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öN SöZ 

Hızla büyüyen ve mutfak enerjisi artan Türkiye, genellikle bu fi'nerji­

yi LPG ile karşılamaktadır .. 

ülkemizin içinde bulunduğu ekonomik ~artlar nedeniyle LPG alımında za­

man zaman aksamalar olmuş ve yine olacaktır . Dışa bağımlılığı azaltmak ve ha­

tırı sayılır bir döviz kaybını önlemek amacıyla bu enerjiyi; kendi öz kaynak­

larımıza dayalı hammaddelerin kullanılmasıyla elde etmek daha uygun ve ekono­

miktir. 

Türkiye' nin enerji kaynaklarına bakıldığı zaman, en zengin enerji kay­

nağımızın dü~Uk kalarili Linyit kı:smur ler i olacağı görülecektir. 

Linyit kı:smurleri ve diğer kı:smürler, konu içerisinde ayrıntılarıyla açık­

landığı gibi, çeşit li jeneratörlerde usulüne uygun olarak ya kı lmasıyla jener a­

tör gazı (hava gazı) elde edilebilmektedir .. Elde edilen gaz yakıtlar ın diğer 

yakıtlara oranla bir çok U stünlUkleri vardır .. Bunlar; 

- Taşınmalarının kolay ve ucuz oluşu, 

- Yakılmalarının kolay ve cihazlarını n basit olu~u 

- Yakılmalarının kolay ve cihazlarının basit oluşu 

- Yanma hızlarının yüksek oluşu nedeniyle ocakların az yer tutması 

- Kül, curuf gibi artık bırakmamalarıdır. 

Gaz yakıtların bu özellikleri göz önünde bulundurularak, Isparta'daki 

mevcut konutların mutfak ve banyo için gerekli enerjiler i Ur etilecek jenera­

tör gazıyla karşılanacaktır .. 

Bu çalışmanın konusunu, Eğridir yakınlarında çıkarılan kovataş kı:smUrle-

r ini kullanorak ve aynı yerde kur u lması düşünülen jeneratör fabrikasında Ur et i­

len jeneratör gazının yüksek basınç kompresörleriyle Isparta'daki tüketim yerle­

rine kadar gönderilmesini teşkil etmektedir .. 
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ö Z E T 

Bu çalı~mada, Kovataş k1:imürler ini kullanarak, Devvar Izgaralı Winkler 

Jeneratörler inde gaz üretilmesi ve dağıtılması esas alınmış ve incelenmiştir. 

İlk bölümlerde jeneratör gazı (havagazı) üretim prensibi üzerinde du­

rulmuş, çeşitli jeneratör ler hakkında bilgi ver ilmiştir. Ankara ı da faaliyet 

gösteren Maltepe Havagazı Fa br i kasında elde edilen şehir gazı ve jeneratör ga·­

zının üretimi incelenip, burada kullanılan jeneratörlerin özellikleri araştırıl­

mıştır. 

Isparta ı nın mutfak ve banyo enerjisini kaqılamak için jeneratörlerde 

yakılması gereken k1:imür miktar ı tespit edilmiş ve buna bağlı olarak elde edi­

len gaz miktarı hesap edilmiştir. 

Kimyasal denge ve reaksiyon kinetiği Uzer'inde dur u lmuştur, ayrı ca denge 

bileşimi belirlenmiştir. 

Dağıtım şebekesi belirlendikten sonra, kullanılacak boru özellikleri, 

reglaj cihazları ve reglaj istasyon binaları hakkında bilgi verilmiştir. İle­

tim hattında kullanılacak kompresör ler belirlenerek, basınç kaybı hesab edil­

miştir. 



SUI;tlARY 

In this study, gas praduction and distribution in Devvar grated Winkler 

generaters have been studied by using Kovata~ coals. 

I n this fir st part, the pr inciples of praducing generat or gas has been 

taken in to account and information about various kinds of generator s has been 

given. 

The praduction of city gas and generetar gas that had been praduced in 

Ankara Maltepe generator factory has been determined and the proporties of ge­

ner·ator s that had been used the re have been investigated .. 

The supply of coal u sed in generator s in I sparta to answer for the re­

quired necessities has been determined and together with the amount of gas ob­

tained has been calculated. 

• 

It has olso been studied on chemical equilibrum and kinetic of reaktion, 

furthermore, compasition of equilibrum has been explained .. After this distri­

buting network had been spotted, information has been given about proporties 

of pipe s, İmplement s of regUlator and regulating station buildings to use. 

Compressors to use in transmission lines is defined and loss of pressur·e 

has been estimated .. 
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GİRİŞ 

GünümUzUn en bUyük problemlerinden biri de yeterli miktarda enerji Ure-

tebilmektir. Bu enerjiyi temin için yakıtlara, hidrolik tesislere, nükleer te­

sislere, gUne~ enerjisine, rUzgarlara, jeotermal tesislere, tabii gaza ve gel-

git hareketine ba~vur u lmaktadır .. Bunların içinde en önemli yer i yakıtlar almak-

tadır. 

Yakıtlar, kimyasal reaksiyonlar yoluyla ısı Ur etimine elveri~li olan 

maddelerdir. Yakıtları kökeni itibariyle tabii ve yapay, faz durumları bakımın-

dan da katı, sıvı ve gaz yakıt lar olar ak sınıf landırmak mümkündür . 

Katı Yakıtlar: Tabii olanları ta~ körnUr U, esmer kömür, turb ve odundur. 

Yapay olarak üretilenleri kok ve odun körnUrUdUr. 

Gaz ya kı tl ar Tabii olanı yer gazıdır. Baca gazlar ı, hava, su ve kuv-

vet gazları, kok fabrikası, metan, asetilen, hidrojen, 

buton gibi gazlar da yapay gaz yakıtlardır. 

Yakıtlar içinde yanma ve ta§ıma bakımından en fazla güçluk çıkaranları 

katı yakıtlar·dır. Yanma sırasında kul bırakırlar ve çoğu zaman tam yanma ger-

çekle~emez. Akaryakıtlar kolay alevlenirler, ta§ınmaları kolaydır. Gaz yakıt-

larda kolay ta~ınırlar. B UyU k miktar lar uzak yerlere pipe-line denilen boru 

hattıyla, küçük miktar lar ise sıvılaştırılmış durumda tüpler içinde nakledi-

lir . Katı yakı tlardan, özellikle taşkömür U ve linyit kömüründen gaz yakıtlar el-

de edilebilmektedir .. Könürün yüksek sıcaklık kokla§tırılmasıyla bileşimi% 55 

H
2

, % 27- H
4

, % 6 ro, % N
2 

ve % 2 C02 olan kok fırını gazı elde edilebilmekte­

dir .. Bu gaza koktan elde edilmi~ su gazının karı~tırılmasıyla ~ehir' gazı oluş-

turulmaktadır . 

.Jeneratör adı ver ilen bUyUk ocaklarda kızgın körnUr Uzerine hava ve az 

miktarda su buharının verilmesiyle bileşimi % 12 H2 , % 28 ro, % 0,5 CH4 , %5 

ro
2 

ve % 54,5 N2 olan jeneratör gazı (havagazı) meydana gelmektedir. Su gazı 

rie ... tJriüi';J t .. _~<,p.,anesi 
Demirbaş No. Jr1? Oı 



- 2 -

ise kızgın körnUr Uzerine su buhar ının ver ilmesiyle elde edilmektedir. Jenero­

tör gozı ve su gazının belli bir oranda birleştirilmesiyle de kuvvet gozı mey·­

dono gelmektedir. 

Bir jenerotörUn boyutlarının tespiti genellikle, yarma esnasında meyda­

na gelen reaksiyon hızına bağımlıdır. Reaksiyon hızı, reoksiyono gir·en bir bi­

leşene ait konsantrasyonun zamono göre diferonsiyel değişimi şeklinde onloşıl­

mokto olup; umumiyetle reaksiyon hız sobiti ve gazların konsantrasyonları cin­

sinden i fade edilmektedir . 

Ankara kentinin % 20' lik bir kısmının mutfak enerjisini karşılayan Mal­

tepe Hovogozı Fabrikasına benzer bir tesisin Isparta için genel tasarımı ve 

hesapları yapılmıştır .. 

Bu çalışma içerisinde daha etroflı bir biçimde onlatıldığı gibi, I spor­

to için gerekli mutfak ve banyo enerjilerini koqıloyobilecek bir tesis hakkın­

do genel bilgiler verilmiştir. 

Jenerotör yakılması gereken kömür, yonnd bölgesine verilmesi gereken ho­

va miktar ı ve bunlara bağlı olarak oluşocak gaz miktarı tespit edilmiştir. 

Eğridir ilçesi yakınlarında Uretildiği kabul edilen gaz, yüksek basınç 

kompresör leriyle oluşturulan hat boyuneo Isparta 'ya kadar iletilmiştir. Bu hat­

to oluşocak basınç kayıplar ı ile boru çapı tespit edilmiş olup, Şebekenin Is­

porta içindeki dononımı belirlenniştir . 
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2- HAVA GAZININ ÜRETİM PRENS!B! 

Kızgın kömür üzerine yalnız havanın üflerrnesiyle elde edilen gaz karı:şı·­

mına jeneratör veya havagazı denilir .. Saf karbonmonoksi tt en olu :şan ideal bir je­

neratör gazında; 

% 35 co 

bulunur. 

Bu ideal durumda teorik gazla:ştırma verimi % 70'dir. Bu demektir ki, kömürün ı­

sı değerinin % 70' i bağlı ısı şeklinde jeneratör gazında bulunmakta, % 30'u 

hissedilir ısı :şeklinde gaz karışımıyla dışarı çıkmaktadır. Gaz ür et im esnasın­

da en yüksek sıcaklık 1420°( olmaktadır .. 

Jeneratörde kömUrün CO'e yanması için, kömür tabakasının yeterli derece­

de kalın ve sıcak olması lazımdır. Şekil L'de jeneratörde sırasıyla meydana ge­

len reaksiyonlar gösterilmiştir. Bunlar; 

o) Havanın giriş yer inde, kömür e tesir ederek C0
2 

oluşur. Bu bölge yUk­

sel tgerrne bölgesidir .. 

co2 + 94050 kcal .. 

!zgaro 

Şekil 1. Jenarotörde kömUrün yanması 
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co2, alt tabakalarında da kömür ün etrafındaki kısımlarda kısmen i ndir-

genir: 

co2 + C - 2CO - 41220 kcol .. 

b) CO'ın hava ile co
2

'e yonması kömür porçalarının ara bo~luklorındo 

meydana gelir .. 

gesi) 

ı 

CO + - 0 2-- co2 + 67636 kcoL 
2 

c) co
2

' in sıcak kömür tabakalar ında CO'e indirgenir. (İndirgenme böl·-

co
2 

+ c -2co - 41220 kcal .. 

d) Jenerotörün üst kısmında, daha soğuk olon bölgede, CO, ro2 ve C'o 

dönü~ür: 

2CO - co2 +C + 41220 kcoL 

Bu son reaksiyonun sıcaklığı l000°C de sabit tutulur ve bu suretle co
2

' 

siz jenerotör gozı üretilebilir.. Kömür tabakası yeterli derecede sıcak fakat 

ince ve gev~ek ise, oksijen bağlanmadon kömür taneciklerinin orasından geçer 

ve üst tabakalarda CO' i co2 haline getirir. 

Sanayide istihsol edilen jenerotör gozındo, hemen hemen daima co2 var­

dır .. Fakat % 5' ten fazla olmomasına dikkat edilmelidir .. Bu taktirde azot mik-

tar ı do artar,. 

Kömürdeki hidrojen ve üflenilen hava ile kömürün rutubeti, jeneratör 

gazındoki az miktarda hidrojen ve CH4 'ün bulunmasına sebebiyet verir. 
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Jeneratör gazı üretimi için nadiren kok kullanılır, Daha ucuz olan 

taş ve linyit kömürleri tercih edilir.. 

.Jeneratöre ver ilen yakıt sırası ile bir takım olaylara maruz k<ılır, bu n-

lar; Kuruma, ön ısınma, gazlaştırma ve yanma olaylarıdır, Bir jeneratör içe-

risindeki kimyo,al olaylar Şekil 2'de gösterilmiştir. 

