2838’e uygun güvenlik tertibatı ile donatılan buhar üreticileridir.

2.3.21. Yüksek Basınçlı Buhar Kazanı
TS 377-6 EN 12953-6’ da belirtilen ve işletme üst basıncı 0.5 Atü den yüksek olan buhar üreticileridir.

2.3.22. Isı Gücü
Isı gücü, su, buhar veya hava gibi bir ısı taşıyıcı akışkana, bir ısı üreticisi tarafından birim  zamanda aktarılan yararlı ısı miktarıdır (kW, kcal/h).

2.3.23. Anma Isı Gücü (Qn)
Anma ısı gücü, belirli bir yakıt (katı, sıvı veya gaz) için TS 4040’da yer alan şartları sağlamak üzere önceden belirtilen ve kararlı durumda, ısı üreticisinden ısı taşıyıcısı akışkana sürekli olarak aktarılan ısı miktarıdır. (kW, kcal/h).

2.3.24. Anma Isı Gücü Alanı (An)
Anma ısı gücü alanı (AN), belirli bir yakıt türü (katı, sıvı, gaz) için, ısı üreticisinin kararlı duruma erişmesinden sonra anma ısı gücünü sürekli olarak veren, bir tarafında ısıtıcı akışkanın bulunduğu ve diğer tarafını alev ve sıcak yanmış gazların yaladığı, imalatçı tarafından ısı üreticisinin (sıcak su kazanı, buhar kazanı vb.) etiketinde belirtmiş olduğu alan olup birimi “m2” dir.

2.3.25. Isıtma Yüzeyi (F)
Isıtma yüzeyi, arkasında ısıtılan su vb. akışkanın bulunduğu ve alevin ve/veya sıcak gazların temas edip ısı geçişinin sağlandığı (su borulu kazanlarda bunun tersi) kazan yüzeylerinin toplamı olup birimi “m2” dir.

2.3.26.  Atık Gaz
Atık gaz, yakıtın yakılması sonucu meydana gelen ve faydalı ısısından yararlanıldıktan sonra atılan gaz halindeki yanma ürünleridir. 
2.3.27. Valf (Ventil)
Valf, sızdırmazlık (kapatma) elemanı, akış yönüne karşı hareket ederek sızdırmazlık yüzeyinden uzaklaşmak (valfın açılması) veya yaklaşmak (valfin kapanması) suretiyle akış kesen bir tesisat elemanıdır.
2.3.28. Vana
Akış kesme tesisat elemanıdır. (TS EN 331, TS 9809:2001)
2.3.29.  Sayaç
Sayaç, harcanmak (yakılmak) üzere tüketim mahalline sevk edilen Doğal gazı ölçmekte kullanılan cihazdır. (TS 8415, TS 5910 EN 1359, TS 5477 EN 12261)
2.3.30. Gaz Teslim Noktası
Müşteriye gaz arzının sağlanacağı, Servis Kutusu veya Basınç Düşürme ve Ölçüm İstasyonudur.

2.3.31. Gaz Teslim Noktası Regülatörü
Gaz teslim noktasında tesis edilen ve ana dağıtım hattındaki basıncın gerek duyulan basınca düşürülmesi amacı ile tesis edilen regülatörlerdir.

2.3.32. Domestik Regülatör
Gaz teslim noktası ile gaz yakan cihazlar arasında bulunan boru hattındaki mevcut basıncın, gaz yakma basıncından yüksek olduğu durumlarda tesis edilen regülatörlerdir.

2.3.33. Rakor
Gaz hattının bir kısmını herhangi bir sebepten dolayı sökmek, tamir etmek vb. işler için kullanılan uzun dişli boru parçası, manşon ve kontra somundan oluşan bağlantı elemanıdır.

2.3.34. Filtre
Gaz tesisatındaki yabancı maddelerin sayaç, gaz hattı elemanları veya yakıcı cihazlara geçişini engellemek amacı ile kullanılan elemandır.

2.3.35. Test Nipeli
Sızdırmazlık testi, bakım ve ayarlar sırasında yapılacak basınç ölçümlerinde kullanılmak amacı ile Doğal gaz boru hattı üzerine konulan elemanlardır.

2.3.36. Brülör Gaz Kontrol Hattı (Gas Train)
Doğal gaz yakan cihazların (brülör, bek v.b.) emniyetli ve verimli olarak çalışmalarını temin etmek maksadıyla tesis edilen sistemlerdir.

2.3.37. Tabii Havalandırma Sistemi
Yakma havasını bulunduğu ortamdan alan yakıcı cihazların bulunduğu mahallerin havalandırmasının dış atmosfere açık bölümden tabii olarak yapılmasını sağlayan sistemdir. (kanal, menfez vb.)

2.3.38. Cebri (Mekanik) Havalandırma Sistemi
Alt ve üst havalandırmanın, vantilatör, aspiratör gibi mekanik sistemlerle havalandırma kanalları kullanılarak sağlandığı sistemdir.

2.3.39. Alt Havalandırma
Yakıcı cihaz için gerekli yakma havasını temin için tesis edilen sistemdir.

2.3.40. Üst Havalandırma
Ortamda bulunabilecek atık ve/veya çiğ gazların dış ortama tahliyesi ve yakma havasının alt havalandırma noktasından ortama girişinin rahat yapılabilmesi için tesis edilen sistemlerdir.

2.3.41. Üst Isıl Değer
Üst ısıl değeri, belirli bir sıcaklık derecesinde bulunan 1 Nm3 gazın tam yanma için gerekli minimum hava ile karıştırılarak herhangi bir ısı kaybı olmadan yakıldığında ve yanma ürünleri başlangıç derecesine kadar soğutulup karışımındaki su buharı yoğuşturulduğunda açığa çıkan ısı miktarıdır. (Sembolü Ho, Birimi kcal/N m3’tür.)

2.3.42. Alt Isıl Değer 
Alt ısıl değeri, belirli bir sıcaklık derecesinde 1 N m3 gazın, tam yanma için gerekli minimum hava ile karıştırılarak herhangi bir ısı kaybı olmadan yakıldığında ve yanma ürünleri, karışımdaki su buharı yoğuşturulmadan başlangıç sıcaklığına kadar soğutulduğunda açığa çıkan ısı miktarıdır. (Sembolü Hu, birimi kcal/N m3’tür.)
2.3.43. Wobbe Sayısı
Wobbe sayısı, bir gazın sabit beslenme basıncında yakılması ile açığa çıkan ısı ile ilgili olup aşağıdaki formülle hesaplanır. 
W=Gazın üst ısıl değeri / (Gazın bağıl yoğunluğu)1/2
2.3.44. Bağıl Yoğunluk (ρ)
Aynı basınç ve sıcaklık şartları altında 15 °C ve 1013,25 mbarg' da belirli bir hacimdeki gaz kütlesinin aynı hacımdaki kuru hava kütlesine oranıdır.

2.3.45. Gaz Modülü
Bir cihazın wobbe sayısı farklı başka bir gazla çalışabilir hale dönüştürülmesinde ısı girdi paritesi ve primer hava sürüklenmesinin doğru değerini elde etmek için, cihazın daha önce çalıştığı gazla aynı olması gereken orandır.

2.3.46. II. Gaz Ailesi
II. gaz ailesi, standart şartlar altında, wobbe sayıları 11,46-16,1 kWh/ m3 arasında olan gazlar olup, Doğal gaz bu gaz ailesindendir.

2.3.47. İç Tesisat
Gaz teslim noktasından itibaren sayaç hariç, müşteri tarafından yaptırılan ve mülkiyeti müşteriye ait olan boru hattı ve ekipmanı ile tüketim cihazları, atık gaz çıkış borusu, baca ve havalandırmadan oluşan sistemdir.

2.3.48. Bina Bağlantı Hattı
Gaz teslim noktası ile ana kesme vanası arasındaki hattır.

2.3.49. Kolon Hattı
Ana kesme vanasından müşteri sayacı giriş vanasına kadar olan tesisat bölümüdür.

2.3.50. Ana Kapama Vanası
Bina bağlantı hattı üzerinde tesis edilen ve gerektiğinde gaz akışının tamamının kesilmesini temin etmek amacı ile kullanılan tesisat elemanıdır. 

2.3.51. Tesisat Galerisi
Bina dışında, Doğal gaz ve/veya diğer tesisat hatlarının geçtiği, havalandırma ve aydınlatması temin edilmiş istenildiğinde kontrolü, bakım ve onarımı yapılabilen toprak altı tesisat kanallarıdır.

2.3.52. Tesisat Şaftı
Bina içinde, Doğal gaz ve/veya diğer tesisat hatlarının geçtiği, havalandırması temin edilmiş, binanın her katında bakım, onarım ve kontrol maksatlı ulaşılabilen tesisat kanallarıdır.

2.3.53. Tesisat Kanalı
İçinden bir veya birkaç tesisatın geçirilmesi düşünülerek özel olarak inşa edilmiş kanallardır.

2.3.54. Toplam Kapasite
Bir binada bulunan bütün cihazlar tarafından bir saatte tüketilebileceği kabul edilen ve bina tesisatı boyutlandırılmasında kullanılan maksimum gaz debisidir.

2.3.55. Kazan
Isınma veya proses amaçlı sıcak su veya su buharı üreten, bazı hallerde kullanım amaçlı sıcak su temin  eden  cihazlardır.

2.3.56. Boyler
Kazan ile eş güdümlü çalışan veya kendine ait bir yakma sistemi bulunan kullanım amaçlı sıcak su üretim maksatlı cihazlardır.

2.3.57. Kat Kaloriferi
Anma ısı yükü 70 kW yi aşmayan bireysel veya küçük tüketimli bina merkezi ısıtma sistemlerinde kullanılan yer veya duvar tipi cihazlardır.

2.3.58. Kombi
Anma ısı yükü 70 kW yi aşmayan, ısıtma ve kullanım sıcak suyu üretme maksatlı duvar tipi kombine cihazlardır.

2.3.59. Şofben
Kullanım sıcak suyu üretme maksatlı cihazlardır.

2.3.60. Soba
Gaz yakarak elde ettiği ısıyı doğrudan ısıtma yüzeyleri üzerinden ortama veren cihazlardır.

2.3.61. Hava Isıtıcısı
Isıtma amaçlı sıcak hava üreten cihazlardır.

2.3.62. Radyant Isıtıcı
İnsan boyundan yüksek seviyeden, gaz yakıp bulunduğu mekana ısı transferini ışınım ile yaparak ısıtan cihazlardır.

2.3.63. A Tipi Cihazlar (Bacasız Cihazlar)
A tipi cihazlar yanma için gerekli havayı monte edildikleri ortamdan alan, atık gaz tesisatı olmayan, yanma ürünlerini bulundukları ortama veren cihazlardır.

2.3.64. B Tipi Cihazlar (Bacalı Cihazlar)
B tipi cihazlar yanma için gerekli olan havayı monte edildikleri ortamdan alan, açık yanma odalı, yanma ürünlerini uygun bir atık gaz tesisatı ve uygun bir baca vasıtası ile dış ortama veren cihazlardır. 

2.3.65. B1 Tipi Cihazlar (Fanlı – Bacalı Cihazlar)
B1 Tipi Cihazlar yanma için gerekli olan havayı monte edildikleri ortamdan alan açık yanma odalı, yanma ürünlerini bir vantilatör yardımı ve özel atık gaz elemanları vasıtası ile doğrudan veya atık gaz bağlantı elemanları ve uygun bir baca vasıtası ile dış ortama veren, havalandırma ihtiyacı bakımından B tipi cihazlar ile aynı kategoride mütalaa edilen cihazlardır.

2.3.66. C Tipi Denge Bacalı (Denge Bacalı Cihazlar)
C Tipi denge bacalı cihazlar, yanma için gerekli olan havayı, monte edildikleri ortamdan bağımsız olarak özel hava bağlantısı ile dış ortamdan alan, kapalı yanma odalı, yanma ürünlerini özel atık gaz elemanları ile dış ortama veren havalandırmaları bulundukları ortamdan bağımsız olan cihazlardır.

2.3.67. Yoğuşmalı Cihazlar 
Yoğuşmalı cihazlar, kullanma ve ısıtma sıcak suyunu ısıtmak için kullandıkları gazın yanma ısısı dışında atık gazın içindeki su buharını yoğuşturarak, buharın yoğuşma gizli ısısından da  yararlanan genellikle “C” tipi denge bacalı olarak imal edilen cihazlardır.

2.3.68. Ocak
Yemek pişirme ve/veya yemek ısıtma maksatlı açık yanmalı cihazlardır.

2.3.69. Baca Klapesi
Bacada veya duman kanalında termik veya mekanik olarak çalışan yatay veya düşey bir eksen etrafında (menteşe gibi) dönerek akışı kesen veya düzenleyen bir tesisat elemanıdır.
2.3.70. Yanmış Gaz Klapesi
Bacada veya yanmış gaz kanalında termik veya mekanik olarak çalışan bir klapedir.

2.3.71. Baca Sensörü (Atık Gaz Akış Sigortası)
Atık gaz borusuna/kanalına monte edilen ve bacada meydana gelen yığılma ve geri tepme gibi durumlarında gazı kesen emniyet tertibatıdır.

2.3.72. Atık Gaz Çıkış Borusu (Duman Kanalı)
Gaz tüketim cihazı ile baca arasındaki irtibatı sağlayan daire, kare veya dikdörtgen kesitli baca bağlantı kanallarıdır.

2.3.73. Baca
Gaz tüketim cihazlarında yanma sonucu oluşan atık gazların atmosfere atılmasını sağlayan daire, kare veya dikdörtgen kesitli kanaldır.

2.3.74. Baca Şapkası
Bacanın çekiş etkisini düzenleyen, bacayı harici etkilerden koruyan ve baca çıkış ucuna yerleştirilen şapkadır.

2.3.75. Etkili Baca Yüksekliği
Atık gazın bacaya girdiği yer ile atık gazın bacayı terk ettiği nokta arasındaki yükseklik farkıdır. (TS 11386, TS 11388-2, TS 11389-1)

2.3.76. Müstakil (Bireysel) Baca
Tek bir birime hizmet vermek üzere inşa edilmiş, binanın bir  katından çatının üstüne kadar çıkan ve diğer katlarla cihaz bağlantısı olmayan bacadır.

2.3.77. Ortak Baca (Şönt Baca)
Çatı üstüne çıkan bir ana baca ile cihazın bağlandığı kattan bir kat yukarıda ana baca ile birleşen ve ana bacaya paralel bacalardan oluşan ve birden fazla birime hizmet vermek için inşa edilmiş bacadır.

2.3.78. Adi Baca
Birden fazla birime hizmet vermek için inşa edilmiş, her katta cihazların doğrudan bağlandıkları bacadır.

2.3.79. Hidrolik Çap
Kanal kesit alanının (A), kanal çevre uzunluğuna (U) bölümünün 4 katıdır.

Dh = 4 *A / U

A : Kanal kesit alanı

U : Kanal çevre uzunluğu

Dh : Hidrolik çap

2.3.80. TS
Türk standartlarını ifade eder.

2.3.81. TSE
Türk Standardları Enstitüsünü ifade eder.

2.3.82. EN
Avrupa standartlarını (European Norm) ifade eder.

2.3.83. IEC
Uluslararası Elektroteknik Komisyonunu (International Electrotechnical Commission) ifade eder.
2.3.84. ISO
Uluslararası Standardizasyon Kuruluşunu International Organization for Standardization ifade eder.

2.3.85. Proses
Bir maddeye enerji verilerek, genelde bu enerji ısıdır ve bu maddeden enerji transferi yapılmak suretiyle malzemenin işlenmesi olarak adlandırılır.

2.3.86. Metreküp (m3)
1,01325 bar mutlak basınç ve 15°C’ de bir metreküp hacim kaplayan Doğal gaz miktarına standart metreküp denir.

2.3.87. Doğal Gaz Teslim Noktası
Müşteriye Doğal gaz arzının sağlanacağı noktadır. (Servis Kutusu ise servis regülatörü çıkışı veya Basınç Düşürme ve Ölçüm istasyonu ise istasyon çıkış vanası)

2.3.88. Brülör Doğal gaz Kontrol Hattı
Brülör Doğal gaz işletme ve emniyet elemanlarından (küresel vana, manometre, filtre minimum Doğal gaz basınç prosestadı, maksimum Doğal gaz basınç prosestadı, selenoid vanalar, vb.) oluşan armatür grubudur.

2.3.89. İç Sızdırmazlık Kontrol Elemanı
Valf, sızdırmazlık (kapatma) elemanı olup akış yönüne karşı hareket ederek sızdırmazlık yüzeyinden uzaklaşmak (valfin açılması) veya yaklaşmak (valfin kapanması) suretiyle akış kesen bir tesisat elemanıdır.
2.3.90. Kaynak
Birbirinin aynı veya eritme aralıkları birbirine yakın iki veya daha fazla metalik veya termoplastik parçayı, ısı, basınç veya her ikisi birden kullanılarak aynı ya da yaklaşık eritme aralığında ilave malzeme katarak veya katmadan yapılan birleştirme veya dolgu işlemidir.

2.3.91. Metal Kaynağı
Metalik malzemeleri, ısı, basınç veya her ikisi birden kullanılarak; aynı cinsten eritme aralığında, aynı ya da yaklaşık bir malzeme (ilave metal) katarak veya katmadan yapılan birleştirme ya da doldurma işlemidir.

2.3.92. Atık Gaz Çıkış Borusu (Duman Kanalı)
Doğal gaz tüketim cihazı ile baca arasındaki irtibatı sağlayan daire, kare veya dikdörtgen kesitli baca bağlantı kanallarıdır.

2.3.93. Atık Gaz Bacası
Doğal gaz tüketim cihazlarında yanma sonucu oluşan atık gazların atmosfere atılmasını sağlayan kanaldır.

2.3.94. Atık Gaz Akış Sigortası
Atık gaz borusuna/kanalına monte edilen ve bacada meydana gelen kuvvetli çekiş, yığılma ve geri tepme durumlarında gazı kesen emniyet tertibatıdır.

2.3.95. Yangın Vanası
Doğal gaz kontrol hattında kesme vanasından önce konulan ve yangın v.b. bir nedenle ortam sıcaklığının belirli bir değere yükselmesi durumunda Doğal gaz akışını otomatik olarak kesen vanadır.

2.3.96. Esnek Bağlantı Elemanı
Boru hattının, güzergahı üzerinde mesnetlendiği noktalarda (farklı oturma zeminine sahip yapıların dilatasyon noktaları v.b.) meydana gelebilecek birbirinden bağımsız dinamik zorlanmalarda, brülör Doğal gaz yolu hatlarında tesisat üzerindeki titreşimi absorbe etmek ve boru hattının zarar görmesini engellemek amacı ile boru hattı üzerine yerleştirilen elemanlardır.

2.4. Endüstriyel Tesislerde Doğal Gaz Tesisatı 
Endüstriyel tesislerde Doğal gaza dönüşüm işlemi ihtiyaç duyulan Doğal gaz debisine ve basıncına uygun Doğal gaz teslim noktası tesis edilmesi ve sonrasındaki tesisatın şartnameye uygun olarak tasarımlanması ile yapılır.

2.4.1. Doğal Gaz Teslim Noktası
Endüstriyel tesise Doğal gaz tesliminin yapılacağı noktadır. Doğal gaz teslim noktasının tipi tesis için gerek duyulan Doğal gaz debisi, Doğal gaz basıncı veya bölgedeki SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. Doğal gaz hattının çelik veya PE olmasına göre değişkenlik gösterir.

Yukarıdaki esaslara bağlı olarak Doğal gaz arzının sağlanacağı Doğal gaz teslim noktası tipleri;

· Servis kutusu 

· İstasyonu (PE hattından beslenen)

· İstasyon (Çelik hattan beslenen) 

şeklinde olabilir.
2.4.1.1. Servis Kutusu
PE şebekeden beslenir. ihtiyaç duyulan Doğal gaz debisinin 100 m3/h'e kadar olduğu endüstriyel tesisler için uygundur. Giriş basıncı 1-4 barg arası, çıkış basıncı max 300 mbarg' dır.

2.4.1.2. Basınç Düşürme ve/veya Ölçüm İstasyonu
Basınç düşürme ve ölçüm istasyonu, ana hattan ve bölge istasyonlarından orta basınçta gelen Doğal gazı müşterinin ihtiyaç duyduğu basınca düşürmek ve faturalamaya baz olacak ölçümü yapmak üzere kurulur. Bu istasyonlar, 2 adet basınç düşürme hattından oluşur. Hatlardan birinde arıza olması durumunda otomatik olarak diğer hat devreye girer.

a. Yer Tespiti ve Yapılacak Düzenlemeler
Basınç düşürme ve ölçüm istasyonu yeri tesis arazisi içerisinde, sistemin emniyeti göz önüne alınarak ve SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. bakım onarım ekiplerinin kolay ulaşabilecekleri yerden seçilmelidir. İstasyon ile mevcut yol arasındaki mesafe düzenlenerek mıcırlanmalı mümkünse asfaltlanmalıdır.
İstasyonun kurulacak yerinin heyelandan uzak bir yerde olması gerekir. İstasyonun içi ve etrafında gerekli çevre düzenlemeleri yapılmış olmalıdır. İstasyon çevresi tel çit ile çevrilmelidir. İstasyon ile tel çit arasındaki mesafe en az 2,5 m olmalıdır.(Şekil 1)
b. Güzergah Tespiti Ve Bağlantı Hattı İmalatı
Bağlantı noktası SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. tarafından belirlenir. Bağlantı noktası ile istasyon kurulacak yer arasındaki bölge incelenir ve en uygun geçiş güzergahı tespit edilir. Tespit edilen güzergah projelendirilerek SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. tarafından onaylanır. Hattın imalatı projeye uygun olarak yapılır.
c. İstasyon, Tesisatın Mülkiyeti Ve Sorumluluğu
Çelik bağlantı hattı yapım işi ile RMS veya MS-B tipi istasyonun temini müşteriye aittir. İşletmeye alınmasından sonra çelik bağlantı hattı, RMS veya MS-B istasyonunun mülkiyeti ve işletme sorumluluğu SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.’ a ait olacaktır. İstasyon çıkış vanası çıkış flanşından sonraki hat (tesisat), müşterinin mülkiyeti ve sorumluluğunda olacaktır.

2.4.1.2.1. Basınç Düşürme ve/veya Ölçüm İstasyonu Ekipmanları
a. Genel Özellikler
Müşteri istasyonları çift hatlı dizayn edilecektir. P&ID Şemaları Şekil 2,3,4,5. Doğal gaz hızları 25 m/s‘ yi geçmeyecektir. Giriş basınçları çelik hattan beslenen istasyonlar için 12-19 barg, PE hattan beslenen istasyonlar için 1-4 barg’dır. Çıkış basınçları ise çelik hattan beslenen istasyonlar için min. 1 barg, PE hattan beslenen istasyonlar için max. 1 barg’ dır. Farklı basınç talepleri için SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.’ ın onayı alınmalıdır. İstasyon ile ilgili işe başlama dosyası SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. onayına sunulmadan işe başlanmayacaktır. İmalatı tamamlanan istasyonlar için istasyon üzerindeki tüm ekipmanların sertifikalarının, imalat çizimlerinin ve tüm test ve kaynak raporlarının yer aldığı İş Bitirme Dosyası hazırlanacak ve SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.’ a teslim edilecektir. İstasyona ait yedek parçalar iş bitiminde SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.’ ne teslim edilecektir.

b. Ekipmanlar, Genel ve Teknik Özellikleri
İstasyon aşağıda belirtilen ekipmanlardan oluşmaktadır. 

Borular
İstasyon montajında kullanılacak borular API 5L Grade B sınıfı olacaktır.

Fittingler 
Fittingler ASTM A 234, grad WPB, sch 40, alın kaynaklı tipte, ANSI B 16.9’a uygun olmalıdır. Flanşlar Çelik hattan beslenen istasyon için ANSI 300/150 RF , PE hattan beslenen istasyonlar için PN16 RF olacaktır. Contalar flanş normlarına uygun çelik ve asbest olmalıdır. 

Küresel Vanalar
İstasyon giriş vanaları küresel tip vana olacaktır. Çelik hattan beslenen istasyonlar için  API 6D monogramlı, flanşlı, ANSI 300 fullbore, olmalıdır. PE hattan beslenen istasyonlar için PN16 Flanşlı tam geçişli olup TS 9809’ a uygun olmalıdır. Enstrüman bağlantısı, vent ve drain için kullanılacak vanalar; Çelik hattan beslenen istasyonlar için ASTM A105 800lb barstock tip, PE hattan beslenen istasyonlar için çelik ve PN16 normlarında olacaktır. Tüm vanalar tam geçişli NPT-ISO dişli olacaktır.

Kelebek Vanalar 
İstasyon çıkış vanaları kelebek tip vana olacaktır. Çelik hattan beslenen istasyonlar için ANSI 150 Lug tip API 6D AME B16,5 e uygun olacak, PE hattan beslenen istasyonlar için PN16 Lug tip ISO 5752’ ye uygun üretilmiş TSE belgeli olacaktır. Bütün vanalar üzerinde kol veya anahtar mevcut olmalı ve ekipman ile açılıp kapanabilmelidir.

İzolasyon Bağlantı Elemanları
İstasyonun elektriksel yalıtımını sağlamak amacıyla giriş flanşı sonrası ve çıkış flanşı öncesi bulunur. Çelik hattan beslenen istasyonların giriş-çıkış bağlantılarında ANSI 300 / 150 mono blok flanş ağızlı izolasyon contaları kullanılacaktır. PE hattan beslenen istasyonların girişini Metal - Plastik geçiş fittingleri konulması yeterli olup istasyondan sonra yeraltı borulamasının yapılacağı yerlerde yukarıdaki tarife uygun izolasyon contası konulması zorunludur.

Filtre
Doğal gaz içinde bulunabilecek 5 μm’ dan büyük toz ve parçacığı tutarak regülatör, kontrol ve güvenlik ekipmanları ile sayacı koruyan elemandır. Filtrasyon esnasında filtrelerde izin verilen maksimum basınç düşmesi; nominal akışta ve min. giriş basıncında en fazla 100 mbar olmalıdır. Filtre kapakları cıvata ile monte edilecektir. Filtre temizleme ve boşaltma (pörç) vanası flanşlı tam geçişli tip olacak. 1000 m3/h kapasiteye kadar olan istasyonlarda DN 25, 2000 m3/h kapasiteye kadar istasyonlarda DN 40, 2000 m3/h kapasiteden büyük istasyonlar için DN 50 çapta olacak. Tahliye vanası kör flanş ile istenildiği zaman açılacak şekilde cıvata somun kullanılarak kapatılmalıdır.

Diferansiyel Manometre
Her filtre üzerinde ölçüm aralığı 0 - 1000 mbarg olan manometre bulunacaktır. Çelik hattan beslenen istasyonların diferansiyel manometresi SCADA uygulamalarında kullanılabilir, kontak çıkışlı  olacaktır. 

Emniyet Kapamalı Gaz Basınç Regülatörü (Slum-Shut Regülatör)
Doğal gaz teslim noktası giriş basıncını SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. ile müşteri arasındaki anlaşmada belirlenen basınç değerine ayarlamak ve sürekliliğini sağlamak için kullanılan ekipmandır. İki hat üzerinde aktif bir regülatör bulunur ve  basınç düşürme ve ölçüm istasyonlarında, regülatörlerden bir tanesi yedektir. Regülatörün birinde meydana gelen aksamada diğeri otomatik olarak devreye girecek şekilde ayarlanacaktır. Regülatörlerin gürültü seviyesi maksimum 70 dB A olmalıdır. Regülatörün malzemeleri kuru, nemli, sıcak ve soğuk çalışma ortamlarına ve gazın bileşenlerine dayanıklı olmalıdır.

Regülatör bütün akış menzilleri boyunca pompalama olmadan çalışmalı Regülatörün hassasiyeti tüm giriş ve çıkış basınç aralıkları için regülatör RG değeri 2,5’ i, SG değeri 10’ u geçmeyecektir. Regülatörler hiçbir akışta Doğal gaz sızdırmamalıdır

Çelik hattan beslenen istasyonlar için DIN 3380 veya PED/97/23/EC uygunluğu olan ANSI 300 gövdeli pilotlu regülatör kullanılması zorunlu olup pilot regülatör gövdesine bağlanmalıdır. Ara pilot basıncı çıkış basıncı değerine göre ayarlanabilir olmalıdır. PE Hattan beslenen istasyonlar için yaylı regülatörler kullanılabilecektir.  

İstasyonlarda çıkış basıncının ayarlanan emniyet sınırları içerisinde olduğunu sürekli kontrol edebilmek amacıyla emniyet elemanları kullanılmıştır. Bunlar regülatör öncesi ayrı bir eleman olabileceği gibi regülatörlerle mono blok şeklinde de olabilecektir. Regülatörün çıkış basınç değerinin ayarlanan maksimum değer üzerine çıkması veya minimum değer altına düşmesi durumunda Doğal gaz akışını keser.
Doğal gaz akışının kesilme durumları aşağıdaki şekilde olmalıdır,

 

P > P1
P < P2
P  = Regülatörün çıkış basıncı

P1 = 1,1 Pn ile 1,5 Pn arasında sabitlenebilen basınç değeri 

P2 = 0,4 Pn ile 0,8 Pn arasında sabitlenebilen basınç değeri 

Pn = nominal çıkış basınç değeri TS11655

 

Sayaç
Faturalama amaçlı Rotary ve Türbin tipi sayaçlar kullanılmaktadır. Doğal gaz arzının sağlanabilmesi açısından tüm ölçüm sistemlerinin çalışır durumda olması gerekir. Sayaçların yerleşimi ISO 9951 standardına uygun olacaktır. Tüm türbin metreler alçak frekanslar için bir alçak frekans jeneratörüne sahip olacaktır. Yüksek frekans gerektiren yerlerde ise yüksek frekans jeneratörüne (tercihen slot sensör tipli) sahip olacaklardır. Türbin metrenin Sanayi ve Ticaret Bakanlığı ilgili mevzuatlarına uygun olarak tip, sistem onayları ve ilk damga mühürleri yaptırılacak ve onay belgeleri SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.’ ne teslim edilecektir. Türbin metrenin ölçüm aralığı 1:10 olacak ancak ihtiyaca göre 1:30 olarak da kullanılabilecektir. Türbin metre için gaz sıcaklık aralığı – 10 ºC ile + 60 ºC, çevre sıcaklık aralığı ise - 20 ºC ile + 70 ºC. Türbin metrenin tekrarlanabilirliği, kararlılığı ve kayma zamanları sertifikada açıkça belirtilecektir.
Türbin metrelerde, girişte 3D, çıkışta 2D mesafede fitting kullanılmayacaktır. 
Rotary Sayaçlar müşterinin minimum ve maksimum değerlerini ölçecek şekilde seçilecektir.Yüksek basınçlı ve kesintisiz Doğal gaz arzı istenen yerlerde her iki hatta sayaç konması zorunludur, diğer hallerde tek sayaç konacak ancak ikinci hatta türbin metre bypassı konacak, türbin metre makarası hazırlanacak, ancak makara takılmayıp flanşlar körlenecektir.

 

Endüstriyel tesislerde, sayacın minimum okuma değerinin altında kalan kapasiteye sahip yakıcı cihazlar için ancak sayaç öncesinden bağlantı yapılarak ikinci ölçüm sistemi kurulmak suretiyle Doğal gaz verilebilecektir.

Sayaç Makarası
İstasyonda bulunan ve mekanik ölçümlemeyi sağlayan sayacın arızalanması durumunda Doğal gaz arzının durdurulmaması amacıyla yedek hatta montajı yapılan elemandır.

 

Elektronik Hacim Düzeltici (CORRECTOR)
Sayaçlar üzerinde standart şartları (1,01325 barg ve 15 (C) esas alınarak basınç, sıcaklık ve sıkıştırılabilirlik faktörüne göre bir hacim düzeltici (corrector) mevcuttur. Söz konusu corrector yazılımının ve donanımının SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. scada sistemine uyumlu çalışılacak cihazlar kullanılmalıdır. 300 mbarg ve üzerinde Doğal gaz kullanan müşterilerin otomatik hacim düzeltici bulundurmaları mecburdur. 

Emniyet Tahliye Vanası ve Hattı
Bu vanalar, sistemi aşırı basınca karşı korur. Anlık basınç yükselmelerinde fazla gazı sistemden tahliye ederek regülatörün (emniyet kapamalı) kapanmasını ve hattın devre dışı kalmasını önler. Emniyet tahliye vanası istasyon çıkış vanası öncesine konur ve girişinde bakım onarım amaçlı vana konur. Emniyet tahliye borusu istasyon dışına(kabin) taşınacak ve yağmur vb. olaylardan korunacak şekilde dizayn edilecektir 

 

Manometreler
İstasyon giriş ve çıkışlarındaki basınç değerlerini (barg) okuyabildiğimiz elemanlardır. İstasyona 4 adet manometre konulmalıdır.Giriş vanasından sonra çıkış vanasından önce ve iki adet regülasyon hattı üzerine konur. Manometreler paslanmaz çelik,100 mm çaplı yuvarlak kadran, % 1 hassasiyette ½‘’ NPT dişli kalibrasyon sertifikası olacaktır. Manometreler çalışma basıncının minimum 1.3 katı ölçüm aralığına sahip olacaktır.

Termometreler
İstasyon giriş ve çıkışındaki gaz sıcaklık değerlerini(OC) okuyabildiğimiz elemanlardır. Paslanmaz çelik,arkadan çıkışlı ,100 mm çapında yuvarlak kadran - 10....+ 60 ºC skalalı olacaktır.

Switchler
İstasyondaki sinyal devrelerini açıp kapamaya yarayan elemanlardır. SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. scada sistemine uyumlu çalışılacak cihazlar kullanılmalıdır.

Basınç Transmitter, Transducerleri
İstasyon giriş ve çıkış basınç bilgilerini (barg) cinsinden corrector’ e veya flow computer ’e gönderen elemanlardır. SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. scada sistemine uyumlu çalışılacak (analog verileri corrector- RTU ya iletecek elemanlar) cihazlar kullanılmalıdır. Transducerlerin girişine üç yollu iğne vana konacaktır. 

Sıcaklık Transmitterleri (THERMOWELL YATAKLI)
İstasyon giriş ve çıkış sıcaklık bilgilerini (OC) cinsinden corrector ‘e veya flow computer ‘e gönderen elemanlardır. SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. scada sistemine uyumlu çalışılacak (analog verileri corrector - RTU ya iletecek elemanlar) cihazlar kullanılmalıdır. Sıcaklık sensörleri mutlaka termowell yatak içerisine konacak boruya direk montajı kesinlikle yapılmayacaktır.

Montaj
RMS-B, MS-B istasyonlar mutlaka uygun dizayn edilmiş şase üzerine monte edilecektir. Şase ile borulama arasına lastik konacak ve support (destek) bağlantı elemanlarına mutlaka izole malzeme geçirilerek bağlantı yapılacaktır. 

İstasyon ve Scada Bağlantı Kabini
İstasyonlar, dış etkenlerden korumak amacı ile kabin içine yerleştirilecektir. Ayrıca scada bağlantılarının toplandığı ve muhafaza altına alındığı eleman olup koruyucu ana kabinle birleşiktir. Şase üzerine oturtulmuş istasyon kabini kontrol ve bakım onarım çalışmalarında rahat çalışacak şekilde ekipman ve kabin arası mesafe tüm yönlerden en az 50 cm. olacak şekilde yapılacaktır. Tüm kapılar açılabilir ve sökülebilir şekilde dizayn edilecek ve montajı yapılacaktır. Bitişik nizamda montajı yapılmış scada kabini ile istasyon kabini arasında kablo kanalı olacaktır. Kabinler min. 2 mm paslanmaz çelikten imal edilecektir.  

Kapılar, yüksekliği 1800 mm’ den düşük olan kabinlerde 3 menteşe, diğerlerinde ise 4 menteşe ile sabitlenecektir. Kilitler asma tip olmayacak göbekli tip kilit tercih edilecektir. Ayrıca kullanılacak tüm kilitler tek bir anahtarla açılacak ve bu amaçla master key kullanılacaktır. Havalandırma için kabin yüzeyinin yaklaşık % 5’ i oranında üst ve alt kısımlara havalandırma panjurları açılacaktır.

Başıboş Akımlara ve Elektrostatik Yüklere Karşı Koruma
RMS , MS-B den akım geçmesini (katodik koruma akımları, başı boş akımlar, elektrostatik yükler) engellemek için istasyon atlamalı topraklama bağlantıları yapılıp cihazlar, şase ve kabin ayrı ayrı topraklama levhalarına bağlanmalıdır. Topraklama direnci 1 ohm dan küçük olmalıdır.

Boyama
Paslanma ve korozif etkilere karşı istasyonun tamamı kumlama yapılarak boyanacaktır. Boyamada 1 kat antipas ve 2 kat boya uygulanacaktır. Boyamada aşağıdaki renkler kullanılacaktır. Borular ve bağlantılar sarı, vanalar ve ekipmanlar kırmızıya boyanacaktır.

Kaynaklar
Her kaynak API 1104’ e göre radyografiksel olarak %100 muayene edilecek ve kaynak filmleri SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.’ a teslim edilecektir.

Scada bağlantısı ve RTU
İstasyonlar SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.’ ın scada sistemine uygun olarak dizayn edilecek ve scada bağlantı malzeme ve cihazları olarak SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. scada sistemine uyumlu çalışılacak cihazlar kullanılmalıdır. Scada bağlantısı için;

· 220 / 380 Volt AC

· Haberleşme Ortamı (GSM, GPRS, Leased Line, v.b.) 

· Sayaca yakın noktada doğrulama alanı dışında Basınç Transduceri bağlamak için Üç yollu iğne vana takılı

· Sayaca yakın noktada doğrulama alanı dışında Sıcaklık indikatörü bağlanabilecek termowell yatağı yerleştirilmiş bağlantı noktaları

· Emniyet kesme vanası kollarına, ana kabin kapısına ve scada kabin kapılarına switch

· Giriş ve çıkış basınç bağlantı noktası üç yollu iğne vanalı ve filtre fark manometre sinyal çıkış bağlantıları hazırlanacak.

· Ana kabin ile scada kabini arasında exproof kablo geçiş noktaları olacaktır. Bu noktalarda kabloların açıktan geçmemesi için kablolar, uygun olduğu taktirde kablo kanalı içerisine uygun olmayan durumlarda ise krom-çelik flexible kablo taşıyıcısı içerisine alınarak irtibat sağlanacaktır.

 

Yedek Malzemeler
A ve B tipi istasyonların müşteri tarafından temin edilmesi durumunda müşteri aşağıdaki listede belirtilen yedek malzemeleri dağıtım şirketine teslim etmelidir. Bu malzeme listesi regülatörün modeli ve kapasitesine göre değişiklik gösterebilir. SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. fark oluşturan malzemeler için ayrı bir liste oluşturabilir. Bu yedek malzemeler 2 yıl için geçerlidir.

	B Tipi İstasyonlar İçin Yedek Malzeme Listesi

	Malzeme
	Adet

	Termometre -30 + 60 °C Kl 1.0
	1

	Manometre 0 160 0-25 bar Kl 1.0
	1

	Diferansiyel Manometre 0 -1000 mbar ve Bağlantı Switch
	1’ er

	3 yollu 1/2"  Çelik Vana
	1

	Slum Shut switch
	1

	Kapı Switch
	1

	By Pass Switch
	1

	Sayaç (istasyon kapasitesine uygun)
	1

	Elektronik Hacim Düzeltici
	1

	Filtre kartuşu
	8

	Regülatör Yedek Parça Kiti
	1

	1/2" By Pass Vanası
	1

	Tahliye Vanası Yedek Parça Kiti
	1


Tablo 1. B Tipi İstasyonlar İçin Yedek Malzeme Listesi

	A Tipi İstasyonlar İçin Yedek Malzeme Listesi

	Scada

	Modem (Dijital ve Analog Çıkışlı) PCB
	1'er

	Güç Ünitesi, LCD Panel
	1'er

	Serial 1/0 PCB
	1

	Akış Bilgisayarı

	Güç Ünitesi, Program Ünitesi
	1' er

	Gösterge
	1

	Keypad
	1

	CPU, Akış Bilgisayarı, EPROM set
	1'er

	Lityum Pil
	2

	Elektrik Panosu

	Şarj, Buton,
	1' er

	Lamba,
	20


	Selektör Switch,W otomat,Fan, Şalter, Ampermetre, Voltmetre
	1' er

	A Tipi İstasyonlar İçin Yedek Malzeme Listesi

	Saha Ekipmanları

	Basınç Trasmitteri
	1

	Sıcaklık Trasmitteri Termovel 10 cm
	1

	Termometre 0 160 -10 +60 OC Kl 1.0
	1

	Manometre 0 160 -0-100 bar Kl 1.0
	1

	Diferansiyel Manometre Bağlantı Switch
	1

	1/2" 2 Yollu Çelik Vana
	1

	By Pass Switch
	1

	İstasyon kapı Switch
	1

	Türbinmetre (İstasyon Kapasitesine Uygun)
	1

	Exproof Basınç Trasmitteri
	1

	2 Vanalı 3 Yollu Manifold
	1

	Filtre kartuşu
	2

	Ön Regülatör Yedek Kiti
	8

	Regülatör Yedek Kiti
	2

	Monitör Yedek Kiti
	2

	Pilot Yedek Kiti
	4

	Emniyet Vanası Yedek Kiti
	4

	Akış Düzeltme Vanası Yedek Kiti
	2

	Regülatör Pozisyoner Switch
	1

	Isıtıcı

	Termometre Kl 1,0
	1

	Manometre Kl 1,0
	1

	Elektronik Hacim Düzeltici Yedek Parça Kiti
	1

	Rotarymetre Yedek Parça Kiti
	1

	Regülatör Yedek Parça Kiti
	2

	Slum Shut Yedek Parça Kiti
	2

	Emniyet Vanası
	2

	Doğal gaz Kromatograf

	Manometre 0- 300 bar
	5

	Manometre 0- 2,5 bar
	5

	Yangın ve Doğal gaz Alarm Sistemi

	Ex-Proof Yangın Detektörü
	2

	Ex-Proof Duman Detektörü
	2

	Ex -Proof Doğal gaz Detektörü
	1

	Doğal gaz Sensörü
	1

	Alarm Butonu
	1

	Siren
	1


Tablo 2. A Tipi İstasyonlar İçin Yedek Malzeme Listesi

Markalama
İstasyon kabini ve şasesi üzerinde istasyona ait tüm bilgilerin yer aldığı metal etiketler konulacaktır.

NOT 1  : Tüm enstrüman bağlantılarında uygun çapta weldoled veya tridoled kullanılacaktır. 

NOT 2 : İstasyonun periyodik bakımı veya herhangi bir sebeple devre dışı kalması durumunda istasyona müdahale yalnızca SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. yetkilileri tarafından yapılır
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Şekil 1. Basınç Düşürme ve Ölçüm İstasyonu Tel çit ve Topraklama Detayı

Basınç Düşürme ve Ölçüm İstasyonu P&ID
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Şekil 2. MS P&ID (Ölçüm İstasyonu)
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Şekil 3. RS P&ID (Regüle İstasyonu)
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Şekil 4. RMS-B P&ID (Basınç Düşürme ve ölçüm İstasyonu)

Sayaç Regülatör Önünde
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Şekil 5. RMS-B (Basınç Düşürme ve ölçüm İstasyonu) Sayaç Regülatörden Sonra
2.4.2. Boru Hattı Tasarımı 
2.4.2.1. Azami Doğal Gaz Çekiş Miktarı
Müşteri ile SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. arasında yapılan Doğal gaz satış sözleşmesinde belirlenen saatlik maksimum Doğal gaz çekiş miktarıdır (s sm3/h). Boru çapı belirlenirken ileride olabilecek tüketim artışları göz önüne alınarak maksimum kapasite dikkate alınmalıdır. Projelendirme ve boru hattı tasarım esasında cihazların anma ısıl kapasitelerine göre değil yakıcı cihazların maksimum ısıl kapasitelerine göre yapılacaktır.

Örnek: 
Tesiste kullanılacak olan buhar kazanı ısıl kapasitesi Q= 1.000.000 kcal/h.

Yakıcı Brülörün ısıl kapasitesi Qbr= 1200 kW

Qbr = 1200 kW * 860 = 1.032.000 Kcal / h 

Doğal gaz tüketim değeri = Qbr / (Hu*0.9)

Qbr = 1.032.000 / (8250 * 0.9) 

Doğal gaz Tüketim Kapasitesi = 139 sm3/h

Toplam tüketim miktarı tesisteki mevcut yakıcı cihazların Doğal gaz tüketim kapasiteleri aritmetik olarak toplanacak ve eşdeğer zaman faktörü 1 olarak alınacaktır.

2.4.2.2. Doğal Gaz Teslim Noktası Çıkış Basıncı
Müşteri ile SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. arasında yapılan Doğal gaz satış sözleşmesinde, Doğal gaz teslim noktası tipine, kapasitesine ve müşteri ihtiyacına göre belirlenen basınçtır.
2.4.2.3. Doğal Gazın Hızı
Sistemde gereksiz gürültü ve titreşimi önlemek amacıyla kabul edilebilir maksimum Doğal gaz hızıdır. 

Doğal gaz Hızı

: W

Doğal gaz Basınç
: P 

P < 50 mbarg olduğunda 


W < 6 m/sn

50mbarg < P > 300 mbarg olduğunda
W < 10 m/sn 

P > 300 mbarg olduğunda


W < 25 m/sn olacaktır.

2.4.2.4. Boru Hattı
Doğal gaz teslim noktasından sonra çekilecek boru hattının çelik olan kısımlarının tamamında kaynaklı birleştirme yapılmalıdır.
Doğal gaz teslim noktasından sonra tesis genelinde boru tesisatının tamamı çelik veya bir kısmı çelik bir kısmı PE boru kullanılarak yapılabilir. PE boru (sadece yer altı hatlarında) kullanımı ile ilgili uygulamalar Doğal gaz teslim noktasının tipine göre değişir.

Doğal gaz teslim noktasının çelik hattan beslenen istasyon olması durumunda; toprak altı hatlarda PE boru kullanılması söz konusu ise, istasyon çıkışından sonraki min. 25 m.'lik kısım çelik boru olmalı (P0 hattı), daha sonra PE / Çelik geçiş parçası ile PE boruya geçilmelidir. Hattın toprak üstüne çıkacağı noktadan en az 1 m öncesinde tekrar çelik boruya geçiş yapılmalıdır. Doğal gaz teslim noktasının polietilen hattan beslenen istasyon olması durumunda; toprak altı hatlarda PE boru kullanılması söz konusu ise, istasyon çıkışından sonraki min. 5 m'lik kısım çelik boru olmalı (P0 hattı), daha sonra PE/Çelik geçiş parçası ile PE boruya geçilmelidir.

2.4.2.5. AKV (Ana Kapatma Vanası)
Doğal gaz teslim noktasının istasyon olması durumunda, istasyondan minimum 1 m. uzaklığa AKV konulmalıdır (TS EN 331). Gerek istasyon çıkış flanşında ve istasyon AKV bağlantılarında flanşlar arasında çelik conta kullanılacaktır. Boru hattının giriş yaptığı bina ile istasyon arasındaki mesafenin 50 m.'den büyük olması durumunda bina dışına ikinci bir AKV konmalıdır, istasyon ile ikincil basınç düşürme istasyonu arasındaki mesafe 10 m.'den daha az ise, basınç düşürme ve ölçüm istasyonu çıkışında AKV konulmasına gerek yoktur. Gaz teslim noktasının servis kutusu olması durumunda AKV sayaç öncesinde konulmalıdır. Sayacın, boru hattının giriş yaptığı binaya olan mesafesinin 50 m.'den fazla olması durumunda bina dışına ikinci bir AKV konulmalıdır. Açık ortamda bulunan AKV' ler koruyucu kutu içine alınmalıdır.

AKV' nin, toprak altına konulması halinde aşağıdaki rogar şartları sağlanmalıdır.

· Su veya yağmur girişini engelleyecek şekilde (contalı) kapak yapılmalı,

· Rogar içinde birikebilecek su için gider bulunmalı,

· Müdahale ve bakım onarım çalışmalarına engel olmayacak boyutlarda oluşturulmalıdır.
2.4.2.6. İzolasyon Mafsalı (Flanşı)
Boru hattının toprağa girdiği ve topraktan çıktığı noktaya yakın bir yere konmalıdır. DN 80 (3”)' e kadar olan çaplarda kaynaklı izolasyon mafsalı yada izolasyon flanşı, DN 80 (3") kaynaklı (monoblok izolasyon) üzerinde olan çaplarda flanşlı izolasyon  mafsalı kullanılacaktır.

2.4.2.7. Tahliye Hattı (Vent)
Boru hattındaki Doğal gazın gerektiğinde tahliyesi için; boru hattına (hat binaya girmeden önce), emniyet kapama vanaları sistemine, basınç tahliye vanalarına brülör öncesi Doğal gaz kontrol hattına monte edilmelidir. Bir kesme vanası ve bir çıkış borusundan ibarettir.

*Kapalı mahallerde bulunan tahliye borularının ucu emniyetli bir ortama ve çatı seviyesinin en az 1.5 m yukarısına çıkarılmalıdır.

Eğer çatı seviyesine çıkarılma durumu mümkün olmuyor ise tahliye borusu potansiyel tutuşma kaynağından uzağa, Doğal gaz birikme olasılığı olmayan bir dış ortama çıkarılmalıdır. Tahliye boruları kelepçelerle sabitlenmelidir. Mümkün olduğunca boru boyu kısa olmalı ve gereksiz dirseklerden kaçınılmalıdır. Boru boyu 20 m' yi geçiyorsa boru çapı büyütülmelidir.

*Tahliye borusunun çapı ana Doğal gaz tesisatının girişindeki boru çapının 1/4'ü olmalıdır. (min.DN 20).

Tahliye borusunun ucu içine yabancı madde veya yağmur, kar suyu girmeyecek şekilde olmalıdır.

2.4.2.8. Emniyet Selenoid Vanası
Herhangi bir Doğal gaz kaçağı durumunda kapalı mahallerde birikebilecek Doğal gazı algılayarak sesli ve ışıklı sinyal verecek, exproof özellikli Doğal gaz alarm cihazı ve bina dışında buna irtibatlı normalde açık selenoid vana kullanılmalıdır.
(TS EN 161). Doğal gaz alarm cihazı ve selenoid vanaların konulacağı mahaller ve adetleri hakkında SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.'ın onayı alınmalıdır.

2.4.2.9. Sayaç
Doğal gaz teslim noktasının servis kutusu olması durumunda; sayaç bina dışına izolasyonlu havalandırılmış kutu içerisine konulmalıdır. Sayacın bina içine konulmasının gerektiği durumlarda bina dışına mutlaka bir ana kesme vanası konulmalı ve sayaç mahalli havalandırılmalıdır. (Bu uygulama SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.' nin onayı alınmak suretiyle yapılabilir.)

Türbin ve rotary tip sayaç kullanılması durumunda sayaçtan önce filtre konulmalıdır. (DIN 3386, TS 10276)

Doğal gaz teslim noktasının basınç düşürme ve ölçüm istasyonu olması durumunda; sayaç istasyon içinde bulunur. (Türbinmetre, Rotarymetre v.b.) Ancak SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. minimum ölçüm kapasitelerini dikkate alarak sayaçların Doğal gaz hattı üzerinde olmasına karar vermekte serbesttir. Sayaç seçimlerinde tesislerde yedek cihaz olması halinde söz konusu bu cihazlar da çalışıyor kabul edilerek Doğal gaz tüketim kapasiteleri göz önüne alınarak sayaç seçimleri yapılacaktır.

2.4.2.10. Güzergah Seçimi
Güzergah seçimi sırasında boru hattının mekanik hasar ve aşırı gerilime maruz kalmayacağı emniyetli yerlerden geçirilmesine dikkat edilmelidir.
Boru hattı yakıt depoları, drenaj kanalları, kanalizasyon, havalandırma bacası, asansör boşluğu ve yangın merdivenleri gibi yerlerden geçirilmemelidir.
Boru hatları takviye amacı ile yapılmış herhangi bir yapının bünyevi bir elemanı ya da onu güçlendiren bir sistem gibi düşünülemez, yapılamaz.

Yeraltındaki Doğal gaz boruları diğer borulara ve binalara yeterli emniyet mesafesinden gitmelidir. Gerekli emniyet mesafeleri aşağıdaki Tablo-3 de verilmiştir. Boru hattının, farklı oturma zeminine sahip yapıların dilatasyon bölgelerindeki geçiş noktalarında oluşabilecek mekanik zorlanmalara karşı esnek bağlantı elemanı kullanılmalıdır. (TS 10878)

Boru hatlarının havasız veya yeteri kadar havalandırılmayan yerlerden zorunlu olarak geçmesi durumunda SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.’ ın onayı alınmalı ve aşağıdaki tedbirlere uyulmalıdır.

a. Doğal gaz boru hattı çelik kılıf içine alınmalı,

b. Kılıf borusu için de kaynaklı ekler kullanılmamalı,

c. Bu yerlerde hiçbir yardımcı boru elemanı tesis edilmemeli,

d. Korozyon tehlikesi sıfıra indirilmeli,

e. Uygun havalandırma düzeneği oluşturulmalıdır.

	PARALEL VEYA DİKİNE GEÇİŞ
	MİNİMUM MESAFE

	ELEKTRİK KABLOLARI
	50 cm.

	KANALİZASYON BORULARI AGRESİF AKIŞKAN BORULARI OKSİJEN BORULARI
	DİK GEÇİŞ = 50cm. PARALEL GEÇİŞ = 100 cm.

	METAL BORULAR
	50 cm.

	SENTETİK BORULAR
	30 cm.

	AÇIK SİSTEMLER (KANAL VS.)
	DİK GEÇİŞ = 50 cm. PARALEL GEÇİŞ = 150 cm.

	DİĞER ALTYAPI TESİSLERİ
	50 cm.


Tablo 3. Doğal Gaz Borusunun Diğer Yeraltı Hatlarına Minimum Geçiş Mesafeleri

2.4.2.10.1. Yeraltı Boru Hatları
Toprak altında kalan çelik borular PE kaplamalı ve katodik koruma ile korozyona karşı, gerek duyulan noktalarda da mekanik darbe ve zorlanmalara karşı çelik kılıf kullanılarak koruma altına alınmalıdır. (Sadece boruların kaynaklı birleştirmelerinde PE sıcak sargı kullanılacaktır).(TS 5139, TS 4356, TS EN 10289:2004 )

2.4.2.10.1.1. Borunun Tranşe İçine Yerleştirilmesi
Çelik boru tranşe içine indirilmeden evvel min. 10 cm. yüksekliğinde keskin yüzeyi bulunmayan ince dağ kumu sıkıştırılarak serilmelidir. Boru bunun üzerine yatırıldıktan sonra boru üst yüzeyinden 20 cm.' ye kadar tekrar aynı özellikli kum doldurulmalı ve üzerine ikaz bandı (40 cm. genişliğinde sarı renkli zemin üzerinde kırmızı ile "187 Doğal gaz Acil" ibaresi bulunan PE bant) çekilmelidir. İkaz bandı üzerine yeniden 10 cm sarı kum sıkıştırılarak serilmelidir. Bunun üzerine 25 cm. stabilize malzeme (bahçelerde toprak) doldurulmalıdır. Tranşede boru üst yüzeyi minimum derinliği 55 cm. olmalıdır. Üzerinden araç geçen mahallerde boru üst yüzeyi minimum 80 cm. derinlikte olmalıdır. PE boruların tranşe içine yerleştirilme detayı, 2.4.10 (Polietilen Boru Kullanımı) maddesinde tanımlanmıştır.
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Şekil 6. Çelik Borularda Yeraltı Boru Hattı Tranşe Detayı

*Tesislerde toprak altı hatların geçeceği kısımlarda; tabanı ve yan duvarları beton olan
(mevcut) kanallar kesinlikle kullanılmayacaktır. Toprak altında kalan polietilen kaplı çelik Doğal gaz borusunun katodik korumasının verimli çalışabilmesi ve yağmur sularının tabanda birikmemesi açısından Şekil 6' daki çelik boru hatlarına ait tranşe detayına uygun toprak altı uygulaması yapılacaktır.

2.4.2.10.1.2. Kılıflı Geçişler
Borunun aşırı yüke maruz kaldığı (yol geçişi v.b.) durumlarda tranşe derinliği arttırılmalı ve boru üst seviyesinin tranşe üst seviyesine olan mesafesi 80 cm. olmalıdır. Zorunlu nedenlerle boru üst kodunun 80 cm.' den az olduğu yerlerde çelik kılıf içine alınması uygundur. Kılıf borusunun iç çapı Doğal gaz borusunun dış çapından en az 10 cm. büyük olmalıdır. Doğal gaz borusunun kılıf borusu içinde kalan kısmı da hazır PE sargılı veya sıcak PE kaplamalı olmalıdır.

Kılıf borusunun ve doğal gaz borusunun birbirine temasını önlemek için araya kauçuk, plastik, izolatör gibi ayırıcılar konmalıdır, ilaveten kılıf ve ana boru arasına su ve yabancı madde girişini önlemek için uç kısımları kauçuk nevi bir malzeme ile (u-seal) kapatılmalıdır. Kılıf borusu da hazır PE kaplı veya sıcak PE sargılı olmalıdır.

Binalara paralel giden toprakaltı Doğal gaz boruları ile binalar arasında en az 1 m. mesafe olmalıdır. Doğal gaz borusunun yeraltından binaya girmesi halinde boru, çelik veya et kalınlığı fazla olan PE, PVC muhafaza içerisine alınmalıdır. Boru ve kılıf eksenlenerek yerleştirilmeli ve iki boru arasındaki boşluk mastik dolgu ile doldurulmalıdır.
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Şekil 7. Kılıflı Geçişler
1. Gaz Boru Hattı

2. Kılıf Borusu ile Gaz Borusu Arasına Konulan Ayırıcı

3. Kılıf Borusu (Çelik)

4. Kılıf Borusu İle Borunun Arasını Kapama Yüksüğü (Kauçuk, plastik, v.b.)

5. Yüksük Bileziği (Paslanmaz Çelik)

2.4.2.10.2. Yerüstü Boru Hatları
Toprak üstü boru hatları tesise ait yapılara kelepçeler vasıtasıyla mesnetlenmeli veya taşıyıcı konsol sistemleri kullanılmalıdır. Borunun destek, konsol ve kelepçelerle temas yüzeylerini koruyacak tedbirler alınmalıdır. Boru hatları kolon, kiriş v.b. yapı taşıyıcı elemanlarını delmek sureti ile tesis edilmemeli, güzergahı boyunca herhangi bir yapı elemanına temas etmemelidir.

Bina dışında ve bina içinde montajı tamamlanan Doğal gaz tesisatına ait borular ve fittingsler önce antipas, sonra koruyucu boyalarla (sarı renkli) boyanacaktır. PE kaplı çelik boru kullanılması tavsiye edilmektedir.

Çelik boru hatları yapılarda döşeme veya sıva altında kalmamalıdır. Yapı içlerinde korozif ortam (yüksek rutubet, asidik ortam v.b.) olması durumunda boru hattına ait Doğal gaz boruları PE kaplamalı, kaynaklı birleştirme noktaları ve fittingsler korozyona karşı önce antipas, sonra koruyucu boyalarla (sarı renkli)  boyanacak ve PE sıcak sargı ile sarılacaktır. (TS 5140)

Yerüstü boru hatlarının, diğer yerüstü borularıyla paralel gitmesi durumunda minimum Doğal gaz boru dış çapı kadar bir mesafeden geçmesi gerekmektedir.

Doğal gaz borusu, tahrip edici (agresif) akışkan ve dış yüzeyi terleme yapan boruların üstünden geçmelidir.Yerüstü boruları ve basınç düşürme ve ölçüm istasyonları kabinleri için topraklama yapılmalıdır.

Doğal gaz borusunun binalara dış duvarlardan girmesi durumunda, boru çelik veya et kalınlığı fazla olan PE, PVC muhafaza içerisine alınmalı ve aradaki boşluk mastik dolgu ile doldurulmalıdır

	BORU ÇAPI
	4.2.10.2.1.1 TAŞIYICI ARALIKLARI

	
	DİKEY TAŞIYICILAR
	YATAY TAŞIYICILAR

	DN 15
	1/2"
	3,0 m
	2,5 m

	DN 20
	3/4"
	3,0 m
	2,5 m

	DN 25
	1"
	3,0 m
	3,0 m

	DN 32
	1 1/4"
	3,0 m
	3,0 m

	DN 40
	1 1/2"
	3,5 m
	3,5 m

	DN 50
	2"
	3,5 m
	4,0 m

	DN 65
	2 1/2"
	3,5 m
	4,0 m

	DN 80
	3"
	4,5 m
	5,5 m

	DN 100
	4"
	4,5 m
	6,0 m

	DN 125
	5"
	5,5 m
	6,0 m

	DN 150
	6"
	5,5 m
	7,0 m

	DN 200
	8"
	5,5 m
	8,5 m

	DN 250
	10"
	6,0 m
	9,0 m


Tablo 4. Taşıyıcı Konsol Aralıkları

2 Konsol -Mukavemet Hesapları
No:
Anma Çapı        Ağırlık (Kg/m)      Boru iç çapı                Malzeme

1
DN 100


16.0

102.3


Doğal gaz Borusu

2
DN   80            
11.3

77.9


Doğal gaz Borusu

3
DN   65              
8.69

62.6


Doğal gaz Borusu

4
DN   50             
5.42

52.5


Doğal gaz Borusu

5
DN   40              
4.07

40.9


Doğal gaz Borusu

6
DN   32             
3.43

35


Doğal gaz Borusu

7
DN   25              
2.54

26.6


Doğal gaz Borusu

8
DN   20              
1.70

20.9


Doğal gaz Borusu
İç tesisatta tüm taşıma sistemlerinde yukarıda detayı verilen konsol kullanılacaktır. Dolayısıyla konsollar aynı olduğu için, tesisatta kullanılan en büyük çaplı borunun konsol mukavemet hesapları verilmiştir.

NPU PROFİLİ 


: SICAK HADDELENMİŞ, YUVARLAK KÖŞELİ
GEOMETRİK BOYUTLAR 
: TS 912, DIN 1026, EURONORM 54

ÇELİK MALZEME 

: DIN 17100-1980 RSt 37.2, RSt 44.2 ve RSt 52.3

	ANMA       ADI
	GEOMETRİK
	x-x
	y-y
	KESİT
	
	KESİT

	
	ÖLÇÜLER
	
	
	ALAN
	
	ÇEVRE

	
	
	
	
	
	
	ALAN

	U
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	F
	G
	U

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	cm2
	kg/m
	m2/m

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	h
	b
	s
	t
	r1
	r2
	Ix
	Wx
	ix
	Iy
	Wy
	iy
	
	
	

	
	mm
	mm
	mm
	mm
	mm
	mm
	cm4
	cm3
	cm3
	cm4
	cm3
	cm3
	
	
	

	40
	40
	20
	5
	5,5
	5
	2,5
	7,58
	3,79
	1,44
	1,1
	0,86
	0,56
	3,66
	2,87
	0,142

	50
	50
	25
	5
	6
	6
	3
	16,8
	6,73
	1,85
	2,5
	1,48
	0,71
	4,92
	3,86
	0,181

	65
	65
	42
	5,5
	7,5
	7,5
	4
	57,5
	17,7
	2,52
	14
	5,07
	1,25
	9,03
	7,09
	0,273

	80
	80
	45
	6
	8
	8
	5
	106
	26,5
	3,1
	19
	6,36
	1,33
	11
	8,64
	0,312

	100
	100
	50
	6
	8,5
	8,5
	4,5
	206
	41,2
	3,91
	29
	8,49
	1,47
	13,5
	10,6
	0,372

	120
	120
	55
	7
	9
	9
	4,5
	364
	60,7
	4,62
	43
	11,1
	1,59
	17
	13,4
	0,434

	140
	140
	60
	7
	10
	10
	5
	605
	86,4
	5,45
	63
	14,8
	1,75
	20,4
	16
	0,489


Tablo 5. Boru Mukavemet Değerleri

2 Eğilme Gerilmesi Dayanımı
G= Ağırlık (kg/m)

X= Konsollar arası mesafe (m)

N= G / X (kg)

Ng= Boru boyu üzerine gelen Ekstra yük konsol ağırlığı (kg)

Toplam Kütle Mmax (kg)= Konsol başına düşen yük

Mmax = N+Ng (kg)

Pmax= Mmax* L

L= Konsol boyu (cm)

(x-x) ' e göre

F= cm

G= kg/m

Ix= cm4

Wx= cm3
ix= cm3
&max= ( Mmax / F) + ( Pmax / Wmax )

&max < &em= 1400 kg/cm2

Nmax=2 * Pmax
St 37 için narinlik derecesi 40 kabul edilirse w=1.21 kabul edilecektir.

&max= w * Nmax/F

&max < &em= 1400 kg/cm2 olmalıdır.

2 Kayma Gerilmesi Dayanımı
Mmax= Toplam kütle (kg)

F = Kesit Alanı (cm2)

Te= 1900 (N/cm2)

te= N / A  (te < Te)  büyüklüğü sağlandığında kayma gerilmesi dayanımı emniyetlidir.

2 Kaynak Noktalarının Mukavemet Kontrolü
Kaynak kalınlığı s= 5 mm

Kaynak dikiş boyu L= h + (2b)   (mm)

Etken kaynak dikişi Lk= L - (2*t) (mm)

Vk= Mmax / ( Lk*s)

Emniyet gerilmesi üçüncü kalite kaynak dikişi için

Vem=0.5 * 1100= 550 kg/cm2
Vk < Vem olmalıdır.

2 Isıl Genleşme
Mevsimsel ısı değişiklikleri ve ortama bağlı olarak oluşabilecek ısıl genleşmelere karşı boruda oluşabilecek uzama ve büzülmeleri karşılamak amacı ile gerekli hallerde genleşme bağlantısı yapılmalıdır (Kompansatör TS 10880). Bir borunun uzama miktarı “(L” aşağıdaki formülle bulunur.

 


(L = L . ( . (t = L . ( . (t1 – t2)

 
(L 
: Uzama miktarı (m)


L 
: Borunun ısınmadan önceki uzunluğu (m)


( 
: Borunun uzama katsayısı (m / m(C)


(t = (t1 – t2) : Borunun ilk ve son sıcaklığı arasındaki fark ((C)

 

Mevsimsel ısıl değişiklikler için,

t1 = 35 (C

t2 = -10 (C

( = 1,18 x 10 – 5 (m / m(C)  ,  alınmalıdır.

 

*(L ( 40 mm. olmalıdır. (L ( 40 mm. olması durumunda borunun uzama ve büzülmesini karşılamak üzere genleşme bağlantısı konulmalıdır.

NOT: Isıl genleşme hesabında D boru çapı dikkate alınmaz. Yetkili Mühendislik firmaları Doğal gaz tesisatı üzerinde kaynaklı kompansatör kullandığında kompansatörün Doğal gaz tesisatında kullanılan çelik Doğal gaz borusu ile (D) çap ve boru et kalınlığının aynı olmasına dikkat etmek zorundadır, Zira kompansatörler D çap aynı olsa da et kalınlığı açısından çelik Doğal gaz borularıyla farklılıklar arz etmektedir.

2.4.3. RM-B İSTASYONLARI
A tipi istasyonlardan (12-19) veya (19-40) barg aralığında çıkan Doğal gazın basıncını (1-4) veya (4-25) barg çalışma aralığına düşüren, basınç regüle ve ölçüm amaçlı regülatör istasyonlarıdır.

RMS  B Ekipman listesi :

1

İzolasyon Contası

2 
Basınç Göstergesi (Manometre)

2-1 
Üç Yollu Vana

3 
Sıcaklık Göstergesi (Termometre)

4 
Küresel Vana

5 
Filtre

5-1 
DP Diferansiyel Manometre

5-2 
DP Göstergesi

5-3 
Üç Yollu Vana

6 
Tahliye (Vent) Ve Drain Vanası

7 
Kabin

7-1 
Exproof Switch

8 
Sıcaklık Sensörü (PT100)

9 
Basınç Sensörü (Transducer)

10 
Sayaç (Rotarymetre Veya Türbinmetre)

10-1 
Pulse Metre (LF,MF,HF)

10-2 
Sayaç Makarası

11 
Regülatör

11-1 
Slam-Shut Emniyet Kapatma Vanası

12 
Küresel Vana

13
Emniyet Tahliye Vanası (Relief)

13-1
Vana

14        
Bypass Vanası

15       
Elektronik Hacim Düzeltici ( CORRECTOR) 
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Resim 1. B Tipi RM istasyonu (Tek Hatlı)
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Resim 2. B Tipi RM istasyonu (Çift Hatlı)

2.4.3.1. RM - B istasyonları Yerleşim Kuralları
İstasyon yerinin seçiminde ulaşım rahatlığı ve çabukluğu göz önüne alınarak mümkün olduğu kadar fabrika girişine yakın yer SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. tarafından seçilecektir.

İstasyon ile mevcut yol arasındaki mesafe mıcırlanmalı mümkünse asfaltlanmalıdır. İstasyon yer seçimi heyelandan uzak ve su taşkınlarına maruz kalmayacak şekilde yapılacaktır, istasyonun içi ve etrafındaki gerekli çevre düzenlemeleri yapılmış olmalıdır.(Ot yetişmeye müsait olmamalıdır.) İstasyon sahasındaki mıcırın altına kalın membran serilerek ot yetişmesi önlenecektir). istasyonda dolgu yapılan yerlerde sıkıştırma, standarda uygun olmalıdır. Skid etrafına tel örgü çekilmelidir. Skid ile tel örgü arasındaki mesafe, dört yönden en az 2,5 m olmalıdır.Skid'i çevreleyecek tel örgülerin üzerine uyarı levhaları yerleştirilecek, istasyon giriş kapısı önüne yangın tüpleri (1 adet 12 kg'lık KKT, 1 adet 2 kg'lık korozyona neden olmayan, elektronik ekipmanlarda kullanılmak üzere gaz ihtiva eden yangın tüpü) konulmalıdır. RM-B istasyonlarının 7,5 m yakınına yapı yapılmamalıdır. RM-B istasyonunun doğal gaz kullanacak müşteriye ait tesis içinde mevcut yer altı veya yer üstü LPG dökme gaz stoklama tanklarından uzaklığı TSE 1446' ya uygun olmalıdır.

2.4.4. Endüstriyel Doğal Gaz Sayaçları 
2.4.4.1. Teknik Şartname

2.4.4.1.1. Amaç Ve Kapsam

Doğal gazın tüketim miktarının ölçülmesi için kullanılacak olan rotary ve türbinli tip sayaçlar hakkındaki teknik bilgileri içermektedir.

2.4.4.1.2. Referanslar

TS 5477 EN 12261 (türbinli sayaçlar için) doğal gaz Sayaçları-Türbin Tipi Sayaçlar, TS EN 12480 (rotary sayaçlar için)doğal gaz Sayaçları-Döner Deplasmanlı doğal gaz Sayaçları.

2.4.4.1.3. Teknik Bilgiler

Sayaçlar yatay veya dikey her türlü akış yönlerinde çalışabilir olmalıdırlar. Türbinli sayaçlar yağlama nipelli ve bakım gerektirmeyen tip olmalıdır. Sayaç bünyesinde kullanılan bütün malzemeler korozyona karşı korunmuş olmalıdır.

2.4.4.1.3.1. Sayaç Bağlantısı

Bağlantı flanşlı tip olmalıdır. Rotary tip sayaçlarda konik filtre bulunmalıdır. Türbinmetreler ANSI 300 ve altındaki basınçlarda LF+HF bağlantıları olmalıdır. Türbinmetrelerin, yüksek basınçta kullanılması durumunda (ANSI 600) LF+ 2HF olmalıdır. Rotarymetrelerde LF+HF olmalıdır.

2.4.4.1.3.2. Çalışma

Birim endeksi m3 olmalıdır. Sayaç maksimum çalışma debisinde basınç düşümü türbinli tip sayaçlar için maksimum 15 mbarg rotary tip sayaçlar için maksimum  10 mbarg olmalıdır. Bağlantı "6 delikli Flanşlı" tipte olacaktır. Basınç sınıfları sipariş formunda belirtilecektir.

2.4.4.1.3.3. Hassasiyet

Sayacın hassasiyet toleransları aşağıdaki belirtilmiştir. Qmin < Q < 0.2 Qmax = ± 2 % Rotary ve Türbinmetre için
0.2Qmax < Q < Qmax = ±1 % Rotary ve Türbinmetre için

Sayaç numaratör çerçevesi mekanizma gözükecek şekilde şeffaf olmayacaktır.

2.4.4.1.4. Kalibrasyon Ve Testler

İmalatçılar sayaçların testlerini hangi şartlar, imkan ve yöntemlerle yaptıklarını ayrıntılı olarak belgelendireceklerdir. Testler ve kalibrasyon gerek duyulması halinde SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. refakatinde tekrarlanabilecektir.

2.4.4.1.5. Sertifikalar

Sayaçlara ait test sertifikalarında aşağıdaki bilgiler belirtilmelidir.

1. TS EN 12480 Türk standardına uygunluk belgesi veya akredite (TURKAK tarafından teyit
edilmiş) bir kuruluştan alınmış EN 12480 standardına uygunluk belgesi

2. TS 5477 EN 12261

3. PTB NMI veya dengi onayları olmalıdır.

4. Sipariş numarası ve parça numarası

5. Basınç sınıfı

6. TSE Hizmet Yeterlilik belgesi

7. Sanayi Bakanlığı Tip onayı

8. Kalibrasyon rapor

9. Kalibrasyon raporunda Qmin < Q < 0,2 Qmax hata eğrisi detaylı belirtilmeli ve Q min için % hata değeri verilmelidir. Test Kalibrasyon ve sızdırmazlık testi (Üretici/Temsilci firma raporunu parti teslimiyle birlikte verecektir.)

2.4.4.1.6. Garanti 

1. Sayaç ekipmanlarının ve sayaç ölçüm doğruluğunun, garanti süresi en az 2 yıl olmalıdır. SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. müşterisi sayacın hatalı ölçtüğünü beyan edip kontrol talebinde bulunabilir. Bu durumda Üretici/Temsilci firma söz konusu sayacı en geç iki hafta içerisinde kalibrasyona tabii tutacaktır. Kalibrasyona alınan sayaç yerine benzer nitelikte kalibrasyonlu başka bir sayaç takılır. Sayacın hatalı olduğu tespit edilirse bu durumdan doğan işçilik ve diğer masraflar Üretici / Temsilci Firma tarafından karşılanır. Sayacın doğru olduğu tespit edilirse masrafları SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. müşterisi karşılayacaktır.

2. Üretici/Temsilci firma en az 10 yıl süreyle yedek parça temini garantisi vermelidir.

3. Garanti süresi, gaz açma tarihinden itibaren başlar.

2.4.4.1.7. Eğitim
En az 1 personele kalibrasyon, montaj, sızdırmazlık ve sayaç çalışma prensiplerini kapsayan etkin bir eğitim verilmelidir.

2.4.4.2. Rotary Sayaçlar
En küçük rotary sayaçların kapasitesi büyük körüklüler kadardır. Büyük rotary sayaçların kapasitesiyse büyük körüklü sayaçların on kat daha fazladır. Bu nedenle büyük debi gerektiren ticari ve endüstriyel uygulamalarda rotary sayaçlar kullanılmaktadır. Rotary tip sayaçlarla ilgili EN 12480 normu yürürlüktedir. 

*Sayaca  yağ konurken doğal gaz verilmemiş olmalı ve sayaç basınç altında bulunmamalıdır.

Senkronize dişlilerin ve sayaç numaratörü tarafındaki yağ doldurma ağızlarının civataları çıkarılmalı ve O-ring contaları düşürülmemelidir.

Yağ, şırınga ile sayaca boşaltılmalıdır. Sayaç yağ seviye göstergelerinin ortasına kadar yağla doldurulmalıdır. Senkronize dişli ve numaratör taraflarındaki yağ miktarları her marka sayaç için farklıdır.Ayrıca sayacın yatay yada düşey konumda montaj durumuna göre de farklılık göstermektedir.

Yağ seviyesi işletme şekline ve durumuna göre kontrol edilmelidir. Üretici talimatlarına göre en az 5 yılda bir, eğer doğal gazda birtakım kirlilikler ve zerrecikler mevcutsa daha kısa sürelerle yağ değişimi yapılmalıdır.Yağ doldurma ağızlarının civataları sıkıldıktan sonra işletme basıncında kaçak testi   yapılmalıdır. Servise alındıktan birkaç gün sonra, sayacın normal kullanım şartlarında olduğundan emin olmak için yağ seviyesi kontrol edilmelidir.

2.4.4.2.1. Yağ Özellikleri
Yağ viskozitesi sıcaklıkla değişir. Viskozitesi ISO 3448'e göre 40 °C'de belirlenen bir yağın kullanılabileceği sıcaklık aralığı alttaki tabloda verilmektedir. ISO 3448'e göre viskozite değerlerine tekabül eden sıcaklık değerleri:

	ISO 3448'e göre viskozite
	Sıcaklık aralığı (°C)

	5cSt
	-20 °C ile + 10°C

	10cSt
	-10 °C ile + 30°C

	22cSt
	+25°C ile + 60 °C


Tablo 6. Viskozite

16 bar'lık doğal gaz basıncına kadar yukarıda belirtilen 20°C ile + 60°C limitleri arasında viskozite değerlerini korurlar. Sayaçların mekanik ve metrolojik açıdan iyi bir performans sağlaması için viskozite değerleri imalatçı tarafından belirlenir. Rotary sayaçlar genellikle 11/2’’ bağlantı çaplarından başlamaktadır. Bugüne kadar üretilen en büyük bağlantı çaplı sayaç 36’’ ve 28.000 m3/h kapasitelidir. ANSI B1 09.3-1980 standardına göre rotary sayaçlarda %100 ve %10 kapasiteler için max. Hata oranları + %2 dir.

2.4.4.2.2. Rotary Sayaç Yerleşimi Ve Uygulaması
Sayaçlar dengeli olarak, tam terazisinde tesisata bağlanmalıdır. Sayacın tesisata bağlanmasından önce boru tesisatı basınçlı hava ile süpürülerek, kaynak cürufları, kalıntılar temizlenmelidir. Sayaçlar titreşimden etkilenmemesi ve kolay bakım yapılabilmesi için uygun bakım aralıkları (duvardan en az 20 cm ) bırakılarak yerleştirilmelidir. G 400 ve üzeri gibi büyük olanları beton yada metal bir kaide üzerine yerleştirilir. Böylece yağ seviye kontrolü ve değişimi, montaj/demontaj işlemleri rahatlıkla yapılabilecektir. Sayaca, boru bağlantılarından bir kasıntı gelmemesine de dikkat edilmelidir. Bunun için sayacın bir yada iki tarafına da esnek bağlantılar yerleştirilebilir.
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Şekil 8. Rotary Sayaç Montajı

Sayacın tesisata düşey ve yatay montajı mümkündür. En çok tercih edilen bağlantı düşey ve gaz girişinin üstten olduğu bağlantıdır. Bazı sayaçlarda numaratör kafası kendi etrafında 350° dönebildiğinden yatay yada düşey bağlantının önemi yoktur. Rotary sayaçta bağlantı yönü önemlidir. Bağlantı esnasında sayaç üzerindeki ok yönüne dikkat edilmelidir. Rotary sayaçların çoğu tesisata ters bağlandığında numaratör azalarak dönecektir.

Sayaç yerleşiminde dikkat edilmesi gereken bazı hususlar;

· Sıvı yada partikül birikiminden kaçınmak için tesisatın alt noktasına yerleştirilmemelidir.

· Anlık olarak yüksek debiler elde edilecekse sayaç çıkışına akış sınırlayıcı orifis yerleştirilmelidir.

· Sayaç öncesinde yağlamalı vana kullanılmamalıdır. Sayaca giren yağ sayacın durmasına neden olabilir.

· Sayacı yerleştirmeden önce hatlar temizlenmeli. Sayaç öncesinde filtre kullanılmalıdır.
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Şekil  9.  Rotarymetre

	TİP TYPE
	QMAx m3/h
	QMİN m3/h
	DN
	LK
	M
	No
	H
	BL
	BT
	C
	E
	Ağırlık
WT (kg)

	G40
	65
	0,6
	50
	125
	M16
	4
	202
	171
	228
	137
	91
	11

	GS5
	100
	0.6
	50
	125
	M16
	4
	202
	171
	223
	137
	91
	11

	G100
	160
	1
	80
	160
	MI 6
	8
	202
	171
	290
	168
	122
	14

	G150
	250
	2,5
	80

100
	160
	M16
	8
	308
	241
	305
	175
	130
	29

	G250
	400
	2.5
	100
	180
	M16
	8
	306
	241
	343
	194
	149
	32


Tablo 7. 1/160 Hassasiyetli Rotarymetreler

Not: Yukarıda tabloda verilen QMAX ve QMİN kapasiteleri atmosfer basıncındaki değerler olup, işletme anındaki kapasiteler için Pm (Doğal gaz hattı mutlak basıncı) ile çarpılarak QMAX ve QMİN kapasiteleri bulunacaktır.