KOK lO 20 30 ~· 
! 20°C ~2°~ 

: ı ı 
ı . 
ı ı 

. 
Kuruma bölgesi ı . 1 

600°C 2: ı 
. . . 

K ok un ilkısınma ı. H 1 ı . ı ı .. 
bölgesi ı u Gazlaşan 

800°( 
ı • 
:ı saf lkok 

İndirgeme 
" ul% bölgesi . /. / 

Yanma bölgesi 
1000-lZOC _ .. -:'$ ~ ,' .,::::.- co 1200-150( 

Curuf bölgesi ~-~ 

soo oc r--·- . 
Soouma bölgesi 100-500 

,, . 
Izgara : k cal . 

o 1000 2000 (kg/h) 

Şekil 2 .. .Jeneratör gazı Ur e timinde CO olyşumu, 

CUruf bölgesinden uzaklaşıldıkça gazın CD2miktarı artar, buna mukabil CD ve 

su buharı miktarı azalır, KömürUngazlaşma seyri de aynı istikamette artar ve 

üst kısımlarda % lOO'e eşittir, aynı bölgede su buharının bozunmasıda % 75' i 

bulur, Şekilde Hu reaksiyon ısı gücü, yani üst ısı değeridir. Normal çalışan 

bir jeneratörde amonyak teşekkUl etmez, ancak kömürdeki azotu amonyak şeklin-

de değerlendirmek istenir se, bunun için fazla miktarda aşırı ı sı tılmış su bu-

harı göndermek gerekir. 

Jeneratörde kok kömUrü kullanıldığında paralel akım ve kaqı akım pren-
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sibine riayet edilerek gaz üretilir .. Şekil 3'de yakıt ve gaz akımı bakımından 

çeşitli jeneratör konstrüksiyon tipleri gösterilmektedir .. 

Hava 

(a) 

Hava 

(b) 

~ Koklaşma bölge si 

~ !ndirgeme bölgesi 

D Ateş bölgesi 

Hava 

Hava -
(c) 

Şekil 3 .. Jeneratör konstrüksiyon tipler i 

(d) 

(a) Aşağıdan yukarıya doğru gaz):aŞmo, ters akımlı gaz üretimi.. 

(b) Yukarıdan aşağı doğru gazlaşmo, paralel akımlı gaz üretimi. 

(c) Yatay istikamette gaz la şma, çapraz veya karşı akım lı gaz üretimi .. 

(d) Çifte istikamette gazlaşmo, iki veya çifte ateşli gaz üretimi.. 

Gazlaşmo esnasında bilhassa kulun durumu mühimdir. Eğer oksijen kuru 

olarak doğrudan doğruya sulp kömür ün yüzeyine tesir edip co2 teşkil eder se 1 bu 

2000 °C lik bir sıcaklık meydana gelmesi gerekir ve bu sıcaklıkta ise kUlUn 

bileşenlerinin eriyip havanın girmesine ma ni olacaktır. Ancak burada kömür Un 

yanması için iki kademeli bir reaksiyonla meydana geldiğinden sıcaklık ancak 

1200 °C' ye yükselebilmektedir. Fakat bazı yakıt külleri bu sıcaklıkta, hatta 

900 °C de bile erimektedir, bunun için verilen havaya bir miktar su buharı ka-

r qtırmak gerekir. 
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Jeneratör gazı üretimi bahsedildiği gibi, jeneratörlerde yapılmaktadır, 

bunlar dikey fırınlardır. Yakıtın cins ve şekline göre kullanılan jeneratörle-

r in, bilhassa ızgara kısmı değişiktir. 

.Jeneratör lerde ku Uanılan kömür tane büyüklüğü büyük önem kazanmakta-

dır. Gazlaştırılacak madde ne kadar kaba ve taneler in birbir i ile olan mesafe-

si ne kadar büyük olursa, yığın yüksekliği o kadar fazla olur ve yakıt yatağ,ı-

nın işlenmesi o derece zor la ş ır, En uygun çalışma şekli elekten geçmiş, muay-

yen tane büyüklüğünde kömür Un kullanılmasıdır, Kömürdeki toz gazlaşma yatağın-

da tıkanıklıklar yapar ve istenmeyen kanallar açarak cüruf laşma neticesinde 

yanma esnasında kömür ün sık sık şişlenmesini gerektirir. Aynı zamonda da verim-

de düşme meydana ge !ir , 

Bir jeneratörde gazlaştırma verimi: 

Burada; V= G 

M= 
y 

bağıntısıyla hesaplanır, 
M H y ay 

3 elde edilen gazın !>lm cinsinden hacmi 

kullanılan yakıtın kg cinsinden miktarı 

HaG= elde edilen gazın alt ı sıl değe !'i 

H = kullanılan yakıtın alt ı sıl değeridir. 
ay 

Üretilecek gazın cinsine, kullanılacağı yere, kÖ'llürUn cinsine ve tane 

büyüklüğüne göre çeşitli tip jeneratör ler imal edilmektedir. Aşağıda en iyi 

özelliklere sahip jeneratörlerin bir sınıflandırılması yapılmıştır. 
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2.1 Jener at ör Tipleri 

a- Sabit Izgaralı Jeneratörler: 

Bu jeneratör lerde ızgara~ sabit olmakla beraber yatay, eğimli ve ba­

samak ~ekli ni alabilir. Yakıt kapasite si 60-900 kg/m2h ve gazlaştır-

ma verimi '('G= % 75'dir. Sabit yatay ızgaralı tiplerde orta büyük­

lükte kömür ler in gazlaştırılması uygundur. Basamaklı ızgaralı tiple·-

rinde ise ince taneli körnUrler gazlaştırılmaktadır .. 

b- Dönen Izgaralı .Jeneratör ler: 

Mevcut jeneratör ler arasında önemli yeri vardır .. Yakıt kapasitesi 

2 
85-210 kg/m h ve gaziaştırma verimi '1G= % 75-80 'dir .. Bu jeneratör-

lerde kg kömür için O, 45 kg ve kg kok içinde. O ,5-0, 6 kg buhar kulla-

nılır .. Bu tip jeneratörlerle taş ve linyit kömürü koku, antrasit, 

linyit kömürü br iketi ve tur b gazlaştırılır .. 

c- Izgarasız Jeneratör ler: 

Dönen ızgaralı tiplere göre verimleri düşüktür .. Külü fazla olan ya-

kıtlar kolayca gazlaştırılabilir .. Bu jeneratörler in önemli mahzurla-

rı ndan biri gazlar ın çıkış sıcaklığının yüksek olmasıdır, bu sıcak­

lık 900 °C'dir.. Bu jeneıtatöderin yüksekliği 5-6,5 m ve çapı 5 m ka­

dardır .. Yakıt kapasitesi 800-1000 kg/m2h'dir. Ayrıca bu jeneratörle-

r in konstrüksiyonu çok basit olup, kapasiteler i diğerlerine oranla 

daha büyüktür . 

d- Winkler Jeneratör leri: 

Izgaralı olan bu jeneratörlere ince öğütülmüş kömür, bir helezon va-

sı tasıyla tabana yakın bir seviyeden jeneratöre sevkedilir .. Winkler 

jeneratör lerinin diğer jeneratörlerden far kı yakıt ve havanın paralel 

akımda bulunmasıdır .. Gazlar jeneratörü 900°C gibi yüksek bir sıcaklık-
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ta terkettiği için gaz çıkı~ borusu reküperatif buhar kazanına bağ­

lıdır, Winkler jeneratörlerinin önemli üstünlükler i; iyi bir verim­

le yüksek üretim kapasiteler i, kUlUn erime sıcaklığına yakin bir' mer­

tebede çalı~makla beraber, cürufla~manın mevcut olmamasıdır . 

e- Winkler-Flesch ve BASF - Demag Usulleri: 

Bu sistemde iki jenerotör ünitesi birle~tirilmi~ ve jeneratörler alt­

tan ızgorolı olup, yakıt üstten verilmekte ve kül alttan alınmakta­

dır. Birinci çalışma safhasında her iki jeneratör paralel çalışır ve 

lO dakika müddetle hava ve su buhar ı kar ış ımı üstten ver ilir. Sabit 

yakıt yatağından geçen hava ve su buhar ı karı~ ımı her iki jenerotörUn 

altından ham gaz şeklinde çekilir. Böylece ızgoro üzerinde oluşan cü­

rufu gev~etmek için müteakip bir dakika içinde, bu defa jenerotörUn 

bir incisinin altından hava ve su buhar ı korı~ımı verilip U st ten çıkan 

gaz lar' ikincisinin U zer ine sevkedilir , Burada olu~an gazlar ikinci 

jeneratörUn altından çekilir. 

f- Süspansiyonda Gazlaştırma: 

Bu sistemde toz halindeki kömür süspansiyonda gazlaştırılmaktadır. 

Girdap lı karnaroda gazlaştırmo adı ver ilen bu usulde yanmanın meyda­

na geldiği kulenin çapı 2-3 m ve yüksekliği 24,5 metredir'. Çıkan gaz­

lar tarafından ısıtılan hava, toz halindeki yakıtla beraber alt kı­

sımda bulunan 6 adet memelerden girdaplı karnaraya püskUrtUlUr ve bu­

roda gazlaştırma sağlanır , 
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3.. ANKARA'DA HAVAGAZI ÜRETİMİ 

Genel Bilgiler: 

Ankara havagazı fabrikası ilk defa 1929 yılında, bir Alman Firması alan 

Didier tarafından i~letmeye açılmqtır. İlk kurulu~ta 5000 m
3 

/gün kapasite ile 

gaz üreten fabrika, ~ehrin artan ihtiyacını kar~ılamak üzere zaman zaman yeni 

tesis ve depoların yapılmasıyla bu gün 220.000 t-flı3 /gün kapasiteye eri~miştir. 

Tesisiere ait 4 adet depo (gazometre) mevcut olup, toplam kapasiteler i 114000 

m
3

'dür. 

Fabrika genel olarak 5 ana kısma ayrılabilir. 

o) Taş kömürü ve üretim ocaklar ı, 

b) Gaz temizleme te sisler i, 

c) Depolama tesisleri 

d) Jeneratör gazının elde edildiği merkezi gaz jeneratöderi, 

e) Yüksek basınç kompresörleri. 

3.1 Şehir Gaz ı Üretimi 

Havagazı fabrikasında üretilen ~ehir gazı, ta~ kömürünün koklaştırılma­

sı sonucu elde edilen kok gazı ile merkezi gaz jeneratörlerinde elde edilen je­

neratör gazının belli bir oranda birleştirilmesiyle elde edilir. 

Şehir gazı üretmek için dikey kameralar da kokla~tırılan kömür Zonguldak' 

tan getir ilen ta~kömürU olup a~ağıdaki özelliklere sahiptir .. 

Nem 

Kül 

Uçucu madde 

Sabit kar bo n 

Üst ısı değeri 

% 8 

%11 

% 26 

% 55 

6aoo kcal/kg 



Alt ısı değeri 

Kül erime noktası 
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6 600 kcal/kg 

1:350 °C 

Şehir gazı üretimi için 300--360 ton arası ta~kömürü kullanılır . 5 ton­

luk kepçesi ile 30 m yüksekliğe kaldırabilen vinçle, taş kömürU üretim ocak­

larının üzerindeki silolara ver ilir. Bu siloların deldurulması ile fabr ike­

nın 24 saat kullanacağı ta~ kömürü temin edilmi~ olur. Stok edilen taş kömürü, 

üretim ocaklarına özel bantlar la taşınır ve ocaklardaki karnar o ağızlarına ka­

dar nakledi !ir .. 