2.4.4.2.3. İşletmeye Alma
Basınç uygulamadan önce karterlerin yağ seviyeleri ayarlanır. İşletmeye alma ve/veya çıkarma esnasında doğal gaz verme işlemi çok yavaş yapılmalıdır. Basınçta değişim saniyede 0,3 barg'ı geçmemelidir. Sayaç basınç altında olan doğal gaz giriş hattına yerleştirilmişse, ölçüm hattı çıkış hattıyla dengede olmadan asla giriş hattına ani basınç uygulanmamalıdır. Ölçüm hattına basınç vermek için giriş vanası hafifçe aralanır. (Max. doldurma saniyede 0,3 bar). Denge sağlanınca giriş vanası yavaşça açılır. 
Çıkış hattına basınç vermek için çıkış vanası yavaşça açılır. Açma sırasında ;

· Doğal gaz giriş basıncı sabit tutulmalı,

· % 5 QMAX oranında akış sağlanmalıdır.

Basınç dengelendiğinde çıkış vanası tamamen açılır ve sayaç servise sokulur.

2.4.4.2.4. Gerekli Sayaç Büyüklüğünü Belirleme
Bir sayacın seçiminde yakıcı cihazların tüketeceği gaz debisi belirleyici olur.

Q=TG/(Hu*PMUT* η)

Q= Sayaç numaratöründe görülen debi, sm3/h 

TG= Tesis edilen ısıl güç, kcal/h 

Hu= Gazın alt ısıl değeri, kcal/h 

Pmut= Mutlak gaz basıncı (barg) 

η= Yakıcı cihaz verimi

Eğer yakıcı cihazların tükettiği debiyi biliniyorsa sayaç numaratöründeki debiyi sıcaklık ve süper sıkıştırılabilirlik faktörünü ihmal ederek alttaki denklemden bulunabilir.

Qtüketim= PMUT * Qsayaç
Qtüketim= Yakıcı cihazların tüketim debisi, (m3/h )

PMUT =   Mutlak gaz basıncı    (Patmosfer + Pmanometre)    (barg)

2.4.4.3. Türbin Sayaçlar (TS 5477 EN 12261)
Türbinli sayaçlar hız ölçen cihazlardır. Türbinli sayaçlarda boru hattı boyunca akan Doğal gazın eksenel hareketi kanatçıklı türbin rotorunun dönmesine neden olur.

Rotor hızı hacimsel debi ile doğru orantılıdır. Böylece doğal gaz hacmi rotorun dönüş sayısının sayılmasıyla saptanır. Rotorun dönme hareketi bir dişli mekanizması vasıtasıyla kolaylıkla numaratöre aktarılabilir. Doğal gaz akışı silindirik gövdedeki şaftla merkezlenmiş türbin çarkını döndürür. Kanatçıkların açısal hızı doğal gaz debisiyle doğru orantılı olarak değişmektedir. Doğal gazın bu hareketi, dönüş sayısını mekanik olarak hesaplayarak geçen debi miktarını ‘m3’ cinsinden okuyan numaratöre manyetik kavrama vasıtasıyla iletilir.

Türbinli sayaçlar bir kez kalibre edildiklerinde doğruluğu senelerce değişmeden korunur. Türbinli sayaçların doğruluğu doğal gazın özgül ağırlığında meydana gelen değişikliklerden etkilenmez. Türbinli sayaçlarda doğru debi ölçümü yapılabilmesi için gereken tek koşul sayaçtan önceki boruda düzgün bir hız profilinin sağlanmasıdır. Sayaca bağlanan giriş ve çıkış boruları sayaçla aynı çapta olmalıdır. Doğal gazda türbin sayaçlar yapılışlarına göre eksenel akışlı ve radyal akışlı olmak üzere iki sınıfa ayrılmaktadır.

	Sayaç
	Qmax (m3/h)
	B50
	B30
	B20
	B10
	B5

	Büyüklüğü
	
	Qmin (m3/h)

	G 16
	25
	0,5
	0,8
	1,3
	2,5
	5

	G 25
	40
	0,8
	1,3
	2
	4
	8

	G 40
	65
	1,3
	2
	3
	6
	13

	G 65
	100
	2
	3
	5
	10
	20

	G 100
	160
	3
	5
	8
	16
	32

	G 160
	250
	5
	8
	13
	25
	50

	G 250
	400
	8
	13
	20
	40
	80

	G 400
	650
	13
	20
	32
	65
	130

	G 650
	1000
	20
	32
	50
	100
	200

	G1000
	1600
	32
	50
	80
	160
	320

	G1600
	2500
	50
	80
	130
	250
	500

	G2500
	4000
	80
	130
	200
	400
	800

	G4000
	6500
	130
	200
	320
	650
	1300

	G6500
	10000
	200
	320
	500
	1000
	2000

	G10000
	16000
	320
	500
	800
	1600
	3200

	G16000
	25000
	500
	800
	1300
	2500
	5000


Tablo 8. Sayaçların büyüklükleri ve debi aralıkları (TS 5477 EN 12261)

2.4.4.3.1. Ölçüm Aralığı
Avrupa normlarına göre kanuni ölçüm aralığı Qmax/ Qmin= 20:1 'dir. doğal gaz için ölçüm aralığı bir türbin sayaçta atmosferik basınçta 10:1 mertebelerindeyken 69 barg'da 100:1 'in üzerinde değerler almaktadır. Daha yüksek basınçlarda 200:1'e kadar çıkabilmektedir. Sayaç kapasitesi , müsaade edilebilir rotor hızı (Yatak hız limiti), basınç düşüşü ve akışkan hızı (kanatçık açısı) ile belirlenir. Tüm üreticiler farklı dizayn parametreleri seçerler, böylece bunların özel sayaç ebatları verilen hacimleri karşılayabilir. Bunlar benzer görünebilir fakat diğer üreticilerinkiyle eşit değildir.

Türbin sayaçların Qmax değeri rotary ve körüklü sayaçlarda olduğu gibi yüksek basınçlarda mutlak basınçla çarpılarak bulunur. Örneğin G 100 sayaç için Qmax = 160 m3/h 'dir. 4 barg doğal gaz ölçümü için ;

Qmax = (4+1)*160= 800 m3/h'dir.

Bir türbin sayaç için minimum debi değeri maksimum debide olduğu gibi mutlak basınçla çarpılarak bulunamaz. Bunun için aşağıdaki formül kullanılır: 

QminHP =(Qmin  / dv * PM)1/2

QminHP

= Yüksek Basınçtaki Minimum Debi Katsayısı 
Qmin
 
= Atmosfer Basıncındaki Minimum Debi (m3/h) 
dv

= Doğal gazın İzafi Yoğunluğu (0,58 - 0,65)   (kg/ m3) 
Pm

= Mutlak Basınç (barg)   (Pm = Patm+ Pişl)

Yukarıdaki denklemle bağlantılı olarak gerçek ölçüm dinamiği basınçla artış gösterir. Örneğin 20:1 dinamiğe sahip bir türbin sayaç yukarıdaki formüle göre 20 barg doğal gaz için 74:1'lik bir ölçüm dinamiğine sahip olur. 

2.4.4.3.2. Sayaç Seçimi
Bir tesiste gerekli sayaç büyüklüğünü belirlemek için temel olarak iki faktörün bilinmesi önem arz etmektedir;

1. Tesis için gerekli maksimum doğal gaz debisi.

2. Sayacın bulunduğu hattaki minimum doğal gaz basıncı

Eğer yakıcı/cihazların tesisin tükettiği debi biliniyorsa sayaç numaratöründeki debiyi sıcaklık ve süper sıkıştırılabilirlik faktörünü ihmal ederek alttaki denklemden bulunabilir:

Qtüketim= PMUT *Qsayaç
Qtüketim

= Yakıcı cihazların tüketim debisi, (sm3/h) 

Qsayaç

= Sayaç numaratöründe görülen debi, (sm3/h) 

Pm

= Mutlak basınç (barg) (Pm = Patm+ Pişl)

2.4.4.4. Elektronik Hacim Düzelticiler (Corrector)  :

2.4.4.4.1. Amaç Ve Kapsam
Türbinmetreler ve Rotarymetreler de ölçülen tüketimin basınç ve sıcaklık faktörleri dikkate alınarak standart tüketimin hesaplanmasında kullanılan Elektronik Hacim Düzelticiler (EHD) hakkında teknik esaslar belirtilmektedir.

Bu şartname G40’ dan, G1600’ e kadar türbinmetreler ve rotarymetrelere uyumlu EHD'leri kapsar. Sanayi tipi EHD' lerin uzaktan okumaya ve Scada sistemleri tarafından izlenebilmeye uyumlu olması, GPRS / GSM üzerinden haberleşebilmeleri gereklidir.

2.4.4.4.2. Referanslar
	1.
	TS ISO 12213-1
	9.
	CEI 68-2-2

	2.
	TSISO 12213-2
	10.
	CEI 68-2-30

	3.
	TS ISO 12213-3
	11.
	CEI 801-2

	4.
	EN 50014
	12.
	CEI 801-4

	5.
	EN 50020
	13.
	AGANX 19

	6.
	EN 50081-1
	14.
	AGA8

	7.
	EN 50082-1
	15.
	GERG 88

	8.
	CEI 68-2-1
	
	


2.4.4.4.3. Tanımlar
Elektronik Hacim Düzeltici (EHD): Büyük kapasiteli sayaçlarda Doğal gazın faturalandırılması için kullanılan elektronik bir cihazdır. Basınç, sıcaklık ve debi bilgilerini okur ve bu bilgileri bir düzeltme formülü (ulusal kabul görmüş hesap standardına göre) içinde kullanarak, düzeltilmiş hacim bilgisini oluşturur.Bu düzeltme standardı şu an AGA NX 19 dır. AGA 8 geçme çalışmaları sürmektedir.

2.4.4.4.4. Teknik Özellikler

2.4.4.4.4.1. Malzeme
EHD ve bünyesinde kullanılan bütün malzemeler korozyona karşı korunmuş olmalıdır.
2.4.4.4.4.2. Sayaç Bağlantısı
PTZ tip gazlı ortamda çalışabilecek tipte olmalıdır. Hacim düzelticiler, Avrupa Standartları EN 50014 ve EN 50020 'e uygun olarak korumaya sahip olacaklar ve bu durumu bağımsız bir laboratuar tarafından onaylatarak belgeleyeceklerdir.

2.4.4.4.4.3. Çalışma

· Birim endeksi  m3 olmalıdır.

· EHD atmosferik basıncı anlık ölçmeli ve mutlak basınç esasına göre çalışmalıdır.

· EHD uzaktan okuma ve yine uzaktan değer girebilme özelliğine sahip olmalıdır. Scada, GPRS ve GSM sistemleriyle uyumlu olmalı olmalıdır.

· Hesaplamalar için girilecek değerler cihaz üzerinden tuşlama yoluyla, diz üstü bilgisayar bağlantısıyla yapılabilmelidir.

· EHD data logger özelliğine sahip olmalı en az 40 gün süreyle tüm ölçüm ve alarm değerlerini muhafaza edebilmelidir.

· EHD şebeke elektriği (220V) ile çalışmalıdır. Elektriğin kesildiği durumda pil ile çalışabilmelidir. Pil ömrü en az üç yıl olmalıdır. Pil değişikliği sırasında veri kaybı olmamalıdır.

· Cihazın kullanım basıncı sınıfı belgelendirilmelidir.

· - 40, + 70 °C sıcaklık aralığında çalışabilmelidir.

· Gerçek zaman saati bulunmalıdır.

· Avrupa Topluluğu tip onayı bulunmalıdır.

· Hacim düzelticilerin dili Türkçe olacaktır. Kullanım kılavuzu ve ekranda gösterdiği her türlü komut ve mesaj Türkçe olacaktır.

· EHD üzerinde Qmin< Q < 0.2 Qmax ayrıca bir k düzeltme katsayısı girilmeye müsait olmalı veya bu tarzda bir ihtiyaç durumunda sayaca ait kalibrasyon değerleri girilmek suretiyle ek bir düzetme sistemine sahip olmalıdır.

· Qmin altındaki hesaplamalar için ayrıca bir k düzeltme katsayısı girilmeye müsait olmalı veya sayaca ait kalibrasyon değerleri girilmek suretiyle ek bir düzetme sistemine sahip olmalıdır.

· Hacim düzelticiler, üretimlerinin yapıldığı ülkedeki Milli Ölçüm Enstitüsü/ Kuruluşu tarafından faturalandırma amaçlı kullanılabileceğine dair onaylı olmalıdır.

· Hacim düzelticiler, bir şifre veya kilit sistemi ile yetkisiz kişilerin kullanımına karşı korunmuş olacaktır.

· Hacim düzelticiler en az 6 alarm bilgisini GPRS/GSM ve modemle gönderebilmelidir.

2.4.4.4.4.4. Hassasiyet

· - 40,  + 70 °C sıcaklık aralığında hata toleransı % 0.5 den küçük olmalıdır.

· Basınç ve sıcaklık transmitterinde hata değeri %1 den küçük olmalıdır.Sayaç numaratör çerçevesi mekanizma gözükecek şekilde şeffaf olmayacaktır.

2.4.4.4.4.5. Uygunluk

1. Sıkıştırılabilirlik Katsayısı AGA 8, AGA NX 19 ve GERG 88 standartlarına göre hesaplanabilmelidir. Eğer standart seçimi, düzeltici üzerinden değil de bir taşınabilir bilgisayar yardımıyla yapılıyorsa, düzelticiler AGA NX 19'a kurulmuş olarak gönderilmelidir, bu standarda göre hesap yapmak için gerekli değerler de (N2, CO2 ve specific gravity) SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. tarafından verilecektir.

2. Hacim düzelticiler, elektronik ölçüm cihazlarının interferanslara karşı korunması ile ilgili Avrupa Standartları EN 50081-1 ve EN 50082-1' e uygun olacaklardır ve bu standartlara uygunluğu gösterir CE logosunu taşıyacaklardır. Hacim düzelticiler, doğal gaz ölçümü hassasiyetini (ölçüm onayı için) ilgili standartlara göre yapılacak basınç, sıcaklık ve voltaj değişimlerini içeren testlerle bağımsız bir laboratuar tarafından onaylatarak belgeleyeceklerdir (Standartlar: CEI 68-2-1, CEI 68-2-2, CEI 68-2-30, CEI 801-4, CEI 801-2, AGA NX 19, GERG 88 gibi).

2.4.4.4.4.6. Güç Kaynağı

1. Hacim düzelticiler, hem pil hem de şebeke elektriği ile çalışabilir özellikte olacaklardır.

2. Pil ile çalıştırıldıkları takdirde pil ömrü en az 3 yıl olacaktır ve bu durum, pil ve hacim düzeltici üreticileri tarafından belgelendirilecektir. Pil değişimi sırasında veri kaybı söz konusu olmayacaktır.

3. Şebeke elektriği ile çalıştırma durumunda ise elektriği doğru akıma çeviren ara ünite (inverter-redresör ünitesi) 220 Vac + 20 % giriş gerilimine uygun olacak ve  Volt<12 Vdc max. çıkış gerilimi üretecektir. Şebeke elektriğinin kesilmesi ihtimaline karşılık, sistem, 1 hafta şebeke elektriksiz çalışmayı sağlayacak şarj edilebilir (rechargeable) bir yedek pile sahip olacaktır.

4. Sanayi Müşterilerinin istasyonlarında kullanılacak enerjinin (220/380 V  AC) müşterinin mevcut elektrik şebekesinden temin edilmesi gerekmektedir.

2.4.4.4.4.7. Alarm

EHD aşağıdaki durumlarda alarm vermeli ve bunu kayıt etmelidir.

· Minimum tüketim (m3/h) durumunda

· Maksimum tüketim (m3/h) durumunda

· Minimum basınç durumunda

· Maksimum basınç durumunda

· Minimum sıcaklık durumunda

· Maksimum sıcaklık durumunda

· Ayrıca 6 ayrı fonksiyon alarmı (Kapı, Filtre vs.)

2.4.4.4.4.8. Depolama

EHD aşağıdaki bilgileri hafızasında en az 2 yıl süre ile depolamalıdır.

· Bir önceki ayın düzeltilmiş tüketimi (sm3)

· Bir önceki ayın düzeltilmemiş tüketimi (m3)

· Bir önceki ayın alarm durumunda düzeltilmiş tüketimi (sm3)

· Bir önceki ayın alarm durumunda düzeltilmemiş tüketimi (m3)

· Bir önceki ayın minimum tüketimi (sm3/gün)

· Bir önceki ayın maksimum tüketimi (sm3/gün)

2.4.4.4.4.9. Uyarı ve Alarm Durumları

1. Elektronik Hacim düzelticiler, 'Girilecek Değerler' Bölümünde tanımlanmış maksimum-eşik ve minimum-eşik değerleri aşıldığı durumlarda UYARI, maksimum ve minimum değerler aşıldığı durumlarda ise ALARM mesajı vereceklerdir. ALARM durumlarına ayrıca 'Düşük pil gücü' ve 'Sistem Alarmı' (sistemde herhangi bir arıza durumunda verilecek) alarmları da dahil olacaktır.

2. Üretici firma hacim düzeltici teklifi ile birlikte UYARI ve ALARM listesini de gönderecektir.

3. Uyarı ve alarm mesajları kod olarak verilmeyecek, mesaj Türkçe açık olarak yazılacaktır.

4. En az son 20 Uyarı ve Alarm mesajı düzelticinin hafızasında tarihleri ve zamanları ile birlikte depolanacaktır.

5. UYARI durumunda düzeltici normal ölçme ve hesaplama işlemlerine devam edecek, ALARM durumunda ise düzeltici yine hesaplamayı kesmeyip ya programlama ile girilebilecek 'default' değerleriyle ya da Alarm limitleri içindeki 'son okuduğu' değerlerle hesaplamaya devam edecektir. Ayrıca 'Alarm durumundaki düzeltilmiş ve düzeltilmemiş değerler' hanelerine de ölçülen ve yukarıda tanımlanan şekilde hesaplanan gaz tüketim değerlerini kaydedecektir.

2.4.4.4.5. Ehd'lerden Alınacak Bilgiler
Refererans basınç değeri 1.01325 bar ve referans sıcaklık değeri 15°C (288.15 ºK) olarak girilebilmeli ya da program içinde bu şekilde sabitlenmiş olmalıdır.

1. Elektronik Hacim düzelticiler minimum aşağıdaki bilgileri (herhangi bir taşınabilir bilgisayara ihtiyaç duymaksızın) ekranında gösterebilecektir: 

1.1. Artmaya/değişmeye devam eden değerler .    

Düzeltilmiş toplam tüketim (sm3) (Alarm durumundaki dahil)

Düzeltilmemiş toplam tüketim (m3) (Alarm durumundaki dahil)

· Alarm durumundaki düzeltilmiş toplam tüketim (sm3)

· Alarm durumundaki düzeltilmemiş toplam tüketim (m3)

· Günlük düzeltilmiş tüketim (sm3) (Alarm durumundaki dahil)

· Günlük düzeltilmemiş tüketim (m3) (Alarm durumundaki dahil)

· Günlük alarm durumundaki düzeltilmiş tüketim (sm3)

· Günlük alarm durumundaki düzeltilmemiş tüketim (m3)

· Aylık düzeltilmiş tüketim (sm3) (Alarm durumundaki dahil)

· Aylık düzeltilmemiş tüketim (m3) (Alarm durumundaki dahil)

· Aylık alarm durumundaki düzeltilmiş tüketim (sm3)

· Aylık alarm durumundaki düzeltilmemiş tüketim (m3)

· Anlık doğal gaz debisi (sm3/h)

· Gün içerisindeki maksimum ve minimum doğal gaz debisi (sm3/h) ve çekiş zamanı

· Ay içerisindeki maksimum doğal gaz debisi (sm3/h) ve çekiş tarih ve zamanı

· Tarih (gün/ay/yıl) - zaman (saat/dakika)

· Ölçülen basınç (barg)

· Ölçülen sıcaklık (°C)

· Hesaplanan toplam düzeltme faktörü (KVTO)

1.2. Sabit - depolanmış değerler

· Bir önceki ayın düzeltilmiş aylık tüketimi (sm3) (Alarm durumundaki dahil)

· Bir önceki ayın düzeltilmemiş aylık tüketimi (m3) (Alarm durumundaki dahil)

· Bir önceki ayın alarm durumundaki düzeltilmiş aylık tüketimi (sm3)

· Bir önceki ayın alarm durumundaki düzeltilmemiş aylık tüketimi (m3)

· Bir önceki ayın maksimum doğal gaz debisi (sm3/h) ve çekiş tarih ve zamanı

· Sözleşme maksimum doğal gaz debisi değeri (sm3/h)

2. Hacim düzelticiler ölçtüğü ve hesapladığı değerler (basınç, sıcaklık, doğal gaz debisi, düzeltilmiş / düzeltilmemiş ve alarm durumundaki düzeltilmemiş tüketimler, hesaplanan toplam düzeltme faktörü değerleri) ile oluşan uyarı ve alarmları saatlik (en az 7 gün) ve günlük (en az 40 gün) olarak depolayabilmelidir.

2.4.4.4.6. Kalibrasyon Ve Testler 

1. Üretici firma elektronik hacim düzelticiler ile ilgili tüm test raporlarını, sertifikaları, detay çizimlerini ve kullanım kılavuzunu sağlayacaktır.

2. Test raporları ve sertifikalar aşağıdaki belgeleri içerecektir:

· EN 50081-1 ve EN 50082-1' e uygunluk belgesi

· EN 50014 ve EN 50020'ye uygunluk belgesi

· CEI 68-2-1, CEI 68-2-2, CEI 68-2-30, CEI 801-4, CEI 801-2, AGA NX 19 standartlarına uygun olarak yapılmış hassasiyet ölçüm test raporları

· Pil ve hacim düzeltici üreticileri tarafından sağlanacak pil ömrü ile ilgili sertifika

· Şebeke elektriği ile çalıştırma durumunda, elektriği doğru akıma çeviren ara ünite ile ilgili sertifikalar (inverter-redresör)

· Kullanım kılavuzu Türkçe olacak ve akışın hesaplanmasında kullandığı tüm denklemlerin detayını, değerlerin nasıl girileceği, değiştirileceği, kalibrasyon ve bakımın nasıl yapılacağına ait bilgileri içerecektir.

2.4.4.4.7. Sertifikalar
EHD'lere ait test sertifikalarında aşağıdaki bilgiler belirtilmelidir.

1. Tüm test raporları, kalibrasyon raporları, detay çizimleri ve kullanım kılavuzu

2. EN 50081-1 ve 50082 - 1 uygunluk belgesi

3. EN 50014 ve 50020 uygunluk belgesi

4. CEI 68-2-1, CEI-68-2-2, CEI 68-2-30,CEI 801-4, CEI 801-2, AGA NX 19 uygunluk belgesi

5. Pil ve Pil ömrü garanti belgesi

6. Kalibrasyon işleminin talimatı

7. Faturalandırmada kullanılabilir sertifikası.

2.4.4.4.8. Garanti

1. EHD ekipmanlarının ve ölçüm doğruluğunun, garanti süresi en az 2 yıl olmalıdır.

2. İki yıl sonrasında meydana gelebilecek arızalar için yedek parça listesi ve fiyat listesi sipariş ekinde verilecektir.

3. Üretici / Temsilci firma en az 10 yıl süreyle yedek parça temini garantisi vermelidir.

4. Garanti süresi, doğal gaz açma tarihinden itibaren başlar.
Değerlendirmede üretim standardının yanında ISO 9000, ISO 14001 ve OHSAS 18001 serisi standartlar dikkate alınacaktır.

Bu şartnamede detayı belirtilmeyen hususlar için Üretici / Temsilci firma imalattan önce SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. 'nin yazılı onayını alacaktır.

2.4.4.4.9. Eğitim Montaj ve Devreye Alma
1. Üretici firma, EHD'lerin ayarlarının yapılması ve kullanımı, kalibrasyon ve bakımının nasıl yapılacağı, montajı ve devreye alınması ile ilgili basınç düşürme ve ölçüm istasyonları üzerinde 3 (üç) günlük bir eğitim programı düzenleyecektir. Eğitim programı ve içeriğini, eğitimden önce SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.’ın onayına sunulacaktır. 

2. SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. teknik personelinin, EHD bakım ve tamirinin yapabilmesi için gerekli eğitim, SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.’ın uygun bulacağı, konu hakkında detaylı teknik bilgiye sahip eğitimciler tarafından operatör eğitiminden ayrı olarak verilecektir.

3. SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş., eğitimi yetersiz bulması halinde eğitimi   uzatma/tekrarlatma ya da eğitmenlerin değiştirilmesini talep etme hakkına sahip olacaktır.

4. EHD montajı ve devreye alınması SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. gerekli gördüğü takdirde (bu durum ilgili teklifler istenirken bildirilecektir) üretici firma tarafından yapılacaktır.

* Üretici Firma yerinde SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.’ın mühendislerince değerlendirmeye tabi tutulabilir

2.4.5. İSTASYON (GİRİŞ-ÇIKIŞ) ÇAP SEÇİM HESAPLARI
D: Boru çapı  (mm)

Q: Max.akış debisi (Nm3/h)

Pm: Mutlak basınç (barg) (Pm = Patm+ Pişl)

Pişl: Gaz hattının işletme basıncı

Patm : (Atmosfer basıncı = 1 barg)

V: Akış hızı (m/sn)   (Giriş hızı max 20 m/sn - Çıkış hızı max 25 m/sn)

Giriş Çapı Seçim Kriterleri: Minimum giriş basıncı ve maksimum doğal gaz akış debisinde, doğal gaz akış hızı 20 m/sn'yi geçemeyecek şekilde giriş çapı seçilir.

Çıkış Çapı Seçim Kriterleri : Minimum çıkış basıncı ve maksimum doğal gaz akış debisinde, doğal gaz akış hızı 25 m/sn'yi geçemeyecek şekilde çıkış çapı seçilir.

D= 18,82*  [Q/(V*Pm)]1/2
2.4.5.1. İstasyon Sayaç Seçim Hesapları
Qs
: Hesaplanan debi (Nm3/h)

Q 
: Ölçülecek kapasite (Nm3/h) 

Pm
: Mutlak basınç (barg) (Pm= Patm+Pişl)

Pişl 
:Doğal gaz hattının işletme  basıncı 

Patm
: Atmosfer basıncı = 1 barg 

Qn 
: Sayacın debisi (Nm3/h)

P
: Yüksek basınçtaki min katsayı

dv 
: Relatif yoğunluk (0,58-0,65) 

Hesaplama Yöntemi: QS= Q/Pm

QminHP=  (QMİN/(dV*PM)1/2

Q= Qn / 20

2.4.5.2. Regülatör Seçim Hesapları

Q: Debi (Nm3/h)
Cg: Regülatör geçirgenlik katsayısı

Pm: Mutlak basınç (barg)

Pişl: Doğal gaz hattının işletme basıncı

Patm : Atmosfer basıncı= 1 barg  (Pm = Patm + Pişl)

K: Doğal gaz katsayısı (0,52)

Q=K*Cg*Pm
2.4.5.3. Vana Seçim Hesabı
Vana seçimleri yapılırken, giriş - çıkış çapları ve sayaç bağlantı çapı göz önünde bulundurulur.

2.4.5.4. Relief (Tahliye) Vanası Seçim Hesabı
Emniyet ventili, toplam kapasitenin %10'unu karşılayacak şekilde seçim yapılır.

Örnek Bir İstasyon Hesap Tablosu :

Sayaç Seçimi: Pg = 12-19 barg

Pç = 1 barg

Q  = 1250 (Nm3/h)

Qs = Q/Pm = 1250/(12+1)

QS = 96,15 (Nm3/h)

Qmin= Qn / 20

Qmin= 100/20 = 5 Nm3/h

Sayaç Tipi: G 65 Türbinmetre ölçüm hassasiyeti 1/20

QminHP=  (Qmin/ (dv*PM)1/2= 5 / (0,65*13)

Qminhp = 1,72

Qmin= 1,72*13 = 22,36 (Nm3/h)

Qmax= 100* (19+1) = 2000 (Nm3/h)

İSTASYON GİRİŞ-ÇIKIŞ ÇAP SEÇİMİ :
Giriş çapı hesabı :
Pg= 12-19 barg

Q= 1250 (Nm3/h)

V= Akış hızı 20 (m/sn)

Pm= 12+1 = 13 barg

D= 18,82*  [Q/  (V*Pm)]1/2
D= 18,82* [1250/(20*13)]1/2 = 41,21 (mm)

Hesaplanan Çap (mm) : 41,21 mm

D Seçilen Çap (mm) : 50 mm (2”) (Giriş Çapı 50 mm nin altında olmayacaktır)

Çıkış çapı hesabı : 

Pç= 1 barg 

Q= 1250 (Nm3/h 

V= Akış hızı 25 (m/sn) 

Pm= 1 + 1=2 barg 

D= 18,82*  [Q/(V*Pm)]1/2 

D= 18,82 * [1250 / (25*2)]1/2 = 94,1 (mm) 

Hesaplanan Çap (mm) : 94,1 (mm) 

D Seçilen Çap (mm) : 100 mm (4”)

Regülatör seçimi:
FL serisi BFL-25 tipi regülatörlere ait Cg geçirgenlik katsayısı Cg= 500

Pm= 12+1 = 13 barg

K= 0,52 (Doğal gaz katsayısı) Q= K * Cg*Pm Q=0,52*500* 13

Q=3380 Nm3/h Hesaplama sonucunda BFL-25 tipi regülatörün 12 barg basınç altında 3380 Nm3/h kapasiteyi karşıladığı görülmektedir.

	SAYAÇ TİPİ
	Qn (m3/h)
	Qmin (m3//h)
	QminHP 12 barg
	*QminHP 12 barg (m3//h)
	*QmaxHP 19 barg
	*QminHP 19 barg (m3//h)

	G 40
	65
	4
	1,376
	17,88
	1,11
	22,19

	G 65
	100
	5
	1,72
	22,36
	1,39
	27,74

	G 100
	160
	8
	2,76
	35,78
	2,22
	44,38

	G 160
	250
	13
	4,48
	58,14
	3,61
	72,2

	G 250
	400
	20
	6,88
	89,44
	5,55
	110,94

	G 400
	650
	32
	11
	143,11
	Ağu.88
	1 77,50

	G 650
	1000
	50
	17,2
	223,6
	13,87
	277,35

	G 1000
	1600
	80
	27,52
	357,78
	22,19
	443,76

	G 1600
	2500
	130
	44,73
	581,38
	36,06
	721.11


Tablo 9. Türbinmetrelerde sayaçların minimum okuma kapasiteleri

*Qmax= Pm * Qn (12 barg) işletme basıncına göre hesaplanır.
*QminHP (12) barg basınç altında sayaçların minimum okuma kapasitesidir.
*QminHP (19) barg basınç altında sayaçların minimum okuma kapasitesidir.
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*Not: Ana Kapatma Vanaları (Tahliye Vanası Dahil) İstasyon Sahası Tel Çit Dışına Konulacaktır.


Şekil 10. Doğal Gaz Teslim Noktasının Çelik Hattan Beslenen Basınç Düşürme  Ve Ölçüm İstasyonu Olması Durumunda
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*Not: Ana Kapatma Vanaları (Tahliye Vanası Dahil) İstasyon Sahası Tel Çit Dışına Konulacaktır.


Şekil 11. Doğal Gaz Teslim Noktasının Polietilen Hattan Beslenen Basınç Düşürme  Ve Ölçüm İstasyonu Olması Durumunda

[image: image14.png]Pg=(21-300) Mbar

DOGALGAZ FILTREST

L7 coz atorn clbozt

POLIETILEN

DOGALGAZ HAT

[
20LASYON FLANST
1 —L, -
e
==

Toprakisra

|
%

HoRMALDE AGix





Şekil 12. Doğal Gaz Tesim Noktasının Servis Kutusu Olması Durumunda

2.4.6. İkinci kademe basınç düşürme istasyonu
Endüstriyel tesislerde, doğal gaz teslim noktası çıkış basıncının tesisatın tasarımı gereği farklı basınç değerlerine düşürülmesi gerektiği durumlarda ikincil basınç düşürme istasyonu tesis edilmelidir. İkinci kademe basınç düşürme istasyonundan sonra doğal gaz kullanım ünitelerine giden branşmanların dağılımı bir kolektör ile yapılıyorsa, kolektörün kesit alanı branşmanların kesit alanlarının toplamının 1.5 katına eşit olmalıdır, ikinci kademe basınç düşürme istasyonunda da 25 m/sn hız limitinin aşılmaması gerekmektedir.

* Doğal gaz çekişinin 200 m³/h'ten büyük olduğu durumlarda, basınç düşürme ve ölçüm istasyonu çift hatlı ise ikinci kademe basınç düşürme istasyonu da çift hatlı olmalı veya ikinci bir monitör regülatör konmalıdır.

200 m3/h > Olması durumunda;
İkinci Kademe Regülatör Grubu
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Şekil 13. İkinci Kademe Regülatör Grubu

İkinci basınç düşürme istasyonu yakınında doğal gaz yangınlarına kuru kimyevi toz söndürücülerin bulunmalıdır, ikincil basınç düşürme istasyonu dizaynı ve yer seçim kriterleri aşağıda verilmiştir. Yer Seçimi Kriterleri :
· Olası bir sarsıntı durumunda istasyonun ve giriş vanasının, yıkıntı altında kalmaması
konusuna dikkat edilmelidir. Olası bir yanma ve patlama durumunda, istasyonun etkilenmemesi, yangın sirayeti ihtimalinin düşük olması konusuna dikkat edilmelidir.

· Bakım, kontrol ve montaj - demontaj amaçlı yaklaşımın ve ulaşımın kolay olması konusu
dikkate alınmalıdır.

· Yanıcı ve parlayıcı madde imalat sahaları ve depolarına olan uzaklığa dikkat edilmelidir.

· Tesise ait trafo binası, şalter sahası, enerji nakil hattı gibi noktalara uzak olmalıdır.

· Tesis içi ve/veya dışı trafik akışından (otomobil, kamyon, forklift, iş makineleri, seyyar
üretim bantları v.b.) istasyonun darbe görmemesi konusu dikkate alınmalıdır.

· İkinci basınç düşürme istasyonları bina dışında ise havalandırılmış kutu içinde olmalıdır. 

200 m3/h < Olması Durumunda 
Sayaç Grubunun Tesisat Üzerinde Olması Durumunda
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Şekil 14. İkinci Kademe Basınç Düşürme İstasyonu

Rotary yada türbin tip sayaç konstrüksiyon gereği regülatörden evvel yada regülatörden sonrada tesisat üzerine yerleştirilebilir.

200 m3/h < Olması durumunda
Sayaç Grubunu İstasyon İçinde Olması Durumunda 2.Kademe Regulator Istasyonu
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Şekil 15. İkinci Kademe Basınç Düşürme İstasyonu

· Süpürme Te' si

· Giriş vanası (Küresel) (TS EN 331)

· Manuel Tahliye hattı

· Manometre (TS 837-1,2,3)

· Filtre (DIN 3386) (TS 10276)

· Manometre (TS 837-1,2,3)

· Shut-off'lı regülatör (DIN 3380-DIN 3381 )(TS EN 88)

· Relief valf (DIN 3381)

· Manometre (TS 837-1,2,3)

· Tahliye

· Çıkış vanası (Küresel) (TS EN 331)

· Normalde açık selenoid vana

2.4.7. Malzeme Seçimi
Kullanılacak bütün cihazlar ve doğal gaz armatürleri, sayaç, boru, vana, fittings vb. malzemelerin sertifika kontrolü SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. tarafından yapılmış, EN, DIN, ISO v.b. standartlara uygun olmalıdır. Yakıcı cihazlar için (Kazan, brülör, bek v.b.) yukarıdaki şartların sağlanamadığı durumlarda, TSE özel inceleme raporuna gerek vardır.
Bu şartnamenin yayın tarihinden sonra çıkacak olan TSE, EN, DIN, ISO v.b. standartlar her zaman esas alınacaktır.
2.4.7.1. Sanayi Tesislerinde Doğal Gaz Tesisatlarına Ait Çelik Boru ve Fittingsler

2.4.7.1.1. Çelik Borular
Çelik borular aşağıdaki standartlardan birine uygun olmalıdır: TS 6047(B) - API 5L (GRB) DIN 2448 (Boyutlar)  

	İmalat
	Standart
	Sınıflandırma
	Mekanik Özellikleri
	Kimyasal Bileşimleri

	
	
	
	Akma muk. Min. Mpa
	Çekme muk. Min. Mpa
	C max.
	Mn max.
	P max.
	S max.

	Dikişli Borular
	API 5L
	GR B
	241
	413
	Dikişli 0.26
	1.15
	0.04
	0.05

	Dikişli Borular
	TS 6047
	B
	241
	414
	Dikişli 0.26
	1.15
	0.04
	0.05


Tablo 10. Çelik Borulara Ait Mekanik Ve Kimyasal Özellikler

İmalatçıdan alınan borular boru özelliklerini belirtir işaret ve kodlamaları taşımalıdır. Boru standartları incelenmiş, çap ve et kalınlıkları Tablo 11’ de verilmiştir. Ancak boru üretim imalat firmalarının katalogları esas alındığında DN 40 (11/2’’) ‘e kadar boru çaplarında  GR A boru tesisatta kullanılabilir.

	Nominal Çap(mm.)
	Dış Çap   (mm.)
	Cidar Kalınlığı   (mm.)

	15
	21.3
	2.80

	20
	26.9
	2.90

	25
	33.7
	3.40

	32
	42.2
	3.60

	40
	48.3
	3.70

	50
	60.3
	3.90

	65
	73.0
	5.20

	80
	88.9
	5.50

	100
	114.3
	6.00

	125
	141.0
	6.60


Tablo 11. Çelik Borulara Ait Borular

2.4.7.1.2. Fittingsler
Fittingsler aşağıda belirtilen standartlardan birine uygun olmalıdır. TS 2649, DIN 2606, ASTM A 234, ANSI B 16.9 (Dirsek), DIN 2615 (Te) DIN 2616 (Redüksiyon)

2.4.7.1.3. Vanalar
Vanalar ilgili standartlardan birine uygun olmalıdır. TS EN 331 (Max. 6 barg' a kadar) API 6 D. Vanaların basınç sınıfları maksimum çalışma basıncına göre seçilmelidir. (ANSI 150 veya ISO PN 20 veya ISO PN 25 gibi.) Yeraltı vanalarında kumanda kollarının ya da nihai dönme limitlerinin kum, vs. gibi nedenlerle özelliklerini yitirmemesine dikkat edilmelidir. Bu amaçla vanalarda muhafazalı kollar ya da özel koruyucu yapılar kullanılmalıdır.

2.4.7.1.4. Flanşlar ve Aksesuarlar
Flanşlar kaynak boyunlu ve aşağıdaki standartlardan birine uygun olmalıdır. Kaynak boyunlu flanşlar ANSI B 16.5, TS ISO 7005-1,TS ISO 7005 - 2, TS ISO 7005 -3, DIN 2630 – 2631 – 2632 – 2633 – 2634 - 2635 olmalıdır. Flanşların sızdırmazlık yüzeyleri çalışma koşullarına ve contalara göre ayarlanmalıdır.

2.4.7.1.5. Saplama ve Somunlar (TS 80 (Genel))
Malzeme: 
Saplama Cr-Mo Çeliği ASTM A 193 B7 

Somun  ASTM A 194 2H

2.4.7.1.6. Sızdırmazlık Contası
RMS-B istasyonu çıkışında ara bağlantı ve vana bağlantısında kullanılacak contalar API 601, ASME B 16.20, ASME B16.47, Seri A, ASME B16.47 Seri B ve DIN standartlarına uygun olacaktır.
Tesisat üzerinde kullanılacak olan contalar DIN 2690-DIN 3754 Perbunan Viton olabilir. Contalar 120 °C den daha yüksek sıcaklıklara mukavim yanmaz bir malzemeden yapılmalıdır.
İzolasyon flanşlarında kullanılan izolasyon malzemeleri ve contalar ısı, basınç, nem v.b. diğer koşullar altında yalıtıcı özelliklerini muhafaza edebilmelidir.
2.4.7.1.7. Dişli Bağlantılarda Kullanılacak Malzemeler
(Yalnızca doğal gaz kontrol hattında ve ekipman bağlantılarında). Plastik (Teflon) esaslı sızdırmazlık malzemeleri (TS EN 751-2)

2.4.8. Çelik Tesisatın Kaynakla Birleştirilmesi
Kaynaklar amacına, uygulama usulüne ve işlemin cinsine göre sınıflara ayrılır. Endüstriyel tesislerde yapılacak olan doğal gaz tesisatlarında aşağıda yazılı yöntemlerle kaynaklı birleştirme işlemi yapılacaktır.

2.4.8.1. Referanslar Standartlar
API 1104

2.4.8.2. Kaynak
Birbirinin  aynı veya  erime aralıkları  birbirine yakın  iki veya  daha fazla  metalik veya termoplastik parçayı ısı, basınç veya her ikisini birden kullanarak aynı türden bir malzeme ekleyerek veya eklemeden birleştirmektir. Bu şartnamede kaynak terimi iki parçanın tamamlanmış kaynak birleşimidir.
2.4.8.3. Kaynakçı
Bu şartnamede kaynakçı terimi kaynağı bizzat yapan kişi anlamındadır. 
2.4.8.4. Tesisatlarda Kullanılan Kaynak Yöntemleri:

2.4.8.4.1. Elektrik Ark Kaynağı (E)
Örtülü elektrot ile elektrik ark kaynağında ark, iş parçası ve eriyen elektrot arasında yanar ve bu şekilde eriyen elektrot aynı zamanda kaynak metali haline geçer. Elektrot örtüsü de aynı anda yanarak erir. Bu esnada açığa çıkan gaz ark bölgesini korur ve oluşan cüruf kaynak dikişini örterek kaynak bölgesinin korunmasını sağlar. Elektrotların örtü tipi yapılacak kaynak işinin türüne göre seçilir.

2.4.8.4.2. Tungsten Koruyucu Gaz Kaynağı (Argon Kaynağı-TIG)
Kaynak için gerekli ısı, tungsten elektrot ile iş parçası arasında bir ark ile sağlanır. Dolgu malzemesi ark içerisinde eritilir. Kaynak banyosu ve bunun yakılarındaki malzeme yüzeyi havanın etkisinden kaynak üfleci içerisinden gelen asal gaz (argon,helyum) ile korunur.

2.4.8.4.3. Elektrik Ark Kaynağı - Argon Kaynağı
Bu kaynak yöntemleri kombinasyonu tesisat kaynaklarında kullanılabilir. Kök paso selülozik elektrot kullanarak daha iyi bir nüfuziyet sağlanması için elektrik ark kaynağı yöntemi ile yapılır. Diğer pasolar argon kaynağı yöntemi ile gerçekleştirilir. Başka bir alternatif olarak kök paso argon kaynağı diğer pasolar elektrik ark kaynağı ile yapılabilir.

2.4.8.4.4. Gaz Altı Kaynağı (Metal Koruyucu Gaz Kaynağı MAG)
Toprak kablosunu iş parçasına bağlayıp, torcun ucundaki tel elektrotu kaynak ağzına değdirmek kafi gelmektedir. Zira sistem uygun ark boyunu, kendisi otomatik olarak sabit tutmaktadır. Kaynak banyosu havanın etkisinden alaşımsız, düşük alaşımlı ve yüksek alaşımlı çeliklerde aktif gazlarla (karbondioksit-argon, karbondioksit-oksijen karışımları) korunur.

2.4.8.5. Kaynak işlemi Sırasında Dikkat Edilecek Hususlar

2.4.8.5.1. Boruların Kaynağa Hazırlanması
Borulara kaynak yapılmadan önce aşağıdaki işlemler yapılmalıdır.

2.4.8.5.2. Boruların Kontrolü
Kontrolde özellikle aşağıdaki hatalara dikkat edilmelidir. Bükülme, başlarda eğilme, çentikler, çizikler, korozyona uğramış yerler, bombeler, kaplamada hasarlar vs.

2.4.8.5.3. İç Temizlik
Boruların içi montajdan önce temizlenmelidir. Montajın tamamlanmasından sonra bina girişindeki AKV. (L > 50 m. ise) kapatılarak basınçlı hava kullanılarak boru içindeki kirlilik tahliye edilmelidir.

2.4.8.5.4. Kaynak Ağzı Açılması
Boru uçları düzeltilmiş, nominal çap 2" ve üzeri borularda kaynak ağzı açılmış olmalıdır. Boru iç ve dış yüzeyinde kaynak ağzından itibaren 5 cm.'lik kısımda yüzey temizliği yapılmalıdır.

2.4.8.5.5. Parçaların Eksenlenmesi
Kaynak işlemi sırasında içi ve dış eksen kaçıklığı olmamalıdır

2.4.8.5.6. Boruların Kaynak için Pozisyonlandırılması
Tesisatlarda boyuna dikişli borular kullanılmaktadır, iki borunun boyuna dikişleri boru et kalınlığının en az 10 katı kadar bir mesafeye kaydırılarak pozisyonlandırılır ve montajı yapılır. Boruların kaynak için pozisyonlandırılması detayı aşağıda gösterilmiştir (Şekil 16).
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Şekil 16. Kaynak Dikişlerinin Durumu

2.4.8.5.7. Alın Kaynak Detayı
Orjinal olarak hazırlanmış kaynak ağzında hata yoksa taşlama yapılmamalıdır. Kaynak ağzında darbeden dolayı çentikler mevcutsa ve adım yüksekliğinin eşit olmadığı durumlarda taşla düzeltmeler yapılmalıdır. Kesilmiş borularda yeniden kaynak ağzı açılmalıdır. Uygun boru - boru alın kaynağı detayı aşağıda gösterilmiştir (Şekil 17).
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Şekil 17. Boru - Boru alın Kaynağı Montaj detayı

2.4.8.5.8. Fittings - Boru Alın Kaynağı Detayı
Fittings boru kaynağı montajında et kalınlığı farkından dolayı iç ağız kaçıklığı meydana gelir. Kalın olan malzemede iç eksenden diğer malzemeyle aynı seviyeye gelecek şekilde taşlanır. Fittings boru montaj detayı aşağıda gösterilmiştir (Şekil 18).

[image: image20.emf]
Şekil 18. Fittings Boru Alın Kaynağı Montaj detayı

2.4.8.5.9. Kaynak işlemi
Boru et kalınlığı 3 ile 4 mm arasında ise 3 kaynak pasoda yapılır. Kök, sıcak, Kapak. Malzeme et kalınlığı 4 mm'yi geçen borularda kaynak işlemi en az; Kök, Sıcak, Dolgu, Kapak olarak 4 paso halinde yapılır (Şekil 19).
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Şekil 19. Tamamlanmış bir kaynak kesiti

2.4.8.5.10. Kurtağzı Kaynağı
Kurtağzı kaynağı büyük çapta borudan küçük çapta branşman alındığında standart "TEE" mevcut olmadığı şartlarda manometre bağlantılarına v.b. durumlarda gerçekleştirilir. Kurtağzı yapılacak malzemenin iç çapına eşit derecede matkap ucu ile branşman alınacak bölge delinir. Aşağıda detayı verilen (Şekil 20) şekilde montaj gerçekleştirilir. Tesisatın montajında "kurtağzı veya saplama" şeklindeki bağlantılar, ancak ana hattın yarısı çapa kadar olan branş hatları için uygulanabilir. Daha büyük çaplarda veya aynı çaplarda yapılacak branş bağlantılarında standart "Tee" parçası kullanılması zorunludur. (DIN 2615)
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Şekil 20. Kurtağzı Kaynak Detay

1-Kaynak minimum 2 pasoda yapılmalıdır.

2-Ölçüler mm dir.
2.4.8.6. Elektrod Malzemesi
Kaynak ile birleştirme işleminde Selülozik veya Bazik tip elektrodlar kullanılmalıdır. Kaynak işleminde kullanılacak akım aralıkları elektrod çapına göre aşağıdaki tabloda verilmiştir (Tablo 12).

	Elektrod çapı mm
	Akım Aralıkları ( A )

	
	En Düşük ( A )
	En Yüksek ( A )

	2.5
	50
	90

	3.25
	65
	130

	4.00
	100
	180


Tablo 12. Elektrod Çapına Göre Akım Aralıkları

2.4.8.7. Kaynakçıların Kalifikasyonu
Çelik boru hatlarında kaynak işlemleri, ancak sertifikalı (Akredite edilmiş kuruluşlarca veya üniversitelerin kaynak teknolojisi ile ilgili birimlerince verilen çelik boru kaynakçı sertifikası yada 3308 sayılı Mesleki Eğitim Kanununa göre düzenlenmiş Kaynakçılık Ustalık Belgesi (Çelik servis hattı için)) kaynakçılar tarafından yapılabilir. Sertifika sınavları TS6868-1 EN 287-1, TS6868-2 EN 287-2, TS6868-3 EN ISO9606-3, TS6868-4 EN ISO9606-4, TS6868-5 EN ISO9606-5' e uygun olmalıdır. Yetkili tesisatçı firmalar, endüstriyel tesislerde, çalıştırmak istediği kaynakçının sertifikasını SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.’a teslim ettikleri proje dosyasında bulundurmak zorundadır.

2.4.8.8.  Kaynak Hataları
Kaynak noktalarında; yetersiz nüfuziyet, yapışma noksanlığı, soğuk bindirme, yakıp delme hatası, cüruf hataları, gözenek hataları, çatlak hataları, yanma çentiği oluşmamalıdır.

2.4.8.9. Kaynak Kalite Kontrolü
Tahribatsız Muayene Metodları; Radyografik metod, Ultrasonik metod, Dye penetrant, Gözle muayene şeklinde olabilir.
Tahribatsız muayene metodları arasında en sıklıkla kullanılan radyografik metottur. Radyografik metod API 1104 no'lu standarda uygun olarak yapılır.

	
	TOPRAKALTI VE BİNA İÇİ HATLAR
	BİNA DIŞI HATLAR

	TESİS GAZ KULLANIM MAHALİ
	Q > 200 m3/h ve/veya P > 300 mbar
	Q < 200 m3/h 

ve P< 300 mbar
	Q > 200 m3/h ve/veya P > 300 mbar
	Q < 200 m3/h 

ve P< 300 mbar

	Proses
	%100
	%100
	%100
	%100

	Buhar
	%100
	%100
	%100
	%100

	Isınma
	%100
	%100
	%100
	%100

	Mutfak
	%100
	%100
	%100
	%100


Tablo 13. Kaynak Filmi Oranları
2.4.8.10. Kaynak Kalitesinin SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. Tarafından Kontrolü: Sertifikalı Firma projenin onayını takiben, SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.’ den bir Tesisat Kontrol Mühendisi nezaretinde kaynak izometrisini yerinde hazırlamalıdır. SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. Tesisat Kontrol Mühendisi hazırlanan bu kaynak izometrisi üzerinde röntgen çekilecek olan kaynak bölgelerinin tespitini ve numaralandırılmasını yapar. Verilen kaynak izometrisinde, kaynak röntgenlerini çeken NDT firmasının ve tesisat Kontrol Mühendisinin kaşe ve imzası bulunmalıdır. Kaynak noktalarının da çekilmesi gereken film oranları Tablo-13'de verilmiştir. Kaynak filmlerinin kontrolü ve kaynak izometrisine uygunluğu SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. tarafından kontrol edilir.

2.4.9. Testler
Tesisatın tamamlanmasından sonra Sertifikalı Firma testleri yaptığına dair evrağı SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.' nin kontrolünden önce teslim edilmelidir.

2.4.9.1. Ön Test (Mukavemet Testi)

2.4.9.1.1. Yeraltı Boru Hatları için

Test basıncı

: Maksimum çalışma basıncının 1,5 katı

Test süresi

: 2 Saat

Test akışkanı

: Test basıncının 6 barg'ın üzerinde olması durumunda mukavemet testinin su ile yapılması zorunludur. Test basıncının 6 barg'ın altında olması durumda test, hava veya azot gazı ile yapılmalıdır.

Test ekipmanı    
: 0,1 barg hassasiyetli metalik manometre

2.4.9.1.2. Yerüstü Boru Hatları için

Test basıncı
: Maksimum çalışma basıncının 1,5 katı

Test süresi
: Test edilen kısmın tamamını kontrol etmeye yetecek süre

Test akışkanı
: Test basıncının 6 barg'ın üzerinde olması durumunda mukavemet testinin su ile yapılması zorunludur. Test basıncının 6 barg'ın altında olması durumda test, hava veya azot gazı ile yapılmalıdır.
2.4.9.2. Sızdırmazlık Testi

2.4.9.2.1. Yeraltı Boru Hatları için

Test basıncı

: 100 mbarg

Stabilizasyon süresi 
: 15 dak. (Boruyu basınçlandırdıktan sonra, teste başlamadan evvel, boru, hava ve toprak arasındaki sıcaklık dengelenmesi için geçecek süre)

Test süresi

: 30 dak.

Test akışkanı

: Hava veya azot gazı.

Test ekipmanı 

: 5 mbar. hassasiyetli U manometre.

Ölçülen basınç değerleri, boru yanına toprağa yerleştirilecek (1/10 °C) hassasiyetli bir termometre ile ölçülen yer sıcaklığı değişimine göre düzeltilmelidir.

2.4.9.2.2. Yerüstü Boru Hatları İçin

Test basıncı

: 100 mbarg

Stabilizasyon süresi 
: 15 dk.(Boruyu basınçlandırdıktan sonra,teste başlamadan
evvel,boru,ortam sıcaklığı arasındaki sıcaklık dengelenmesi için geçecek süre)

Test süresi

: 30 dak.

Test akışkanı

: Hava veya azot gazı.

Test ekipmanı

: 5 mbar. hassasiyetli U manometre .

*Not:Mevsimsel sıcaklık dönemini dikkate alınarak özellikle yaz aylarında sıcaklığın ve hava neminin yüksek olduğu dönemlerde test işlemi için azot gazı tavsiye edilmektedir.

2.4.9.3. SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.'ın Kontrolü
Kontrol esnasında tesisatın tamamı işletme basıncının 1,5 katı basınçta, 0,1 bar hassasiyetli metalik manometre ile 45 dak. (15 dak. stabilizasyon, 30 dak. test) mukavemet testine tabi tutulur. Sızdırmazlık testi ise U manometre vasıtası ile 80 - 100 mbar. basınçta ve tesisatın büyüklüğüne göre 15-30 dak. süre ile yapılır. Test işleminde azot yada hava kullanılmalıdır.

2.4.10. Polietilen Boru Kullanımı
Endüstriyel tesislerde basınç düşürme ve ölçüm istasyonundan sonra PE hat döşenmesi, kullanılacak PE malzemenin SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. PE Boru ve Fitting Şartnamesi'ne uygunluğu ve üretici firma tarafından alınmış standartlara uygunluk belgelerinin SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.ne sunulması ve SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. onayı alınması halinde mümkündür. Yeraltı borularının polietilen olması halinde hattın ve kaynakların kontrolü tamamı ile SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.'nin sorumluluğundadır.

Endüstriyel tesislerde kullanılabilecek PE boru çapları 20, 32, 40, 63, 90, 110 ve 125 ile sınırlandırılmıştır.

2.4.10.1. Polietilen Borulara Ait Genel Özellikler
· İç tesisatlarda sadece yüksek yoğunluklu PE 80 HDPE borular kullanılmalıdır.

· PE borular sarı renkli olmalıdır.

· PE borularda standart boyut oranı SDR 11 olmalıdır.

· PE borular parça şeklinde ya da kangal halinde sarılmış olmalıdır.

2.4.10.2. PE Boruların Tesisatlandırılması

2.4.10.2.1. Güzergah Tespiti
Güzergah tespitinde tesis yetkililerinin altyapı konusunda vereceği bilgiye göre hareket edilebilir. Bunun mümkün olmadığı durumlarda PE hattın projede geçmesi öngörülen güzergah üzerinde SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.'nin tespit edeceği noktalarda, açılmalı ve deneme çukurları neticesine göre nihai güzergah tespit edilmelidir.

2.4.10.2.2. Tranşe Boyutları

Diğer yeraltı tesislerinin yerlerinin netleştirilmesi amacıyla deneme çukurları PE boruların döşeneceği tranşeler Tablo 14' de verilen ölçülere uygun olmalıdır.

	BORU ÇAPI (mm.)
	TRANŞE GENİŞLİĞİ (cm.)
	TRANŞE DERİNLİĞİ (cm.)

	20
	40
	100

	32
	40
	100

	40
	40
	100

	63
	40
	100

	90
	60
	100

	110
	60
	100

	125
	60
	100


Tablo 14. PE Borular İçin Tranşe Boyutları

2.4.10.2.3. Tranşenin Açılması
Tranşeler Tablo 14' de verilen ölçülerde dikey olarak kazılacaktır. Tranşe yan duvarlarında borunun döşenmesi esnasında boruya hasar verebilecek kesici veya delici hiçbir madde (kesici taş, kaya, inşaat atığı, demirler) bulunmamalıdır. Tranşeler mümkün olduğunca düz açılamalı, tranşenin yön değiştirmesi gereken durumlarda dönüş yarı çapı boru dış çapının minimum 30 katı olmalıdır. Bu değerin sağlanamadığı durumlarda dirsek kullanılmalıdır. Kazıdan çıkan malzeme tranşe kenarından en az 50 cm. uzağa yığılmalıdır
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Şekil 21. PE Boru Hatlarına Ait Tranşe Detayı
2.4.10.2.4. Polietilen Boruların Tranşeye Yerleştirilmesi
Tranşe açıldıktan sonra tabana sıkıştırılmış kalınlığı 10 cm. olan keskin yüzeyi olmayan dağ kumu serilmelidir. Kangal halindeki PE boruların tranşeye yerleştirilmesi esnasında boru serme makaraları kullanılmalıdır. Kangal halindeki borular sarım dolayısıyla gerilme altında olduklarından açılırken çevredekilere zarar vermemesi için gerekli tedbirler alınmalıdır. Kangal üzerindeki şeritler teker teker ve öncelikle orta kısımlarından başlanılarak açılmalıdır. Kangal açılmadan önce boru makarası, hareket etmeyecek bir şekilde sabitlenmelidir. Ayrıca boru serme esnasında çizilmeleri önlemek için, kum torbaları ile boru altını beslemek gerekmektedir. PE borular ile binalar arasında en az 1 m. mesafe bulunmalıdır.

Binalara yer altından giriş yapıldığı durumlarda temele en az 1 m. kala PE borudan çelik boruya geçiş yapılmalıdır. Boru yerleştirilmesi SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. nezaretinde yapılmalıdır. PE hat döşenmesi durumunda istasyon çıkışında ve bina girişlerinde kullanılması zorunlu olan çelik hatlar için katodik koruma ve PE kaplama uygulanmalıdır.

2.4.10.2.5. Polietilen Boruların Birleştirilmesi
PE boruların birleştirilmesi elektrofüzyon tekniği kullanılarak ve SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. Yetkilisinin kontrolü altında yapılmalıdır.

PE borunun kaynak yapılacak kısımları kazıyıcı bıçak (scraper) ile soyularak boru üzerindeki korozif örtü kaldırılmalı ve solvent ile bu kısımlar temizlenmelidir.

PE boruların ağızlanması ve kaynak yapılması esnasında pozisyonerler kullanılmalı ve kaynağı takiben soğuma süresi sonuna kadar pozisyonerler sökülmemelidir. Kaynak süresi, soğuma süresi ve kaynak yapabilme koşulları için fitting üretici firmasının öngördüğü değerlere uyulmalıdır. Genel olarak elektrofüzyon kaynağı - 5 °C ile + 35 °C sıcaklıklar arasında yapılabilir. Sıcak havalarda PE boruların yüzey ısısının + 35 °C'yi geçmemelidir.

2.4.10.2.6. Geri Dolgu işlemi
Boru serilen tranşe bölümlerinde borunun dış etkenlere maruz kalmaması için kontrolden sonra beklenmeden derhal geri dolgu işlemine geçilmelidir. Boru üst kodundan itibaren 20 cm. kalınlığında sarı kum konulmalı ve üzerine tranşe genişliğince sarı renkte PE ikaz bandı yerleştirilmelidir.

İkaz bandı üzerine 10 cm. sarı kum, 30 cm. stabilize malzeme ve üst yüzey dolgusu içinde 10 cm. kalınlığında kaplama dökülmelidir. Kaplama malzemesi olarak beton veya mekanik stabilize malzeme kullanılmalıdır. Dolguda mekanik stabilize malzeme ve beton kalınlıkları sabit olup, kalınlığı değişen malzeme ikaz bandı üzerine konulan sarı kum olmalıdır. Sıkıştırma işlemi her 20 cm.'de bir titreşimli sıkıştırma aleti (kompaktör) vasıtası ile yapılmalıdır. Boru serildikten sonra kaynak işlemi yapılana dek yabancı maddelerin boru içerisine girmesini önlemek için boru ağzı kapalı tutulmalıdır. PE boru güzergahının asfalt veya beton olmayan bölümlerden geçmesi halinde, geri dolgunun ikaz bandından sonraki üst kısmı toprak dolgu yapılabilir. Toprak dolgu içerisinde bulunan taş, kaya gibi maddelerin çapı 5 cm.'den büyük olmamalıdır.

2.4.11. Brülör Doğal Gaz Kontrol Hattı (Natural Gas Train)
Doğal gaz yakan cihazların (brülör, bek v.b.) emniyetli ve verimli olarak çalışmalarını temin etmek maksadıyla tesis edilen sistemlerdir. Doğal gaz kontrol hattında kullanılacak olan ekipmanlar cihazın kapasitesine brülör tipi ve şekline bağlı olarak değişiklik gösterir. Buna göre doğal gaz kontrol hattındaki ekipmanlar belirlenirken sistemin özellikleri göz önünde bulundurulmalıdır. Ayrıca brülör seçiminde Doğal gazın alt ısıl değeri Hu = 8250 kcal/Nm3, cihaz verimi % 90, dönüşüm yapılan (dönüşümden önce sıvı yakıtlı tam silindirik) kazanlarda % 70 alınarak hesaplamalar yapılmalıdır. Bulunan değer seçilen brülörün min. ve max. kapasite sınırlarının arasında olmalıdır.
2.4.11.1. Brülör Doğal Gaz Kontrol Hattı Ekipmanları

2.4.11.1.1. Küresel Vanası  (TS EN 331)
Manuel olarak açma-kapama vanası olarak görev yapar. Bu vanalar çabuk açılan ve kapanan türde olmalıdır. Her brülörün girişine bir adet küresel vana konulmalıdır.

2.4.11.1.2. Esnek Boru [Shirinkli Kompansatör] (TS 10880)
Brülördeki titreşimin tesisata geçişini zayıflatmak için kullanılan ekipmandır. Üniversal tip olmalıdır. (Eksenel hareket, açısal hareket ve yanal eksen sapmalarını karşılayabilen) Esnek borunun regülatör sinyal hattından sonra konulması tavsiye edilir.

2.4.11.1.3. TestNipeli
Brülör doğal gaz kontrol hattında giriş ve ayar basınçlarını ölçmek için kullanılır.

2.4.11.1.4. Manometre
(TS 837-1, TS 837-2, TS 837-3) Hat üzerindeki doğal gaz basıncını ölçmek için kullanılan ekipmandır. Doğal gaz kontrol hattındaki manometreler musluklu tip olmalıdır.

2.4.11.1.5. Filtre
(DIN 3386) (TS 10276) Doğal gazın ve boru tesisatının içinde bulunabilecek kirletici parçacıkları tutmaya yarar. Regülatör girişine yerleştirilen bu filtreler 0,05 mm’ye kadar olan parçacıkları tutar. Filtre kartuşu kirlendiği zaman basınçta düşme olur. Filtre kartuşunun temizlenmesinin gerekip gerekmediği,filtredeki basınç kaybı kontrol edilerek karar verilir. Temizlendikten sonra yeniden devreye alındığında eğer diferansiyel basınç hala çok yüksek ise bu durumda kartuşun değiştirilmesi gereklidir. Kullanılacak filtrenin gözenek açıklığı 5 μm olmalıdır.

2.4.11.1.6. Doğal Gaz Basınç Regülatörü
(TS 10624, TS EN 88) Doğal gaz kontrol hattı girişindeki Doğal gaz basıncını brülör için gerekli basınca düşüren ekipmandır. Değişken giriş basınçlarının regülatör sonrası cihazlara yansıması ve bu cihazları etkilemesini önleyen, düzenli bir Doğal gaz kullanımı sağlayan basınç ayarlama görevi de görürler. Giriş basıncının geniş bir aralıkta değişmesi halinde bile regülatörlerden sonraki basınç, ayarlanan sabit basınçta kalacaktır.

*Doğal gaz basınç regülatörünün emniyet kapatmalı (shut-off) olmaması halinde, fanlı ve atmosferik brülör doğal gaz kontrol hatlarında kullanılan tüm armatürlerin dayanım basınçları regülatör giriş basıncının min. 1.2 katı olmalıdır.

2.4.11.1.7. Minimum Doğal Gaz Basınç Algılama Tertibatı
(TS EN 1854) Regülatör çıkışındaki doğal gaz basıncının brülörün normal çalışma basıncının altında kalması durumunda selenoid valfe kumanda ederek akışın kesilmesini sağlayan ekipmandır.Tüm doğal gaz kontrol hatlarında bulunmalıdır.

2.4.11.1.8. Maksimum Doğal Gaz Basınç Algılama Tertibatı
(TS EN 1854) Regülatör çıkışındaki doğal gaz basıncının brülörün normal çalışma basıncının üstüne çıkması durumunda selenoid valfe kumanda ederek doğal gaz akışını kesen ekipmandır. 1200 KW ve üzeri kapasitelerde ve emniyet kapaması bulunmayan regülatörlerde kullanılması zorunludur. 1200 kW'a kadar olan kapasitelerde kullanılması tavsiye edilir.

2.4.11.1.9. Otomatik Emniyet Kapama Valfi (Selenoid Valf)
(TS EN 161) Sistemin devre dışı kalması gerektiği durumlarda aldığı sinyaller doğrultusunda Doğal gaz akışını otomatik olarak kesen ve ilk çalışma esnasında sistemin emniyetli olarak devreye girmesini sağlayan ekipmanlardır. Kapasitesine bakılmaksızın doğal gaz kontrol hattında iki adet seri olarak bağlanmış A sınıfı selenoid valf bulunmalıdır.

2.4.11.1.10. Sızdırmazlık Kontrol Cihazı (Valf Doğrulama Sistemi)
(TS EN 1643) Otomatik emniyet kapatma vanalarının etkin bir şekilde kapanıp kapanmadığını kontrol eden ve cihaz içi doğal gaz kaçaklarını belirleyen ekipmandır. 1200 KW ve üzeri olan kapasitelerde bulunmalıdır. 1200 KW'a kadar olan kapasitelerde bulunması tavsiye edilir

*Ayrıca kapasitelerine bakılmaksızın, kızgın, kaynar sulu, alçak ve yüksek basınçlı buharlı sistemlerle, kızgın yağ kazanlarında kullanılması zorunludur.

2.4.11.1.11. Relief Valf (Emniyet Tahliye Vanası)
(DIN 3381) Sistemi aşırı basınca karşı koruyan anlık basınç yükselmelerinde fazla gazı sistemden tahliye ederek regülatörün devre dışı kalmasını önleyen ekipmanlardır. Ani kapamalı regülatör kullanılması durumunda bulunması zorunludur.

2.4.11.1.12. Brülör (TS 11391-11393)
Sistemde birden fazla brülör bağlı olması durumunda ve bunlardan bir veya bir kaçının yedek kullanılacak olması halinde; endüstriyel tesisten yedek kullanım ile ilgili taahhüt yazısı alınır. Sayaç seçimi haricindeki hesaplamalarda yedek cihazlar göz önünde bulundurulmaz. Brülör tipi seçiminde aşağıda belirtilen cihaz kapasite sınırları göz önünde bulundurulmalıdır.
a.  300 kW altındaki kapasitelerde tek kademeli ya da iki kademeli 

b.  300-1200 kW arası kapasitelerde iki kademeli yada oransal

c.  1200 kW üzeri kapasitelerde oransal tip brülör kullanılacaktır.

2.4.11.1.13. Yangın Vanası
(DIN 2999) Yangın v.b. nedenle ortam sıcaklığının belirli bir değere yükselmesi durumunda doğal gaz akışını otomatik olarak kesen ekipmandır. Ortamda yanıcı patlayıcı maddeler bulunması halinde kullanılması zorunludur. Diğer hallerde bulunması tavsiye edilir.

2.4.11.2. Yakıcı Cihazlar

2.4.11.2.1. Doğal Gaz Brülörleri
(DIN 4787) Brülör, bünyesinde bulunan fan aracılığıyla hava ile yakıtı uygun oranlarda karıştıran, ateşleyen, yanmanın emniyetli bir şekilde oluşmasını sağlayan otomatik olarak devreye girip çıkan cihazlardır. Uygun brülör seçimi için tüketim cihazının kapasitesinin doğru bir şekilde belirlenmesi gerekir.

Brülör tipi seçiminde aşağıda belirtilen cihaz kapasite sınırları göz önünde bulundurulmalıdır. Fanlı Brülörlerde Diğer Emniyet Ekipmanları; 

· Alev denetleme cihazı 
: Alev söndüğünde brülörü durdurmak amacıyla her brülörde bulunmalıdır, 

· Hava akış anahtarı 
: Brülör fanı tarafından yeterli hava sağlanamadığında brülörü durdurmak üzere her brülörde bulunmalıdır. 

· Emniyet termostatı 
: Kontrol termostatına ek olarak, kontrol termostatı arızasında devreye girmek üzere, tüm sıcak sulu kazanlarda bulunmalıdır. Manuel (elle kumandalı) resetli olması tavsiye edilir,

· Emniyet presostatı 
: Kontrol presostatına ek olarak, kontrol presostatı arızasında devreye girmek üzere tüm buhar kazanlarında bulunmalıdır
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Şekil 22. Doğal gaz Yolu Ekipmanları Q < 1200 kW

Fanlı Brülör Doğal gaz Kontrol Hattı Ekipmanları (Q < 1200 KW )

1. Küresel vana (TS EN 331)

2. Kompansatör (TS 10880)

3. Testnipeli

4. Doğal gaz filtresi (TS 10276, DIN 3386)

5. Manometre (musluklu) (TS 837-1,2,3)

6. Doğal gaz basınç regülatörü (TS EN 88, TS 10624)

7. Reliefvalf (DIN 3381) (Regülatör ani kapamalı ise)

8. Tahliye hattı (vent) (Regülatör ani kapamalı ise)

9. Presostat (Min. gaz basınç) (TS EN 1854)(Shut Off lu regülatörde isteğe bağlıdır.)

9A. 
Presostat (Max. gaz basınç) (TS EN 1854)

10. İşletme Selenoid valfi (TS EN 161)

10B. Emniyet Selenoid valfi (TS EN 161)

11. Brülör (TS 11391-11393)

2.4.11.2.2. Fanlı Brülör Doğal Gaz Kontrol Hattı Ekipmanları (Q >  1200 kW)
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Şekil 23. Doğal Gaz Yolu Ekipmanları Q > 1200 kW

1. Küresel vana (TS EN 331)

2. Kompansatör (TS 10880

3. Testnipeli

4. Doğal gaz filtresi (TS 10276, DIN 3386)

5. Manometre (musluklu) (TS 837-1,2,3)

6. Doğal gaz basınç regülatörü (TS EN 88, TS 10624)

7. Relief valf (DIN 3381) (Regülatör ani kapatmalı ise)

8. Tahliye hattı (vent) (Regülatör ani kapatmalı ise)

9. Presostat (Min. gaz basınç) (TS EN 1854)

9A.
Presostat (Max. gaz basınç) (TS EN 1854)

10.
İşletme Selenoid valfi (TS EN 161)
10B.
Emniyet Selenoid valfi (TS EN 161)

11.
Brülör (TS 11391-11393)

12.
Yangın vanası (DIN 2999)(İsteğe bağlı)

13.
Sızdırmazlık kontrol cihazı (TS EN 1643)

2.4.11.2.3. Pilot Alevli Fanlı Brülör Doğal Gaz Kontrol Hattı (Q >  1200 kW)
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Şekil 24. Doğal Gaz Yolu Ekipmanları Q > 1200 kW

1. Küresel vana (TS EN 331)

2. Kompansatör (TS 10880

3. Testnipeli

4. Doğal gaz filtresi (TS 10276, DIN 3386)

5. Manometre (musluklu) (TS 837-1,2,3)

6. Doğal gaz basınç regülatörü (TS EN 88, TS 10624)

7. Relief valf (DIN 3381) (Regülatör ani kapatmalı ise)

8. Tahliye hattı (vent) (Regülatör ani kapatmalı ise)

9. Presostat (Min. gaz basınç) (TS EN 1854)

9A.
Presostat (Max. gaz basınç) (TS EN 1854)

10. İşletme Selenoid valfi (TS EN 161)

10A
Emniyet Selenoid valfi (TS EN 161)

10B.
Pilot Hattı Selenoid valfi (TS EN 161)

11. Brülör (TS 11391-11393)

12. Yangın vanası (DIN 2999)(İsteğe bağlı)

13. Sızdırmazlık kontrol cihazı (TS EN 1643)
2.4.11.2.4. Atmosferik Brülör Gaz Kontrol Hattı Ekipmanları (Q < 350 kW)
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Şekil 25. Doğal Gaz Yolu Ekipmanları Atmosferik Brülör Q < 350 kW

1. Küresel vana (TS EN 331)

2. Manometre (musluklu) (TS 837-1,2,3)

3. Doğal gaz filtresi (TS 10276, DIN 3386)

4. Testnipeli

5. Doğal gaz basınç regülatörü (TS EN 88, TS 10624)

6. Reliefvalf (DIN 3381 )(Regülatör ani kapatmalı ise)

7. Tahliye hattı (vent) (Regülatör ani kapatmalı ise)

8. Presostat (Min. gaz basınç) (TS EN 1854)

8A.
Presostat (Max. gaz basınç) (TS EN 1854) (Shut Off lu regülatörde isteğe bağlıdır.)

9. İşletme Selenoid valfi (TS EN 161)

9A.
Emniyet Selenoid valfi (TS EN 161)

10. Brülör (TS 11391)

2.4.11.2.5. Atmosferik Brülör Doğal Gaz Kontrol Hattı Ekipmanları (Q > 350 kW)
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Şekil 26. Doğal Gaz Yolu Ekipmanları Atmosferik Brülör Q > 350 kW

11. Küresel vana (TS EN 331)

1. Manometre (musluklu) (TS 837-1,2,3)

2. Gaz filtresi (TS 10276, DIN 3386)

3. Test nipeli

4. Gaz basınç regülatörü (TS EN 88, TS 10624)

5. Relief valf (DIN 3381) (Regülatör ani kapatmalı ise)

6. Tahliye hattı (vent) (Regülatör ani kapatmalı ise)

7. Presostat (Min. gaz basınç) (TS EN 1854)

8A.
Presostat (Max. gaz basınç) (TS EN 1854)

8. İşletme Selenoid valfi (TS EN 161)

9A.
Emniyet Selenoid valfi (TS EN 161)

9. Brülör (TS 11391)

*Sistemde birden fazla brülör bağlı olması durumunda ve bunlardan bir veya bir kaçının yedek kullanılacak olması halinde; endüstriyel tesisten yedek kullanım ile ilgili taahhüt yazısı alınır. Sayaç seçimi haricindeki hesaplamalarda yedek cihazlar göz önünde bulundurulmaz.

*350 kW Kapasitesinin altındaki fanlı brülörlü ve atmosferik brülörlü doğal gaz kontrol hattında 1 adet işletme 1 adet emniyet olmak üzere 2 adet selenoid ventil kullanılması zorunludur.

2.4.11.3. Doğal Gaz Proses Bekleri (DIN 4788)
Doğal gaz proses bekleri, düşük maliyet, düşük kullanım masrafı, kolay tamir edilebilmesi açısından endüstrinin çeşitli sahalarında geniş bir kullanım alanına sahiptir.
· Isıl işlem amacıyla tavlama, yeniden billurlaştırma, normalizasyon, sementasyon, sertleştirme ve ıslah işlemlerinin yapıldığı fırın ve tuz banyolarında.

· Alüminyum, magnezyum, bakır gibi alaşımların eritildiği potalı ve benzeri fırınlarda.

· Boya sektöründe boyanmış metal mamullerin fırınlarındaki boya kabinlerinde. Çeşitli gıda maddelerinin kurutulması amacıyla imal edilmiş indirekt sistemdeki sıcak hava üreteçlerinde.

· Porselen seramik gibi benzeri malzemelerin pişirilmesinde kullanılan kamara, tünel, arabalı tip fırınlarda kullanılmaktadır.

2.4.11.4. Hava Isıtmada Kullanılan Kanal Bekleri (DIN 4788)
Hava ısıtma brülörleri özel yanma odasına gerek kalmadan sıcak hava üretiminde kullanılan brülörlerdir. Brülör direkt olarak hava kanalı içine monte edilmektedir. Isıtılacak proses havası yanan gazlarla karışarak istenilen sıcaklığa ulaşır. Alevin proses havası ile hızlı ve yoğun karışım sonucu uniform sıcaklık dağılımı sağlanır. Bu brülörlerin en büyük özelliği geniş çalışma olanağına sahip olmakla birlikte basit kontrollü ve yüksek verime sahip olmalarıdır.

Kullanıldığı Yerler:

· Tekstil sanayinde

· Halı ve benzeri kurutmalarda

· Boya ve baskı çalışmasında

· Kontrplak, MDF ve kaplama kurutmalarında

· Mısır, buğday, irmik kurutmalarında

· Metal sanayinde

· Boya kurutmalarında

· Seramik ve cam sanayinde

· Soğutma ve dekor işlerinde, sprey odaları, kaynakhanelerde

· Garajların ısıtılmasında temiz ve toksinsiz hava ihtiva ettiği için bu brülörler önerilmektedir.

2.4.11.5. Paket Tipi Proses Doğal Gaz Bekleri (DIN 4788)
Bu bekler (nozulmix) sisteminde olup direkt yakmalı fırın ve kurutmalarda özellikle tekstilde germeli kurutmalarda ve termofiksajda, ram makinelerinde kullanılmaktadır. Yanma hücresinde dengeli basınç uygulamalarında ve geniş çalışma aralığı istenen Ramlarda en iyi neticeyi veren bu brülörler tercih edilmektedir. Kapasitelerine göre 1/35 ile 1/60 ayar aralığına sahip bu brülörlerin robust yapısı ve basit kullanımı sayesinde kabul görmüştür.

Avantajları:

· Tam otomatiktir.

· Düşük doğal gaz basınçlarında çalışabilir.

· Değişmeyen ve temiz bir yanma sağlar.

· Geniş ayar aralığı sayesinde hassas sıcaklık ayarı yapılabilir.

· Bakım gerektirmeyen kullanım ve montaj kolaylığı vardır.

· Brülörün doğal gaz başlığında, gaz deliklerinden gelen doğal gaz , çevreden teğetsel gelen hava ile oransal karışır ve bunun sonucunda kısa düzgün ve temiz bir yanma sağlanır. Doğal gaz hattı üzerinde bulunan servo motorlu gaz ayar vanası ile brülörün kapasitesi ayarlanabilmektedir. Bugün tekstil endüstrisinde ekonomik çalışma kaçınılmaz olmuştur.

Kullanıldığı Yerler:

· Boya ile baskı kurutmalarında.

· Germeli kurutma makinelerinde.

· Termofiksaj işlemlerinde.

Gazoram proses brülörleri yalnız yeni makinelerde değil, aynı zamanda buhar ve kızgın yağ kazanları ile çalışan ramların dönüşümlerinde de kullanılmaktadır.

2.4.11.6. Doğal Gaz Proses Bekleri Doğal Gaz Kontrol Hattı Ekipmanları 

2.4.11.6.1. Tek Kademeli Doğal Gaz Proses Beki Gaz Yolu  ( Q < 350 kW)
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Şekil 27. Tek Kademeli Doğal Gaz Proses Beki Gaz Yolu Q <350kW

1. Küresel vana (TS EN 331. TS 9809)

2. Kompansatör (TS 10880) (Döner tip ocaklarda bek girişinde kullanılacak olan kompansatör ( min 1-1,5 m olacaktır))

3. Test Nipeli

4. Doğal gaz filtresi (TS10276 - DIN3386)

5. Manometre (musluklu) (TS837-1,2,3)

6. Doğal gaz basınç regülatörü (TS EN 88. TS10624) (emniyet kapatmalı) 

7. Relief valf (DIN3381) (regülatör ani kapatmalı ise) 

8. Tahliye hattı (vent) (regülatör ani kapatmalı ise) 

9. Presostat (alt gaz basınç) ( TS EN 1854) 

9A.
Presostat (üst gaz basınç) ( TS EN 1854) 

10. Selenoid valf(TS EN 161) 

11. Doğal gaz proses beki 

12. Vantilatör 

13. Prosestat (hava basınç) (TS EN 1854)

2.4.11.6.2. İki Kademeli Doğal Gaz Proses Beki Doğal Gaz Yolu  ( Q > 350 kW)
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Şekil 28. İki Kademeli Doğal Gaz Proses Beki Doğal Gaz Yolu Akım Şeması
1. Küresel vana (TS EN 331. TS 9809)

2. Kompansatör (TS 10880) (Döner tip ocaklarda bek girişinde kullanılacak olan kompansatör (min 1- 1.5 m olacaktır))

3. Test Nipeli

4. Doğal gaz filtresi (TS 10276. DIN 3386 

5. Manometre (musluklu) (TS 837-1,2,3)

6. Doğal gaz basınç regülatörü (TS EN 88. TS10624) (emniyet kapatmalı)

7. Relief valf (DIN3381) (regülatör ani kapatmalı ise) 

8. Tahliye hattı (vent) (regülatör ani kapatmalı ise) 

9. Presostat (Doğal gaz basınç) ( TS EN 1854) 

9A.
Presostat (Doğal gaz üst basınç) ( TS EN 1854) 

10. Selenoid Valf İşletme (TS EN 161) 

10.
Selenoid Valf Emniyet (TS EN 161) 

11. Doğal gaz proses beki 

12. Vantilatör 

13. Prosestat (hava basınç) (TS EN 1854)

2.4.11.6.3. Oransal Doğal Gaz Proses Beki Doğal gaz Yolu
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Şekil 29. Oransal Gaz Proses Beki Gaz Yolu Akım Şeması

1. Küresel vana (TS EN 331, TS 9809)

2. Kompansatör (TS 10880) (Döner tip ocaklarda bek girişinde kullanılacak olan kompansatör (min 1.5 m olacaktır))

3. Test Nipeli

4. Doğal gaz filtresi (TS 10276. DIN 3386)

5. Manometre (musluklu) (TS 837-1,2,3)

6. Doğal gaz basınç regülatörü (TS EN 88, TS10624) (emniyet kapatmalı)

6A
Eşit basınç regülatörü

7. Relief valf (DIN 3381) (regülatör ani kapatmalı ise)

8. Tahliye hattı (vent) (regülatör ani kapatmalı ise)

9. Presostat (Gaz alt basınç)   ( TS EN 1854)

9A.
Presostat (Gaz üst basınç) ( TS EN 1854)

10. Multiblok selenoid valf (TS EN 161)

11. Doğal gaz proses beki

12. Vantilatör

13. Prosestat (hava basınç) (TS EN 1854)

14. Servo motorlu vana

*Not: 1200 KW ve üzeri kapasitelerde sızdırmazlık kontrol cihazı (TS EN 1643) kullanılması zorunludur.