Fabrikada üretim ocakları 5 gruptan ibarettir. Her gurupta çeşitli sayı­

da kamara bulunur.. Kamaralarda ta~ kömürü, havasız ortamda ısıtılarak dest;i.le 

edilir. Destilasyon ürUnU olarak üstten gaz, alttan ise kok kömUrü alınır. 5 

grupta toplam 75 kamara bulunmaktadır, Her bir i 1700 °C' ye dayanıklı özel si­

lika tuğlalarından yapılmıştır .. Reküparatör kısmı ise 1400 °C sıcaklığa daya­

nıklı şornot tuğlalardan meydana gelmiştir, Karnaralar dikey tipte olup, üst kıs­

mı alt kısma göre biraz dardı.r .. En yüksek grubun kamara ölçüleri: yükseklik 6 

m., genişlik 2,7 metredir. Kamara ölçüleri ocak gurubuna göre değişiklik gös­

terdiğinden, en küçüğü 1700 kg; en büyüğü 4300 kg taş kömür U alır. Karnarolara 

konan ta~ kömürU 16 saatte pişer ve kok kömür U oluşur·. Bu arada uçucu madde­

lerde gaz haline dönüşür .. Yu kar ıda belirtilmeye çalışılan karnaralar yanyana 

olup, aralan boştur. Bu aralara özel şekilde kanallar yapılmıştır. Taş körnU­

rünü koklaştırmak için bu kanallarda jeneratör gazı ile hava uygun şekilde ka­

rıştırılarak yakılır, bu sayede 1200 °C'ye varan sıcaklık elde edilir. Sıcak 

kamaralarda taş körnUr U kuru kuruya damı tılarak ham gaz e lde edilir. Bu ham ga­

za ocak gazı adı verilir. KörnUr ün pişme müddetinin sonlar ı na doğru karnar o alt­

lanndan buhar verilerek bir miktar da su gazı elde edilir. Hem ocak gazı hem 

de su gazı, karnaranın üstünde ve altında bulunan çıkış borularından paletli e­

miciler va sı tasıyle çekilir ler. G:ız karnarada n çıkarken üzerine ince sis halin­

de, düzelerden amonyaklı su püskUrtUlUr. 800-850°C de çıkan gazı 85°C ye kadar 
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soğuttuğu gibi toz zerrelerini ve mevcut katranın büyük kısmını da gazdan ayı-

rır. 

Ta~ kömürü 950-1200°C'da gazını verirken kendisi yumu~ar ve plcıstikle­

~ir. Bu olaya ta~ kömürUnUn karbonizasyonu denir. Ham ocak gazı eldesinde kar­

bonizasyon reaksiyonları aşağıdadır. 

o) Sıcaklık yükseldikçe kar bono bağlı olan alifat ik korbanlar ayrılma­

ya bo~ lar. 

b) 600 °C da C-H bağları boz u lur . 

c) Sıcaklık daha da yükseldikçe uçucu maddelerin yapıları bozulur ve mo­

lekUl ağır lıklar ı azalır. Su, CO, H
2

, o-ı4, C.nl-1.,: ler in ortaya çıkması 

ile bu durum be !ir lenir. 

d) Son bozunmalar 600-800°C orasında maksimum değere ula~ır. 

ButUn bunlardan sonra usulüne uygun olarak kamar·a alt kapakları açılır 

ve kokla~mı~ körnUr kızgın olarak vagonlara dökülür . Vagonlar üzerine bol su 

pü skürtüler ek soğutulur ve k ok kömürü elde edilmiş olur. Ko k kömür UnUn kimyev i 

özellikleri: 

nem 

kül 

% 14-15 

% 17-19 

uçucu madde: % 1-1,5 

karbon % 61-63 

Gaz toplama borularında birleşen 80°C civarındaki ocak gazı 4 adet so­

ğutucudan geçer. Ocak gazı iki kol halinde soğutuculara Ustten girerek, alt­

tan sistemi terkeder. Bu orada gaz sıcaklığı 19-21 °C'ye kadar düşer. Soğutma 

suyu sisteme 16-17 °C da girerek 30-35 °C ta üstten çıkar. Bu arada gazdan ay­

rılan katranın boru dış yüzeylerine yapışmaması için üstten püskürtme ile NH3 

verilir. Sistemde gaz soğuduğu gibi gaz içinde bulunan safsızl:ı,kların bUyük 

kısmını da burada terkeder. 



- 13 -

Soğuyan gaz iki adet rotatif-paletli tip emici tarafından emilerek oşa-

ğı da kısaca anlatılmaya çalışılan temizleme ünitelerine bo sı lmaktadır. 

o) Elektrikli Katran Ayıncılar: 

Emicilerden emilip basılan gaz iki adet kaban ayırıcıya gelir. Kapasi­

teleri 60000 Nm3 /gün ve 90000 l'fn
3 

/gUn'dur, Katran ayıncılar gaz içindeki kat­

ran miktarını 2 gr /100 Nm3 'e kadar düşürür ler. Burada ga:ı;, ay ır ıcı içinde para-

lel ve düşey şekilde konulmuş bölmelerden geçirilir .. Bu bölmeler orasında ge­

rilmiş elektrotlor bulunmaktadır.. Bu elektrotlara 41000 V alt doğru akımın (-) 

ucu bağlanmıştır .. Bölmeleri oluşturan madeni plakalor ise toprağa (şase) bağ-

lıdır. Sisteme gerilim verildiğinde elektrotlardan madeni plakalara bir deşar j 

olur .. Gaz içinde bulunan katran tanecikleri az miktarda yağ bulutları ve toz 

parçalar ı (-) yUk taşıdığı ndan, deşar j olayı ile birlikte madeni plakalaro dağ-

ru i tilerek plaka üzerinde yığılıp, aşağı doğru akar lar .. Bir boru sayesinde 

toplanıp katran deposu na gönderilir ler. 

b) Naftali n Ayıncılar: 

Taş kömürünün krcking ürünler i nden biri de naftalindir. Gaz içinde bu­

lunan naftalin 60000 f'tn
3 

/gün ve 90000 f'tn
3 

/gün kapasitelerine sahip iki adet 

ayırıcıda tutulmaktadır .. Ayıncı girişinde, gazda 140 gr/100 f'tn
3 

olan naftalin 

miktar ı ay ır ıcı çıkışında hava şartlarına göre 60-.10 gr /100 f'tn
3 

'e kadar düşer. 

Naftali n ayı.rıcılar kademe-kamaralı yatak şeklindedir. Her kamara alt kısmın-· 

daki ızgaralar üzerine 1, 1 metre ra sching halkalar yığılmıştır .. Her bölmenin 

üzerinden antresen yağı püskürtOlUr. Rasching halkalar ı sayesinde gaz la kar-

şılaşma yüzeyi artan yağ, gaz içindeki naftalini absor·blar , Yağ naftalinle i-

yice daymaya başlayınca, yağ rejenere tesislerinde naftalinden arınarak temiz 

yağ olarak tekrar ayırıcıya ver ilir .. 



- 14 -

c} Amonyak Ay ır ıcılar: 

Ta~ kömürünün karbonizasyonu sonucu, kömür ün içerdiği, azotun bir kısmı 

i't-13 alu~ turarak gaza karı~ ır. İki adet alan bu ayırıcıların da kapasi'teleri 

60000 Nm
3

/gün ve 90000 Nm3
/gün'dür. Ayıncı giri~inde gazda 300 gr/100 Nm

3 
var 

olan NHy çıkı~ta 2 gr/100 Nm3 
'e kadar dü~er. Çalqma prensibi naftalin ayı-

I ıcı da olduğu gibidir. Burada bölmeler e yağ yerine zeoli t suyu püskürtülür. 

d} Kükürt Ayıncılar: 

Gaz içinde korozyona sebep olan ve istenmeyen safsızlıklardan H
2

S, li­

monit kasalarında tutulur.. Limonit kasaları üst üste diz ilmi~ raflar ve bu raf-

lara kanulmu§ ( l.imonit + ta la~) karı~ımından ibarettir.. Limonit tabiatta demir 

cevher i olarak bulunur . Raflardaki bu kar ı§ım arasından süzülerek geçen gaz, 

içindeki H
2
S' i bırakır .. Limonitin bile§iminde çok miktarda Fe

2
o

3
, az miktarda 

Mn02 ve Fe(OH)
2 

bulunur. Fabrikada, birinde 6, diğerinde 8 raf bulunan iki a­

det ayırma kulesi bulunmaktadır .. Bu kulelerde gaz ın akı§ı sırasında a§ağıdaki 

denklemler olu~maktadır: 

Fakat, Fe
2
o3 devamlı limoni ti kir lettiğinden, lirnoniti rejenere etmek gerek­

mektedir .. Bu i~lem kasalara kampresörler le belli bir miktarda hava verilerek 

yapılır. Havadaki 0 2, a~ağıdaki reaksiyonu meydana getirir. 

Bu ~ekilde limoni tteki Fe2o3 tekrar ger i kazanılır. Yu kar ıda ki reaksiyonlar 

sonucu H
2

S ayrılarak temiz bir gaz elde edilir .. Gaz çıkı§ındaki maksimum kükürt 

2 gr/100 Nm3 'dür. Burada elde edilen gaz şehir gazı olup, bileşimi aşağıdadır. 

c:o2 % 4,2 

C H % 2,1 
n m 
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02 % 1,9 

Hz % 33,5 

OJ % 13,1 

a-ı4 % 14,9 

N2 % 30,3 

üst ısı! değeri 3500 kcal/t-tn
3 

olan bu gaz gazcmetrelerderı kampresörler yardı­

mıyla alınarak §ehire basılır. 

3. 2 Jeneratör ( Havagaz ı) Gazı Üretimi: 

Ankara·--Maltepe Havagazı fabrikasında jeneratör gazı 4 adet devvar ızga·· 

ralı Winkler gaz la§ tırıcılar ı vasıtasıyla elde edilmektedir. Birbir lerine para­

lel olarak çalı§an bu gaz la§ tır ıcılara Merkezi .Jeneratörler adı ver ilmektedir. 

Bunların kurulu§ gayesi üretim ocaklarında ta§kömürünün karbonizasyonu için ge-· 

rekli olan yakı tı sağlamaktır. Jeneratör gazı, üretim ocaklarında bulunan karna­

ralar arasındaki kanallarda hava ile yakılarak 1250 °C' ta varan sıcaklık el-

de edilir .. Bu sayede kömür koklaştırılır ve ocak gazı ( kok gazı) elde edilmiş 

olur .. Üretilen jeneratör gazının bir kısmıda kükürt ayırıcılarından önce şe­

hir gazına karı§ tırılarak §ebekeye gönder ilir. 

Hava gazı üretim prensibinde belirtildiği gibi, bu gaz jenerat ör lerde 

kızgın kömür ün üzerine hava ve su buhar ının püskürtülmesiyle elde edilir . .Je-

neratörler §ekilde görllldüğü gibi, silindirik bir yanma ve gazlaşma haznesi, 

içinde su bulunan bir ceket, hazne içinde döner ızgara ve bu ızgaraya bağlı 

alttaki curuf çanağından ibarettiL Yanma sonucu oluşan ısıdan faydalanmak i­

çin yapılmış su ceketinde buhar elde edilir .. Fabrikada bu jeneratörlerde arta­

lama 70 ton/gün kok kömür ü kullanılmaktadır. 300000 m3 /gün jeneratör gazı elde 

edilmektedir, 

Şekilde görüldüğü gibi jeneratörlerin boyutları: 
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yükseklik = 6,.5 m 

iç çap = 2, 7.5 m 

ceket kalınlığı = 0,32.5 m 

ızgara yüksekliği= 0,7 m 

su çanağı yUk s. = 0,85 m şeklindedir .. 

3 .. 2 .. 1 Devvar Izgar alı Jeneratör leri n Teknik özellikler i: 

Dolgu miktarı 

Kok sar fiyat ı 

Gaz verimi 

Birim üretim sar fiyatı 

Günlük gaz üretimi 

Gazın ısı değeri 

Ham temiz su ihtiyacı 

Devri-daim suyu ihtiyacı 

Buhar sar fiyatı 

Buhar basıncı 

Hava + Buhar karışım sıcaklığı 

Beher hava vantilatör kapasitesi 

Jeneratöre verilen hava miktarı 

Be her gaz emicinin kapasi te si 

Kok kırıcı kapasitesi 

Kok asansörU kapasitesi 

Kok siloları kapasitesi 

Hava basıncı 

550 (kg) 

33 (ton/gün) 

4300-5400 (Nm3/h) 

0,290 (kg kok/Nm3 ) 

104000 ( Nm3 ) 

1150 ( kcal/Nm 3 ) 

'3 
5 (lt/Nm' gaz) 

'3 
15 ( lt/Nm' gaz) 

O, 7 (kg .. buhar/kg. kok) 

0,5 kg/cm2 

50°C 

10000 (m3/h) 

1900 (m3/h) 

15000 ( Nm3 /h) 

13 (ton/h) 

13 (ton/h) 

4x30 = 120 ton 

180 mmss 

Curuf seviye sinin ızgara merkezine uzak. : 20-25 cm .. 