2.4.11.7. Doğal Gaz Kontrol Hattı Ekipmanları Bağlantı Şekilleri
Doğal gaz ayar setinde kullanılacak olan boru ve fittingslerin malzeme özellikleri (DIN 4788 -BS 5885) standartlarına uygun olmalıdır.

1. Çap<DN25

Kaynaklı, Flanşlı ve Vidalı
(4 Barg'a kadar)

2. DN 25 < Çap < DN 65
Kaynaklı, Flanşlı ve Vidalı
(2 Barg'a kadar)

3. DN 25 < Çap  < DN 65 
 Kaynaklı, Flanşlı

(2-4 Barg)

4. DN65<Çap

 Kaynaklı, Flanşlı 

(0-4 Barg)

Brülör Doğal gaz kontrol hattından sonra brülöre kadar çekilecek hattın dişli bağlantı olması durumunda, sızdırmazlığı sağlamak amacıyla uygun kalınlıkta keten ve sızdırmazlık macunu kullanılmalıdır.

*Brülör doğal gaz yolu üzerindeki kaynaklı birleştirmelerin tamamı (%100) kaynak filmi çekilmelidir.

Esnek boru bağlantıları mümkün olduğunca kısa tutulmalı ve yüksek sıcaklık korozyon ve mekanik darbelere karşı korunmalıdır. Esnek borular dişli ve flanşlı bağlantılı ve metal donanımlı olmalıdır.

Esnek bağlantılar çalışma basıncının 3 katı basınca dayanıklı olmalıdır. Esnek borunun girişine küresel vana konulmalıdır.

Brülör tesisatlarındaki doğal gaz hızı 45 m/sn değerini geçmemelidir. Ancak yüksek hızlarda çalışmanın gerek sistemde meydana getirebileceği gürültü, gerekse aşınmaya sebep olacağının göz ardı edilmemesi gerekmektedir. Bu nedenle 25 m/sn'lik hız limitinin aşılmaması tavsiye edilmektedir.

2.4.12. Doğal Gaz Tüketim Cihazları
2.4.12.1. Kazanlar
Isınma amacı ile sıcak su üreten kazanlar genel olarak çelik ve döküm kazanlar olarak ikiye ayrılır. Her iki grubu da kendi içinde ayrıca alt gruplara ayırmak mümkündür. Öte yandan, yakıt olarak doğal gaz kullanıldığında brülör tipine bağlı geliştirilen iki farklı kazan tipi vardır. Bunlar atmosferik brülörlü kazanlar ve üflemeli brülörlü kazanlardır. Bir kazanın konstrüksiyonunu ilk önce etkileyecek faktör kullanılacak yakıtın cinsidir. Sıvı yakıtla karşılaştırıldığında doğal gaz alevinin çok daha az radyasyon kabiliyeti olduğu görülür. Bu yüzden doğal gaz kazanlarında radyasyon yüzeylerinin geliştirilmesi yönündeki çalışmaların fazla önemi yoktur. Buna karşılık kazandaki taşımınla ısı geçiş (konveksiyon) yüzeyi büyük öneme sahiptir. Sıcak yanma ürünü olan duman gazlarındaki ısı enerjisi ancak bu yüzeylerde suya geçirilebilir ve gazları soğutabilir. O halde doğal gaz kazanlarında, kazan içerisinde duman gazları akışının sürekliliği göz önüne alınırsa, ısıtma yüzeylerinin oluşturulmasında, radyasyon ve konveksiyon yüzeylerinin düzenlenmesinde bu durum dikkate alınmalıdır.

2.4.12.1.1. Üflemeli Brülörlü Döküm Kazanlar
Doğal gaz yakan üflemeli brülörlü kazanlarda ısıtma yüzeylerinden oluşan kapalı bir yanma odası bulunur. Bu tip kazanlarda yanma için gerekli hava tamamen cebri olarak brülör fanı ile temin edilir. Yanma ürünü sıcak duman gazlarının kazanda hareketi ise iki şekilde yapılabilir.

Doğal çekişli kazanlarda duman gazları hareketi baca çekişi ile sağlanır. Burada kullanılan brülörler 1450 d / d düşük basınçlı tiplerdir. Yanma odasında baca vasıtasıyla 0,5 mmSS (5 PA) mertebesinde bir vakum beklenir.

Cebri çekişli kazanlarda ise duman gazlarının hareketi yüksek basınçlı brülör fanının üflemesi ile gerçekleşir. Yanma odasında ve konveksiyon yüzeylerinde artı basınç hüküm sürer. Dolayısıyla bu tip kazanlar dışarıya karşı tamamen sızdırmaz yapılmalıdır. Ayrıca kullanılabilecek basınç düşümü fazla olduğu için duman geçiş kesitleri dar tutularak akış hızlandırabilir ve buna bağlı olarak konveksiyonla ısı geçişi arttırılabilir. Dolayısıyla bu tip kazanlar aynı kapasitede daha küçük ve daha ucuzdur. Ancak yüksek basınçlı fan dolayısıyla işletme maliyeti fazladır ve ses için önlem alınmasını gerektirir. Yüksek basınçlı brülör kullanılan kazanlarda bir başka probleme ilk ateşleme sırasında rastlanır.

İlk kalkışta ocakta ani ısınan gazların sıkışması ile normal çalışma basıncının 6 misli mertebesinde duman tarafı basınçları oluşur ki bu, kazanda titreşim ve gürültülere yol açar. Bu nedenle bu tip kazanların düşük alev başlangıçlı brülörler veya iki kademeli brülörler ile donatılması gereklidir.

Doğal gaz karbon ve hidrojenin bileşiminden oluşmuştur. Hidrojen oranının yüksek olması dolayısıyla diğer yakıtlara ve özellikle sıvı yakıta göre duman gazları içersindeki su buharı oranı ve dolayısıyla su buharının yoğuşma noktası sıcaklığı yüksektir. Duman gazı içersindeki su buharı ve su buharının yoğuşma noktası sıcaklığı aynı zamanda yanma için gerekli hava fazlalılığına bağlıdır. Hava fazlalığı ne kadar düşükse su buharının yoğuşma noktası sıcaklığı o kadar yüksektir. Zira, bu durumda dumandaki su buharı oranı yükselir. Diğer taraftan ise hava fazlalığının düşük olması kazan verimini pozitif yönde etkiler. Hava fazlalılığı düşükse kazan verimi yüksek, yakıt sarfiyatı az olmaktadır. Üflemeli yakma sistemlerinde ekonomik nedenlerle mümkün olduğu kadar düşük hava fazlalılığı amaçlanır. Fakat bu diğer taraftan daha yüksek bir su buharı yoğuşma noktası sıcaklığına neden olur. Bunun sonucu olarak kazanın düşük sıcaklıklarda çalışması halinde duman gazları içindeki su buharı yoğuşmaya başlar. Bu olay özellikle fuel-oil yakan eski çelik kazanların doğal gaz dönüştürülmeleri halinde korozyon problemlerine ve kısa zamanda kazanın işe yaramaz hale gelmesine yol açar. Bu korozyonun önlenmesi için kazan su sıcaklığının 55°C'den aşağı düşmemesi gerekir. Bunun için 3 veya 4 yollu karıştırma vanaları ile kazandaki su sıcaklığının yüksek tutulması gerekir. Bu sözü edilen hususlar çelik kazanlar için geçerli olmaktadır.

Döküm kazanların, döküm işlemi sırasında oluşan, silisyum içeren yüzeylerinin, bu tip korozyona özel bir direnci vardır. Bu nedenle döküm kazanlarda su sıcaklıklarını daha fazla düşürmek mümkündür. Bu nedenden dolayı döküm kazanların ömürleri çok fazladır.

Döküm kazanlar genellikle dilimler halinde üretilir ve bu dilimler küçük kapasiteli kazanlarda fabrikada montajlı olarak, büyük kapasiteli döküm kazanlar yerinde montaj yöntemi ile kullanıma hazır hale getirilirler.

2.4.12.1.2. Atmosferik Brülörlü Döküm Kazanlar (TS EN 656) : Atmosferik yakıcılarda gaz yanma olayı düşey doğrultuda gerçekleşir ve göreceli olarak küçük bir yanma odası yeterlidir. Bu yanma odasında radyasyonla olan ısı geçişinden esas itibari ile yararlanılmaz. Doğal çekişli her sıcak su ısıtma kazanında, duman gazlarının ısı geçiş yüzeyleri boyunca akışında meydana gelen yük kayıplarını karşılamak üzere baca ile yanma odası arasında, baca vasıtasıyla bir basınç farkı oluşturulur. Baca çıkışında atmosferik basınç bulunduğundan bu basınç farkı nedeniyle yanma odasında bir vakum söz konusudur. Atmosferik brülörlü doğal gaz yanma olaylarında yanma için gerekli hava bu vakumla temin edilir. Atmosferik brülörler ancak küçük güçlerde üflemeli brülörler için bir alternatif oluştururlar. Burada doğal gaz yakıt ile hava karışımının yakılması iç bir mekanik yardım olmaksızın (yani fanla üfleme) atmosferik şartlarda gerçekleşir. Doğal gaz yakıt şebeke basıncı ile bir lüleden geçerek yanma odasına üflenir. Primer ve seconder hava lülede enjeksiyon prensibi ile emilir ve yakıta karışır. Diğer taraftan yanma sonucu oluşan sıcak duman gazları baca girişinde baca tesiri adı verilen çekişi meydana getirirler. Daha önce sözü edilen bu çekişle, ikincil (seconder) hava yanma odasına emilir. Atmosferik yakıcılarda bu sebeple yanma odası alt kısmının açık olması gerekir. Görüldüğü gibi yakma biçimine bağlı olarak yanma odası konstrüksiyonu atmosferik ve üflemeli yakıcılarda birbirinden tamamıyla ayrıdır. Atmosferik gaz yakma olayında ikincil havanın istenilen miktarlarda ve şartlarda emilmesi için yanma odasında, baca çekişindeki değişmelerden etkilenmeyecek bir biçimde, sabit bir vakum değeri yaratılması gerekir. Bu amaçla bütün atmosferik brülörlü kazanlarda duman gazları çıkış ağzında bir özel eleman bulunur. Bu eleman kazandan yükselen sıcak gazlar için bir iç baca oluşturur ve ikincil havanın sabit bir değerde emilmesini ve kazanda gaz akışına karşı gösterilen direncin karşılanmasını sağlar. Bu eleman bir anlamda gaz akışının emniyete alınmasını sağladığından ‘’GAZ AKIŞ SİGORTASI" adını alır ve bacadaki yığılma geri tepme v.s gibi etkilerden bağımsız olarak duman çıkışını gerçekleştirecek konum ve büyüklükte seçilir.

Atmosferik brülörlü doğal gaz kazanlarında yanma işlemi sırasında yüksek bir hava fazlalılığı sağlanır. Bu nedenle su buharı yoğuşma noktası sıcaklığı düşer ve yoğuşan buhar miktarı azalır. Bundan dolayı mevcut bacaların kullanılması halinde atmosferik kazanlar tercih edilmelidir. Yoğuşmayı önleyecek diğer bir önlem de, bu tip vantilatörsüz brülörlü döküm doğal gaz kazanlarında, dilimlerin konstrüksiyonu ile ilgilidir. Burada konveksiyon ısıtma yüzeyleri yoğun olarak kanat ve çıkıntılarla donatılmıştır. Suyla iyice soğutulamayan bu kanat ve çıkıntılar yanma başlangıcından itibaren daha fazla ısınırlar ve yüzey sıcaklıkları su buharının yoğuşma önlenmiş olur. Yukarıdaki nedenlerden dolayı üflemesiz atmosferik brülörlü özel döküm doğal gaz kazanlarında, üflemeli ve özellikle çelik kazanlara göre korozyona mukavemet açısından büyük bir avantaj sağlanmış olur.

2.4.12.1.2. Çelik Doğal Gaz Kazanları
Çelik kazan tipleri içinde, kömür için geliştirilmiş olan yarım silindirik kazanlar ve fuel-oil için geliştirilmiş olan radyasyon tipi kazanlar doğal gaz yakmaya uygun değildir. Yarım silindik kazanlarda yanma odası doğal gaz için çok büyüktür ve su ile soğutulamayan refrakter tabandan olan ısı kayıpları ile verimi düşüktür. Radyasyonlu kazanlarda ise duman yeterince soğutulamaz, baca sıcaklığı yüksek olur. Bu hem bacanın tahribine hem de kazan veriminin düşmesine neden olur. Bu tip kazanlar doğal gaz dönüştürülmemeli, yeni bir doğal gaz kazanı ile değiştirilmelidir.

Doğal gaz yakmaya en uygun çelik kazan tipleri, silindirik formdaki skoç kazanlara benzer özel üretilmiş modern Doğal gaz kazan tipleridir. Bu kazanlarda enine ondüle külhan ve özel alaşımlı çelik malzemeler kullanılmaktadır. Boru ve kaynak bağlantıları farklı olup, kazan üretildikten sonra normalizasyon işlemi uygulanmaktadır. Isıtma amacı ile sıcak su üretiminde çelik kazanlarda doğal gaz yakılırsa mutlaka 3 veya 4 yollu motorlu karıştırma vanası kullanılarak kazan suyu sıcaklığı yük değişimlerinden bağımsız olarak 90°C'de tutulmalıdır. Aksi halde, düşük kazan suyu sıcaklıklarındaki yoğuşma nedeni ile çelik kazanlar kısa zamanda korozyona uğrayarak delinirler. Çelik kazanların Doğal gazda kullanımında özen gösterilmesi halinde ömürleri daha da artmaktadır.

Çelik Doğal Gaz Kazanların Kullanımında Gerekli Şartlar:

1. Kazan borularını aynaya makineto ile bağlamamalıdır. Aynaya kaynak ağzı açarak, boru uçlarının ayna yüzeyini geçmemesi şartı ile kaynak yapılır. Aksi halde boru uçları yanacak, kazan su kaçıracaktır.

2. Kazan konstrüksiyonunda su ile soğutulamayan yüzey bırakılmamalıdır.

3. Duman sandıkları içeri alınmalıdır. Gaz sıcaklığı yüksek olacağından duman sandığı
etrafında ısı kaybı artacaktır.

4. Ön duman kutusu izolasyonunda refrakter malzeme kullanılmalıdır.

5. Kazanların brülör kapağı etrafında da refrakter malzeme kullanılmalıdır.

6. Kazanların brülör kapakları, duman sandığı kapakları ve patlama kapakları sızdırmaz
olmalıdır.

7. Ondüle külhan kullanılmalıdır. (Isıl gerilmeleri almak ve ısı transferini artırmak için)

8. Duman boruları içine paslanmaz çelik spiraller yerleştirilmelidir.

9. Yüksek vasıflı sac ve boru kullanılmalıdır.

10. Doğal gaz kazanlarında is ve kurum oluşmadığından sık sık temizleme gerektirmez. Öte yandan konveksiyonla olan ısı geçişi çok önemlidir.Temizlik ve tıkanma kaygısı olmaksızın, çelik Doğal gaz kazanlarında, konveksiyonla geçen ısıyı artırmak üzere, küçük çaplı duman boruları kullanılmalıdır.

2.4.12.1.3. Kazan Dairesinin Dönüşüm İçin İncelenmesi
Dönüşümü düşünülen bir kazan dairesinde yapılacak incelemelerde başlıca şu hususlara dikkat edilmelidir;

Kazan dairesinin alt ve üst havalandırma menfezleri için yer tespiti yapılmalı, tabii yada cebri havalandırmanın yapılmasına karar verilmelidir. Kazan dairesinin dış ortama açılan yanmaz malzemeden imal edilmiş bir kapısı bulunmalıdır. Gerekirse havalandırma menfezi kapı üzerinde düşünülebilir. Ancak hava sirkülasyonunun kısa devre yapmaması açısından alt ve üst havalandırma menfezlerinin altlı üstlü olmaması ve farklı yönlere bakması tavsiye edilir.

· Kazan dairesinden geçecek boru hattı ve kelepçelerin yerleşimi planlanmalıdır.

· Mevcut baca incelenmeli, baca kesit ölçüleri tespit edilmelidir. Kazan dairesinden baca bağlantı kanalından (Arka duman sandığı bağlantısı) faydalanılarak kontrol fitilleri yada kağıt yakarak baca çekişi hakkında bilgi edinilmelidir. Baca çekişi hakkında bir tereddüt olmuşsa ilgili gaz kuruluşu SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş." ye başvurulmalıdır. Doğal gaz kullanmadan önce baca temizletilmelidir.

· Mevcut baca tuğla baca ise baca içerisinden paslanmaz çelik sacdan mamul bir kılıf geçirilmesi (dairesel kesitte) olabilecek yoğuşmanın etkilerinin önlenmesi için zorunludur. 1 m3 Doğal gaz yanmasıyla açığa çıkan su buharı yoğuşturulduğunda yaklaşık 1,6 litre su elde edilmektedir. Mevcut baca kesiti kılıf için yeterli büyüklükte olmalıdır.

· Kazan dairesindeki elektrik hatları ve kumanda panoları incelenerek elden geçirilmelidir. Kazan elektrik panosu Ex-proof olmalı kazan dairesi dışına ikinci bir acil kapama panosu yada V otomatı takılmalıdır. Eski kazan yerine Doğal gaza uygun yeni bir kazan kullanılacaksa şu hususlara dikkat edilmelidir;

· Yeni kazanın bağlantı yerleri göz önüne alınarak eski kazan bağlantı yerleri ve boyutları arasındaki farklılıklar doğru biçimde etüt edilmelidir.

· Kazan ile gidiş - dönüş arasındaki kısım yeni boru tesisatı ile irtibatlandırılmalıdır.

· Eski kazan bir beton kaideye oturmuyorsa yeni kazan boyutlarına uygun olarak yerden 10-15 cm yükseklikte bir beton kaide yapılmalıdır.

· Yeni kazan boyutları eski kömür yakıtlı kazana göre daha küçük olacağından bacaya daha yakın bir yerden bağlanacak şekilde düşünülmelidir.

· Yeni kazanın duvardan yada duvara monte edilmiş cihazlardan uzaklığı en az 70 cm, varsa ikinci bir kazandan uzaklığı en az 50 cm olmalıdır.

· Eski kazan kapasitesi dönüşüme esas teşkil edecektir. Binanın ısı ihtiyacı yaklaşık olarak hesaplanmalı, çelişki varsa mevcut radyatör boyut ve miktarları etüt edilerek gerçek kapasite belirlenmelidir.

· Kazan dairesi zemini ve duvarları fayans v.b. (mermer, granit v.b.) malzeme olacaktır

2.4.12.1.4. Brülör Kazan Bağlantısı
Brülörlerin kazana bağlanmasında şu hususlara dikkat edilmelidir;

· Brülör kazana Doğal gaz hattı çekilmeden önce monte edilmelidir. Böylece tesisatta oluşabilecek gerilmeler önlenmiş olacaktır.

· Kazan tipine uygun brülör bağlanmalıdır. Skoç tipi 3 geçişli kazanlarda brülör namlusu ucu ile kazan ön kapağı refrakter malzemesi mümkünse aynı yüzeyde olmalı, kazan içine girmemelidir. Alev geri dönüşlü kazanlarda ise alevin kısa tercih ederek yanma odasını terk etmemesi için brülör namlusu kazan imalatçısının önerdiği miktarda kazan içine girmelidir.

· Brülör flanşındaki bağlantı deliklerine uygun olarak kazan ön flanşında saplama yuvaları açılmalıdır. Brülör - kazan flanşları arasına mutlaka refrakter malzeme koyulmalıdır.

· Doğal gaz yolu armatür ağırlığının brülöre taşıttırılmaması için alttan destekleme konsolları yapılmalıdır.

· Doğal gaz yolu armatürlerinin Doğal gaz hattına bağlantısı rakorlu olmalı ve kazan kapağının açılmasını zorlaştırmayacak bir yere montajı yapılmalıdır.

2.4.12.1.5. Kazan Dairesi Elektrik Tesisatı
Dönüşüm yapılırken mevcut elektrik tesisatının elden geçirilmesi yada yenilenmelidir. Ayrıca;
· Kazan dairesi aydınlatması kesinlikle tavandan değil, tavandan 50 cm aşağıda yan duvarlardan yapılmalıdır. Doğal gaz havadan hafif olduğundan muhtemel bir Doğal gaz kaçağında üst mahallerde toplanacak Doğal gazın elektrikle temas ederek tehlikeye yol açması önlenmiş olacaktır.

· Aydınlatma armatürlerinin sızdırmaz olması ve bunlara kumanda eden   anahtarın mutlaka kazan dairesi dışında olması gerekmektedir.

· Kazan dairesi içindeki hidrofor, pompa gibi cihazların kumanda panoları da sızdırmaz hale getirilmeli, kablo ve bağlantıları tekrar elden geçirilmelidir.

· Tüm kablo uçları özel kablo pabuçlarıyla bağlanmalıdır.

· Doğal gaz kaçaklarını tespit etmek için kullanılacak ve brülör hizasında tavana yerleştirilecek gaz alarm cihazı (Ex-proof) ve Doğal gaz tesisatına bina dışında yerleştirilecek normalde açık selenoid valf için de ayrı bir elektrik hattı   çekilecektir.

· Brülör panosundan brülör ve yardımcı cihazlara yapılan tüm bağlantılar esnek  kablo olmalı ve bir koruyucu boru içinden geçirilmelidir.

· Kablo kesitleri motor akımına göre seçilmelidir.

· Herhangi bir tehlike anında tüm elektrik devresini kesecek bir emniyet butonu, kazan dairesi dışında uygun bir yerde olmalıdır.

· Brülör kumanda panosu ve varsa çelik baca topraklama çubuğu yada levhasıyla irtibatlandırılmalıdır.

2.4.12.1.6. Kazanların Teknik Etüdü

· Etiketsiz ve TSE belgesi olmayan yarım silindirik yada tam silindirik kazanlar Doğal gaza dönüştürülmeyecektir. (Tam silindirik kazanlar TSE'den izin belgesi almaları halinde muaf tutulacaktır)

· TSE belgesi olan tam silindirik kazanların Doğal gaz dönüştürülmesi için TSE den dönüşüme uygunluk raporu alınacaktır.

· 20 yaşın üzerindeki kazanların Doğal gaza dönüşümlerinde kesinlikle izin verilmeyecek, 10 yaş üzeri kazanlar; TSE kurumundan;  ön ve arka aynaların kontrolü,  duman borularının kontrolü, külhan ve cehennemlik kontrolü, hidrostatik test, baca gazı analiz ölçümleri ve kazanın işletmeye uygunluk onaylı raporu istenecektir.

"SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş." yetkili personelinin yaptığı kontrolde;   kazanda boru aynaları ve gövde de yaygın korozyon tespiti, bombe tespiti, yanma odasında deformasyon gövdede çürüme nedeniyle yama yapılmış olması, kazan saclarında pullanma ve kalınlıkta azalma tespiti, bakımsızlık, eteklerde çürüme tespiti gibi bulgularda kazanların dönüşümüne kesinlikle izin verilmeyecek ve mevcut kazan çalışıyor olsa dahi Doğal gazı derhal kesilecektir. Geçici Doğal gaz kullanımına izin verilen cihazların, TSE' den Doğal gaz yakmaya uygunluk kesin kabul belgesi SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. işletme müdürlüğüne ibraz edilene kadar söz konusu cihaz için doğal gaz kullanımı yapacak endüstriyel tesis yetkilisinden taahhütname alınacaktır.

2.4.12.1.7. Kızgın Su Kazanları
Kızgın su sıcaklığı 110°C 'den daha yüksek olan sudur. Avrupa birliğinin basınçlı ekipmanlar direktifine (PED) göre ise kızgın su sınıfı için alt limit 110°C dir. Kızgın suyu bu sıcaklıklarda tutabilmek için doyma basıncının üstünde bir basınç altında bulundurmak gerekir. Kızgın su atmosfere açılırsa, kısmen buharlaşır. Bu nedenle kızgın su patlaması tehlikelidir. Kızgın su sistemleri daha çok bölge ısıtması amacıyla kullanılmaktadır.

Kullanma sebepleri ise; gidiş ve dönüş sıcaklıkları arasındaki fark ve dolayısıyla suyun entalpisi-büyük olduğundan nispeten küçük su debilerine karşın büyük ısı miktarları taşır, bu sebeple boru çapları daha küçük ve şebeke daha ucuz olur. Buna karşın kazan ve ısı değiştiricilerinin basıncı daha büyük olduğundan daha pahalı olurlar. Fakat debi çok az olduğundan pompanın enerji sarfiyatı azalmış olur. Kızgın su sistemlerinde su kaybı en az seviyededir. Büyük kapasiteli sistemlerde, sistemin azot gibi asal gazla yastıklanması zorunluluğu vardır.

2.4.12.1.8. Kızgın Yağ Kazanları
Sanayi de yüksek sıcaklıklara (en fazla 300°C) ihtiyaç duyulan proseslerde ısı taşıyıcı akışkan olarak buhar veya kızgın su kullanılabilir. Ancak 300°C gibi yüksek sıcaklığa 90 bar gibi yüksek basınçta ulaşılabilmektedir. Çok yüksek basınçlarda çalışan tesislerin ilk tesis maliyetleri yüksek olduğu gibi bu tesislerin bakım masrafları da yüksek olmakta; ayrıca patlama riski de artmaktadır.

Atmosfer basıncında genellikle 300°C'ye kadar özellikleri bozulmadan kalabilen termik yağların ısı taşıyıcı akışkan olarak kullanılması; yukarıdaki olumsuzlukları ortadan kaldırdığı gibi; büyük avantajları da beraberin de getirmektedir.

Bu tip akışkanların, su ve buhara göre başlıca üstünlükleri şunlardır: Atmosferik basınçta yüksek kaynama sıcaklığına sahip olmaları nedeniyle 300 °C sıcaklığa kadar “basınçsız” tesisler kurmak mümkündür. Korozyon ve taşlaşma eğilimi olmadığından ısı taşıyıcının ön hazırlama tesisine ihtiyaç yoktur. Katılaşma esnasında hacmi artmadığından donmanın vereceği zararlar söz konusu değildir. Örnek ısı taşıyıcı akışkanlar Mobilterm 605 veya Transcal 85 olarak sayılabilir. Piyasada kızgın yağ kazanlarında kullanılan termik yağların özellikleri birbirine çok yakındır. Bunlardan bir tanesinin özellikleri aşağıda verilmiştir.

Özgül ağırlığı (15 °C) 


;
0,87 kg/dm

Yanma noktası 



;
243°C

Maksimum işletme sıcaklığı 

; 
320°C

Her 1 C için genleşme katsayısı

;
0,00077

	Tip
	Kapasite kcal/h (X1000)
	Kapasite kW
	Boy (mm)
	En (mm)
	Baca Çapı (mm)

	KY600
	600
	698
	2250
	1400
	250

	KY800
	800
	930
	2730
	1600
	300

	KY1 000
	1000
	1163
	2960
	1710
	300

	KY1 500
	1500
	1744
	3840
	2020
	400

	KY2000
	2000
	2326
	4200
	2060
	450

	KY2500
	2500
	2907
	4430
	2120
	500

	KY4000
	4000
	4652
	5150
	2395
	600


Tablo 15. Bazı Kızgınyağ Kazanları Ve Özellikleri

2.4.12.1.9. Termik Yağdan istenen Özellikler
a. Atmosferik basınçtaki kaynama sıcaklığı yüksek olmalıdır.

b. Katılaşma (donma) sıcaklığı düşük olmalıdır.

c. İyi bir ısıl kararlılığa sahip olmalıdır.

d. Tüm sıcaklıklarda (ilk çalıştırma dahil) düşük viskoziteye sahip olmalıdır.

e. lsı transfer özellikleri iyi olmalıdır.

f. Buhar olarak kullanıldığında buharlaşma gizli ısısı yüksek olmalıdır.

g. Kullanıldığı cihazların malzemeleri için korozyon eğilimi düşük olmalıdır.

h. Kokusuz ve zehirsiz olmalıdır.

i. Yabancı malzemelere karşı hassasiyeti düşük olmalıdır, (örneğin oksijene karşı)

j. Yağın sızması durumunda çevreye vereceği zarar riski minimum olmalıdır.

k. Yangın riski en az seviyede olmalıdır.

l. İmha (yok etme) imkanları kolay olmalıdır.

m. Ucuz olmalıdır.

2.4.12.1.10. Buhar Kazanları
Kazan olarak bilinen basınçlı kaplar, genel olarak ısı enerjisinden yararlanmak amacıyla, gerek sanayide ve gerekse mahal ısıtmasında çok uzun yıllardan beri kullanılmaktadır. Yakıtın sahip olduğu kimyasal enerji, yakıt ile oksijenin belirli şartlarda reaksiyona girmesi ile ısı enerjiye dönüşür. Yanma sonucu açığa çıkan gazların ısı enerjisi kullanma amacına göre aracı bir akışkana aktarılır. Buhar kazanlarında aracı akışkan olarak su kullanılmaktadır. Sıcak gazlardan suya ısı geçişinin gerçekleştiği cihaz bir ısı değiştiricisi görevi görmekte ve buhar kazanı olarak adlandırılmaktadır. Buhar kazanı basınçlı bir kap olup, buharlaşmakta olan suyu ve buharı depolamaktadır. Buhar kazanında üretilen buhar kazandan çekilip, ilgili yerde kullanıldıkça eksilen buhar kadar su kazana beslenir.

Buhara verilen ısının hesabı:

a. Suyun buharlaşma sıcaklığına kadar verilmesi gereken ısı miktarı=Q1
Q1 = ms * ( hf - hs)  kW

Burada ms (kg/sn) suyun kütle debisi, 
hs (kj/kg) kaynama sıcaklığının altındaki sıcaklıktaki suyun entalpisi,
hf (kj/kg) doymuş sıvının entalpisini göstermektedir.

b. Doymuş sıvının tamamen buharlaşması için gereken ısı miktarı = Q2

Q2 = ms * (hg - hf)  kW

Burada hg (kj/kg) doymuş buharın entalpisini göstermektedir.

c. Doymuş buhardan kızgın buhar elde edilmesi için gereken ısı miktarı = Q3


Q3 = ms * (hk - hg) kW


Burada hk (kj/kg) kızgın buharın entalpisini göstermektedir.
Herhangi bir sıcaklıktaki sudan sabit basınçta kızgın su elde edilmesi için gereken enerji miktarı bu 3 enerji değerinin toplamı ile bulunur.


Q=Q1+Q2+Q3 (kW)

Suyun özgül ısısı, basınç ve sıcaklıktan bağımsız kabul edilebilir ve bunun için 4,18 kj/kgºC değeri kullanılabilir.

Doyma sıcaklığı ile doyma basıncı arasındaki bağıntı:

Ts=100*Ps1/2

Burada, Ts (°C) doymuş buharın sıcaklığı, Ps (bar) doymuş buharın mutlak basıncını göstermektedir. Bu bağıntı 1-220 bar basınç aralığında kullanılabilir.
Pratikte 1 kg/h buhar için 600 kcal/h gerekmekte ve kazan kapasite tayinlerinde bu değer hesaplamalarda kullanılabilir.
Ayrıca buhar kazanları pratikte m2’ de 30.000 kcal/h - 40.000 kcal/h ısıl enerji vermektedir.

2.4.12.1.11. Buhar Kazanlarının Sınıflandırılması
A.Yakıta Göre :

· Katı yakıtlı kazanlar

· Otomatik yüklemeli

· Elle yüklemeli

· Sıvı yakıtlı kazanlar

· Gaz yakıtlı kazanlar
B.Yapısına Göre :

· Alev-duman borulu kazanlar

· Endüstri tipi su borulu kazanlar

· Kasalı az eğimli su borulu kazanlar

· Seksiyonlu az eğimli su borulu kazanlar

· Dik su borulu kazanlar

· Radyasyonlu kazanlar

· Paket tipi su borulu kazanlar

C. Kullanım Yerlerine Göre Kazanlar:

· Sabit

· Hareketli

· Kara tipi

D.Özel Buhar Kazanları:

· Atık ısı kazanları

· Akışkan yataklı kazanlar

2.4.12.1.11.1. Alev Duman Borulu Buhar Kazanları
Alev duman borulu, üç geçişli, silindirik skoç tipi buhar kazanları; sanayi tesislerinin proses buhar ihtiyacının karşılanmasında, binaların merkezi sistemle ısıtılmasında yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Maksimum 16 bar çalışma basıncında ve 15 ton/h buhar kapasitesine kadar üretilmektedir. Skoç tipi buhar kazanları tamamen kaynaklı çelik konstrüksiyon olarak DIN 17175 ve DIN 17155 özel kazan sacı ve özel kazan borusu kullanılarak imal edilir.

	
Kazan Isıtma Yüzeyi (m2)

Buhar yükü (kg buhar/m2h)

Basınç (bar)

Gövde çapı D (m)

Kazan boyu (m)

Kazan yüksekliği (m)

Alev borusu çapı (m)

Alev borusu üstündeki en az su seviyesi (m)

Su ağırlığı/Buhar debisi (kg su/kg buhar/h)

Su hacmi / Isıtma yüzeyi (m3 su/ m2)

Buhar debisi (kg/h)


	Tek ocaklı

Yatay Alev borulu


20-55

25 (40)

16-20

1,5-1,8

4,1-9

2-3

0,7/0,8-0,8/0,9

0,1D+0,01

8-10

0,2-0,25

1400
	İki Ocaklı

Yatay Alev borulu


50-150

25 (40)

16-20

2-2,6

5,8-12,4

30-4

0,7/0,8-1,0/1,1

0,1D+0,02

7,2-8,8

0,18-0,22

3500


Tablo 16. Alev Dumanlı Buhar Kazanları

2.4.12.1.11.2. Endüstri Tipi Su Borulu Kazanlar (DIN 17175)
Su Borulu buhar kazanları endüstri tipi tek dramlı ve paket tipi çift dramlı olarak imal edilirler. Yüksek basınçta çalışan su borulu kazanlar radyasyon ve konveksiyon ısıtma yüzeylerinden müteşekkildir. Kazan içinde yanma odası teşkil edilmiş olup basınç altında çalışacağı dikkate alınarak özel olarak her taraftan kapalı ve sızdırmaz kaynak konstrüksiyonla imali sağlanır.

Paket tipi kazanlarda genel boru sistemi düşey tarzda tanzim edilerek dram ile kazan arasında bulunan buharlaştırma boruları ile stabil durum temin edilmektedir. Endüstri tipi kazanlarda ayrıca taşıyıcı bir konstrüksiyon ve bandajlar kullanılmak suretiyle kazanın stabil durumu sağlanmaktadır. Gaz sızdırmaz (Membran Wall) tarzında kaynak konstrüksiyonla teşkil edilmiş kanatlı boru duvarları kazanın içinde ve yanma hücresindeki basıncı karşılayacak durumda olmaktadır. Kazanlarda kullanılan malzeme DIN 17175 ve 17175'te belirtilen yüksek basınca ve sıcaklığa dayanıklı alaşımlı çelik malzemedir. Kaynaklar DIN normu esaslarına uygun olarak kaynak ağzı açılmak suretiyle yapılmakta imalattan sonra dizayn şartlarında ön görülen yerlerinden röntgen filmi çekilmekte ve ısıl işleme tabi tutulmaktadır

2.4.12.1.11.3. Paket Tipi Su Borulu Kazanlar
Su borulu kazanlar endüstri tipi ve paket tipi, tek veya çift dramlı olarak imal edilirler. Yüksek basınçta çalışan su borulu kazanlar radyasyon ve konveksiyon ısıtma yüzeylerinden müteşekkildir. Kazan içinde yanma odası teşkil edilmiş olup, basınç altında çalışacağı dikkate alınarak, her taraftan kapalı ve sızdırmaz şekilde imal edilmiştir. Paket tipi kazanlarda genel boru sistemi düşey tarzda tanzim edilip, ayrıca taşıyıcı kullanılmaktadır. Gaz sızdırmaz (Membran wall) tarzında kaynak konstrüksiyonla teşkil edilmiş kanatlı boru duvarları kazanın içinde ve yanma hücresindeki basıncı karşılayacak mukavemette olmaktadır.

Kazanlarda kullanılan malzeme DIN 17175 ve 17175' te belirtilen yüksek basınca ve sıcaklığa dayanıklı alaşımlı çelik malzemedir. Kaynaklar DIN normu esaslarına uygun olarak kaynak ağzı açılmak suretiyle yapılmakta, imalattan sonra dizayn şartlarında ön görülen yerlerinden röntgen filmi çekilmekte ve ısıl işleme tabi tutulmaktadır.
	
	Tek Dam
	Çift Dam

	Kapasite t/h
	5
	5,75
	10
	15
	20
	25
	30
	40
	50

	Genişlik (mm.)
	2500
	3500
	3500
	3500
	3500
	3700
	3700
	3700
	3700

	Boy (mm.)
	5000
	6000
	6200
	7000
	8000
	8700
	9000
	9600
	10000

	Yükseklik (mm.)
	3600
	3600
	4600
	4800
	4800
	5000
	5000
	5200
	5200


Tablo 17. Paket Tip Kazanlar

Kazanlar maksimum 50 t/h, 120 bar ve 450°C kızgın buhara göre imal edilmektedir. İsteğe bağlı olarak baca gazı eşanjörü ve baca gazı arıtma cihazları takılabilmektedir. Su borulu kazanlar yüksek basınçlarda emniyetle kullanılabilir. Kazan yüzeyleri borudan meydana geldiği ve basınç boru içinde olduğundan patlama tehlikesi kesinlikle yoktur. Buhar domu alevle temas halinde değildir. Tam kapasite oransal olduklarından buhar yüküne tam uyumludurlar.
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Şekil 30. Paket Tip Su Borulu Kazanlar

1-Kazan  2-Ekonomizer  3-Baca Gazı Eşanjörü 4-Brülör

2.4.12.1.12. Atık Isı Kazanları Ve Ekonomizerler
Atık ısı kazanları, kullanım amacına, gaz özelliklerine, yerleşim yerine, ısıl kapasiteye, kazan kapasitesine, vb. faktörlere bağlı olarak,

· Duman borulu, 

· Su borulu, 

· Spiral serpantinli, 

· U boru serpantinli, 

· Düz boru serpantinli, 

· Helezon serpantinli, vb. tiplerde Buhar, Kaynar su, Sıcak su veya Kızgın yağ üretmek üzere dizayn ve imal edilebilirler. 

Duman Borulu Atık Isı Kazanları 

· Genellikle küçük ve orta kapasiteli tesislerde buhar veya kaynar su üretmek amacıyla kullanılırlar. 

· Cam fırınlarında, gemi diesel motorlarında, enerji üretim tesislerinde yatay veya dikey konumda kullanılabilirler. 

· Su hacimleri su borulu kazanlara oranla yüksek olduğundan, işletmeden çıktıktan sonra buhar akümülatörü gibi çalışır, basınç düşümü ile bir süre daha buhar çekilmeye devam edilebilir. 

· Besleme suyunun kalitesine pek hassas değildirler. 

· Su borulu kazanlara oranla ilk tesis yatırımları daha düşüktür. 

Su Borulu Atık Isı Kazanları

· Genellikle orta ve büyük kapasiteli tesislerde buhar üretmek amacıyla kullanılırlar. 

· İşletmeye ilk alışta buhar üretim süreleri kısadır. 

· Besleme suyunun kalitesine oldukça hassastırlar. 

[image: image33.png]



Şekil 31. O tipi su borulu atık ısı buhar kazanları

Duman gazı debisinin çok büyük olduğu enerji tesislerinde kullanılırlar. Paket halinde üretilebilirler.
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Şekil 32. D Tipi Su Borulu Atık Isı Buhar Kazanları

Küçük kapasiteli enerji üretim tesislerinde kullanılırlar. Paket halinde üretildiklerinden montaj ve işletmeye alınmaları son derece kolaydır. 

Küçük kapasiteli enerji üretim tesislerinde kullanılırlar. Paket halinde üretildiklerinden montaj ve işletmeye alınmaları son derece kolaydır.  Boyutları ve su hacimleri küçük olduğundan kısa sürede rejime girerler. Duman gazı cinsi, sıcaklık ve özelliklerine göre ters veya paralel akımlı olarak dizayn ve imal edilebilirler.

Ekonomizerler, ısı, buhar veya güç üretim tesislerinde kazanlardan çıkarak bacaya verilen duman gazları üzerinde bulunan ısının bir bölümünü geri kazanmak amacıyla kullanılırlar. Bacadan çıkan atık gazlar genellikle üretilen buharın sıcaklığından 40°C ila 80°C daha yüksek sıcaklıkta bacadan atılır. Atık ısının bir kısmının yeniden kazanılması kazan verimini yükseltecek ve yakıt tasarrufu sağlayacaktır. lsı geri kazanımı ya kazan besi suyu ön ısıtılması için bir ekonomizer veya yanma havası ön ısıtıcısı kullanılarak gerçekleştirilebilir. Normal olarak, kullanılan kazanlarda ekonomizer olmasının tercih edilmesi yanında yeni kazanlarda hava ön ısıtıcısı daha ekonomik olacaktır. Birçok ülkede 2 ton/saat buhar üretimi kapasitesi olan küçük kazanlara, ekonomik olarak ekonomizer takılması olanaklıdır. Geri kazanılan bu ısı, kazan besleme suyuna verilebileceği gibi, tesiste ısıtma, banyo, yıkama, vb. amaçlar için kullanılacak suya da verilebilir. Bir ekonomizerde, kazanda yakılan yakıt cinsine bağlı olmakla birlikte 200°C ve daha büyük duman gazı sıcaklıklarından ekonomik olarak yararlanmak olanaklıdır.
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Şekil 33. U Borulu Atık Isı Buhar Kazanları
Doğal gaz ve odun gibi çok az kükürt içeren yakıtlarda bacagazı sıcaklığı 120 °C ye kadar düşürülebilir. Şüphesiz söz konusu bacagazı sıcaklığı kazanın su ve gaz tarafı ısı transfer yüzeylerinin temiz olduğu zaman alınan değerdir.

Baca gazı sıcaklığının çok yüksek olduğu durumlarda ısı geri kazanım prosesi, besi suyunun buharlaşmadan önce absorbe edebileceği ısı miktarı ile sınırlıdır. Bu sınırlama. sistem basıncına göre değişir. Grafikte çeşitli basınçlara göre sınır değerIeri gösterilmiştir. Eğer kazanınızın baca gazı sıcaklığı, sistem basıncı sınırlamalarından daha büyük miktarda bir geri kazanım gösteriyorsa, o zaman kazanınıza buharlaştırıcı ekonomizer gibi özel dizayn edilmiş tipte ekonomizer monte edilmesi gerekecektir.

Isı, buhar veya güç üretim tesislerinde ekonomizer kullanılmasıyla sağlanacak yararlar şunlardır :

· Kazan duman gazı çıkış sıcaklığı ve yakıt cinsine bağlı olarak kazan veya tesis veriminde %3 ile %7 arasında verim artışı sağlanır. 

· Sağlanan verim artışına bağlı olarak, aynı kapasite için daha az yakıt harcanması veya aynı miktarda yakıt harcaması için daha fazla ısı üretimi gerçekleşir. 

· Kazanılan ısının kazan besleme suyuna verilmesi halinde, kazanın max. yüklerde dahi zorlanmadan çalışması, değişik yüklere daha iyi bir şekilde uyum sağlaması ve kazan veriminin değişik yüklerde nispeten yüksek ve sabit kalması sağlanır. 

· Optimal kapasitesinin üzerinde çalışan veya yapısı itibarıyla düşük verimli olan kazanlara ekonomizer ilavesi ile kazan kapasitesi ve verimi optimum düzeylere çıkarılabilir. 

· Baca gazı sıcaklığı kazan ayarı yapıldıktan sonra test edilmelidir. Kazan ayarının yapılması, ısı transfer yüzeylerinin temizlenmesi ve çalışma sırasındaki fazla hava oranının optimum seviyede tutulması anlamına gelmektedir.

· Eğer bu sıcaklık yoğuşma ve korozyon bakımından kullanılan belirli limit değerlerden yüksek ise, tasarruf potansiyeli belirlenmelidir.

· Buhar maliyeti kullanılarak, yıllık buhar üretimine karşılık gelen tasarruf hesaplanmalıdır.

· Ekonomizer için gerekli olan yatırım, elde edilecek tasarrufla mukayese edilmelidir. Maliyet ile ilgili bilgiler yerli üreticilerden temin edilmelidir.

Ekonomizer uygulama alanları, aşağıda görülebileceği gibi oldukça çeşitlidir. Önemli olan sistemden geri kazanılan ısının sistemin çalışma süresi boyunca kullanılmasıdır.

Ekonomizer Uygulama Alanları (Geri Kazanılan Isının Kullanım Alanları) 

Buhar Kazanlarında
· Kazan besleme suyunun ön ısıtılmasında, 

· Taze kazan besleme suyunun ısıtılmasında, degazör ısı ihtiyacının karşılanmasında, 

· Tesiste herhangi bir amaçla kullanılan sıcak suyun ısıtılmasında, 

· Tesiste herhangi bir mahallin ısıtılması amacıyla kullanılan kalorifer sistemi suyunun ısıtılmasında veya ısı takviyesinde. 

Kaynar su Kazanlarında

· Tesisat dönüş suyunun ön ısıtılmasında, 

· Taze sistem besleme suyunun ısıtılmasında, degazör ısı ihtiyacının karşılanmasında, 

· Tesiste herhangi bir amaçla kullanılan sıcak suyun ısıtılmasında, 

· Tesiste herhangi bir mahallin ısıtılması amacıyla kullanılan kalorifer sistemi suyunun ısıtılmasında veya ısı takviyesinde. 

Kızgın Yağ Kazanlarında

· Tesiste herhangi bir amaçla kullanılan sıcak suyun ısıtılmasında, 

· Tesiste herhangi bir mahallin ısıtılması amacıyla kullanılan kalorifer sistemi suyunun ısıtılmasında veya ısı takviyesinde. 

Bir ekonomizerde geri kazanılabilecek ısının büyüklüğü, kazan duman gazı çıkış sıcaklığına bağlı olduğu gibi duman gazının ekonomizerden çıkış sıcaklığına da bağlıdır. Ekonomizere giren ve çıkan duman gazları sıcaklıkları farkı ne denli büyük olursa geri kazanılan ısı, dolayısıyla verim artışı da o denli büyük olur.

Kazan duman gazı çıkış sıcaklığı, kazanın çalışma rejimine, kazanın bünyesel verimine, kazan-brülör uyumuna ve yakıt cinsine bağlı olarak belli bir büyüklükte olur. Ekonomizer gaz çıkış sıcaklığını ise, kullanılan yakıtın cinsi ve ısının aktarılacağı akışkanın çalışma koşulları belirler.

Ekonomizer gaz çıkış sıcaklığı, fuel oil yakıtlı kazanlarda 180ºC, motorin yakıtlı kazanlarda 160ºC, Doğal gaz ve LPG yakıtlı kazanlarda 110ºC ye kadar düşürülebilir.
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Şekil 34. Tipik Bir Ekonomizer Uygulaması Yerleşim Şeması

Ekonomizer serpantinleri, işletme basıncı, yakıt cinsi, sıcaklıklar, gazın kirlilik durumu, işletme koşulları, yerleşim şekli, vb. faktörler dikkate alınarak, dikişli veya dikişsiz siyah borudan, paslanmaz borudan, düz borulu, U firkete borulu, spiral borulu veya kanatlı borulu olarak dizayn ve imal edilebilirler.

2.4.12.1.13. Diğer Bazı Sanayi Tip Cihazlar 

2.4.12.1.13.1. Buhar Jeneratörü
Basınçlı kap sınıfına girmez, patlama tehlikesi yoktur. Buhar kazanlarına göre yakıt, yer ve personel tasarrufu sağlar. Beş dakika içinde tam kapasite buhar üretimi yapılabilir. Su, yakıt ve baca bağlantısı sabittir. Otel, motel, okul, yurt çamaşırhane, ilaç fabrikaları ve konfeksiyonların buhar ihtiyacı için optimum çözümdür. Küçük su hacminde büyük debi elde etmek, üç geçiş tekniği ile yüksek randıman sağlamak sürekli, ve hızlı buhar üretimi buhar jeneratörleri ile mümkündür. 100 kg'dan 3 ton'a kadar yatık ve dik tip olarak imal edilmektedir.

Her türlü işletme şartında yüke tam uyumlu full otomatik çalışma özelliğine sahiptir. Teknolojisi DIN 4758'e göre dizayn edilmiş, üç geçiş tekniği ile soğutulmuş yanma hücresi mevcuttur. Bu sayede düşük emisyonlu baca gazı çevre standartlarının çok altındadır. % 90 - % 92 arasında buhar jeneratör randımanı baca gazı geri kazanma sistemi ile % 98' e kadar ısı randımanı elde edilir. Düşük elektrik sarfiyatı birkaç dakikada rejim haline geçme çok düşük radyasyon kaybı gibi özelliklere sahiptir.

	
	DİK TİP
	YATIK TİP

	MODEL
	BD

50
	BD

100
	BD

200
	BY

500
	BY

750
	BY

1000
	BY

1500
	BY

2000
	BY

2500
	BY

3000

	Kapasite KW
	33
	66
	132
	331
	497
	662
	855
	1325
	1650
	1988

	Buhar üretimi kg/h
	50
	100
	200
	500
	750
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000

	Genişlik mm
	550
	650
	850
	905
	955
	1100
	1250
	1320
	1380
	1420

	Boy mm
	500
	600
	1205
	1600
	1951
	2100
	2200
	2500
	3000
	3200

	Yükseklik (brülörsüz) mm
	1100
	1300
	1450
	1320
	1350
	1400
	1420
	1500
	1500
	1500

	Baca çapı mm
	130
	150
	180
	250
	320
	400
	420
	470
	500
	530


Tablo 18. Buhar Jeneratörü

2.4.12.1.13.2. Sıcak Hava Jeneratörleri (Termoblok)
Sıcak hava jeneratörleri, sanayinin değişik dallarında kullanılacak sıcak havanın herhangi bir aracı ortam olmaksızın doğrudan doğruya üretiminde kullanılırlar. Termoblok cihazları ile kurutma, ısıtma, pişirme, amaçlı sıcak hava ihtiyaçlarının karşılanması sağlanır. Tamamı refrakter malzemeden imal edilmiş bu özel tip cihazlarda 600°C'ye kadar sıcaklıklara ulaşmak mümkün olmaktadır.

Sıcak hava jeneratörleri ile detaylı ve pahalı bir yatırıma gerek kalmaksızın, doğrudan doğruya istenilen sıcaklık ve miktarda çok seri bir şekilde sıcak hava üretimi gerçekleştirilmektedir. Sıcak hava üretiminde sistem, vantilatör, sıcak hava jeneratörü ve yakıcıdan oluşmakta, istenilen hava sıcaklığı otomatik olarak ayarlanabilmektedir. Sıcak hava jeneratörleri klasik kazanlara benzer bir yapıda alev-duman borulu 3 geçişli olarak dizayn edilirler. Hava akışına uygun yapıda, yüksek sıcaklıkta çalışmaya uygun malzemeden imal edilen külhan içinde yakılan yakıtın duman gazları 1. ve 2. geçiş borularından geçerek ısılarını jeneratörden geçen havaya aktarırlar. Yakıtın yakılması sonucu açığa çıkan enerjinin büyük bir bölümü jeneratör içinden geçen havaya aktarıldığından bu cihazların verimleri % 90 mertebesine kadar çıkabilir.

Bu cihazlarda yüksek kaliteli kazan sacı ve borusu kullanılmalıdır. Sıcak hava termoblok cihazlarında ısı yükünü taşıyabilecek özelliklere sahip yüksek kaliteli fanlar kullanılmalıdır. Anma ısıl kapasiteleri kataloglarda kcal/h yada kw olarak verilir.

2.4.12.1.13.3. Toz Boya Pişirme - Kurutma Fırınları
Sanayide özellikle alüminyum metal sektöründe geniş bir kullanım alanına sahip olan bu fırınlar küçük kapasitelerde kamara tip, büyük kapasitelerde tünel tip olarak imal edilmektedir. Bu fırınlarda ısı enerjisi; termoblok ünitesi tarafından üretilmekte yanma ürünleri sıcak gazlar direkt olarak  yada endirekt olarak fırına verilmektedir. Yanma   ürünü sıcak gazlar fırın içerisinde sirkülasyon fanları ile dolaştırılmakta egzost fanı ile baca   vasıtasıyla atmosfere atılmaktadır.

Termoblokta yakıcı brülör; fırın üzerinde bulunan termokupl sıcaklık hissedicileri ile otomatik olarak kontrol edilmekte brülör bu elemanlar vasıtası ile devreye girip çıkmaktadır. Anma ısıl kapasiteleri kataloglarda kcal/h yada kw olarak verilir.

2.4.12.1.13.4. Homojene Termik Fırınlar
Özellikle alüminyum metal sektöründe yaygın olarak kullanılan bu fırınlar 120°C - 200°C arasında fırınlama amaçlı olarak kullanılırlar. Bu fırınların Doğal gaza dönüşümü endirekt yani termobloklu sistemle yada direkt olarak yakıcı brülörün fırın içerisine verilmesi suretiyle gerçekleştirilir. Yanma ürünü sıcak gazlar ya taze hava ile karıştırılarak yada direkt   olarak fırın içerisine verilir ve sıcak gazlar fırın içersinde sirkülasyon fanı ile dolaştırılmaktadır.

Genelde iki taraftan zincirli sistem çalışan kapılar bulunmakta fırınlama işlemine tabi tutulacak metal malzeme fırın içersine ray üzerinde hareket eden araba ile alınmaktadır.

Kamara ve tünel tip olarak iki çeşit imal edilirler.  Anma ısıl   kapasiteleri kataloglarda kcal/h yada kw olarak verilir.

2.4.12.1.13.5. Eloksal Banyoları Isı Jeneratörleri
Metallerin yüzey temizleme işlemlerinde kullanılan daldırma tip eloksal banyolarında ısıtıcı olarak termobloklu ısı jeneratörü kullanılmaktadır. Termoblokta cehennemlikte başlayan yanma sonucu oluşan sıcak duman gazları, U tip borularda dolaşmakta ve boru kanatlarının sonundaki baca vasıtasıyla atmosfere atılmaktadır. Isı transferi konveksiyonla sağlanmakta ve sıcaklık kontrolü daldırma tip termostatlarla yapılmaktadır. U tip borular konstrüksiyon olarak banyo içersinde akışkan içersinde bulunmakta ve bu boruların malzemesinde krom nikel paslanmaz çelik esası teşkil etmektedir.

Isı jeneratörünün cehennemliğinde alçak yada orta basınçlı monoblok üflemeli brülörle kullanılmaktadır. Anma ısıl kapasiteleri kataloglarda kcal/h yada kw olarak verilir.

2.4.12.1.13.6. Ergitme Ocakları
Metal sektöründe yer altı yer üstü, hareketli dönebilen ve sabit olmak üzere yüksek sıcaklıkta metal ergitme prosesinde kullanılırlar. Genelde ergitme sıcaklıkları 650°C - 800°C sıcaklıklara ihtiyaç vardır. Yakıcı proses bekleri ocak üzerinde direk olarak malzeme üzerine yakma görevi görürler.

Pratikte ergitilecek 1 Ton alüminyum için 100.000 kcal/h ısıl enerji gerekir. Bu tip ocaklarda yakma sisteminin iki kademe yada oransal teşkil edilmesi gerekir.

2.4.12.1.13.7. Isıtma -Tavlama Fırınları
Kütük şeklindeki alüminyum ingotların tavlama işleminde fırınlama amacı ile kullanırlar. Otomatik yada manuel elle yüklemeli olarak imal edilmekte ve genelde kamara tip olarak kullanılmaktadır. Yakıcı cihaz olarak homojen ısı dağılımından dolayı gaz proses bekleri kullanılır. Baskı pres öncesi tavlama sıcaklığı 200°C civarındadır. Yakma sistemi genelde iki kademe olmaktadır.

Anma ısıl kapasiteleri kataloglarda kcal/h yada kw olarak verilir.

Kapasite 



: 1200 kg/h

Biet Ebatları 


: D= 14-155 mm, L=400-700 mm Isıtma Yüzeyi Kapasitesi


: 513.000 kcal/h

Fırın Boyu 


: 6900 mm 

Max. Biet Sıcaklığı 

: 500 °C

Sıcaklık Kontrolü

: Otomatik olarak 3 bağımsız bölgeden. 

2.4.12.1.13.8. Doğal gazlı Jeneratörler
Doğal gazlı jeneratörler VDE 0530, BS 4999, BS 5000, EN 60034-1 standartlarını karşılar ve kalite güvence sistemi TISO 9001 sertifikalı olmalıdır. Standby yada continuous tip Doğal gaz jeneratörleri  doğal gaz  tesisatlarına  shirinkli  fleixble  gaz  hortumları   ile irtibatlandırılmalı hattın başlangıç noktasına (Kompansatör TS 10880) kaynaklı olarak monte edilmelidir. Doğal gazlı jeneratörlerin gaz tesisatlarında basınç kaybı hesapları ile birlikte işletme basıncına bakmasızın ’’ÖLÜ HACİM HESABI " yapılacaktır. 

2.4.13. HESAP YÖNTEMLERİ: 

2.4.13.1. Boru Çapı Hesap Yöntemi
50 mbarg ve daha düşük basınçlar için kullanılacak formül aşağıda verilmiştir.
P1 - P2 = 23.2 x R x Q1.82 / D4.82
ΔPR/L
= P1 - P2 (abs.barg)

P1 
: Giriş basıncı (mutlak basınç abs.bar) P2
: Çıkış basıncı (mutlak basınç abs.bar) R 
: Doğal gaz sabiti (R = 0.6 alınır) 
Q 
: Doğal gaz debisi (m3/h) 
D 
: Boru çapı (mm)

Diğer kayıplar (yerel ve yükselmeden kaynaklanan) hesaplanarak tablo halinde verilir. 
W 
= 378xQ/(D2xP2) 
W 
: Hız (m/sn)      
W < 6 m/sn olmalıdır.

50 mbarg üstü basınçlar için kullanılacak formül aşağıda verilmiştir.

P12 - P22=29.160 x L x Q1.82 /D4.82
P1 
: Giriş basıncı (mutlak basınç abs.bar) 

P2 
: Çıkış basıncı (mutlak basınç abs.bar) 
L 
: Boru eşdeğer boyu ( m) 
Q 
: Doğal gaz debisi (m3/h) 
D 
: Boru çapı (mm)

Hız

W 
= 378 x Q / (D2 x P2)
W 
: Hız (m / sn)
50 < P<300 mbar ise W < 10 m/sn olmalıdır.

P > 300 mbar ise W < 25 m/sn olmalıdır.

Doğal gaz Boru Uzunluğuna İlave Edilecek Eşdeğer Uzunluklar (metre olarak)

	Boru Çapı
	Dirsek (m)
	Tee (m)
	Redüksiyon m)
	Küresel Vana (m)

	DN   25
	0.5
	0.5
	0.5
	0.6

	DN   32
	1
	1
	1
	1

	DN   40
	1.2
	1.2
	1.2
	1.2

	DN   50
	2
	2
	2
	2

	DN   65
	2
	2
	2
	2

	DN   80
	2
	2
	2
	2

	DN 100
	2.5
	2.5
	2.5
	2.5

	DN 125
	3
	3
	3
	5

	DN 150
	3
	3
	3
	5

	DN 200
	3
	3
	3
	5


Tablo 19. Eşdeğer Uzunluk Tablosu

2.4.13.2. Ölü Hacim Hesabı
Brülörlü cihazlarda servis kutusundan yada istasyon çıkışından itibaren tüketim cihazlarına kadar olan boru iç hacmi (atmosfer başmandaki ölü hacim ) 21 mbarg tesisatlarda tüketici cihaz kapasitesinin 1/500, 300 mbarg ve üzerindeki tesisatlarda cihaz debisinin 1/1000 değerinden daha düşük olmayacaktır.


V =[(π*D2/4)*L]+ S/1000

V =Ölü Hacim
m3
D =Boru iç Çapı
m

L =Boru Uzunluğu
m

S =Sayaç Hacmi
dm3
(V) Ölü Hacim  > Cihaz Debisi

Yukarıdaki büyüklük sağlandığında seçilen (D) boru çapı kabul edilecektir.

* SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. zorunlu hallerde tesisatın ölü hacminin yetersiz kaldığı uygulamalarda, brülör Doğal gaz yolu girişinde ana kapama vanasından sonra eksik ölü hacmi karşılayabilecek kapasitede büyük çaplı borudan kaynaklı imal edilebilecek hacim tüplerine izin verebilir.

2.4.13.3. Sayaç Hacimleri (Körüklü Sayaçlar için)
	SAYAÇ

TİPİ
	QMAX
m3/saat
	QMİN
m3/saat

(En yüksek değer)
	V

SAYAÇ HACMİ (dm3)

(En küçük değer)

	G 1,6
	2,5
	0,016
	0,7

	G 2,5
	4
	0,025
	1,2

	G 4
	6
	0,040
	2,0

	G 6
	10
	0,060
	3,5

	G 10
	16
	0,100
	6,0

	G 16
	25
	0,160
	10

	G25
	40
	0,250
	18

	G 40
	65
	0,400
	30

	G 65
	100
	0,650
	55

	G 100
	160
	1,000
	100

	G 160
	250
	1,600
	200

	G 250
	400
	2,500
	400

	G 400
	650
	4,000
	900

	G 650
	1000
	6,500
	2000


Tablo 20. Sayaç İç Hacimleri

Rotary ve türbin tip sayaçlarda sayaç hacmi dikkate alınmaz. Sayaç hacmi (0) sıfır kabul edilir.

Boru Çapı Hesaplama Çizelgeleri;

	 BORU ÇAPI HESAPLAMA ÇİZELGESİ  50 Mbarg ≤ PİŞL (Mbarg)

	Tesisat

Bölümü


	Debi

m3/h


	Boru

Boyu 

(m)


	Vana

Adedi


	Dirsek

Adedi


	Eşdeğer

Uzunluk

 (m)


	Basınç 

Kaybı 

(mbar)
	Giriş 

Basıncı

(abs.bar)
	Çıkış 

Basıncı

(abs.bar)
	Çap

(D)

(mm)


	Hız

(m/sn)



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Tablo 21. Boru Çapı Hesaplama Çizelgesi

	 BORU ÇAPI HESAPLAMA ÇİZELGESİ  50 Mbarg  >  PİŞL  (Mbarg)

	Tesisat

Bölümü


	  Q

m3/h


	  L 

 (m)


	  DN

(mm)


	  W

(m/sn)
	 (P R/L
(mbar/m)
	 (pr
(mbar)
	
	(pf
(mbar)
	 h

(m)
	(pa
(mbar)
	 ( (P

 (mbar)
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Tablo 22. Boru Çapı Hesaplama Çizelgesi

	ζ      DEĞERLERİ TESPİT TABLOSU

	EKLEME 

PARÇASI


	EKLEME PARÇASI  BÖLÜM NO



	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Dirsek                 0.5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Redüksiyon          0.5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Te (düz geçiş)      0.0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Te (zıt geçiş)        1.5 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Vana                   0.5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TOPLAM 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Tablo 23. Değerler Tespit Tablosu

2.4.13.4. Havalandırma Hesap Yöntemi
Yakıcı cihaz bulunan kapalı mahallerde gerek yanma havasının temini ve gerekse muhtemel bir doğal gaz kaçağında doğal gaz birikimini önlemek için, doğal ya da mekanik yöntemlerle havalandırma yapılmalıdır.
Havalandırma pencereleri ve menfezler, doğal gaz birikiminin olabileceği ölü noktalar ve mahal üst seviyelerine yakın noktalara konulmalıdır.

A) Doğal Havalandırma;

Doğal havalandırmada hava giriş ve çıkışı için açılacak olan havalandırma açıklıkları alt ve üst seviyede olmak üzere iki bölümde düşünülmelidir.

*586 kW'nin altındaki kapasiteler için;


Alt Havalandırma 
 
: Sa 
= [540 + (Qbr - 60) x 4.5] x 10 -4 (m2)


Üst Havalandırma 
: Sü 
= Sa / 2
(m2)

* 586 kW - 1025 kW arasındaki kapasiteler için;


Üst havalandırma 
: 0.325 (m2)

*1025 KW'nin üzerindeki kapasiteler için; 

Alt havalandırma (Taze Hava) : Sa = 0.65 + [(Qbr - 1025) / 1000] x 0.634
 (m2) 
Üst havalandırma (Egzost Havası) : Sü = 0.325+ [(Qbr-1025) / 1000] x 0.317    (m2)

Qbr = Qkazan / (860 x 0.9) (kW) alınmalıdır.

*Havalandırma menfezlerinin panjurlu olması durumunda hesaplanan kesitlerin 1.5 katı alınmalıdır.

B) Mekanik Havalandırma

Mekanik havalandırma hesap yöntemi brülör tipine ve kapasitesine göre farklılık gösterir.

* 586 KW'nin altındaki kapasiteler için;
Üflemeli brülörler için:

Alt havalandırma (Taze Hava) :

Vhava 
= Qbrx 0.9 x 3.6 (m3/h)
Sa 

= Vhava / (3600 x v) (m2)

v : Kanaldaki hava hızı (m / sn)
5 ile 10 arasında alınmalıdır.
Üst Havalandırma (Egzost Havası) :

Vegzost 
= Qbr x 0.6 x 3.6 (m3/h)
Sü 

= Vegzost / (3600 x v) (m2)

v : Kanaldaki hava hızı (m / sn)
5 ile 10 arasında alınmalıdır.

Qbr

=Qkazan / (860 x 0.9) (KW)
Atmosferik brülör için :

Alt havalandırma (Taze Hava) :

Vhava 
= Qbr x 0.9 x 3.6

(m3/h)

Sa 

= Vhava/(3600xv)

(m2)

v : Kanaldaki hava hızı (m / sn) 3 ile 6 arasında alınmalıdır.
Üst Havalandırma (Egzost Havası) :
Vegzost 
= Qbr x 0.45 x 3.6 (m3 / h)

Sü 

= Vegzost / (3600 x v) (m2)

v : Kanaldaki hava hızı (m / sn)
3 ile 6 arasında alınmalıdır.

Qbr 
= Qkazan / (860 x 0.9) (KW)

*586 KW'nin üzerindeki kapasiteler için 
Üflemeli brülörler için:

Alt havalandırma (Taze Hava) 
    : Sa
= 1.184 x Qbr / 1000 (m2)

Üst Havalandırma (Egzost Havası) : Sü 
= 0.781 x Qbr / 1000 
(m2)

Qbr = Qkazan / (860 x 0.9) (KW)
Atmosferik brülör için :

Alt havalandırma (Taze Hava) 
   
: Sa
= 1.304 x Qbr / 1000 (m2)

Üst Havalandırma (Egzost Havası) 
: Sü
= 0.709 x Qbr / 1000 (m2)

Qbr  = Qkazan / 860 (kW)

Havalandırma açıklıkları dış ortama direkt olarak açılmalı, bunun mümkün olmadığı durumlarda havalandırılma kanallarla yapılmalıdır. Mahaller indirekt olarak havalandırılmamalıdır.

Kanal uzunluğu (yatay ve düşey uzunluklar ile dirsek eşdeğer uzunlukları toplamı) 10 m. ve üzerinde ise havalandırma mekanik olarak yapılmalıdır. Havalandırma kanallarında 90º'lik dirsek eşdeğer uzunluğu 3 m., 45º’ lik dirsek eşdeğer uzunluğu 1,5 m. ve ızgaralar için eşdeğer uzunluk 0,5 m. alınmalıdır. Üst havalandırma, havalandırma bacası ile (metraj sınırlandırması olmaksızın) tabii olarak yapılabilir. Alt havalandırma kanalı brülör seviyesine kadar indirilmelidir.

Alt ve üst havalandırmaların her ikisi de tabii veya mekanik (cebri) yapılabilir. Tek başına üst havalandırma mekanik olamaz. Alt havalandırma mekanik, üst havalandırma tabii olabilir.

Taze hava veya egzost fanlarının herhangi bir nedenle devre dışı kalması durumunda brülörün de devre dışı kalmasını sağlayan otomatik kontrol sistemi kullanılmalıdır.
2.4.13.5. Endüstriyel Bacalar ve Hesap Yöntemi
Bacalar;  ısı, yoğuşma ve yanma  ürünlerinden etkilenmeyecek malzemeden ilgili standartlara (TS 11382,11383,.......,11387, TS 11388 EN 13384-2, TS 11389 EN 13384-1) uygun olarak imal edilmelidir. Dairesel kesitli bacalar tercih edilmelidir. Kare ve dikdörtgen kesitli bacaların kesiti daire kesitli bacalara göre % 30 daha fazla olmalıdır. Dikdörtgen kesitli bacalarda uzun kenar kısa kenarın en çok 1.5 katı olmalıdır. Baca eksenleri ancak bir sapma yapabilir. Baca sapma açısı düşeyle 30º den büyük olmamalıdır. Bacalar sızdırmaz olmalı, ısı yalıtımı yapılmalı ve kesit daralması olmamalıdır. 

Cihaz baca bağlantıları % 3 yükselen eğimle bacaya bağlanmalı ve baca kesitini daraltacak şekilde baca içine sokulmamalıdır. Baca bağlantılarında 90º'lik dönüşlerden kaçınılmalıdır. Mümkün olduğunca 45º lik dirseklerle girilmelidir. Baca bağlantılarında gereksiz dirseklerden kaçınılmalıdır. 90º lik her bir dirsek 1 m. kabul edilir.

Baca çıkış noktalarında baca şapkası kullanılmalıdır.

Bacalarda kullanılacak malzemeler;
· Genel Yapı Çelikleri: 300 ºC baca sıcaklığına kadar (ısı yalıtım malzemesi olarak cam yünü veya taş yünü kullanılabilir);

· Sıcağa dayanıklı çelikler: 450 ºC baca sıcaklığına kadar (ısı yalıtım malzemesi olarak taş yünü kullanılmalıdır);

· Paslanmaz çelikler: 550 ºC baca sıcaklığına kadar; (ısı yalıtım malzemesi olarak taş yünü kullanılmalıdır.)

Taşıyıcı boru, dahili boru, atık gaz borusu ve aksamlarının malzemesi olarak kullanılır. Bu malzemelerin seçiminde, mekanik özelliklerin sıcaklığa bağlı olarak değiştiği dikkate alınmalıdır. Bacalar korozyona karşı korunmuş olmalıdır. Bacalarda atık gazlardan dolayı oluşabilecek korozyona karşı; uygun malzeme seçilmeli, kaplama, dış örtü ve saç kalınlığına korozyon zammı ilave edilerek boyutlandırma yapılmalıdır.

Tercihen her kazan ayrı bacaya bağlanmalıdır. Zorunlu durumlarda en fazla iki kazan ortak bir ekleme parçası (kolektör) ile bir bacaya bağlanmalı ve ekleme parçasının kesit alanı, duman kanalı kesit alanlarının toplamının % 80' ini sağlamalıdır. Cihazlar sürekli olarak eşzamanlı çalışmayacak ise bu tür
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bir baca bağlantısı tercih edilmemelidir. İki kazanın bir ortak ekleme parçası ile bir bacaya bağlanması durumunda;
· Oksiplot sistemi

· Akış sigortası (sensör)

· Kapatma tertibatı (klape) kullanılmalıdır.

Akolektör = (A1+ A2) x 0.8

İkiden fazla kazanın aynı bacaya bağlanması ancak fanlı baca sistemi ile mümkündür. Fanlı baca uygulamaları zorunlu olduğu durumlarda bu konudaki uzman firmalar tarafından yapılabilir. Uzman firma tarafından tesis edilen fanlı baca sistemine ait hesaplamalar proje ile birlikte verilmelidir.Mevcut baca kesitlerinin hesaplanan kesitten büyük olması durumunda, mevcut baca içerisinden çelik baca geçirilerek baca kesiti uygun hale getirilmelidir. Mevcut baca içine ile çelik baca geçirilmesi durumunda da baca ısı yalıtımı sağlanmalıdır. Çelikten yapılan ve dış ortamda bulunan bacalar çift cidarlı ve ısı yalıtımı sağlanmış olmalıdır. Çelik bacalarda mutlaka baca topraklaması ve drenajı yapılmalıdır. Baca gazı analizi yapılabilmesi için test noktası bırakılmalıdır. Cihaz bacasının, cihaza entegre olarak imal edildiği durumlarda, üretici firmadan veya yetkili dağıtıcıdan  (yurt dışından gelen cihazlar)  alınacak üretim katalogları proje dosyasında bulunmalıdır. 

2.4.13.5.1. Baca Çapının Göre Boyutlandırılması Ve Hesabı
Bir bacanın boyutları; duman gazı miktarı, sıcaklığı, dış ortam sıcaklığı, cihaz çalışma süresi, baca yüksekliği ve yükü (rüzgar, ısıl yük, basınç yükleri, mesnetlenme şartlarının muhtemel değişimlerinden meydana gelen yükler, depremi dikkate alan özel yükler, darbe neticesi meydana gelen düzensiz yükler v.b.) gibi değişkenlere bağlıdır. Boyutlandırma hesapları ilgili standarda (DIN 4705) uygun olarak yapılmalıdır. Baca hesabı ile ilgili geniş bilgi DIN 4705 de ve TS 11389 EN 13384-1 'de mevcuttur. Bacanın boyutlandırılmasında gerekli olan ana veriler şunlardır;
· Yakacak cinsi

· Kazan ve brülör özellikleri

· Deniz seviyesinden jeodezik yükseklik

· Baca gazı miktarı

· Baca gazının kazandan çıkış sıcaklığı

· Kazanın bulunduğu hacime giden havanın, kazanın ve bağlantı parçalarının gerekli üfleme basınçları

· Bağlantı parçasının konstrüksiyonu ve uzunluğu

· Baca malzemesi, konstrüksiyonu ve yüksekliği
1. Hesaplar İçin Ana Değerler:
Dış Hava Basıncı (N/ m2) : pL 
pL 

= pLO x e(-g.Z)/(RL.TL) – 4300 (1)

PLO 
= deniz seviyesindeki dış hava basıncı 

= 101320 Pa / 15°C

g 

= yer çekimi ivesi 9,81 m / s2
RL

= havanın gaz sabiti J / kg K

= 287 J / kgK alınacaktır.

TL 
= dış hava sıcaklığı

( 15 °C alınacaktır => TL=288 K )

Z 

= jeodezik yükseklik ( m )

4300 = dış hava basıncının hava şartlarına bağlı olarak dalgalanmasına karşılamak üzere bir sayıdır. (Pa)

	Yükseklik
	Alınan değer

	0 m
	97000 N/m2

	200 m
	94500 N/ m2

	400 m
	92000 N/ m2

	600 m
	90000 N/ m2

	800 m
	88000 N/ m2


Pratikte tablodaki değerler yaklaşık olarak alınır. 
Dış Hava Sıcaklığı (K) 

: TL =273 + T (°C) (2)

Dış Hava Yoğunluğu (kg/m3) 
: pL  = pL / 287 x TL (3)

Atık Gaz Sabiti (J / kgK) 

: RG = 290 (fuel-oil)






  RG = 300 ( Doğal gaz ) 

Atık Gaz Özgül Isısı (J/kg K) 
:  CP




CP
: 1050 (fuel-oil-200 °C için ) 





CP
: 1100 (Doğal gaz   200 °C için ) 

Akış Emniyet Sayısı (Se)

: 1,5
2. Hesaplamalar
2.1. Atık Gaz Debisi (
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m

) : 

Tanımlar; PW ; Isı kaynağı için gerekli akma basıncı (Pa) (Kazandaki basınç kaybı sadece düşük basınçlı üflemeli brülör kullanan kazanlar için hesaba katılır. Örnek:21 mbar Yüksek basınçlı üflemeli brülörlü kazanlarda (150-300 mbar) kazan basınç kaybı brülör tarafından karşılandığından PW = 0 kabul edilecektir. Ayrıca baca egzost tarafında cebri çekişli (fanlı baca çekişi) olan cihazlarda da PW = 0 kabul edilecektir.
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m


: Atık gaz miktarı (kg / s)

σ(CO2): Karbondioksitin hacimsel miktarı
QN
: Kazan kapasitesi (kW)

ηW
: Kazan verimi

	Yakıtın Cinsi
	PW ,  ηW ve σ (CO2) için formüller

	Taş Kömürü       Linyit Briketi
	PW =15.lg QN
	için (Pa)
	QN < 100 kW

	
	PW = -70+50.lg QN
	için (Pa)       
	100 kW  < QN < 1000 kW

	
	PW =80 Pa
	 
	QN > 1000 kW

	
	ηw = 68,65+4,35.lg QN
	için (%)
	QN < 2000 kW

	
	σ(CO2)= 9,5 %
	için
	QN < 100 kW

	
	σ(CO2)=4,1+2,7.lg QN
	için (%)
	 100 kW < QN < 2000 kW   

	Odun (%23,1 nemli)
	PW =15.lg QN
	için (Pa)
	QN < 50 kW

	
	PW = 27+13.lg QN
	için (Pa)
	Özel kazanlar için

	
	 
	 
	100 kW  <   QN < 350 kW

	
	ηw =51,6+8,74.lg QN
	için (%)
	QN < 1000 kW

	
	σ(CO2)= 8,0 %
	için 
	QN < 10kW

	
	σ(CO2)=6,0+2,0.lg QN
	için (%)   
	10 <kW QN < 1000 kW

	(Üflemeli brülörlü ve üflemesiz brülörlü) ve Gaz Yakıt
	PW =15.lg QN
	için (Pa)
	QN < 100 kW

	
	PW =   -47+38,5.lg QN
	için (Pa)
	QN > 100 kW

	
	ηw =85,0+1,0.lg QN
	için (%)
	QN < 1000 kW

	
	ηw =88%
	İçin
	QN > 1000 kW
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         fX1

	
	σ(CO2)=  1-fX2.lg QN
	için (%)
	QN < 100 kW

	
	σ(CO2)=  fX3
	için (%)
	QN > 100 kW

	 

	Yağ yakıt ve gaz brülörlerinde s(CO2) 'in Tayini için f X1 ,f X2 , f X3 Değerleri

	 

	Yakıtın Cinsi 
	Üfleme Brülörlü
	         Üflemesiz Brülörlü *

	 
	f X1
	f X2
	f X3
	f X1
	f X2
	f X3

	Yağ yakıt 
	11,2
	0,076
	13,2
	 -
	 -
	 -

	Doğal gaz
	8,6
	0,078
	10,2
	5,1
	0,075
	6

	Hava gaz (Berlin)
	8,5
	0,079
	10,1
	4,9
	0,078
	5,8

	Hava gaz (GSP Lch)
	8,9
	0,076
	10,5
	5,2
	0,074
	6,1

	Likit petrol gazı (LPG)
	10
	0,08
	11,9
	5,9
	0,079
	7

	 (*) Akış emniyet tertibatının arkasındaki değerlerdir.


Tablo 24. TS 4040 Ve TS 4041'e Uygun Kazanlar İçin Esas Değerler

Yukarıdaki tablonun gösterimi Grafik 1 'de verilmiştir.
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Grafik 1. Kazanların Akma Basıncının Bulunması. 

Atık gaz miktarını kapasiteye, yakıt cinsine ve CO2  yüzdesine göre Grafik 2’ den hesaplanır.

2.2. Geçici Kesitin Hesaplanması  :    
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Tanımlar ;
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:
Geçici kesit (m2)  -  Grafik 3’ den bulunur.
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Bulunan kesit değerinden Dh (çap) hesaplanarak standart çaplardan en yakın büyük çap seçilir.

2.3. Bacadaki Ortalama Atık Gaz Hızı  :
w

w 

:Ortalama hız değeri
(m/s) 



ρ 

:Yoğunluk = 0,7 

(kg/m3)
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 / (w x ρ )        ( 3.5 )          
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Grafik 2. Atık Gaz Miktarının Bulunması.
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Grafik 3. Geçici Kesitin Bulunması.