C uru f seviye sinin ızgara kenar ı na uzak .. 60 am .. 
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Curufta kok miktarı % 12-20 

Soğutucudan gaz çıkq sıcaklığı 26--34°C 

Beher jeneratörden çıkan curuf miktarı 8 m
3 

.Jeneratörlerin revizyon süresi 423 gün ( 14 ay) 

Jeneratörde üretilen buhar miktarı O, 811 kg/kg kok. 

Jeneratörde sarfedilen buhar miktarı O, 385 kg/kg k ok .. 

3.2.2 Üretilen Jeneratör Gazı Özellikleri: 

Gazın yoğunluğu o' 9153 kg/m
3 

Gaz sıcaklığı 32 °C 

Alt ısı değeri 1150 kcal/l'rn
3 

co2 %5 

02 % 0,0 

co % 25 

Hz % 12 

N2 % 58 

3 .. 2 .. 3 Jeneratörde Kullanılan Kokun Özellikleri: 

Saf kok miktarı % 72-80 

Uçucu madde miktarı % l-2 

Kül miktarı % 18-22 

Rutubet miktar ı % 10 

Kükürt miktarı % 0,38-0,48 

Ham kok ısı değeri 5800-6000 kcal/kg 

Kok e bad ı 10-50 mm .. 

10 mm altında toz miktarı % 2 den a~ağı olacak. 0-10 mm altındaki toz 
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miktarı% 10 civarında olursa verim% 10 düşer. Ham kok rutubeti% 17-20 civa­

rında olur sa verim % 2-5 düşer, 
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fiS 3400 

ıD 2750 o 

9 ~ 

o 
~ 

Şekil 4 .. Devvar ızgaralı wingler jeneratörü 
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(~) Üst kapak ve klepesi 

0 Tahliye vanası ve tahliye borusu 

0 Su ceketi 

0 İlk ate§leme yer i 

0 Döner Izgara 

G) Blöf vanası 

0 Su çanağı 

0 Hava + lJuhar gir işi 

0 Gaz çıkışı 
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4. KİMYASAL. DEN:3E VE REAKSİYON KİNETİGİ 

4.1 Kimyasal Denge 

Kimyasal denge, bir tek reaksiyonun veya birden fazla reaksiyonun yer 

aldığı bir sistemde reaksiyonlar ın durduğu, yani madde ve enerji dönü~ümler i­

nin sınıriodığı bir durumdur .. Bu durum sıcaklık, basınç "e reaksiyonların ti­

pine bağımlıdır. Dış şartların sisteme etkisi önlenirse denge durumu kalıcı­

dı.r .. Şayet reaksiyonlar aynı fazda oluşursa homojen dengeden, ayrı fazlar a­

rasında oluşuyarsa heterojen dengeden söz edilir., Denge durumu için hesaplan­

mış kimyasal dönüşüm, belirli reaksiyon şartları için erişebilecek en yüksek 

dönüşümdür. Bu nedenle reaktörUn dizaynında denge dönüşümünUn bilinmesi çok ö·­

nemlidir. 

Kimyasal denge, denge sabitiyle belirlidir .. Proses basıncı ne olursa 

olsun, bu büyüklük sadece sıcaklığın fonksiyonudur .. Alçak basınçlarda denge 

sabit i, reaktördeki bileşenler in kısmi basınçlarıyle veya mo lar konsantrasyon­

larla belir lenebilmektedir .. Yüksek basınçlarda kimyasal denge fugasite ve ak­

tivite denilen bUyüklukler le tanımlanmaktadır .. Ancak bileşenler in fugasiteleri­

ni belli sıcaklık ve basınç için diyagramlardan tesbit etmek mümkün olmakta, 

dolayısıyla denge durumu kısmi basınçlar cinsinden belirlenebilmektedir. Den­

ge sabiti, molar serbest entalpi üzerinden sistemdeki enerji kavramıyla direkt 

ilişkili olduğundan sistemdeki enerji bilançosu ele alınmalıdır. 

4 .. L 1 Gibbs Denklemi 

Mo lar ser be st entalpi 

G= H - TS 

şeklinde belirlenmiştir. 

Enerji ifadesi öncelikle saf bir madde için türetilecektir .. 

( 4. 1) 
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dQ = du + Pdv ( 4 .. 2) 

= dH - Vdp 

ve 2 .. kanunu 

dQ = T .. dS ( 4.3) 

yazılır ve (4.l)'in türevi alınırsa, 

dG = dH - T dS - SdT (44) 

elde edilir. Bu ifade (4 .. 2) ve (4 .. 3) ile 

dG = V dP - SdT ( 4.5) 

şeklini alır. Bu denklem, saf madde veya kimyasal reaksiyonlar ın yer almadığı 

bir sistem için serbest entalpi diferansiyelinin P ve T değişkenlerine bağım-

lı lığını göstermektedir. Kimyasal reaksiyonların da yer aldığı bir sistem i-

çin serbest entalpi basınç ve sıcaklığın yanısıra bileşenlerin mol cinsinden 

miktar larının da bir fonksiyonudur .. 

( 4 .. 6) ifadesinin diferansiyeli alınırsa, 

aG 
dG=(--} 

aT P,n. 
ı 

ÖG 
dT + ( --) 

op T' ni 

(4 .6) 

N öG 
. dP + L (-)pT n .• dn1 (4.7) 

i=l on. ' ' k;li 
ı 

ifadesi elde edilir. Bu ifade (4 .. 5} ile karşılaştırılırsa, 

C\G oG 
(-} = - s, 

oT p' ni 
(-) =V 

Clp T' ni 

olur .. (4 . .7) ifadesinde 3. terim bileşenlerin kısmi molar serbest entalpileri-

nin toplamıdır. Burada kısmi molar serbest entalpiye kısaca kimyasal potansi-

yel denilmekte ve J1i ile gösterilmektedir .. 

aG 
( __ ) = r 

P, T, nk;li i 
d n. 

ı 



Böylece (4.7) 

N 
dG = VdP-Sdf + 2:: f' . 

i=l ı 

şeklini alır. 

Kimyasal denge durumunda, 
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d n. 
ı 

dP = O, dT = O, dG = O 

olduğundan, ( 4 .. 8) 'den 

N 
L j{. dn. = O 
i=l ı ı 

elde edilir .. Ve burada stikometri 

dn
1 

dn
2 --- ----

v 
ı -v2 

d n.= 
ı 

-v. 
\)ı 

yardımıyla, 

N 
2::::: !'i -vi= o 
i=l 

ı 

dnN 
= -----... 

-YN 

veya 

( 4. 8) 

( 4 .. 9) 

d n. dn
1 ı ----·-

v. -Yı ı 

(4 .. 10) 

şeklini alır .. Burada·-\).' ler, reoktanlar için negatif, reaksiyon ürünleri için 
ı 

pozitiftir .. 

4 .. L2 Denge Sabiti 

Kimyasal potansiyel ./. ideal şartlar için 
ı 

+ RT en 
--~. 

P. 
ı 

1 atm 

(4 .. 11) 
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denklemiyle belir lidir.. (4. ll) ifadesi, (4 .. 10) ifadesine yerle~tirilirse, 

(4 .. 9) ifadesi, 

N 
L_j1.saf 
i= 1 ıT 1 

' 

-y. + RT 
atm ı 

N 
L 
i=l 

-v. 
-<'n P. ı = O 

ı 
( 4. 12) 

~ekli ni alır. Buradaki Lter im tablolar halinde verilmi~ olup, çe~itli reak-

siyonlar için, belirtilen serbest reaksiyon entalpisidir . 

.. "V. 
atm ı 

rısmi basınçlar cinsinden denge sabiti, 

;)i 
K=lTP. 

p ı 

~eklinde tanımlandığından denklem ( 4 .. 12) den 

buradan da, 

elde edilir. L:ı.G~ dolayısıyla sadece sıcaklığa bağımlıdır. 

3 .. l.. 3 Denge Bile ~imi nin He sa bı 

( 4.13) 

(4 .. 14) 

Bir reaksiyon ortamında kimyasal denge durumundaki konsantrasyonlar, 

genel olarak, reaksiyonun tipine ve başlangıçtaki gaz karışımının bile~imine 

bağımlıdır. Denge bile~imi hacim yüzdeleri cinsinden, 

(4.15) 
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ifadesiyle belirlidir. i bileşeninin denge durumundaki m ol sayı sı n id için, 

= n. 
ı o 

bağıntı sı geçerlidir. Bu ifade, 

= -----
n30 - n3d ------

"3 
şeklinde stikometrik eşitliklerden türetilmiştir .. t_9] 

( 4 .. 16) 

( 4. 17) 

Denklem (4. 16) 'da görülen O( 
1

, l üzerinden tanımlanmış kimyasal dönüşümdür: 

o<.l = ( 4.18) 

(4 .. 16) no'lu denkleme göre nid her bileşen için ayrıca yazılır ve toplanırsa, 

denge durumundaki toplam mol sayısı için 

( 4 19) 

ifadesi elde edilir .. Bu bağıntılarda "O" indisi başlangıç "d" indisi ise 

denge durumunu belirlemektedir. 

Jeneratör gazı üretiminde yanma bölgesinde 

c + 02- co2 + 94050 kcal 

reaksiyonu meydana gelerek co2 oluşmakta; C02 ' in CO' e dönüşümü ise indirgen­

me bölgesinde olup, 

2CO - 41220 kcaL 

reaksiyonuyle meydana gelmektedir. 

Yu kar ıda oluşan reaksiyonlar la birlikte, jener at ör de kullanacağımız 



- 25 -

kömür içerisinde hatırı sayılır derecede rutubet bulunduğundan 

C + H2o - CO + H2 - 31380 kcal 

reaksiyonunda olu~acaktır. Belirtilen bu reaksiyonların dönü~üm miktarları ve 

denge konsantrasyonları sıra ile aşağıda hesaplanacaktır .. 

o) C + o2-- co2 + 94050 kcaL 

reaksiyonun T ~ 1300°K de ve P~ 1 atm .. de oluştuğu göz önünde bulundur u larak, 

bu sıcaklık için K~ 8,2.52 x 10
15 

olarak tablodan okunur \)} Stikometrik kat­
p 

sayılar : 

-vl ~ -ı "\12 ~ ı ve 6:"\)- O'dır .. 
' r 

ı 

nld 
~ nıo-n,::<ı (---) ~ nıo(l- 0(1) 

ı 

ı 

n2d ~ -nıo O( ı (- ---) ~ nlü()( 1 
ı 

o 

Denge durumundaki kısmi basınçlar: 

Denge sabit i için: 

K ~ 8, 2.52xl0
15 

p 

8, 252 X 10
15 ~ 

PC02 
~ (---) 

d 
P02 

D( ı 
buradan 

D< 
1 

"E! 1 olarak bulunur .. 

olarak bu lu nur .. 
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[lu durumda denge konsantrasyonlar ı: 

xco2 = 0\l = ı olar ak belirlenir .. 

b) C + co2- 2CO ·- 41200 kcaL 

reaksiyonu T = l200°K de olu~maktadır .. P= l atm .. dir. Tbblodan T= 1200°k için 

denge sabiti, K= 57,09 okunur .. l9] 
p 

Stikometrik katsayılar \\= -1, 

-ı 

-ı 

2 
(--) = ZnlOD(l 
-ı 

ı 
(--) = n (l+o< ) 
-1 10 ı 

Denge durumundaki kısmi basınçlar: 

Denge sabiti için, 

K = 
p 

PC02 

(--)d 
PC02 

PCO = 

olur .. 

şeklinde belirlenir. 