2.4. Isı Geçiş Katsayısı (Kb)
Grafik 4 izolasyonu yapılmamış bacalarda ve izolasyonlu bacalardaki birim alandaki ısı geçiş katsayıları çapa ve hız değişimine göre bulunabilir.
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Grafik 4. İzolasyonlu Bacalar
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Grafik 5. İzolasyonsuz Bacalar

2.5. Soğutma Sayısı :     KS
Tanımlar:       

U

:     Bacanın çevresi (m)     

HL 
:     Baca uzunluğu (m)

          KS = (U x HL x Kb) /  
[image: image56.wmf]*

m

x CP               ( 6 )

2.6. Atık Gazın Ortalama Sıcaklığı (K) :     Tm
Tanımlar :   

Tm 
:Ortalama atık gaz (K)

Te 
:Baca girişindeki atık gaz sıcaklığı (K)   

TW 
:Kazan çıkışındaki girişindeki atık gaz sıcaklığı (K)

Te = TL + (TW - TL ) x e -
[image: image57.wmf]S
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               ( 7 )

Tm = (TL + ((Te - TL )/ KS ) x (1 - e -
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))        ( 8 )

2.7. Atık Gazın Ortalama Yoğunluğu (kg/m3) :      ρ m

ρ m = pL / RG x Tm           ( 9 )

2.8. Atık Gazın Ortalama Hızı (m / sn) :  wm
Tanımlar:            
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  :     Kesit (m2 )    
         

wm =
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  / 
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       ( 10 )
2.9. Atık Gaz Kanalı Statik Basıncı (Pa) :

Tanımlar:    

g: Yerçekimi ivmesi = 9,81 m/s2 ,  

Hv : duman kanalı yükselmesi

PHv = Hv x g  x (ρ L – ρ m)
(11)
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2.10. Sürtünme Sayısı (()
Paslanmaz çelik bacalarda pürüzlülük 0,001 civarınadır. Buna göre sürtünme sayısı Grafik  6 ‘dan bulunabilir.
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Grafik 6. Çapa Göre Sürtünme Sayısının Değişimi.

2.11. Atık Gaz Kanalı Direnç Hesabı(Σζ) , Şekil  Sürtünme Basıncı (PEV)

Tanımlar:  

Duman kanalı uzunluğu
: LV    (Açındırılmış – m )      

Tablo 25‘de baca sisteminde kullanılan elemanlara göre direnç katsayıları verilmektedir. Bu katsayılar toplanarak sistemin oluşturacağı toplam direnç hesaplanır.

Buna göre basınç hesabı ; (Burada hız değişiminin olmadığı varsayılmıştır.)

PEV =[( ( x (LV / DH ) + Σ )] x (ρ m x wm2  / 2 )       (12)

Duman kanalı direnç basıncı (Pa):

PRV = SE  x PEV
(13)
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Tablo 25. Baca Sistemlerinde Kullanılan Elemanların Dirençleri

Duman kanalı gerekli üfleme basıncı:

PFV = PRV  - PHV       (14)

2.12. Bacaya Girişte Gerekli Atmosfer Altı Basınç (PZE) (Pa):

Tanımlar:

PL

: Brülör için gerekli yanma havası basıncı -  Pa

Pratikte 
; atmosferik brülörlü ve katı yakacaklı kazanlarda havalandırmalı mekan ise 3 Pa , havalandırmasız mekanlarda 4 Pa olarak alınır. 


Karşı basınçlı – atmosfer üst basınçlı – kazanlarda 
 

PL =0 alınır.

PL 

: brülör için  gerekli hava üfleme basıncı  (Fanlı Brülörler için 0, Atmosferik brülörler için 5 alınır)

PZE = PW  + PFV + PL (15)

2.13. Atık Gazın Statik Basıncı (PH )
PH = HB x g  x (ρ L – ρ m)
(16)

HB 

:Etkin baca yüksekliği

2.14. Baca Direnç Hesabı (Σζ), Sürtünme Basıncı (PR)
Tablo 25’ de baca sisteminde kullanılan elemanlara göre direnç katsayıları verilmektedir. Bu katsayılar toplanarak sistemin oluşturacağı toplam direnç hesaplanır.

Buna göre basınç hesabı ;

PE = [( ( x (HB / DH ) + Σζ )] x (m x wm2  / 2 )       (17)

PR = SE x PE
(18)

2.15. Bacaya Girişte Gerekli Atmosfer Altı Basınç (PZ ) (Pa )
PZ = PH – PR 
(19)
SONUÇ: PZ  - PZE  > 0 şartını sağlayan baca çapı uygundur.

DIN 4705’e göre baca boyutlandırılması hesaplarında cihazlara ait gerekli teknik değerler (baca gazı sıcaklığı, cihaz baca çıkış çapı, cihaz verimi v.b.) üretici firma kataloglarından alınabilir.

2.4.13.5.2. Baca Gazı Emisyon Değerleri
Baca gazı emisyon değerleri Tablo 26‘ da verilen değerlerde olmalıdır. SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.’ın gaz verme işlemini takiben 7 gün içinde cihazlara ait baca gazı emisyon ölçüm değerleri ilgili tesisat kontrol birimine teslim edilmelidir.   

	YAKIT
	BACAGAZI DEĞERLERİ
	MİN.
	MAX.

	DOĞAL GAZ
	O2 (%)
	1
	4,5

	
	CO2  (%)
	9,5
	11,5

	
	Yanma Kaybı (%)
	4
	8

	
	Yanma Verimi (%)
	92
	96

	
	Hava Fazlalığı
	1,05
	(1,2 - 1,25)


Tablo 26. Baca Gazı Emisyon Değerleri

	
	Yakma Isıl Gücü 100 MW'ın altında olan tesislerde (% 3 O2)
	Yakma Isıl Gücü 100 MW'ın üstünde olan tesislerde (% 3 O2)

	CO (Karbon monoksit) miktarı
	100 mg/m³                                                     80 ppm                                                          0,008 %
	100 mg/m³                                                     80 ppm                                                          0,008 %

	NOX (Azot Oksitleri)  miktarı
	Herhangi bir sınırlama yoktur.
	500 mg/m³                                                     243 ppm                                                          0,024 %

	SOX(Kükürt Oksitleri)  miktarı
	100 mg/m³                                                     34 ppm                                                          0,034 %
	60 mg/m³                                                     21 ppm                                                          0,0021 %

	Aldehit        (Formaldehit olarak,  HCHO miktarı)
	20 mg/m³
	Herhangi bir sınırlama yoktur.


Tablo 27. Kirletici parametreler ve sınır değerleri
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Şekil 36. Kazan Hesaplamaları Semboller

2.4.14. Yakıcı Cihazlara Ait Elektrik Tesisatı Ve Topraklaması
2.4.14.1. Elektrik Tesisatı
Cihazlar için gerekli elektrik enerjisinin alınacağı elektrik panosu etanj tipi ex-proof olmalı, kumanda butonları pano ön kapağına monte edilmeli ve kapak açılmadan butonlarla açma ve kapama yapılabilmelidir.

Brülör kumanda panosu etanj tipi olmalı mümkün ise ana kumanda panosundan ayırt edilebilecek şekilde ve brülöre daha yakın bir yer seçilerek monte edilmelidir. Ana pano ile brülör kumanda panosu arasında çekilecek besleme hattı projede hesaplanmış kesitte NYM tipi antigron kablo ile yapılmalıdır.

Brülör kumanda panosu ile brülör arasına çekilecek iletkenler kondivit veya galvanizli su borusu içerisinden tavandan çekilerek tesisat yapılmalı, kesinlikle boru içerisinde kablo eki bulunmamalıdır. Ek yapılması gereken yerlerde mutlaka buat kullanılarak ekleme klemensleri ile ek yapılmalıdır.

Boru tesisatlarında eleman giriş çıkışları rakorlarla yapılmalı,

Brülörlere yakın hareket ihtimali olan tesisat plastik veya metal spiraller ile NYAF tipi kablolarla, diğer iletkenler ise NYA tipi kablolarla yapılmalıdır.

Aydınlatma sistemi tavandan en az 50 cm. aşağıya sarkacak biçimde veya üst havalandırma seviyesinin altında kalacak şekilde zincirlerle veya yan duvarlara etanj tipi flouresan yada contalı glop tipi armatürlerle yapılmalı ve tesisat ise antigron kablolarla çekilmelidir.

Mekanik havalandırma gereken yerlerde fan motoru brülör kumanda sistemi ile akuple (paralel) çalışmalı, fanda meydana gelebilecek arızalarda brülör otomatik olarak devre dışı kalacak şekilde otomatik kontrol ünitesi yapılmalıdır.

Buhar kazanı bulunan sistemlerde, sistemin elektrik enerjisi sistemi en az iki yerden kumanda edebilecek şekilde otomatik kumanda üniteli alarm ve ışık ikazlı sistemlerle kontrol altına alınacak şekilde dizayn edilmelidir.

Kazan dairelerinde muhtemel tehlikeler karşısında kazan dairesine girmeden dışarıdan kumanda edebilecek şekilde yangın butonuna benzer camlı butonla kazan dairesinin tüm elektriğinin kesilmesini sağlayacak biçimde ilave tesisat yapılarak kazan daireleri kontrol altına alınmalıdır.
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Şekil 37. Linye hattı şeması

2.4.14.2. Topraklama Tesisatı
Her kazan dairesi için özel topraklama tesisatı yapılmalıdır. Topraklama tesisatı:

· 0.5 m2, 1 mm. kalınlığında bakır levha ile,

· 0.5 m2, 2 mm. kalınlığında galvanizli levha ile,

· Bakır çubuk elektrotları ile yapılabilir. (En az 16 mm. çapında ve 1.5 m. uzunlukta.)

Her üç halde en az 16 mm2 çok telli (örgülü) bakır iletken pabuç kullanılarak lehim veya kaynak ile tutturulur. Levha türünde olanlar 1 m. toprak altına gömülerek toprak üzerinde kalan iletken boru muhafazası ile kazan dairesi ana tablosuna irtibatlandırılır. Bakır elektrotlar ise topraktan 80 cm. derinliğe yerleştirilerek yine aynı sistemde kazan dairesindeki ana tabloya bağlanmak sureti ile ana topraklama yapılmalıdır.

Ana tablo ile kumanda tablosu ve cihazların topraklamasında kullanılacak topraklama iletkeni ise projede hesaplanmış faz iletken kesitinde veya bir üst kesitte olmalıdır.

Bakır elektrotların özellikleri Ø 16 mm. çapında dolu, som bakır çubuktan en az 1.5 m. boyunda, Ø 20 mm. çapında dolu, som bakır çubuktan en az 1.25 m. boyunda olmalı ve çubuk elektrotların topraklama direnci 20 ( sınırlarının altında kalmalıdır.

· Topraklama elektrotları kesinlikle bakır kaplama çubuktan yapılmamalı.

· Koruma topraklaması ve işletme topraklaması için ayrı hat çekilip, ayrı topraklama levhası veya çubuğu gömülmelidir.

· Topraklama tesislerinin ölçümleri kabul tutanaklarında belirtilmelidir.

Yukarıda belirtilen ve istenen tüm bilgiler,

1. TSE standartlarına uygun malzeme kullanılmalı,

2. Elektrik tesisatı kuvvetli akım ve iç tesisat yönetmeliği esaslarına göre hazırlanmalıdır.
2.4.15. Katodik Koruma
Toprak altı çelik boruların korozyona karşı aktif olarak korunması için katodik koruma yapılmalıdır. Borunun yeraltından yerüstüne çıktığı noktalarda elektriksel yalıtımı sağlamak üzere yerden minimum 0.5 m. yükseğe izolasyon flanşı konulmalıdır. (Ref: TS 5141 EN 12954)
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Şekil 38. Galvanik Anotlu Katodik Koruma Sistemi
2.4.15.1. Galvanik Anotlu Katodik Koruma
1. Galvanik anot boru hattından en az 3 m. uzağa ve 1 - 1,5 m. derinliğe gömülmelidir.

2. Anot üstü mutlaka boru tabanından aşağıda olmalıdır.

3. Anodun su geçirmez muhafazası çıkarıldıktan sonra anodun üstüne su dökülmelidir.

4. Anot kablosu bakırdan yapılmış en az 6 mm2 kesitinde NYY tipi yalıtılmış kablo olmalıdır.

5. Katodik koruma sistemi tamamlandığında voltajı -0.85 Volt veya daha negatif olmalıdır. Birden fazla anot kullanılacağı zaman anotlar birbirine paralel bağlandıktan sonra ölçüm kutusuna bir kablo ile bağlanmalıdır.

2.4.15.2. Katodik Koruma Hesap Yöntemi
Doğal gaz boru hattının içinden geçmekte olduğu zeminin cinsi ve özellikleri korozyon açısından çok önemlidir. Bilhassa zeminin elektriksel özgül direnci, zeminin korozif özelliğini belirlemede ölçü olarak kullanılmaktadır. Zeminin bünyesindeki tuzluluk ve nem arttıkça zeminin elektriksel özgül direnci azalır. Bu durumda zeminin elektriksel iletkenliği artacağından metal yüzeyinde korozyon hücrelerinin oluşması kolaylaşır. TS 5141 EN 12954' e göre zeminin elektriksel özgül direnci ile zeminin korozif özelliği arasındaki sınıflandırma aşağıda görülmektedir.
	Zemin Özgül Direnci ((xcm)
	Zeminin korozif özelliği

	( < 1000
	Çok korozif

	1000< ( < 3000
	Korozif

	3000< ( < 10000
	Orta korozif

	10000< (
	Az korozif


Tablo 28. Zeminlerin Elektriksel Özgül Dirençlerine Göre Sınıflandırılması

Galvanik anotlu katodik koruma sisteminde anotlar boru boyunca boru hattı üzerinde en düşük toprak özgül direncine sahip bölgeye konulmalıdır. Zeminin elektriksel özgül direnci TSE 4363’e göre Wenner 4 elektrot metodu ile ölçülmelidir. Hesaplamada kullanılan bağıntı aşağıdadır.

( = 2.(.a.R

(
: Zeminin elektriksel özgül direnci (( x cm.)

a 
: Ölçümde kullanılan elektrotlar arası mesafe (cm.)

R 
: Ölçü cihazı üzerinde okunan direnç değeri (()

Zeminin PH’ı

Zemin içerisinde bulunan çözülmüş tuzların cinsi, miktarı, PH değeri, zeminin korozif özelliğini belirler. Doğal zeminlerde PH genellikle 4 - 9 arasındadır. Zeminin PH’ı arazi tipi PH-metrelerle yerinde ölçülmelidir. 

Zemin Redoks Potansiyeli

Zeminin koroziflik özelliğini tam olarak belirleyebilmek için boru hattı boyunca gerekli görülen yerlerde redoks potansiyel değeri ölçülmelidir. Redoks potansiyelini ölçmek için platin elektrot kullanılmalıdır. Platin elektrot zemin içerisine daldırıldıktan sonra herhangi bir referans elektrot ile arasındaki potansiyel farkı ölçülmelidir. Zemin redoks potansiyeli formülü aşağıda verilmiştir. 

ERed = E P + ERef + 60 (PH-7)

ERed 
: Zeminin redoks potansiyeli (mV)

EP 
: Zemin içine daldırılan platin elektrotun potansiyeli (mV)

ERef 
: Cu / CuSO4 Referans elektrodun hidrojen elektroduna göre potansiyel farkı. 

(ERef = 316 mV)

PH :
 Zeminin PH değeri.
	Redoks potansiyeli (mV)      E Red
	Zeminin korozif Özelliği

	< 100
	Şiddetli korozif

	100 – 200
	Korozif

	200 – 400
	Orta korozif

	400 <
	Az korozif


Tablo 29. Redoks Potansiyeli Değerlerine Göre Zeminlerin Sınıflandırılması

Galvanik Anot Özellikleri
Kullanılacak Mg anotlar kesinlikle daha önce kullanılmış anot veya başka bir Mg alaşımlı anot olmamalıdır.

Dökümü yapılmış Mg anotların kimyasal bileşimi aşağıdaki gibi olmalıdır.



% Al


= 0.05   max.



% Zn


= 0.03   max



% Mn


= 0.17   max

% Si


= 0.2     max



% Cu


= 0.05   max



% Ni


= 0.01   max



% Fe


= 0.02   max



% Pb


= 0.006 max



% Sn


= 0.001 max



% Mg


= Geri kalan

Magnezyum Anotların Elektrokimyasal Özellikleri
Elektrot potansiyeli (Ref 
: Cu/CuSO4 elektrod) 1500 mV (Deniz suyu içinde)

Teorik akım kapasitesi 

: 3.94 Amper.saat / kg.

Çeliğe karşı devre potansiyeli
: 650 mV

Anot verimi 


: % 50

Kullanılacağı zeminin özgül elektrik direnci 
: 4000 ( x cm. (max)

Magnezyum Anotların Anot Yatağı Malzemesi  (B tipi)
Jips (CaSO42H2O) 

: % 25 - 30

Bentonit 


: % 40 - 50

Sodyum Sülfat (Na2SO4) 
: % 25 - 30

Özgül elektrik direnci 

: % 25 – 50
Galvanik anotlarla yapılacak katodik koruma sistemlerinde galvanik anot olarak TS 5141 EN 12954’e uygun Mg anotlar kullanılmalıdır. 

Mg anotlar üzerinde 1 m. uzunluğunda ve en az 1x10 mm² kesitinde NYY kablo monte edilmiş olarak bulunmalıdır. Ancak gerek ölçü kutusuna yakın ve gerekse ölçü kutusundan uzak olan Mg anotların kabloları eksiz olarak ölçü kutusu üzerinden şöntlenerek boruya bağlanabilecek uzunlukta olmalıdır. 

Mg anotların içine döküm sırasında konan akım taşıyıcı iletken nervürlü demirden yapılmış olmalıdır. Bu malzemenin yüzeyinde olabilecek kir, pas, yağ v.s. yabancı maddeler tamamen temizlenmiş olmalıdır. 

Bağıntılar

İ K = İ x A



(mA)



İ K : Koruma akım ihtiyacı 
(mA)



İ   : Akım yoğunluğu

(mA/m²)



A  : Borunun yüzey alanı 
(m²)


A = ( x D x 10 –3 x L


(m²)



D : Borunun dış çapı 

(mm)



L : Boru uzunluğu 

(m)


R anot = (( / 2.(.l).[ln(8.l / d) – 1]



(()



R anot 
: Anotların zemin içindeki direnci

(()



( 
: Zeminin elektrik özgül direnci


(( x cm.)



d 
: Anot çapı (Anot yatağı dahil)


(cm.)



l 
 : Anot uzunluğu (Anot yatağı dahil)

(cm.)


R iç = ((1 / 2.(.l1).[ln(8.l1 / d1) – 1] 



(()



R iç 
: Anot metalinden dolgu maddesinin geçiş direnci(()

(1
: Anot yatağı özgül direnci


(( x cm.)



d1 
: Anot çapı (çıplak)



(cm.)



l 
: Anot uzunluğu (çıplak)



(cm.)

R T = R anot + R iç





(()



R T 
: Tek anot direnci



(()



İ = E / R T
Tek anottan çekilen akım

(mA)

Anot Sayısı = İ K / İ


                         Anot sayısı x Anot ağırlığı (kg) x Anot verimi x Eskime faktörü                            

[image: image75.wmf]Anot ömrü (yıl) =





Akım şiddeti (A) x Teorik akım kapasitesi (kg/A.yıl)

Anot verimi 

: 0.50




Eskime faktörü 

: 0.85




Teorik akım kapasitesi 
: 3.94 (kg / A.yıl)

PE (polietilen) Sıcak Sargılı Esas olmak üzere 20 yıl Ömür için ANOT Koruma Uzunluğu (Metre)

	BORU ÇAPI


	M-1A 2 LB

        
	M-1 3,5 LB

      
	M-2 6,5 LB

        
	M-3 11 LB


	M-4 17 LB



	DN   25
	     150
	     260
	     480
	     760
	    1270

	DN   32
	     110
	     190
	     380
	     600
	    1000

	DN   40
	       85
	     160
	     300
	     480
	      800

	DN   50
	       70
	     130
	     240
	     380
	      640

	DN   65
	       55
	     100
	     190
	     290
	      490

	DN   80
	       45
	       80 
	      150 
	     240 
	      400 

	DN 100
	       40
	       70
	      120
	     190
	      320

	DN 125
	       30
	       50
	      100
	     155
	      250

	DN 150
	       25
	       40
	       80
	     130
	      210


Tablo 30. ANOT Koruma Uzunluğu

2.4.16. Mutfak Tesisatı 
2.4.16.1. Basınç 
Üretici firmaların, cihaz çalışma basınçlarıyla ilgili tavsiye ettiği değerler alınır. Endüstri ve sanayi tesislerinde idari bina ve sosyal tesisler çay ocağı, mutfak ünitelerine giriş basıncı maksimum 50 mbar olup, hat basıncının bina dışında bu değere düşürülmesi zorunludur. Dolayısıyla cihazların maksimum yakma basınçları 50 mbar’ı geçmeyecektir. Ancak tesiste 21-50 mbar arasında çalışan cihaz varsa 50 mbar  basınca göre projelendirme yapılacaktır.   

Sistem basıncından cihazların çalışma basınçlarına düşme shut-off’lu regülatörlerle yapılmalıdır. Bina dışında uygun bir yere koyulacak olan regülatör grupları  ile cihazlar arasındaki mesafe minimum 3 m olmalıdır. 

2.4.16.2. Kapasite
Mutfak tüketiminin belirlenmesinde üretici firmaların vermiş olduğu kapasite değerleri dikkate alınmalıdır. Üretici kataloğu verilemeyen cihazların kapasitelerinin belirlenmesinde Tablo 31 ve 32 esas alınmalıdır.  

	BEK NO
	ÇAP (cm)
	Kcal/h
	m³/h

	1
	12
	10500
	1,3

	2
	15
	13500
	1,65

	3
	18
	15000
	1,8

	4
	23
	16000
	1,95

	5
	25
	31000
	3,75

	6
	30
	35000
	4,25


Tablo 31. Bek Çapına Göre Ocak Kapasiteleri
	
	Kcal/h
	m³/h

	Kuzine altı fırın
	8.000
	1

	Pasta fırını ( 3x1 m. boru bekli )
	20.000
	2,4

	Benmari (1 m için)
	4.000
	0,5


Tablo 32. Mutfak Cihazları Kapasite Değerleri

Enjektör Meme Kesitine Göre Gaz Debisi Hesabı :

V 
= c * A * ( 2 * P / ( )1/2  m3 / sn

C
=  Enjektör Sabitesi (0.8- 0.95 )

A
=  d2 * ( / 4  Enjektör Kesit alanı (m2)

P
= Enjektör Basıncı [N / m2]  (1 mbar= 100 N / m2)

( 
= Gaz yoğunluğu (0.58-0.65 kg / m3)

   
= İzafi yoğunluk * Hava Yoğunluğu

   
= d  *  1.29 kg / m3


Mutfaklarda doğal gaz alarm cihazı ve buna bağlı normalde açık selenoid vana kullanılmalıdır.

2.4.16.3. Mutfak Hattı Tesisatının Montajı

2.4.16.3.1. Güzergah seçimi
Bütün doğal gaz hatları cihazların yeterli çalışma basıncında, normal çalışmasını temin edecek çapta seçilmelidir. Boru çap ve güzergahı seçilirken gelecekte olabilecek kapasite artışları göz önüne alınmalıdır. Boru güzergahı mümkün olduğu kadar kısa seçilmeli ve aşağıdaki koşullara dikkat edilmelidir.
· Dış darbelere karşı emniyetli yerlerden geçmelidir.

· Korozyona maruz kalmamalıdır.

· İnsan hareketini veya kapı, pencere vb. kullanımı kısıtlamamalıdır.

· Doğal gaz boruları elektrikli ortamlardan, yangın merdiveninden ve asansör boşluklarından geçirilmemelidir.

· Zorunlu hallerde doğal gaz boruları döşeme altına aşağıdaki hususlara dikkat edilerek yerleştirilebilir. Bu durumlarda SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.’ nin onayı alınacaktır.

· Korozyona ve harekete karşı korunmalıdır. Korozyona koruma borunun PVC / PE (Sıcak sargı) ile kaplanması ile sağlanmalıdır. Isıl genleşmeden doğacak hareketi engellememek için PVC / PE kaplı boru kum yatak içine yatırılmalı ve kanalın her iki ucunda boşluk bırakılmalıdır.

· Sızdırmazlık testi boru sarılıp gömülmeden önce yapılmalı, testten sonra bütün bağlantı yerlerine koruyucu bant sarılmalıdır.

· Doğal gaz borusu taşıyıcı duvarlarından altından geçirilemez.
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Şekil 39. Döşeme Altı Detayı


Mutfak tesisatlarında sıcaklığın 100°C ve üstünde olduğu durumlarda bakır boru uygulaması yapılmayacaktır. Bakır borular normal çalışma basıncında (25 mbar) ve 42 mm (1 1/2’’) çapa kadar kullanılabilir. (Et kalınlığı; 20 mm çapa kadar 1 mm, 20-42 mm arası 1.5 mm'den az olmamalıdır. 

Bakır borular sadece cihaz bağlantılarında kullanılabilir.

2.4.16.3.2. Havalandırma
Mutfaklarda doğal havalandırma hesapları aşağıdaki formülle yapılmalıdır:

Alt Havalandırma 
:   Sa= 540 + (Q - 60) x 4.5
(cm2)

Üst Havalandırma 
:   Sü = Sa / 2
(cm2)

Q = Cihazların toplam kapasitesi (KW)

Alt havalandırma kanalları; açık yanmalı mutfak cihazlarının yanma rejimini etkilememesi için cihazlardan yeterli uzaklığa yerleştirilmelidir. Alt ve üst havalandırma açıklıklarının mümkün olduğunca birbirine zıt cephelerde yerleştirilmesi tavsiye edilir.

100.000 kcal / h' in üzerindeki bacalı mutfak cihazları için baca gazı analiz raporu verilmelidir. Mutfak cihazlarının bağlantı parçaları esnek olmalıdır. Cihazlar mutlaka sabitlenmiş olmalıdır. Üreticinin uygun gördüğü durumlarda diğer bağlantı şekilleri, standartlara uygun olması koşuluyla kabul edilir.

Endüstriyel mutfaklardaki mevcut mekanik havalandırma sistemleri (exproof özellikli aspiratör ve vantilatör kullanmak şartıyla), sistem değerlerinin SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. tarafından kabul edilmesi halinde kullanılabilir.

2.4.16.4. Mutfak Cihazları Emniyet Ekipmanları

2.4.16.4.1. Alev Denetleme Tertibatı
Denetlenen alevin kaybolması halinde, doğal gaz beslemesini kapatan bir tertibattır. Sadece ana brülörün doğal gaz beslemesi kapatılıyorsa basit kontrol olarak adlandırılır. Hem ana brülörün hem de ateşleme brülörünün doğal gaz beslemesi kapatılıyorsa tam kontrol olarak adlandırılır.

2.4.16.4.2. Alev Detektörü
Alevin doğrudan etki ettiği alev denetleme tertibatı algılama elemanının bir parçasıdır. Bu etki sinyale çevrilerek doğrudan veya dolaylı olarak kapatma valfine iletilir.

2.4.16.4.3. Sıcaklık Regülatörü (Termostat)
Cihazın çalışmasını; açıp-kapatmak, açıp-düşük hızda çalıştırmak veya oransal kontrol ile kontrol altında tutarak sıcaklığın belli sınırlar içinde önceden tespit edilen değerde sabit kalmasını sağlayan parçadır. Aşağıdaki tabloda termostatın hangi cihazlarda kullanılması gerektiği belirtilmiştir.

	Cihazlar
	Alev Kontrol Cihazı
	(Sıcaklık Regülatörü) Termostat
	Aşırı Isı Sınırlama Tertibatı

	Fırınlar
	Evet
	Evet
	-

	Set Üstü Ocak
	Evet, eğer pilot veya otomatik ateşleme varsa
	İsteğe Bağlı
	-

	Gril, Tost Makinası, Müstakil Ocak
	Evet, eğer pilot veya otomatik ateşleme varsa
	İsteğe Bağlı
	-

	Fritöz
	Evet
	Evet
	İsteğe Bağlı, varsa manuel resetli olmalı

	Buharlı Pişiriciler
	Evet, eğer pilot veya otomatik ateşleme varsa
	İsteğe Bağlı
	-

	Büyük Isıtıcılar
	Evet, eğer 45 litre kapasitenin üstündeyse
	İsteğe Bağlı
	-

	Su Kaynatma Cihazı, Kahve Makinası
	Evet
	İsteğe Bağlı
	-

	Kızartma Sacı
	Evet
	İsteğe Bağlı
	-

	Büyük Kaynatma Kapları
	Evet
	İsteğe Bağlı
	-

	Bulaşık Havuzu
	Evet
	Evet
	-

	Sıcak Tutma Dolapları
	Evet, eğer pilot veya otomatik ateşleme varsa veya 3 kW’ın üstünde giriş varsa
	İsteğe Bağlı
	-

	Benmari
	Evet, eğer pilot veya otomatik ateşleme varsa veya 3 kW’ın üstünde giriş varsa
	İsteğe Bağlı
	-

	Hareketli Alçak Fritözler
	Evet
	Evet
	-


Tablo 33. Mutfak Cihazları Emniyet Ekipmanları

2.4.16.4.4. Aşırı Isı Sınırlama Tertibatı
El ile ayarlanabilen ve sıcaklığın önceden belirlenen emniyetli bir değerde sınırlanmasını temin eden tertibattır. Aşağıdaki tabloda aşırı ısınma sınırlama tertibatının hangi cihazlarda kullanılması gerektiği belirtilmiştir.
Burada belirtilen emniyet kuralları TS EN 203-1,2 kapsamındadır. Burada belirtilmeyen hususlarda TS EN 203-1,2'ye bakılmalıdır.

2.4.17. Radyant Isıtıcılar
İnsan boyundan yüksek seviyeden, doğal gaz yakıp bulunduğu mekana ısı transferini ışınım ile yaparak, ısıtan cihazlardır.

2.4.17.1. Luminus Radyant Isıtıcı
İnsan boyundan yükseğe asılarak, asıldığı seviyenin altındaki ortamı, Doğal gazın; seramik plaka, metal kafes veya benzeri bir malzeme dış yüzeyinde veya dış yüzey yakınında yanışıyla veya atmosferik bir brülörle metal kafes veya benzeri malzemede yanışıyla ısınacak ve ışınım ile ısıtacak şekilde tasarlanmış cihazlardır.

Bu cihazlar TS EN 419-1ve TS EN 419-1A3'e uygun, CE işaretli olmalıdır.

2.4.17.2. Tüplü Radyant Isıtıcı
İnsan boyundan yükseğe asılarak, asıldığı seviyenin altındaki ortamı, içinden yanma ürünlerinin geçişiyle ısınan tüp veya tüpler sayesinde ışınım ile ısıtacak şekilde tasarlanmış cihazlardır. Tek brülörlü cihazlar TS EN 416-1'e, çok brülörlü cihazlar TS EN 777-1'e uygun ve CE işaretli olmalıdır.

2.4.17.3. Cihazların Yerleştirilmesi
· Isıtıcılar mekanik hasar görmeyecekleri yerlere yerleştirilmeli veya etkin şekilde korunmalıdır.

· Isıtıcıları taşıyacak konsol, zincir ve benzeri elemanlar mekanik mukavemet açısından yeterli olmalı ve korozyona karşı korunmalıdır.

· Yanıcı ve parlayıcı gazların yoğun olduğu bölgelere ısıtıcı yerleştirilmemelidir. Ancak sıcaktan etkilenebilen veya yanabilen malzemelerle, ısıtıcı ve/veya baca arasındaki emniyet mesafeleri için üretici firma cihaz kullanma talimatları uygulanmalıdır.

· Her ısıtıcı girişine, bir adet manuel kesme vanası konulmalıdır. Isıtıcılar, brülör, fan ve kontrol ekipmanlarının montaj tarzı, işletme ve bakımın kolay bir şekilde yapılmasını sağlamalıdır. Isıtıcı cihazların yerleştirilmesinde genel kurallar için üretici firma cihaz kullanma talimatları uygulanmalıdır.

· Yukarıda anılan üretici cihaz kullanma talimatları proje ile birlikte verilmelidir.

2.4.17.4. Tesis Hacmi
Radyant ısıtıcıların yerleştirileceği tesis hacmi, en az, kurulu nominal gücün her bir kW'ı için 10 m3 olmalıdır.

2.4.17.5. Bacalar
· Bacalar; baca gazları, yoğuşma ve ısıdan etkilenmeyecek kalitede ve kalınlıkta, ve/veya üretici cihaz kullanma talimatlarına uygun olmalıdır.

· Isıtıcı çıkışındaki baca başlangıç çapı bitime kadar korunmalıdır. Ancak, birden fazla ısıtıcının bağlandığı fanlı baca sistemlerinde üretici cihaz kullanma talimatlarına uygun olarak, baca kesiti daraltılabilir.

· Bacalarda yoğuşmanın önlenmesi için gerekli tedbirler alınmalıdır. Baca çift cidarlı olmalı ve/veya oluşabilecek yoğuşma tahliye edilmelidir. Gerekli görülen hallerde, tahliye borusu, donmaya karşı korunmalıdır.

· Isıtıcı çalıştığı zaman, ısıtıcı baca sıcaklığı ve yakındaki yanabilir diğer malzemelerin sıcaklığı 65°C yi aşmamalıdır. Baca ve yanabilir maddeler arasında en az, 25 mm olmalıdır.

· Bacaların boyutu taşıyacağı toplam yük ve ilgili diğer faktörler göz önüne alınarak tespit edilir. Ortak bacalı sistemlerde, boyut ve basınç kayıpları için üretici firma cihaz kullanma talimatlarına uyulur.

· Baca çıkışları, bina temiz hava girişleri ve açıklıklarına yakın yapılmamalıdır.

· Baca ve bağlantı elemanlarının yapıldığı malzemeler sağlam, korozyona dirençli, asbest içermeyen ve yanmaz olmalıdır.

2.4.17.6. Havalandırma
Avrupa Normu TS EN 13410'a göre yapılmalıdır. Bu Norm TS EN 416-1 veya EN 419-1'e uygun radyant ısıtıcıların, konut dışı, endüstriyel kullanım alanlarındaki havalandırma taleplerini belirler.

2.4.17.6.1. Egzost Havası Tahliyesi


2.4.17.6.1.1. Doğal Havalandırma
· Yanma ürünleri ile karışmış olan tesis havasının tahliyesi, mümkün olduğunca mahyaya yakın egzost açıklıklarından, radyantların seviyesinin üzerinden yapılmalıdır.

· Egzost açıklıkları, rüzgardan etkilenmeyecek şekilde imal edilip, yerleştirilmelidir.

· Kapayıcı veya kısıcılara, ancak, radyantların emniyetle çalışması otomatik olarak temin edilebiliyor ise izin verilebilir. Aksi takdirde; egzost açıklıkları kapatılamaz veya kısılamaz.

· Egzost açıklıklarının sayı ve yerleştirme düzeni, radyant ısıtıcıların yerleşim düzenine ve tesisin geometrisine bağlıdır.

· Radyant ısıtıcı ile egzost açıklığı arasındaki yatay mesafe; duvardaki açıklıklarda; açıklık merkezinin yerden yüksekliğinin 6 katını çatıdaki açıklıklarda; açıklık merkezinin yerden yüksekliğinin 3 katını aşamaz.

· Doğal havalandırma yoluyla, tesiste kullanılan her KW için 10m3/saat hava tahliye edilmesi yeterlidir.

· Başka amaçlar için gereken havalandırma miktarı varise hesaba alınmalıdır. Hava açıklığı sayısı ve boyutu, büyük havalandırma miktarına göre hesaplanır.

· Hesaplama yöntemleri aşağıdaki gibidir;


a) Egzost edilecek hava miktarının hesaplanması: 

Vtop = Z QNB  .  L

Vtop
: Toplam egzost edilecek hava miktarı (m3/saat)

ΣQNB
: Tüm radyantların toplam ısıl gücü (KW)
L
: Belirlenen egzost hava miktarı  (> 10 m3/saat)/KW


b) Egzost açıklığında tahliye hava hızı Grafik 1 'den alınabilir.

h 
: Egzost açıklığı ve hava giriş açıklığı merkezleri arası düşey mesafe (m)

v 
: Tahliye hızı  (m/saniye) 

Δt
: Sıcaklık farkı (t2 - t1 )    °C 

t1
: en düşük dış hava sıcaklığı °C 

t2
: tesis içi sıcaklığı  °C

Dirsek ve içte engeli olmayan egzost açıklığı ve devreleri için geçerlidir.

[image: image70.png]



Grafik 7. Egzost Açıklıklarında Tahliye Havası Hızı

1 
: Tahliye havası hızı  (m/saniye)                         

    
2 
: Sıcaklık farkı  (t  ( (C )



c) Egzost açıklığının serbest kesitinin  hesabı aşağıdadır. 

                                       V

                        A     = ----------------

                                  v x 3600 x n

                   Burada ;     A  :  Egzost açıklığının serbest kesiti  (m( )

                                     V  :  Toplam egzost edilecek hava miktarı  (m(/saat)

                                     v  :  Tahliye havası hızı  (m/saniye)

                                     n  :  Egzost hava açıklığı sayısı

   Yarık ve aralıkların sabit kesitleri egzost açıklığı olarak kullanılabilir.

2.4.17.6.1.2. Mekanik (Cebri) Havalandırma
· Tesis havasına karışmış yanma ürünleri, fanlar kullanılarak, radyant ısıtıcıların üst seviyesinden tahliye edilirler. Sadece, dik eğrili fanlar kullanılır.

· Radyant ısıtıcıların çalışması sadece, egzost havasının emilişi temin edildiği sürece mümkün olmalıdır.

· Egzost açıklıklarının sayı ve yerleştirme düzeni, radyant ısıtıcıların yerleşim düzenine 
ve tesisin geometrisine bağlıdır. Radyant ısıtıcıyla fan arasındaki yatay mesafe;
Duvara monte edilen fanlarda; fan merkezinin yerden yüksekliğinin 6 katını, 

Çatıya monte edilen fanlarda; fan merkezinin yerden yüksekliğinin 3 katını aşamaz.

· Fanlar, ısıtıcıların üst seviyesine, mümkün olduğunca mahyaya yakın monte edilmelidir.

· Mekanik havalandırma yoluyla, tesiste kullanılan her KW için 10 m3/saat hava tahliye edilmesi yeterlidir.

· Başka amaçlar için gereken havalandırma miktarı varise hesaba alınmalıdır.

· Fan kapasitesi, büyük havalandırma değerine göre hesaplanır.

· Hesaplama yöntemleri aşağıdaki gibidir.


a)
Egzost edilecek hava miktarının hesaplanması

Vtop   = ΣQNB . L

Burada ;

VTOP
: Toplam egzost edilecek hava miktarı (m3 / saat)

S QNB  
: Tüm radyantların toplam ısıl gücü (kW)

L
: Belirlenen egzost hava miktarı (> 10m3/saat)/KW


b) Bir veya çok fan ile, en az, a) bölümünde hesaplanmış, VTOP değeri kadar kapasite sağlanmalıdır.

Özel Durum : Özel tedbir uygulanmadan, tesisin yapısı gereği oluşan hava değişimi miktarı 1.5
hacim / saatten büyük ise, *Tesis hacminin her 1 m3'ü için kurulu güç 5 W tan az ise doğal veya mekanik havalandırma gerekmez.

2.4.17.6.2. Yakma Havası Temini
· Hava girişini sağlayacak açıklıklar radyant ısıtıcıların alt seviyesine yerleştirirler.

· Hava giriş açıklıklarının toplam net kesit alanı, egzost açıklıklarının toplam net kesit alanından az olamaz.

· Hava giriş açıklıklarında otomatik açma kapama sistemi olması halinde, radyant ısıtıcılar ancak hava girişlerinin açılması durumunda çalışabilmelidir.

2.4.18. El Şalomeleri
2.4.18.1. Kapsam
Bu bölüm lehimleme, şekillendirme, kesme amacıyla kullanılan şalomelerin gaz ve hava hatlarında bulunması gereken asgari kontrol ekipmanları ve bunların emniyetli kullanımı ile ilgili kuralları kapsar.Sıcak alev elde etmek üzere, O2 ile zenginleştirilme durumunda O2 oranının, hava miktarının % 27‘ sini geçmesi halinde aşağıda belirtilen kontrol ekipmanlarına ilave olarak sisteme alev tutucu konulacaktır.

 

2.4.18.2. Brülörler
Gaz, hava ve O2 karışımı brülör kafasında yapılabilir veya ön karışımlı olabilir. Ön karışımlı sistemlerde, karışımı brülöre taşıyan borunun mümkün olduğu kadar kısa olması gerekir.
Brülörler muhtemel hava akımından ve diğer cihazlardan etkilenmeyecek şekilde yerleştirilmelidir.