57,09 buradan cx1= O, 960 olarak bulunur .. Denge konsan-

tr asyonlar ı 

l-0,96 

1,96 
0,020 
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2x0, 96 
xco = = = o, 979 

l+<Xı ı, 96 

olarak tespit edilir, 

c) C + H
2
0 --CD + H2 - 31380 kcal. 

reaksiyon T= l300°K oldu ;u ve P~ 1 atm .. oldu!juna göre, tablodar ı ::!enge sabit i 

K = 1, ı35 x 10
2 

olarak okunur .. [ 9 J 
p 

Stikometrik kat sayılar: 

-ı 

ve 6.V.= 1 
ı 

(--) = nıo (1- cxl) 
-ı 

ı 

n2d= -nıocxı (-=ı-) = nıoo<.ı 

ı 

n3d = -·n CX (--) 
lO 1 -l 

= nıocxı 

ı 

L:nid = nı o - nıo<Xı (---) 
-1 

denge durumundaki kısmi basınçlar 

PH O = 2 

PCO = 

= 

cxl 
( ----) pd 

l+<Xı 

Denge sabiti için, 

= nı o (ı+cx1 ) 
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K = 
p 

PCO PH
2 (---)d 

PH
2
o 

2 
ct 

K = ı, 135 X ıo 2= - 1
2 

p 1- cx 
ı 

2 2 
113,5-113,5 o< l = cx l bur oda n 

O< - O, 99 olarak bulunur .. 
ı-

Denge konsantrasyonlar ı: 

1- O( ı 
----- = 

1-0,99 

1+0,99 

0,99 

= 5,025 X 10-:3 

ı X = ----
CO l+O< 

ı 

- ----- = 0,497 
1+0,99 

0,99 

~2 - ----- = 0,497 ~eklinde tespit edilir. 
1+0,99 

Hava ile Jenerotör gozı üretiminde kimyasal dönU~üm 

Hava ile jenerotör gozı üretiminde kimyasal dönü~ümU denge sabiti kp 

ve proses basıncı P d cinsinden he saplanabilir .. Yanma bölgesinde hava üf lemek­

te ve burada, 

-
reaksiyonu olu~maktadır .. Bu demektir ki, 1 kmol oksijenden 1 kmol co2 ortaya 

çıkmaktadır, Bünyesinde 1 kmol 0 2 bulunduran minimum miktar ı ndaki hava içinde 

O,ti9/0,2l kmol azot bulunmaktadır .. 

t ndirgeme bölge sine sadece ( co2 + N2 ) karı~ımı girmekte, 

C+ co
2 

2CO 

denklemine göre CO oluşmaktadır. co
2
= 1, CO= 2 ile, 

nld = nlO (l-cxı), 

0,79 
nN2 d= ·--- kmol, 

1 0,21 
n10= 1 kmol 

hesaplanır.. f:lu ifadelerle denge sabiti 

1+0; 21cx
1 ve L n. = --------

ıd o 21 
' 



buradan da, 

K = 
p 

2 
4 .. 0,21 pd C< ı 

= ---------y 
1-0,790<1-0,210( ı 
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2 
l + 0,79 Kp l K = O 

p 

denklemi bulunur. Bu denklemden denge dönüşümü için, 

cx= 
ı 

K [' j 0,79 2 
----'--P__ v---) 

4P d+Kp 2 .. 0,21 

ifadesi elde edilir .. 

4Pd + KP 
+ ------ -

0,21 K 
p 

o, 79 ] 

2 .. 0' 21 

Yu kar ı daki denklemde P d= 1 atm .. alınıp, değişik sıcaklıklara karşı 

gelen K değerleri tablodan okunur. \..9] Okunan bu değerler yukarıdaki eşit­
p 

likte yer ine konulur sa aşağıda tablo halinde ver ilen O< 1 değer ler i tespit e-

dilmiş olur. 

Sıcaklık Denge Sabit i Kimyasal Dönüşüm 

T \:K] K o< ı p 

1000 1,9 0,772 

1100 12,20 O, 948 

1200 57,09 0,987 

1300 2,083xl0 2 0,996 

1400 6,286xl0 2 0,998 

1500 1,623xl03 0,999 

1750 l,038xl0 4 0,999 

2000 3,97lxl04 
0,999 
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4 .. 2 Reaksiyon Kinetiği 

Yanmanın bir kimyasal proses olduğu bilinmektedir Yanma, ~ayet gaz-ka-

tı arasında oluyorsa heterojen, eğer gaz···gaz arasında oluyor sa homoje_n reaksi-

yondan söz edilir .. Elurada katalitik olmayan heterojen reaksiyonların reaksiyon 

kinetikleri incelenecektir Daha öncede belirtildiği gibi körnUrden gaz yakıt ü-

retimine esas olan reaksiyonlar a~ağıdaki gibidir. 

c + co2 ·--:- zco ve 

reaksiyonlarıdır .. 

Reaksiyon kinetiği, reaksiyona giren bir bile~ene ait konsantrasyonun 

zamana göre diferansiyel değişimi şeklinde anlaşılrnakta, genellikle reaksiyon 

hız sabiti ve reaksiyona giren gazların konsantrasyonları cinsinden ifade edi-

lir, Reaksiyon hızı reaktanlar için negatif, reaksiyon Urünlüre için pozitiftir. 

Jeneratörlerde reaksiyon kinetiğini teorik ve mükemmel biçimde incelemek 

mümkün değildir .. Elu konu elementer alarak ele alınmış ve 11 KUçUlen küresel tane·-

cik modeli 11 ile incelenmiştir. [3] 

Parçacık dış yüzeyi 

ilerleyen reaksiyon üst Gaz sınır tabakası 

yüzeyi ~-..____ 

-----~. 

Katı reaksiyon Urünü 

o R rR O 
o T r 

Şekil 5. Katı yakıtlar ın "KUçülen küresel tanecik modeline" göre küresel 

tanecikler in konsantrasyon prof ilinin şematik göster iliş i. 
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CAF A gaz bileşeninin gaz filmi başlangıcında malar konsantrasyonu .. 

CAO CA' nın t=O anındaki konsantrasyonu 

(Ar CA' nın herhangi bir t anındaki mo lar konsantrasyonu 

(AT Artık katı taneciği yüzeyinde molar konsantrasyon .. 

Genel reaksiyon: 

A(gaz) + j"VBJ El (katı)-- J-0 C/ C (katı) + D (gaz) 

Küçülen küresel tanecik modeli üzerinde hesaplamalara esas olan kademeler: 

o) A'nın gaz filmi içinde difüzyonu ve B katısının yüzeyine erişmesi, 

b) A'nın B ile katı yüzeyinde reaksiyona giı:mesi, 

c) C reaksiyon ürününün katı yüzeyini terkederek gaz filmin içinde di-

füzlenmesi 

Matemetiksel Tanım: 

Kütle transfer i: 

dnA 
( 4 .. 20) 

dt 

Küçülen tanecik yüzeyinde reaksiyon kinetiği 

dt 
41T R~ D (4 .. 21) 

Burada f3: kütle transfer katsayısı 

konsantrasyon gradyanı 

D: difuzyon katsayısı 
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Katı yüzeyinele L mer te beden reaksiyon 

dnA 2 
-·--=4 RkC 

dt T AT 
(4.22) 

k: reaksiyon hız sa bi ti .. 

Küresel koordinatlarda tanecik etrafında konsantrasyon dağılımı, 

d
2
CA 2 dCA 

--,-2:...: + -- --- = o 
dr r dr 

( 4. 23) 

denklemiyle bilir lidir .. 

Sınır şartları: 

(4.23) diferansiyel denklemi bu sınır şartları dikkate alınarak iki defa enteg-

re edilirse, 

( 4 .. 24) 

e lde edilir . Buradan 

d CA 

dr )r=Rr = 

bu eşitliği (4.21) 'e yerleştirirsek, 

dt 

bulunur .. Bu ifadeler (4 .. 20), (4 .. 21) ve (4 .. 22) 'ye yerleştirilir se, 

(4.25) 
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Bu ifadeyle ve ( 4 22) ile bir im zamanda dönüşen A miktarı, 

2 
41f RT k CAF 

- -----------· ------ (4 26) 
dt k RT 2 kRT RT 

l+ (---) + --. (1- --) 
f3 R D R 

olur. o o 

Bu bağıntı birim hacimdeki tanecik sayısı Z ile çarpılırsa birim hacimdeki dö-

nüşüm elde edilir, 

Katı tanecik çapının zamana göre değişimi: 

RT ile B katı madde çekirdeği arasında aşağıdaki münasebet vardır, 

dt dt 

Ps dRT d 
= ----- -( 

MB dt dRT 

4i1 R~ PB dRT 
-. 

M B dt 

Stokiometri: 

dnA ı dn8 

M 
B 

4Ti 

3 
R3) 

T 

2 
4TT RT PB 

dRT 
---

dt 

dRT 
---- ·-- --------- ---

dt \.Ys\ dt ı·vBI MB dt 

eşi tlik(4 .22) de yerine konulur sa, 

_dR_T _ \'VB\MBk CAT 
·-------

dt Y's 

(4 .. 27) 

(4.28) 
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elde edilir .. Bu ifade (4 .. 25) denklemi ile, 

CAF 
.. (4.2~) 

k RT 2 
l+ -- (--) 

fS R 

dt kRT RT 
+ -- (1- --) 

D R 
o o 

denklemi elde edilir .. 

Burada, 

B katı madde çekirdeğinin yoğunluğu, mol kütlesi, ve hacmi-

dir. 

CAF zamana ve yere göre sabitse (4 .. 29) eşitliğinden entegrasyonlo, t ve 

RT orasındaki bağıntı bulunur, Bu durumda, 

PB Ro [ RT 
k R3 

T t = o- -R'--ı + - ( 1- ---::y-) + 
lı>sl MBk CAF 3(3 R 

o o 

k R ı ı R2 ı R~ J +--~ T ( 4. 30) -:7- + -- 7-). 
[;) 6 2 R 3 

o o 

B katı maddenin kimyasal dönüşümü cx 8 ile RT arasındaki bağıntı, 

4 3 
ma 

ı 
_ -3 ll RT y>B _ 

1-
RT 3 

(4.31) O(= 1- --= = (---· ) 
B 

._i__TT R3 R 
m BO Pa o 

3 o 

şeklindedir . 

Eşitlik(4- 30) 'de k)) fS ve kR 
0 

<< D ise, bu eşit liğin köşe li parantezin­

deki ikinci kısmı diğer iki kı sımdan daha büyüktür. Onun için bunlar dikkate 

alınmayabilir. Bu durumda dönüşüm hızı kütle transferiyle tayin ediliyorsa 

(4.30) ve (4.31) bağıntılarından 

(4.32) 

e lde edilir . 
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Bağıntı (4-3.1) ve (433)ıden 

t t 
--- = CXB 

tfin 
elde edilir. Bu dururıda o< B ile -­

tf .. 
bağıntı ortoya çıkar., (Şekil 6-"o" eğrisi) 

ın 

(4.3:3) 

orasında 

Eğer f3 )) k ve D>) kR i se, bu durumda reakt ör de katmanlar orasında di füz·­
o 

yon direnci dikkate alınmayabilir ve kimyasol hız dönüşüm hızı için çok önem-

lidir. (4 .. 30) ve (4.31) bağıntılorındon: 

(4.34) 

B ı nin tom yer değiştirmesinden sonraki t fin zamanı (O( B=l) 

ÇlB Ro 
--------- ( 4.35) 

ı-vB ı MB k CAF 

Eşitlik ( 4) ve ( 5) den 

t 
( 4.36) 

tf. 
ın 

olur .. o< B ve t/tfin orasında bağıntı bu formüle göre (ŞekiL 6-"b" eğrisi) 

Hadelendirildi .. 

Gözenekli tobokodo, A ı nın difüzyonu k R )) D ve i3 )) k ise, A ı nın difüz­
o 

yonu dönüşüm hJızını tayin eder .. (4.30) eşitliğinin ilk iki bÖlümü dik-

kote alınmaz ve (4.31) eşitliğinin dikkate olınmosıylo; 
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elde edilir.. tfin zamanı için (c< 8=l) 

ve ikisini aranlar sak, 

t 

t f. 
ın 

cx 8 ile t/tfin arasındaki ilişki (4. 39) eşitliğine uygun olarak Şekil 

risi gösterilmiştir. 

0~--~--·~----L----L--~ 
QZ O-+ 0.6 0.1 I,D 

i.ftfin-

o- kütle transferinde 

b- kimyasal reaksiyonda 

c- Gaz şeklindeki reaksiyon ortağını n 

gözenekli curuf tabakada di füzyonu. 

(4.37) 

(4 .. 38) 

(4.39) 

Şekil 6- Küre şeklindeki tek bir katı madde parçasinın reaksiyon 

hareketi, çevresindeki sıvı reaksiyon ortağı ile birlikte 

katı maddenin0<8 dönüşüm miktarı ile t/tfin fonksiyonu o-

larak ifade edilmiştir. tfin=tüm miktar için lüzumlu zaman. 
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5.. ISPARTA İÇİN STOKİOvlETRİK HESAPLAR 

5.1 Gaz Miktarı 

Üretilecek gaz ın ısı değer inin Ha= 2000 kcal/Nm3 olacağını dü~ünerek, 

Ankara havagazı Fabr ikasırda üretilen ve alt ı sıl değeri Ha= 2900 kcal/f\hı:ı o­

lan ~ehir gazından her bir konut'a günde 3 l'<ıı3 gaz verildiğine göre, ürettiği-

miz gazdan I sparta 'da her bir eve vereceğimiz gaz miktar i: 

V= 
G 2000 

3 ----:r------ = 4,35 (Nm /gün konut ) 
kcal/Nm· 

Isparta ilinin nüfusu 100000 civarında olduğuna göre ve her ailede yakla~ık 4 

ki~inin oturduğunu da göz önünde bulundurulursa günlük üretilecek gaz miktarı: 

V = G 

100000 

4 
x 4,5 (Nm3/gün) 

olarak tespit edilmi~ olur .. 

Şehirde mevcut konutlardan ayrı olarak, yatılı okullar ın, öğrenci yurt-· 

lar ının, oteller in, kamu ve özel sektöre ait daireler in de göz önüne alınmasıy-

la günlük üretilmesi dü~ünülen gaz miktarı da artmq olacaktır .. Bu birimlerin 

gaz ihtiyacıyle birlikte günlük gaz ihtiyacı yakla~ık, 

dolaylarında tahmin edilmektedir. Ortalama olarak gece saat 24°
0 

den, sabah 

6°0 
0 kadar gaz tüketim miktar ı çok dü~ük bir seviyeye düşecektir .. 

Bu zaman aralıkları içerisinde kullanılan gaz miktarını sıfır kabul ede-
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rek, bir konutun ihtiyac.ı olan gazın 18 saat içerisinde kullanılacağını varsa-

yarak direkt evlerde kullanılmak üzere yüksek basınç hattına saatte gönder ilme-

si gereken gaz miktarı: 

V = G 
= 7800 (l'h!3/h) miktarındadır. 

18 saat 

Yani burada bir günün sanki 18 saat olduğu kabul edilmiştir, 

5,2 Jeneratörde Yakılması Gereken Kömür Miktarı 

Winkler Jeneratör ler inde bir im üretim sar fiyatı 

M= 0,290 (kg kömür/Nm3 gaz) 
y 

olduğuna göre, 140000 Nm
3 

gaz üretebilmek için gerekli kömür miktarı, 

/,1 = 0,290(kg kömür/Nm
3

) x 140000 (N-ıı3 /gün) 
y 

M = 30600 kg/gün 
y 

M = 30,6 = 31 (ton/gün) şeklinde bulunmuş olur .. 
y 

Kömürün ("\zellikleri 

Kuru kömürde üst ısı değeri 

Kuru kömür de alt ısı değer i 

Toplam rutubet 

Kuru kömUrde kül 

Kuru kömürde kükürt 

H .. = 3546 kcal/kg 
u 

H = 3344 kcal/kg 
a 

= % 22 

= % 32,03 

= % 4, 93 

Kükürt yüzdesi dikkate alınarak, kömür jeneratöre ver ilmeden kükUr t gider i ci bir 

işleme tabi tutulmaktadır. 

5.3 .. Jeneratöre Verilecek Hava ~iiktarı 

Üretilecek gazın hacim yüzdeleri cinsinden bileşenleri: 

H
2 

% 19,3 

co % 22,2 
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Q-14 %8.4 

C H % 0,6 n m 

co2 % 6 

N2 % 4:3,7 

~eklinde olacağı kabul edilmektedir, 

KörnUr K( kg) 

Hava H(kmol 

Su buharı 
(B= O) 

GA.Z LA ŞTI RI CI 

Temel: 100 kmol gaz.. 

r--- Gaz (=100 kmol) 

Kül 

Kullanacağımız kömür içeri sindeki karbon miktarı % 58 kabul edilerek, 

C- denkliği 0,58 K= (6+22,2 + 8,4 + 0,6)xl2 = 446,4 kg 

K= 769,6 kg 

N-denkliği 43,7=0,79 H ~ H= 55,3 kmoL 

Bu değerlere göre 1 kg kömür için jeneratöre verilecek hava miktarı; 

55,3 kmol Hava 22 4 Nm3 
' 

------------ X -----

769,6 kg kömür kmol gaz 

Nm3 
Hava 

( ------) olarak hava miktarı tespit edilmi~ olur, 
kg Kömür 

Jeneratörlerde 1 günde yakla'Şık M = 31 ton kömür kullanıldığına göre, bu 
y 

değer için gerekli hava miktarı 

VHava = 1,61 (Nm
3 

Hava) x 31000 {kg kömür/gün) 
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V = 49910 (Nm3 Hava/gün) 
Hava alarak bulunur .. 

Kömür içerisindeki su miktarı istenen değer ler in üzerinde olduğu için, 

jeneratöre ayrıca su-buharı gönder ilmeyecektir. 

Sonuç Olarak, 

Günlük üretilecek gaz miktar ı V = Gaz 
140000 Nm

3 

Günlük tüketilecek kömür mik .. M = 31 ton 
y 

Jeneratöre verilecek hava mik .. V = 49910 
3 

Hava ( Nm Hava/gün) 

değerler i proje için esas kabul edilmi~ tir .. 
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6.. JENERATöR ADEDi VE BOYUTlARI 

Daha öncede belirtildiği gibi bu projede Winkler gaz la ştır ıcıları kullo-

nı lacaktır. Bu jenerot ör ler in ana özellikleri ve boyut ları; 

Günlük gaz üretimi 

Jenerotör yüksekliği 

Jenerotör iç çapı 

Izgoro yüksekliği 

Su çanağı yüksekliği 

şeklindedir .. 

VG= 104000 Nm
3 

h = 650 cm (=6,5 m) 

d= 275 cm (=2,75 m) 

h =70 cm 
ız .. 

h =85cm 
sç 

Isparta ilinin günlük gaz ihtiyacı VG= 140000Nm3 olduğuna göre, kullanı­

locak jeneratörlerin ürettiği gaz miktarı VG= 104000 (Nm
3 

/gün) olduğuna göre, 

gerekli jeneratör adedi, 

n = 
140000 (Nm3 /gün) 

104000 (Nm3/gün) 

n= 1, 35 bulunur. Buradan, 

Jenerotör adedini n= 2 olarak olabiliriz .. 

BUtUn bunlarla birlikte, teorik olarok verilen jeneratör kapasiteleri-

nin pratikte gerçekleşemiyeceğini hesaba katarak, muhtemel arızeları ve yıllık 

bakımları da gözönünde bulundurarak emniyet açısından jenerotör sayısını 3 o-

det olarak tespit etmemiz daha uygun olacaktır .. Neticede yukarıda boyutları ve 

özellikleri verilen jeneratörlerden I sparta için 

n = 3 adet olarak alınabilir .. 
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7 .. DAGITIM ŞEBEKESİNİN BELİRLEI'-MESİ 

Günde 140 .. 000 Nm
3 

gaz üretecek olan Isparta jeneratör gazı fabrikası, te­

sislerde kullanılacak Kovata~ kömür ler inin çıkar ı ldığı yer olan Eğridir-Akbenli 

köyü yakınlarında kurulması dü~Unülmektedir .. Bu yerin Eğridir 'e uzaklığı 33 km 

olup, I sparta 1 ya olan toplam uzaklık 66 km ci var ındadır .. Üretilecek gaz yüksek 

basınç kompresörleriyle Isparta'ya kadar iletilecektir .. Isparta'daki dağıtım i­

se ~ehri çevreleyen ana yollarda bir yüksek basınç ~ebeke ringi olu~turularak, 

en uzak konutlara dahi bu hattan gaz verilebilecektir .. Dağı tım ~ebekesi belir­

lenirken, uyulması gereken ve dikkat edilmesi zaruri olan bazı özellikler i vur­

gularnokta fayda vardır .. 

7 .. 1 Şebeke İçin Genel Bilgiler 

Trafiğin olduğu yollar, sokaklar ve caddelerde yapılacak kazıların tra­

fiği aksatmaması için, öncelikle abanelere dağı tım yapan tesisler yaya kaldı­

rırnın altına, ana besleme hatları da ana yolların altına yer le~tirilir. Yaya kal­

dır ımı, dö~eli ve ileride dö~enmesi beklenen abone dağı tım tesisler ini içine 

alabildikten sonra istenen geni~likte olması durumunda, ana besleme hatlarıda 

buralara dö~enebilir .. (TS 1097) .. 

Şehir içi ve ~ehir dqı boruların dö~enmesi için seçilen gUzergah belir­

lenir. Bu gUzergah üzerindeki ağaç, kaya, tümsek gibi engeller kaldırılır .. He­

saplamalar sonucu hattın dö~enmesinde gerekli olan bor u, dirsekler, kaynak mal­

zemeleri, su toplama ve gaz kesme kazanları, flan~lar, vanalar ve diğer malze­

meler hazırlanır .. Borular yerle~tirilecekleri hat boyunca uzatıldıktan sonra 

kanal açı ma i~ ine geçilir, bu durum borunun daha kolay yerle~tirilmesine se­

bep olur. Dö~enecek borular 0 200 mm ve daha büyük çaplı ise yükleme vinçle ya­

pılır .. 
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St-kil .i. borunur kanala ta~ınması 

Koral kazımı için, karalın geçeceği yerin alt yapısı bilimıediğinden koral hat­

tına dik olarak 0,80 x 1.50 m .. boyutlarında, derinliği duruma göre deği§en ve 

makas adı ver ilen çukurlar açılır. Bu çukur larda §ebekeye engel olabilecek su 

boruları, elektrik ve PTT kabloları ve karalizasyon hatları çıkarsa koral hat­

tı deği§tirilir. 

Kanal hattının üstü beton veya asfalt ise kırıcı kompresörlerle kırılır.. 

Kazım i§i genellikle ekokavatör kullanılır. Kanal geni§liği 0,5-0, 8 m arasında 

boru çapına uygun olarak deği§ir. Derinliği ise, boru üzerinde 1,0 m dolgu ko­

lacak §ekilde ayarlonır 
0.60-0.80 m 

Topra~, 

Soru 

Şekil 7- Borunun kanala yerleştirilmesi. 

Gaz bor ularının bir le§tirilmesinde oksijen dolgu kayrağı uygulanır. Bu­

nun temel amacı kayrıoğın kalın ve koliteli olmasıdır .. Kanal dı§ındo borular, 

muflar ı aynı yönde olmak üzere dizilmi§lerdir, bir mu fa bir uç gelmek üzere i­

ki boru birle§tirilir. 
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~~------------~~+----------------------~ 
1 ı -+- -· -· -+t----- --
L l 

---·· ---· --··-

ı ...... 

Şekil 8- İki borunun birle>tir ilmesi .. 

Kanala i ndir ilmi~ boruların alt kısmının kaynağını gerçekle~tirebilmek 

için kaynakçını' bor u altına girebileceği kadar bir oyu k açılır 

~---·-_ı_----11--_.___----1 

1 

ı 

Se kil 9.- Kaynak i~lemi için kanal altının oyulmu~ ~ekli, 

Bu i~lem bi ttikten sonra kaynak i~lemine geçilir .. 