Kullanıldıkları ortamda yeterli havalandırma olmasına ve kullanılacak her brülör için 6 m3 ‘ten büyük hacim olmasına dikkat edilmelidir.

 

2.4.18.3. Gaz Kontrol Hatları 

· Gaz hattı girişine, manuel küresel bir vana konulacaktır.

· Küresel vanadan sonra ters akışı önleyecek tek yollu vana konulacaktır.

· Tek yollu vanadan sonra bir sabit basınç regülatörü konulacaktır. Bu regülatörün değişik akış miktarlarında hassas ve sabit çıkış basıncı sağlayacak kalitede olmasına dikkat edilmelidir.

· Regülatörden sonra gaz hattına başka kontrol ekipmanı konulması zorunlu değildir. Konulması durumunda akışı bozmamasına dikkat edilmelidir.

· Gaz kontrol hattındaki ekipmanlardan sonra brülöre kadar esnek boru kullanılacaktır.

· Gaz kontrol hattındaki ekipmanlar en iyi şekilde desteklenecek ve sabitlenecektir.

· Tesisat, montajın tamamlanmasından sonra sızdırmazlık testine tabi tutulacak ve hemen devreye alınacaktır.

2.4.18.4. Hava / O2 Kontrol Hatları

Hava hattı girişine bir küresel manuel vana konulacaktır.
· Küresel vanadan sonra ters akışı önleyecek tek yollu vana konulacaktır.

· Hava/O2 hattına başka ekipmanlar konulması halinde akışı bozmamasına dikkat edilmelidir.

· Hava/O2 hattındaki ekipmanlardan sonra brülöre kadar esnek boru kullanılacaktır.

· Tesisat montajın tamamlanmasından sonra sızdırmazlık testine tabi tutulacak ve hemen devreye alınacaktır.
2.4.18.5. Bacalar

· Kapasitesi 12 kw/saat‘ ten büyük brülörler için baca yapılması zorunludur. Bacalar yanmaz malzemeden yapılmalı ve yeterli şekilde desteklenecektir. Baca, brülörün yanmasını etkilemeyecek şekilde dizayn edilecek ve ucu atmosfere açık olacaktır. Baca çıkışlarına, kesit alanı bacanın kesit alanından daha küçük olmayan başlık monte edilmelidir.

· Kapasitesi 12 kw/saat’ ten küçük brülörler için yeterli havalandırma olması kaydıyla baca yapılması zorunlu değildir.

 

2.4.18.6. Esnek borular 
· Esnek boruların doğalgaz için üretilmiş olmasına dikkat edilmeli ve mümkün olduğu kadar kısa tutulmalıdır.

· Esnek boruların dayanma basıncı, normal çalışma basıncının 3 katından büyük olmalıdır.

· Gaz kontrol hattı girişine ve hava hattı girişine konulan vanalar kolay ulaşılabilir konumda değilse, esnek boru bağlantısında önce vana konulması gereklidir.

· Esnek borular ve bağlantı yerleri haftada bir kere sabun köpüğü ile kaçak kontrolüne tabi tutulacaktır.

· Esnek boruların mekanik hasara uğramamasına dikkat edilmeli ve hasar görmüş olanlar hemen değiştirilmelidir.

· Brülör kapasitesi 2 kw/saat’ ten büyük sistemlerde, esnek boru bağlantılarının dişli veya flanşla yapılması zorunludur.

2.4.19. Tesisata Doğal Gaz Verilmesi Ve Cihazların Devreye Alınması
Bu şartnamenin 2.4.9 maddesine göre yapılan test ve işlemlerden sonra, SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. gerekli kontrolleri yapıp, doğal gaz verme işlemlerini başlatır. Doğal gaz, SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. tarafından sertifikalandırılmış firma tarafından çizilmiş ve imalat başlamadan önce SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. tarafından onaylanmış projenin kontrolünden sonra gerekli işlemlerin tamamlanması ile birlikte tesise bağlanır.

Proje onayından önce proje dosyasının eksiksiz tamamlanmış ve SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. ‘a teslim edilmiş olması gerekmektedir. 

Kullanılan tüm cihazların, TSE, EN, DIN, ISO belgelerinden biri, Türkçe Broşürleri, Garanti Belgeleri, Kullanım Kılavuzları bulunması gerekmektedir.

Kullanılacak bütün cihazların (Kombi, kazan, kat kaloriferi, ocak, soba, şofben, bek, v.b.) TSE, EN, DIN, ISO v.b. standartlarından en az birini almış olmaları gerekmektedir. Ayrıca, aşağıda belirtilen standartlar doğrultusunda SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.’ın sorumlu olduğu bölgede yetkili servis ağı bulundurması gerekmektedir.

Kazan, Isı Değiştiriciler


: TSE 12676

Brülör




: TSE 12865

Kat Kaloriferi, Kombi


: TSE 12355

Fırın, Ocak



: TSE 10079

Sanayi Tipi Cihazlar


: TSE 12859

2.5. (4 – 40) Barg Basınçta Doğal Gaz Verilmesi
AMAÇ
Abonenin 4 barg üzeri basınçta doğal gaz kullanılması talebi durumunda SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. içerisinde prosedürü tanımlamaktadır.

KAPSAM
İş bu prosedür, çelik hattan 4 barg. üzeri doğal gaz taleplerinin olumlu cevaplandırılması durumunda sözleşmenin imzalanmasından doğal gaz açılışına kadar yapılacak işlemleri tanımlar.

1. Firmaların bu konudaki talepleri SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. İşletme müdürlüğü tarafından değerlendirilecek, firmanın talebinin karşılanabilmesi konusunda onay verilecektir.

2. SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. işletme Müdürlüğü'nce yapılan şebeke tasarımlarında Doğal gaz basıncı minimum 12 barg olarak kabul edilmektedir. Çelik hatlarda bu basınçtan daha yüksek bir basınç SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. tarafından garanti edilemez, ayrıca çelik hatlarda regülatör kullanmaksızın sabit bir basınçta doğal gaz verilmesi de garanti edilemez.

3. 4 barg üzeri basınçta doğal gaz kullanımının yönetmelik ve şartnamelere uygunluğunun kabul ve muayenesi, ilgili işletme müdürlüğü başkanlığında SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. yetkili personeli veya SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. adına kontrollük yetkili firma sorumlusu mühendis, Müşavir firma yetkili personeli tarafından oluşturulacak bir komisyon sorumlu olacaktır.

2.6. Talimat Ve Tavsiyeler
2.6.1. Talimatlar
· Sertifika alan firma dönüşüm ve tesisatlarda görevlendireceği tüm elemanları, oğal gaz çalışmalarında emniyet kuralları, teknik kurallar, müşteri ilişkileri ve ayrıca acil durumlarda alınacak önlemler ile ilgili bilgilendirmeli, çalışma esnasında her türlü emniyet tedbirini almalıdır.

· Firma SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.’ ın kontrolündeki doğal gaz hatlarına veya şebekeye takılmış olan herhangi bir ekipmana kesinlikle müdahale etmemeli, çalışmalarda böyle bir ihtiyaç ortaya çıkarsa durumu acilen SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. doğal gaz acil servisine (187) bildirmelidir. 

· Firma dönüşüm işini tamamladıktan sonra tesis yöneticisi ve teknik görevli veya ilgili kişiye doğal gaz kullanımında genel emniyet kuralları ve acil durum önlemleri konusunda eğitim vermeli, ayrıca tüm emniyet ve yakıcı cihazlar için de yazılı işletme talimatları hazırlayıp imza karşılığı aynı şahıslara teslim etmelidir. Hazırlanan bu talimatlar tesisin içinde kolay okunacak bir yere aşılmalıdır.

2.6.2. Tavsiyeler
· Yakıtta ekonomi sağlanması ve çevre kirliliğini en aza indirmek bakımından Doğal gazlı merkezi yakma tesisleri, dış hava sıcaklığına bağlı otomatik (3 veya 4 yollu vanalı vb.) kumanda tertibatı ile donatılacak biçimde tasarımlanması ve yapılması tavsiye edilir. Otomatik kumandanın fonksiyonunu gereğince yapılabilmesi için ısıtma sisteminin bütün devreleri (TS 2164) eş dirençli olarak tasarımlanmalıdır. Sistem ile proje ve detaylarının düzenlenmesinde TS 2164'de yer alan kurallara uyulmalıdır.

· Isı ekonomisi bakımından, ısı üreticilerinin yerleştirildiği mahallerdeki bütün sıcak su borularının, ısı yalıtımına tabi tutulması ve yalıtım malzemesinin ısı geçirgenlik direncinin min. 0,65 m2.K/W olması tavsiye edilir. 

· Doğal gaz tesisatının yıllık periyodik bakımının tesisatı yapan Sertifikalı Firmaya yada konuda uzman başka bir kuruma yaptırılması tavsiye edilir.

· Periyodik olarak yakma sistemlerinde baca gazı analizleri yapılmalı, emisyon değerleri aşılmamalıdır.

2.7. Uyarılar
Herhangi bir çalışma esnasında fabrika içinde veya sahada doğal gaz kaçağı olması halinde
kullanıcı tarafından alınması gereken önlemler şunlardır. Bunlar istasyon üzerine veya yakın bir noktada büyük puntolu olarak yazılmalıdır.

	
BİNA İÇİNDE DOĞAL GAZ KAÇAĞI OLMASI DURUMUNDA

1. Basınç düşürme ve ölçüm istasyonunun giriş ve çıkış vanaları ile bina dışında bulunan iç tesisat ana kapatma vanalarını         "KAPALI"
konumuna getirin.

2. Brülör öncesi doğal gaz kontrol hatlarındaki tahliye vanalarını (Çıkış boruları bina dışı ile irtibatlı olan) "AÇIK" durumuna getirerek Doğal gazın tahliye edilmesini sağlayın.

3. Doğal gaz kaçağının bulunduğu bölgeyi sürekli havalandırın.

4. Ortamda bulunan ve kıvılcım üretebilecek unsurlara karşı önlem alın. (Elektrik anahtarları ile açma ve kapama işlemi yapmayın.)

5. SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.’ni 187 nolu acil telefonunu arayarak doğru ve açık adres ile durum hakkında bilgi verin.


	
AÇIK ALANDA DOĞAL GAZ KAÇAĞI OLMASI DURUMUNDA

1. Basınç düşürme ve ölçüm istasyonunun bina dışında bulunan ana kesme vanalarını "KAPALI" konumuna getirin.

2. Yakın çevrede bulunan kıvılcım oluşturabilecek unsurlara karşı önlem alın.

3. Kaçağın olduğu bölgeye uyarı işaretleri koyun ve yabancı şahısların  alana girmesine engel olun.

4. SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş.' yi 187 no'lu acil telefonunu arayarak doğru ve açık adres ile durum hakkında bilgi verin


	
DOĞAL GAZIN ALEV ALMASI DURUMUNDA

1. Basınç düşürme ve ölçüm istasyonunun giriş ve çıkış vanaları ile bina dışında bulunan kesme vanalarını "KAPALI" Konumuna getirin.
2. DOĞAL GAZ ACİL ( 187 ) ve İTFAİYE (110) telefonlarını arayarak adres ve durum ile ilgili bilgi verin.
3. İTFAİYE ve DOĞAL GAZ  görevlileri  ulaşana  dek  KURU   KİMYEVİ  TOZ içeren  yangın söndürücüler ile müdahale edin.



2.8. Proje Dosyası Formatı 

1. Proje Başvuru Dilekçesi
Proje başvuru dilekçesi doldurulmalı ve 4 (Dört) nüsha olarak hazırlanan proje klasörleri ile birlikte teslim edilmelidir.

2. Proje Onay Bedeli Makbuzu
Proje onay bedeli makbuzu, proje dosyasında bulunmalıdır.

3. Proje Kapağı
Projeye ait kapak şablonu işletme müdürlüğünden alınmalı ve kapakta doldurulması istenen bilgiler eksiksiz ve doğru bir şekilde kapağa işlenmelidir. Tesise ait bilgilerin kapağa işlenmesi esnasında özellikle müşterinin SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. işletme müdürlüğü ile yapmış olduğu sözleşme değerleri esas alınmalıdır.

4. Sözleşme
Müşterinin imzalamış olduğu sözleşmenin fotokopisi proje dosyasında mutlaka bulunmalı ve Tesisata ait tasarım bilgileri, sözleşme ile uyumlu olmalıdır.
5. Proje Bilgileri
· Proje tanımı
· Proje kapsamı

6.  Toplam Tüketim Dağılım Tablosu
· Toplam tüketim dağılım tablosu

· SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. tüketim taahhütname yazısı

7. Tasarım Esasları
7.1 Malzeme standartları
7.2 Kaynak standardı

7.3 Kontroller

7.4 Testler

7.5 Boru boyama standardı

7.6 Destek ve konsollar

7.7 Duvar geçişi

8. Çizimler
· Tesise ait kat planları ve tesisatın izometrik planı ( Tesise ait vaziyet planı (ölçek 1:200, 1:500 vb.), boru hattının geçtiği kat planları (ölçek 1:50 ) ve tesisata ait izometrik şema ayrı ayrı paftalar halinde verilmelidir. Tesisata ait izometrik şema ayrı ayrı paftalar halinde verilmelidir. Tesis alanının çok büyük olduğu hallerde kat planları çizim ölçeği büyütülebilir. (1:100, 1:200 vb.). Çizim ölçeğinin büyütüldüğü durumlarda tesisatın anlaşılır olması için cihazların bulunduğu mahallere ait detay çizimler (ölçek 1:50) ayrıca verilmelidir.Ölçekli genel yerleşim planı

· Havalandırma detayları, vaziyet planında, proje dosyası içinde A4 formatında olacaktır.

· Baca detay çizimleri proje dosyası içinde A4 formatında olacaktır.

9. Hesaplar
· Boru çapı ve basınç kaybı hesabı

· Notasyonlu hesap izometrisi

· Eşdeğer uzunluk hesabı

· Konsol ve mukavemet hesabı

· Isıl genleşme hesabı

· Havalandırma hesabı

· Baca kesit hesabı

· Linye hattı kesit hesabı

· Katodik koruma hesabı

10. Boru Hattı İnşaatı Malzeme Listesi Ve İzometrisi
· Notasyonlu malzeme
· Malzeme listesi
· Boru hattından kullanılacak malzemelerin katalogları
11. II. Kademe Basınç Düşürme İstasyonları
· P& ID akış şeması

· P& ID malzeme listesi


12. Doğal Gaz Kontrol Hatları
· P& ID akış şeması
· P& ID malzeme listesi

13. Doğal Gaz Kullanıcı Üniteler
· Doğal gaz kullanıcı ünitenin özelliği

· Doğal gaz kullanıcı ünitelerin kapasite ve uygunluk yazıları


14. Boru Hattı İnşaatı Tipik Uygulama Detay Projeleri
· Hendek detayı

· Beton korumalı yol geçiş detayı

· Duvar geçiş detayı

· Topraklama detayı

· Konsollama detayı


15. Kaynakçı Belgeleri
Kaynakçının son 1 ay içinde iş bitirdiğine dair belge.

16. Kaynak İzometrisi Ve Ndt Raporları
Doğal gaz tesisatının tamamlanmasından sonra müteahhit firma kaynak izometrisini hazırlayacak, SERHAT DOĞAL GAZ DAĞITIM SAN. VE TİC. A.Ş. Yetkili personeli kaynak izometrisinin uygunluğunu kontrol ederek kaynak numaralandırma işlemini tamamlayacaktır. NDT röntgen filmleri ve NDT raporları iş bitimi Proje dosyasına ilave dosya ile eklenecektir.

17. Standartlar
Kullanılan tüm malzeme ve cihazlara ait standart belgeleri.

2.9. STANDARTLAR

	No
	Standart
	Standart NO
	TARİH
	AÇIKLAMA

	1
	TS
	61-1

61-2

61-3

61-4

61-5

61-6

61-7

61-8

61-9

61-10

61-11

61-12

61-13

61-14

61-15

61-16

61-17

61-18

61-19

61-105

61-114

61-115

61-119
	19.04.1994
	Bağlama Elemanları

	2
	TS

EN
	61-210

10226-1
	09.04.2005
	Bağlama elemanları – Vidalar – Bölüm 210: Boru vida dişleri – Basınç sızdırmazlığını vida dişleri ile sağlayan – Konik dış ve silindirik iç vidalar – Boyutlar, toleranslar ve kısa gösteriliş

	3
	TS
	80
	15.03.1988
	Bağlama elemanları-Vida dişi açılmış-Genel esaslar

	4
	TS EN
	88

88/EK A1
	19.12.1995

10.02.1999
	Basınç regülatörleri-Gaz cihazları için-Giriş basıncı 200 mbar’a kadar

	5
	TS EN
	161
	17.02.2005
	Gaz brülörleri ve gazlı cihazlar için otomatik kapama vanaları

	6
	TS EN
	203-1

203-1

203-2
	24.04.2000

27.12.2005

02.04.1996
	Pişirme Cihazları- Gaz Yakan- Endüstriyel Tip Bölüm 1: Güvenlik Kuralları

Gaz Yakan Mutfak Cihazları Kısım 2:Enerjinin Rasyonel Kullanımı

	7
	TS EN 297

TS EN 297/EK A2+EK A3+EK A5

TS EN 297/A4
	28.09.1995

10.02.1999

27.12.2005
	Gaz Yakan Merkezi Isıtma Kazanları-Anma Isı Yükü 70 kW'ı Aşmayan atmosferik Brülörlü B11 ve B11BS Tipi Kazanlar

	8
	TS
	301
301/ T1
301/ T2

301/ T3
	19.04.1983

30.01.1984

30.04.1984

19.12.1995
	Borular-Dikişsiz ve Dikişli-Vida Dişi Açılabilir, Vidalı Çelik

	9
	TS EN
	331
	23.03.1999
	Vanalar-Bina Gaz Tesisatı İçin-Elle Kumandalı-Küresel ve Dipten Yataklı Konik Tapalı Vanalar

	10
	TS377-1 EN12953-1
TS377-2 EN12953-2

TS377-3 EN12953-3

TS377-4 EN12953-4

TS377-5 EN12953-5

TS377-6 EN12953-6

TS377-7 EN12953-7

TS377-8 EN12953-8

TS377-8 EN12953-11
	29.04.2005

29.04.2005

29.04.2005

29.04.2005

29.04.2005

29.04.2005

29.04.2005

29.04.2005

29.04.2005
	Silindirik kazanlar – Bölüm 1 : Genel

Silindirik kazanlar – Bölüm 2: Kazanların basınçlı kısımları ve yardımcı donanımları için malzemeler

Silindirik kazanlar - Bölüm 3 : Basınçlı kısımların tasarımı ve hesabı

Silindirik kazanlar – Bölüm 4: Kazanın basınçlı kısımlarının işçiliği ve imalâtı

Silindirik kazanlar – Bölüm 5: Kazanların basınçlı kısımlarının imalâtı, dokümantasyonu ve işaretlenmesi esnasında muayene

Silindirik kazanlar – Bölüm 6: Kazan donanımı için özellikler

Silindirik kazanlar – Bölüm 7: Kazanların sıvı ve gaz yakıtları için ateşleme sistemi özellikleri

Silindirik kazanlar – Bölüm 8: Aşırı basınca karşı güvenlik tertibatlarının özellikleri

Silindirik kazanlar – Bölüm 11: Kabul deneyleri

	11
	TS EN
	416-1
	22.03.2002
	Isıtıcılar - Gaz Yakan - Radyant Tüplü - Ev Harici Kullanımlarda - Tek Brülörlü - Tavana Asılan - Bölüm 1: Emniyet

	12
	TS EN
	419-1

419-1/A3
	19.04.2002

27.12.2005
	Isıtıcılar-Gaz yakan-Parlak Radyant-Tavana asılan konut dışı mahallerde kullanılabilen-Bölüm 1:Emniyet kuralları

	13
	TS
	430

430/T1

430/T2
	20.11.1984

28.09.1993

08.01.2003
	Kazanlar-Dökme Demirden

Kazanlar-Dökme DemirdenTadil 1

Kazanlar-Dökme DemirdenTadil 2
	

	14
	TS EN
	483

483/A2
	29.03.2001

27.12.2005
	Kazanlar- Merkezi Isıtma- Gaz Yakan- Anma Isı Yükü 70 kW'ı Aşmayan C Tipi Kazanlar

	15
	TS
	497

497/T1-T2-T3
	01.10.1997
	Kazanlar-Çelik malzemeden (Kaynaklı)

Tadil 1-2-3

	16
	TSPrEN
	613

613/A1
	29.04.2002

19.01.2006
	Müstakil gaz yakan konveksiyonlu ısıtıcılar

	17
	TS

EN
	615

26
	19.09.1997
	Ani Su Isıtıcılar (Şofbenler)-Gaz Yakan, Atmosferik Brülörlü

	18
	TS EN
	625
	28.09.1995
	Gaz Yakan Merkezi Isıtma Kazanları-Anma Isıtma Kazanları-Anma Isı Yükü 70 kW'ı Aşmayan Kombine Kazanlar (Birleşik Isıtma Cihazları 'Kombi") Sıcak Kullanım Suyu Üretimi İçin Belirli Şartlar

	19
	TS EN
	656
	10.05.2001
	Kazanlar- Merkezi Isıtma Kazanları- Gaz Yakan- Anma Isı Yükü 70 kW-300 kW Olan B Tipi Kazanlar

	20
	TS EN
	676
	27.12.2005
	Brülörler – Otomatik üflemeli (vantilâtörlü) – Gaz yakıtlar için

	21
	TS EN
	677
	28.09.1995
	Gaz Yakan Merkezi Isıtma Kazanları-Anma Isı Yükü 70 kW'ı aşmayan yoğuşmalı kazanlar İçin belirli Şartlar

	22
	TS EN
	751-1

751-2

751-3
	10.11.1998
	Contalık Malzemeler-1 inci, 2 nci ve 3 üncü Aile Gazlarla ve Sıcak Su ile Temas Halinde Olan Vidalı Metalik Bağlantılarda Kullanılan-Bölüm 1:Havasız Ortamda Sertleşen Conta Bileşikleri

Bölüm 2:Sertleşmeyen Conta Bileşikleri

Bölüm 3: Sinterlenmemiş PTFE Şeritler

	23
	TS EN
	777-1

777-2

777-3

777-4

777-1/A2

777-2/A2

777-3/A2

777-4/A2

777-1/A3

777-2/A3

777-3/A3

777-4/A3
	27.02.2001

05.04.2001

10.04.2001

11.05.2001

19.01.2006

19.01.2006

19.01.2006

19.01.2006

19.01.2006

19.01.2006

19.01.2006

19.01.2006
	Isıtıcı Sistemler- Radyant Tüplü- Gaz Yakan- Çok Brülörlü- Tavana Asılan- Konut Dışı Kullanım İçin- Bölüm 1:Sistem D- Emniyet

	24
	TS EN
	837-1
	21.10.1997
	Basınç Ölçerler-Bölüm 1: Burdon Borulu Basınç Ölçerler-Boyutlar, Ölçme, Özellikler ve Deneyler

	25
	TS EN
	837-2
	23.12.1997
	Basınç Ölçerler-Bölüm 2: Basınç Ölçerler İçin Seçim ve Montaj Tavsiyeleri

	26
	TS EN
	837-3
	23.10.1997
	Basınç Ölçerler-Bölüm 3: Diyaframlı ve Kapsüllü Basınç Ölçerler Boyutlar, Ölçme, Özellikler ve Deneyler

	27
	TS
	901
	01.11.1972
	Lifli ısı ve ses yalıtma malzemesi

	28
	TS
	912
	25.04.1986
	Çelik U-Profilleri-Sıcak Haddelenmiş Yuvarlak Köşeli

	29
	TS

EN
	931

10241
	08.02.2005
	Boru bağlantı parçaları-çelik vidalı

	30
	TS
	1257
	18.10.1983
	Binalarda sıcak sulu ısıtma santrallerinin düzenlenmesi

	31
	TS EN
	1266

1266/A1
	27.12.2005
	Gaz yakan konveksiyonlu ısıtıcılar -Müstakil yanma havası ve/veya yanma gazları bir fan yardımıyla sevk edilen

	32
	TS
	1446
	25.05.1998
	Sıvılaştırılmış Petrol Gazlarının (LPG)- Depolama Kuralları

	33
	TS EN
	1643
	27.12.2005
	Valf Doğrulama Sistemleri-Gaz Brülörleri ve Gaz Yakan Cihazların Otomatik Kapama Valfleri İçin

	34
	TS EN
	1854

1854/A1
	03.11.1998

27.12.2005
	Basınç algılama tertibatları-Gaz brülörleri ve Gaz yakan cihazlar için

	35
	TS
	2164

2164/T1

2164/T2
	18.10.1983

30.03.1998

11.05.2000
	Kalorifer Tesisatı Projelendirme Kuralları

	36
	TS
	2169
	26.04.1976
	Yeraltında kullanılan çelik boruların korozyondan korunma kuralları

	37
	TS
	2649

2649/T1-T2
	07.04.1977

18.12.2002
	Boru bağlantı parçaları, çelik (kaynak ağızlı veya flanşlı)

Tadil1-Tadil2

	38
	TS
	2838
	16.06.1977
	Alçak basınçlı buhar üreticilerinde güvenlik kuralları

	39
	TS
	3101
	13.04.1978
	Sabit kazanların yapım kuralları

	40
	TS

EN
	3390

764:1996
	
	Basınç Ve Sıcaklık Kriterleri

	41
	TS
	3419
	24.04.2002
	Havalandırma ve İklimlendirme Tesisleri Projelendirilme Kuralları

	42
	TS
	3541
	05.04.1983
	Mineral Liflerden Isı Yalıtım Malzemesinin Isıtma ve Havalandırma Tesisatına Uygulanması Kuralları

	43
	TS
	3818
	28.04.1997
	Isıtma Sistemleri -Gazlı Merkezi Yakma Tesislerinin Tasarımı, Yerleştirilmesi ve Güvenlik Kuralları

	44
	TS
	4040
	25.10.1983
	Kazanlar-Isı tekniği ve ekonomisi açısından aranacak özellikler.

	45
	TS
	4041
	25.10.1983
	Kazanlar-Anma ısı gücü ve verim deneyleri esasları

	46
	TS
	4356
	19.03.1985
	Çelik Borular- Korozyona Karşı Korunma-Bitüm Esaslı Maddelerle Sıcak Olarak Kaplanması Kuralları

	47
	TS
	4363
	11.12.1984
	Doğal Zeminlerin Elektrik Özgül Dirençlerinin Sahada Tayini-Wenner Dört Elektrod Metodu İle

	48
	TS
	5139
	07.04.1987
	Çelik borular-Korozyona karşı korumak için polietilen ile kaplanması kuralları.

	49
	TS
	5140
	04.1987
	Çelik borular-Korozyona karşı koruma Maden kömürü katranı epoksi reçinesi ile kaplanması kuralları

	50
	TS
EN
	5141
12954
	26.04.2003
	Katodik Koruma-Suya Gömülü veya Suya Daldırılmış Metalik Yapılar İçin-Boru Hatları İçin Genel Prensipler ve Uygulama

	51
	TS

EN
	5477

12261
	05.03.2003
	Gaz Sayaçları-Türbin Tipi Sayaçlar

	52
	TS
	5826
	29.04.1988
	Reglaj kuralları-Doğal gaz bölge regülatörleri için

	53
	TS
	5827
	29.04.1988
	Bina İçi Tesisatlarda Doğal gaz Basınç Reglaj Kuralları (Giriş Basıncı Max 25 mbar Olan)

	54
	TS
	5834
	30.04.1988
	Doğal gaz Boru Hatlarında Gaz Basıncı Reglaj Kuralları

	55
	TS 5910 EN 1359

TS 5910 EN 1359/T1
	13.04.1999

23.12.2003
	Gaz Sayaçları-Diyaframlı

Gaz Sayaçları-Diyaframlı – Tadil 1

	56
	TS 6047-1 EN 10208-1

TS 6047-2 EN 10208-2

TS 6047-3 ISO 3183-3
	13.10.2005
	Yanıcı akışkanlar için boru hatları - Çelik borular - Teknik teslim şartları - Bölüm 1: Sınıf A özellikli borular

Yanıcı akışkanlar için boru hatları - Çelik borular - Teknik teslim şartları - Bölüm 2: Sınıf B özellikli borular

Petrol ve Doğal gaz sanayileri - Boru hatları için çelik borular - Teknik teslim şartları - Bölüm 3: Sınıf C özellikli borular

	57
	TS
	6114

6114/T1-T2
	08.11.1988

11.07.1995
	Gaz Yakan Ev Aletleri İçin Spiral Hortumlu Bağlantı Elemanları

Tadil1-Tadil2

	58
	TS EN 1555-1

TS EN 1555-2

TS EN 1555-3

TS EN 1555-4

TS EN 1555-5
	27.12.2004
	Plâstik boru sistemleri – Gaz yakıtların taşınmasında kullanılan - Polietilenden (PE) – Bölüm 1: Genel

Bölüm 2: Borular

Bölüm 3: Ekleme Parçaları

Bölüm 4: Vanalar

Bölüm 5: Sistemin amacına uygunluğu

	59
	TS
	6565
	21.02.1989
	Gaz dağıtım şebekelerinde basınç kayıplarının hesaplanması

	60
	TS6868-1 EN 287-1

TS6868-2 EN 287-2

TS6868-3 EN ISO9606-3

TS6868-4 EN ISO9606-4

TS6868-5 EN ISO9606-5
	25.04.2000

25.04.2000

26.04.2002

26.04.2002

26.04.2002
	Kaynakçıların Yeterlilik Sınavı- Ergitme Kaynağı- Bölüm 1: Çelikler

Bölüm 2: Alüminyum ve Alüminyum Alaşımları

Bölüm 3: Bakır ve bakır alaşımları

Bölüm 4: Nikel ve nikel alaşımları

Bölüm 5: Titanyum ve titanyum alaşımları, zirkonyom ve zirkonyum alaşımları

	61
	TS ISO
	7005-1

7005-2

7005-3
	20.03.1998
	Flanşlar-Metalik-Bölüm 1: Çelik Flanşlar

Flanşlar-Metalik Bölüm 2: Dökme Demir Flanşlar

Flanşlar-Metalik-Bölüm 3: Bakır Alaşımı ve Kompozit Flanşlar

	62
	TS
	7363
	18.12.1990
	Doğal gaz bina iç tesisatı projelendirme ve uygunluk kuralları.

	63
	TS
	8415
	13.04.1990
	Doğal gaz boru hattı donanımında kullanılan terimler ve tarifler.

	64
	TS

EN
	9197

257
	04.04.1995
	Termostatlar-Mekanik gaz yakan cihazlar için

	65
	TS
	9808
	04.02.1992
	Contalık Malzemeler - Elastomerik İç Tesisat - Gaz Armatürlerinde Kullanılan

	66
	TS
	9809
	13.03.2001
	Vanalar-Dağıtım Vanaları (Boru Hatlarında Kullanılanlar Hariç)-Küresel-Yanıcı Gazlar İçin (Doğal gaz ve Sıvılaştırılmış Petrol Gazı "LPG")-Anma Çapı (DN) 65 mm'den 500 mm (dahil)'ye Kadar

	67
	TS

EN
	9872

1057
	09.04.1997
	Bakır ve Bakır Alaşımları-Dikişsiz, Yuvarlak Borular, Su ve Gaz İçin Isıtmada ve Atık Su Arıtma Tesislerinde Kullanılan

	68
	TS
	10038
	24.03.1992
	Doğal gaz boru hattı-çelik boru donanımı tesis kuralları

	69
	TS
	10079
	09.03.2006
	Yetkili servisler - Elektrikli, gazlı alet ve cihazlar - Ev ve benzeri yerlerde kullanılanlar için - Kurallar

	70
	TS
	10276
	22.04.1992
	Filtreler, dahili gaz tesisatlarında kullanılan.

	71
	TS EN
	10289:2004
	12.04.2004
	Kıyıda ve kıyıdan uzaktaki boru hatlarında kullanılan çelik borular ve bağlantı parçaları- Haricen sıvı epoksi ve değişime uğramış epoksi kaplamalar

	72
	TS
	10425
	11.1992
	Patlama ağzı ve kapakları-Kazanlar için yapım kuralları ve boyutlar

	73
	TS
	10624

10624/T1

10624/T2

10624/T3
	12.01.1993

09.01.1996

27.02.1996

21.11.2000
	Gaz Regülatörleri-Yanıcı Gazlar (Doğalgaz-Havagazı ve (LPG) İçin-Giriş Basıncı 0,02 MPa-0,4 MPa (0,2 Bar-4 Bar) Olan

	74
	TS
	10670

10670/T1
	26.01.1993

21.04.1998
	Hortumlar - Esnek, Öndüleli - Paslanmaz Çelik (1,6 MPa'a Kadar) Gaz Yakan Cihazlar İçin

	75
	TS

EN
	10877

12405
	26.02.2003
	Gaz Sayaçları-Gaz Hacmi İçin Elektronik Dönüşüm Tertibatları

	76
	TS
	10878
	13.04.1999
	Esnek Borular ve Bağlantı Elemanları-Ondüleli Paslanmaz Çelik-Gaz Tesisatında Kullanılan ( 0,1 MPa'A Kadar)

	77
	TS
	10880
	21.04.1993
	Kompansatörler - Çelik Körüklü - Gaz Boru Hatları ve Tesisatında Kullanılan

	78
	TS
	10908
	22.04.1993
	AR-Contalık Levhalar-Gaz Armatürleri, Cihazları ve Boru Hatlarında Kullanılan

	79
	TS
	10910
	22.04.1993
	Contalık Levhalar - Lastik - Mantar ve Lastik - Mantar - Asbest Esaslı - Gaz Armatürleri ve Cihazlarında Kullanılan

	80
	TS
	10911
	22.04.1993
	Contalık Levhalar - Sentetik Elyaf veya Grafit Esaslı - Gaz Armatürleri, Cihazları ve Boru Hatlarında Kullanılan

	81
	TS
EN
	10942

377
	12.03.1996
	Yağlayıcılar-Yanıcı Gaz Ortamında Çalışan Gaz Armatürleri ve Kontrol Cihazları İçin (Endüstriyel İşlemlerde Kullanılanlar Hariç)

	82
	TS
	10945
	24.04.1993
	Contalık Malzemeler - Yeraltı Gaz Boru Hattı Bağlantı Yerlerinin Sonradan Sızdırmazlığı İçin Kullanılan

	83
	TS
	10946
	24.04.1993
	Köpük Meydana Getirici Malzemeler - Gaz Boru Hatlarında Kaçak Tespitinde Kullanılan

	84
	TS ISO
	11042-1

11042-2
	11.05.2001

17.04.2002
	Gaz Türbinleri- Egzoz Gaz Emisyonları- Bölüm 1: Ölçme ve Değerlendirme

Bölüm 2: Emisyonların Otomatik Olarak İzlenmesi

	85
	TS
EN
	11042

298
	27.09.2005
	Gaz brülörleri – Fanlı veya Fansız - Gaz yakma tertibatları – Otomatik kontrol sistemleri

	86
	TS
	11381
	04.1994
	Yanma havası kapama klapeleri-mekanik kumandalı

	87
	TS
	11382
	28.04.1994
	Bacalar-Çelik (Endüstriyel)

	88
	TS
	11383
	28.04.1994
	Bacalar-Metal, konut ve benzeri binalar için

	89
	TS
	11384
	28.04.1994
	Bacalar- Konut vb. bina bacaları, ekleme parçaları, tasarım ve yapım kuralları.

	90
	TS
	11385
	28.04.1994
	Bacalar-Konut vb. binalar için deney bacaları deneyleri için şartlar ve değerlendirme kriterleri (Kuralları)

	91
	TS
	11386
	28.04.1994
	Bacalar-konut ve benzeri binalar için tasarım ve yapım kuralları

	92
	TS
	11387
	28.04.1994
	Bacalar-Konut vb. binalarda baca temizleme tertibatı yapım kuralları

	93
	TS

EN
	11388

13384-2
	02.03.2006
	Bacalar – Isı ve akışkan dinamiği hesaplama metotları – Bölüm 2: Birden çok ısıtma tertibatına bağlı bacalar

	94
	TS

EN
	11389

13384-1
	02.03.2006
	Bacalar – Isı ve akışkan dinamiği hesaplama metodları – Bölüm 1: Tek ısıtma tertibatına bağlı bacalar

	95
	TS
	11391
	28.04.1994
	Gaz brülörleri-Atmosferik, genel kurallar

	96
	TS
	11393
	28.04.1994
	Gaz Tüketim Cihazları-Vantilatörsüz Atmosferik Brülörlü-Terimler, Kurallar, Deneme ve İşaretleme

	97
	TS
	11394
	28.04.1994
	Bağlantı Fişli Gaz Hortumları ve Gaz Bağlantı Armatürleri-Emniyetli (10 KPa'a Kadar) Gaz Tüketim Cihazlarında Kullanılan

	98
	TS
	11396
	28.04.1994
	Yakma tesisleri elektrik donanımı

	99
	TS
	11505
	13.12.1994
	Boru Ekleme Parçaları-Sökülebilir-Metal Gaz Boruları İçin

	100
	TS
	11655
	10.04.1995
	Emniyet Basınç Tahliye ve Ani Kapama Vanaları İşletme Basıncı 10 MPa (100 bar)'a Kadar Olan Gaz Besleme Tesisleri İçin

	101
	TS ISO
	12213-1

12213-2

12213-3


	01.02.2000

26.04.2000

26.04.2000


	Doğalgaz- Sıkıştırma Faktörü Hesaplanması Bölüm 1: Giriş ve Kılavuz

Doğal gaz-Sıkıştırma Faktörü Hesaplanması Bölüm 2: Molar Bileşim Analizi Kullanılarak Hesaplama

Doğal gaz-Sıkıştırma Faktörü Hesaplanması Bölüm 3: Fiziksel Özellikleri Kullanarak Hesaplama

	102
	TS
	12355
	10.03.2003
	Yetkili Servisler-Kat Kaloriferleri ve Kombiler İçin-Kurallar

	103
	TS EN
	12480
	11.11.2002
	Gaz Sayaçları-Döner Deplesmanlı Gaz Sayaçları

	104
	TS
	12676
	17.02.2004
	Yetkili servisler - Kazanlar ve ısı değiştiriciler (eşanjörler) için - Kurallar

	105
	TS
	12859
	54.04.2002
	Yetkili Servisler - Elektrikli, Gazlı Alet Ve Cihazlar - Sanayi Tipi İçin- Kurallar

	106
	TS
	12865
	24.04.2002
	Yetkili Servisler- Brülörler (Sıvı Yakıtlı, Gaz Yakıtlı ve Çift Yakıtlı)- İçin Kurallar

	107
	TS EN
	13410
	08.01.2003
	Radyant Isıtıcılar-Gaz Yakan-Tavana Asılan-Konut Amaçlı Kullanılmayan Binalar için Havalandırma Kuralları

	108
	ANSI
	B169
	
	Çelik fitting boyutları

	109
	ANSI
	150
	
	Basınç sınıfı (20 Bara kadar)

	110
	ANSI
	300
	
	Basınç sınıfı (50 Bara kadar)

	111
	ANSI
	600
	
	Basınç sınıfı (100 Bara kadar)

	112
	API
	6D
	
	Çelik vana

	113
	API
	1104
	
	Kaynak uygulaması

	114
	API
	5L
	
	Çelik doğalgaz  boruları

	115
	ASTM
	A234
	
	Çelik fitting malzemesi ve üretimi

	116
	DIN
	2630
	
	Kaynak boyunlu flanşlar

	117
	DIN
	4705
	
	Baca boyutlandırılması

	118
	ISO
	5752
	
	Kelebek vanalar


Tablo 34. Standartlar

KAYNAKÇA

1. İGDAŞ Şartnameleri

2. BOTAŞ Şartnameleri

3. M.M.O nın Doğal gaz ile ilgili yayın ve eğitim notları

4. Ulusal ve Uluslar arası Standartlar

5. Doğal gaza  ilişkin Genel  Bilgiler - Prof.  Dr. Osman Genceli İ.T.Ü Makina Fakültesi
� EMBED Equation.3 ���





� EMBED Equation.3 ���








PAGE  
	HAZIRLAYAN
	ONAYLAYAN

	YÖNETİM TEMSİLCİSİ
	GENEL MÜDÜR


Sayfa 21/137

_1204106469.dwg

_1205217150.dwg

_1209987519.unknown

_1210062978.dwg

_1209987518.unknown

_1205217137.dwg

_1068237516.unknown

_1202642475.unknown

_1204022987.dwg

_1068237801.unknown

_1053419861.unknown

_1055584863.unknown

_1055584917.unknown

_1053419928.unknown

_1052940154.unknown

_1052940212.unknown

_1052938475.unknown

_1052938549.unknown