Uretilen gaz, temizleme ünHelerinden geçirilir. Ancak buralarda verim 

tam olmadığından ve gazın tam soğutulumaması nedeniyle ~ebeke içine su buharı, 

katran, naftalin, kükürt, benzol ve diğer bazı maddeler geçer ler. Gaz toprak 

altı ısısı nedeni ile ~oğuyunca bu maddeler sıvıla~ırlar .. Şebeke dö~enirken bu 

sıvıların belli yerlerde toplanabilmeleri için yer yapısına uygun olarak eğimli 

olmaları sağlanmalıdır, Sıvılar, boru eğimine göre akarak en aJt noktada topla-

nırlar. Sıvıların toplanacağı yerlere su toplama kazanları konur. Bunlar yine 

borudan yapılmı~ olup, bir uçları boru olt yüzeyine bağlı, bir ucu toprak üzerin-

de dir 
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Birle~tinne boruları gerellikle% 40 mm dir. 

Kazan 
~apka sı '--·---1 

Boru 

Şekil lO. Su toplama kazanı 

Toprak yüzeyi re bir vana kc.narak zaman zaman sıvıların alımıası sağlanır. 

Bu vana açıldığında yüksek basıncın etkisiyle sıvı kendiliğinden dı§arı fı~kı-

rır. Toprak üstündeki vanoların üzerine kazan ~apkası adı verilen kapaklar ka-

narak, hem vananın hasar görmeme si, hem de yer lerinin belli olması sağlanır .. 
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l. 2 Şebekede Kullanılan Bor u lar ve Kor ozyona Kar ş ı Önlemler 

Gaz şebekelerinde kullanılan bütün boruların içi bitüm, dışı bitüm ve 

çift kat cam elyafı ile izole li olup, bir ucu mufludur. Bu boruların boyları 

8 -:- lO m .. arasında değişmektedir. Borular üretildikler i fa br i kalarda izole edil­

mektedir ler, ekte borulara ait özellikler verilmiştir. 

Korozyona karşı : koruyucu kaplamalarla, katetik koruma ve koruyucu kap­

lama ve katadik koruma gibi önlemler alınır. 

1. Ko~~~-Koı::loma: Korozyonu önlemek için boru dış yüzeyleri, çevrede­

ki toprağın korozif etkisi göz önüne alınarak seçilerek bir malzeme ile kaplon:Lr. 

Boru koplomasında kullanılacak malzeme cinsi ve koplama tipinin seçiminde, boru 

hattının ömrü, işletme ve bakım şartları gözönüne alınır. 

o) Asfalt Koplama: Astarlanmış boru üzer:Dne minerol dolgu maddesi içeren 

asfalt veya moden kömürü zi fti sıcak olarak uygulanır. Koplama kalınlı.ğı 0100-

200 mm arası 3 mm. 0 200 mm .. den büyük bor ularda 4· mm olmalıdır. 

b) Tek Sargılı Koplamalar: Asfalt kaplanmış boruların do yüzeylerine ek 

olarak, asfalt emdirilmiş cam tülü veya asfalt emdirilmiş osbest sargı sorılır. 

Burada tor>lom kalınlık 6 mm .. den az olmamalıdır 

c) Çift Sorgılı Koplamalar: Boru dış yüzeyleri 0,8 mm asfalt la kaplanır.. 

Bu asfalt kur umadon yine asfalt emdir ilmi ş com tülü veya osbest sargı sarılır. 

Üçüncü tabaka olarak yeniden, en az O,t> mm kolınlıkta sıcak asfalt kaplama yapı­

lır Bu tabaka üzeri nede asfalt emdir ilmi ş com tülü veya osbest sargı sorılır. 

Kaplamanın toplam kalınlığı 6 mm den az olmamalıdır. 

d) Epoksi tipi boyolar ile koplama: Boru iç ve dış yüzeyleri epoksi tipi 

bir boya veya epoksi-kömür katran boyası ile kaplanır Boru dış yüzeylerinin kop­

lama kalınlığı en az 250 mikran olmalıdır .. 3u koplama epoksi tipi boyoların ha­

zırlanması ve katılaşma sürelerinin sıcaklığa bağlılığı nedeniyle kullanma ye-

r inde yapılmalıdır 
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2 .. Katodik Koruma : Bu korumanın temel ilkesi aynı olan iki uygulama sis-

temi vardır .. Bunlardan hangisinin seçileceği, korunacak yüzeyin büyüklüğüne, e-

nerji kaynağının yakınlığına, zemin cinsi ve yapısına, özellikle ekonomik şart-

lar o bağlıdır. 

o) Dış Akım Kaynağı İle Katodik Koruma Sistemi: Bu sistemde gerekli akım 

bir doğru akım kaynağından sağlanır. ~u akımın (-) negatif ucu korunması iste-

ne n boruy.a ve ( +) pozitif ucu yeraltına gömülmüş bir yardımcı o not o veya o not 

gurubuna bağlanır. Ka<tıodik koruma devresine verilen akım, elektrolit olarok rol 

oynayan zemin içinden geçtikten sonra boru metaline ( katoda) ulaşır .. 

o o - - + 

Akım kaynağı 

?J(0 ;x\\ 

1 1 
L-

ı 

F 
--·--· =r ---· Yardımc:ı o 

El~r u not 

-
L--

Şekil ll. Dış akım kaynağı ile katodik koruma. 

b) Galvanik Anatlar la Katodik Kor uma Sistemi: Bu sistemin genel ilkeleri 

dış akım kaynağı ile katodik koruma sisteminin aynıdır. Burada katodik koruma 

için gerekli akım, boru veya galvanik anatlar arasında oluşan potansiyel farkın-

dan elde edilir, Katadik koruma için gerekli akım, borunun içinde bulunduğu ze-

minin özdirenci ile borunun kaplama niteliğine bağlıdır ve arazide tespit edilir. 
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l'f-l'- Y)(<.," 

l== 
,-ı.... 

ı -
1 Boru 1 - Galvonik anot -- .._ 

Şekil 12 .. Galvanik anot sistemi ile katodik koruma .. 

Akım gereksiniminin zemin cinsine ve kaplama direncine bağımlılığı aşağıda gös-

ter ilmi ş tir . 

Kaplama direnci Akım yoğunluğu 

Ohm/m 2 
MA/m 2 

Çıplak boru 10 

10
5 

0,30 

2,5xl05 
0,12 

5,0xl0 5 
0,06 

ıo6 0,03 

5xl06 6xl0-3 

107 3xl0-3 

--
5xl07 6xl0-3 

-

Tablo 1. Akım gereksiniminin kaplama direncine göre değişimi. 
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Şekil 13. Akım gereksiniminin zemin Bzdirencine bağlılığı 
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7.3 Dağı. tım Şebekesi 

Kovataş körnUr lerinin çıkar .ı. hp işletildiği, Eğridir'in Akbenli köyll ya-

kınlarında kurulocak Hovogozı fabrikasında üretilecek jenerotör gozı yUksek 

basınç kompresör ler· i yle I sparta' ya basılacaktır. Bu korf1)resör ler le gaz Kovotoş-

Eğridir ve Eğridir-Isporta koroyolunu takip ederek 104 ve 106; caddeleri ayıran 

kovşoğo kadar gelmektedir. Yüksek basınç hattı olon bu şebeke eski Antalya yo­

lu olon 105. coddeyi takip ederek 112 ,, codde olon Koroağaç mahalle yolundon 

Aksu caddesine gelmektedir, Yüksek basınç ~ebekesi Aksu caddesinden geçerek 

Mühendislik Fakültesinin arka kısmında bulunan 144 .. coddeyi (çoyboyu) izleyerek 

şehrin batısına doğru gitmektedir. ç.oy boyundon 2213 no' lu codde olon yeni yol 

aoddesine, oradan do 128. coddeye (Askeri Hastahone Cad.) geçmektedir. Askeri 

hastane caddesinden lll.coddeye (İsmet Paşa Caddesi) geçen yUksek basınç hattı 

127. coddeyi takip etmektedir. Bu eecldeden 109, coddeye geçen ve daha sonra 

154. coddeyi izleyen hat 153. coddede son bulmaktadır. 

YU ksek basınç hattı Uzer inde 4 adet reglaj istasyonu kurulocaktır. Bu 

reglaj istasyonlarında basınç dUşUrUlerek olçok basınç hattına gaz verilecek-

tir, 

112. eeclde'de kurulocak 1 no'lu reglaj istosyonuylo, Korooğoç, Sermet 

Kepeci mahalleleri, Orduevi civon, Devrez mahallesi, bu çevrede kolon işyeri 

ve bütün yerleşim merkezlerine gaz verilecektir, 

2 no' lu reglaj istasyonu 128, coddede olacaktır. Bu reglajdon ise, Turan 

Kurtuluş, Emre, İskender, Gazi Kemal, Doğoncı, Yenice moholleler·i, Dere, Hızır-

bey, Hali fe Sultan, Hi sor mahalleleri ile Şehir merkezi, GUlevler ve bu mevkide 

bulunan butun meskenlere gaz verilecektir. 

3 no' lu reglaj istasyonundan GUliston, Bağlar, Yay lo, Pir imehmet mahal­

leleri ne, Yedişehitler mahallesi ve Bahçelievler semtine gaz verilecekti!'. Bu 

reglaj istasyonu 127. codde Uzer inde olacaktır, 

Akdeniz Üniversitesi 
nc::t3riu(,J t:..ıtc:;:ı:ıanesi 

Demirbaş No. 31j2. ~ 
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153 .. caddede kur ulacak olan 4 no 1 lu reglaj istasyonu Kıraçlar, i st iklôl, 

mahalleler ine, Yeni Sanayi, Emniyet Mudur lUğü ci var ı ve Şehir merkezinde ki di-

ğer yerle~im merkezlerine gaz ver ilecektir. 

Şehir içerisinde bUtUn ~ebeke hattı birbiriyle bağlantılı olduğundan, 

herhangi bir bölgede ihtiyaçtan daha az gaz olsa bile diğer hatlardan ihtiyaç 

olunan gaz karşılanabilecektir. 

7 .. 3 .. 1 Şebeke Uzerindeki Reglaj lihazları 

Daha önce de belirtildiği gibi, bor u hatlarındaki gaz basıncı nı daha düşük 

basınca dü~üren ve gazın sürekli bu basınçta akmasını sağlayan reglaj cihazları 

çalışma basınçlar ı na uygun olarak sını Handırılır lar. Konutlarda kullanılan gaz 

sayacı öncesi gaz basıncının 80 mm SS civarında olması arzu edildiğinden şehir 

şebekelerinde kullanılan reglaj cihazları çalışma basınç aralıklarırıo göre oşa-

ğıdaki gibi gruplarıdırılıdar: 

7.3 .. Ll Yüksek basınç reglaj cihazları 

a) Ön basıncı O ,5 at U ve daha yüksek ( 60 at U 1 ye kadar) olup, çıkış basın-

cı 500 mm SS olan reglajlardır .. Bu tip reglajlar yüksek basınçtan orta basınca 

geçişi sağlayon cihazlardır. 

b) Ön basıncı 0,.5 otü 'den yüksek, çıkış basıncı ise 150-200 mm SS olon 

reglajlardır. Bu tip reglajlar yüksek basınıstarı olçok basınca geçişi sağlayan 

reglajlardır. 

7 .. 3 .1.2 Orta basınç reglaj cihozlorı 

ön basıncı 200 mmSS'dan 5000 mmSS' na kadar, çıkış basıncı da 150-200 

mmSS olon reglajlardır .. Bu tip reglajlar gazın orta basınçtan elçiık basınca ge-

çi~ini sağlarlar 

:i 
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7.3 ,.l, 3 Bina girişinde kullanılan ev regülatcır cihazları 

Bu reglaj cihazlar ı genellikle bina girişinde 5000-100 mm SS olan orta 

ve alçak basınç şebekelerinde kullanılır,. Bu cihazlar orta ve alçak basınç reg­

laj cihazları olarak ta isimlendir ilir,. 

Yüksek basınç ve orta basınç reglaj cihazıarının çalışma şekli aynı o­

yup, aşağıdaki gibidir: 

Sistem bir ventil ve kcırük sisteminden oluşmuştur,. Ve nt ilin oturduğu de­

likten geçen gozın kcırük üstüne yaptığı basınç değer ine gClre çalışır. Basıncın 

fazlalığında kcırUk ;jişerek ventilin deliğe oturmasını ve gaz debisinin azalma­

sını sağlar. Bc;ylece cihaz çıkışındaki basınç değer i sabit tutulur,. Kcırük üs­

tüne konan ağır lıklar la ayar lonır,. 

7.4 Reglaj İstasyon Binaları 

Reglaj istasyon binaları ve odaları patlamoya müsait yerler olarak gCl-

r Ulmeli ve bu dur um gClz ClnUnde tutularak gerekli emniyet cınlemler i alınmalıdır. 

"Reglaj istasyonlarının yer altında çukur yerlere kurulması kesinlikle yasak 

olmalıdır 11 kuralına mutlaka uyulmalıdır. 

Reglaj istasyonu bin::ı tavanları beton veya kapalı tipte olmamalı, çatı 

hafif tipte olmalıdır ve kat ihtiva etmemelidir. Bu binalar çevre binolarla 

kesinlikle herhangi bir ir tibatı olmayan mü st o kil bina olmalıdır. Bina içinde 

beton, çimento, taş vb. gibi zemin bulunmamalıdır. (Kıvılcım çıkmasına karşı 

Clnlem olarak). Havalandırma günün her saatinde sUrekli ve yeter li derecede müm­

kün olmalıdır . Reglaj odasına hava gir işi zeminin en düşük noktasından, hava 

çıkışı ise tavan ya da tavan yüksekliğinde bir yerden olmalıdır. Havalandırma 

(hava girişi ve çıkışı) kesinlikle kapanabilir olmorlıalıdır. Havalandırma giııiş 

ve çıkış deliklerinin toplam kesit olanı reglaj cihazının bulunduğu zemin alanın 
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% O, 3 'O nden daha az olmamalıdır .. 

Reglaj istasyonlarında dıı~enecek elektrik tesisatları ve aksamları gaz-

lı ortamlarda patlamalara kar~ı karımmuş malzeme ve sistemlerden olu~malıdır. 

Bu konuda tesisatın ve alınacak !lnlemlerin neler olduğu "Alman Elektrik tv:Uhen-

disleri Birliği (VDE) 1 nin 0165 ve 0171 numaralı yı;nergeler irıde belidilmiştir . 

Reglaj istasyonları !lzellikle sıcak su veya su buhar ı ile ısıhlmalıdır. 

I sı tma kazanı reglaj cihazlar ının bulunduğu odadan gaz sızdırmayan bir duvarla 

ayrılmış bir odaya konulduğu gibi, reglaj binası yanında mUstakil olar·ak yapıl­

mış bir odaya da yerleştir ilebilir. Isıtma odasının mUstakil bir kulube şeklin­

de yapılması halinde sıcak su veya buhar borulannın çok iyi izole edilmi~ ol-

ması gereklidir .. 

llu istasyonlarda bulunan tUm tesisat ve kısımları ( şiber ler, bağlantı 

elemanları, borular ve diğer aksamlar) imalatçı firma tarafından l kp/cm2 lik 

bir basınç altında DIN 2470 'e g!lre sızdırmazlık testine tabi tutulmalıdır. 

Basınç ayar layıcılar yani reglaj cihazlar ı ile emniyet sistem cihazla­

rı ise DIN 3380 Blatt 2 ve Blatt J'e g!lre imalatçı firma tarafından sızdırmaz-

lık testi uygulanmalıdır. BUtUn tesisat ve cihazların iııontajı yapıldıktan sonra 

ortaya çıkan reglaj istasyonu cihazları bUtUnUyle !lng!lrUlen !ln(giriş) i~letme 

basıncının en az 1,1 katı basınçta sızdırmazlık testine tabi tjjtulur·. Uygula­

nan test basıncı !lng!lrUlen en yuksek işletme basıncından en az 2 kp/cm
2 

daha 

fazla olmalıdır. Reglaj çıkış kısmının ve çıkış basıncının kontrolU ise ima­

latçı ile birlikte cihaz Uzerinde belirtilen maksimum yUk basıncında yap.ılmalı-

dır .. 

BUtUn bunlardan başka, reglaj istasyonunun bUtUnUyle işletmeye alınma-

sı ndan !lnce istasyondaki her bir cihazı n fonksiyonunu yerine getir ip getirme­

diği tek tek kontrol edilmeli ve her bir kohtrol sonunda elde edilen sonuçlar 

bir tutanağa yazılı. olarak geçirilir ve kontrollerde hazır bulunanlara imzala-

tılır .. 



ı ı ET KALINLieli KAL !TES! i'rnMU ı ı !Ç ÇAP DIŞ ÇAP BOYU BASINCI AGIRLIK 

(ıırn) (ıırn) (mn) (m) ( kp/ cıi) (DIN) ı (m/kg) 

40 
ı 

48,3 3,25 8-10 St.33 ı 2461 5,0 

50 60,3 3,65 8-10 St .33 ı ı 2461 6,9 ı 

70 76,1 3,65 8-10 St .33 ı 2461 
' 

8,7 

80 88,9 4,05 8-10 St.33 ı 2461 
ı 

10,6 

100 114,3 4,50 8-10 St. 37-2 ' 32-40 2461 12,0 

125 139,7 4,85 ' 8-10 St.37-40 32-40 2461 15,4 

150 165,1 4,50-5,0 8-10 St.37-2 32-40 2461 ' 19,9 ~ 

200 219 ,ı 5,6 -6,3 8-10 St .37-2 32-40 2461 21,1 

300 323,9 6,3 8-10 St.37-2 32-40 2461 43,8-49,5 

400 419 6,3 8-10 St .37-2 25 2461 62,4-6413 

500 ı 521 6,3 8-10 St.37-2 20 2461 78,2-80 

ı 600 609,6 ı 6,3 8-10 St .37-2 20 2461 91,1 

ı 700 711,2 7,1 8-10 St.37-2 20 2461 ı 124 

800 812,& 8 8-10 St.37-2 20 2461 158 

900 914,4 lO 8-10 St.37-2 20 2461 223 ı 
ı. 

Tablo Z- Havagazı Borularının Karakteristik özellikleri 

• 
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8. BASII-Ç KAYBI VE KOAPRESöRLER 

8.1 Gaz İletim FormUlleri 

Gaz boru şebekesi mesleki literatUrUnde bu gUn bile hala belir·li akış 

şartlarında geçerli olan ampirik sabit katsayilar.ın kullanılması tavsiye edi!-

mektedir . Ancak bu sabit katsay.ıların genel bir geçerliliği yoktur. 

Gazcılık mesleğinde de boru şebeke hesaplarındaki temel bilgileri bir 

esasa bağlama zor uiıluluğu vardır. Bu nedenle l:izellikle tUm hidrolik ve kısmen 

gaz iletimi konusundaki problemler aşağıda belirtilen iki temel formUlle çl:izU-

lebilir hale getir ilmiştir . 

i) Sabit hacimde gaz iletiminde 

ii) Genlesen hoc.i.,:de gaz iletiminde, 

p2 
ı 

- p2 
2 L Uf\ 

------ =)ı --- -----· 
2P1 

D 

for mU ller i kullanılır . 

Burada, 

P
1
,P2 = mutlak basınçlar 

L = boru uzunluğu 

D = bor·u çapı 

u =akış hızı 

p = gaz yoğuı!ıluğu 

ph = hava yoğunluğu 

2g 

(kp/cm2) 

(m) 

(m) 

(m/ s) 

( kg/m3) 

( kg/m3) 

(8.1) 

(8.2) 

'T 

~'il 

i 
r 
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g = yer'çekimi ivmesi 

h = borunun yerden derinliği 

)\ = boru sUrtUnme katsoyısı 

( 8. 1) no ı lu formUlUn soğ tarafındaki ikinci formU! halkası boru yUkseklik deği-

şiminin basınç dU~mesine etkisini içermektedir, Burada çevre havasının ( l'h) 

kaldırma kuvveti itibare ohnmoktodır. (+) i~areti yUkseien, (--) işareti ise 

alçalan borular için kullanılır. YU ksek basınçlarda 9 h' P ı ya koqı itibar o a.:. 

lınmoktodır. Yatay borular için h=O, yani (8.1) denkleminin 2. kısmı sıfır o-

larak kabul edilir. 

Değişmeyen hocimli gaz nakli için temel formU! sadece damlolaşan sıvı­

lar (ıırneğin su) için geçerlidir,, Fakat bu formU!, basınç dUşUsU Pi e gııre % 

birkoç oranda olon gaz borularında do kullanılır. Yani çok az genleşrnesinin 

olduğu hallerde kullanılır, Örneğin, bu yUzde oran % 5 ise, değişmeyen hacim 

formUlU nU kullanmak hatalı olur . Hiç bir ~ekilde her iki formUlU olçok basınç 

ve yU ksek basınç diye ikiye ayırmaya kalkmak uygun olmaz. ÇUnkU yU ksek basınç­

ta gazın naklide çok az bir basınç kaybıyle gerçekle~ibilip, deği~meyen hacim­

li olarak kabul edilebileceğinden basitle~en formU! vasıtasıyla hesaplanabilir. 

Genleşen gaz nakli için temel formUl gozın genleşmesi ile meydana gelen 

basınç dUş U sUnU ihtiva etmektedir. Bu durumda yoğunluğun hal değişiıııi izetermik 

olduğu kabul edilmektedir . Adyobatik genle~me sadece çok yUksek hızlarda mey-

dona gelir ve iyi izole edilmiş hzgın su buharı borularında ortoya çıkar. Yer 

altında yerleştirilmiş gaz nakli borularında ise gaz sıcaklığının de[)Qelenme 

imkanı vardır . 

YUksek basınçlı gazlarda genel olarak borunun yerden yUksekliği h iti-

bora alınmaz, 
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:ı 
Q, 

t --

A 
/1 

/ ' / 1 
1 
ı 

Boru uzunlu§u ( L) 

(b) 

Şekil 14. Uoru basıncı P ile okıi hızı U' nun değiiimi 

o) Sabit hacimde gaz nakli 

b) Dei)i~en hacimde gaz nakli 

Şekil i~ de görUldUi)U gibi sabit hacimde gaz naklinde basınç, sabit hız-

da bor u uzunluğu ile lineer olarak dUşmektedir. Genle~en gaz naklinde ise basınç 

bir parabol eğrisi halinde dU~erken, akış hızı yUkselmektedir. 

Uzun olan yUksek basınç boru hatlarında gaz nakli problemlerinde (8.2) 

no' lu temel formUlUn a~ai)ıdaki halde kullanılması tavsiye edilmektedir. 

L 

Q 
l3,8t\? --=-s 

(1000) 
( 8. 3) 

Bu formU! ortalama sıcaklık olan l2°C için geçerlidir. ( 1,2 m. derinlikteki 

toprağın yıllık ortalama sıcaklığı t= 12°C) 

Burada 

P= mutlak basınç (ata) 

L= boru uzunluğu (km) 

D= boru çapı (m) 

Q= gaz debisi (m3/h) 

P = gazın yoğunluğu 3 (kg/m ) 
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8.l.l Boru SUrtUnme Katsayısı 

Her iki temel formUlUn kullanılması için yani (8.1) ve (8.2) bağıntıla-

rının kullanılması için boru sUrtUnme katsayısı ll' nın belirlenmesi gerekmekte-

dil'. Laminer ve tUrbUlanslı akışlar arasındaki farklar ortaya konmalıdır. Bilin­

diği Uzere akq Reynolds sayısı ile belirlenir. Reynolds sayısı atalet kuvveti-

nin viskozite kuvvetlerine oranını ifade eder, 

U.D.9 
Re=------ (8.4) 

j{g 

Burada )J. =dinamik viskozitedir .. (kgs/m2 ). Gazlarda sıcaklık arttıkça dinamik 

viskozite artar. 

Kinematik viskozite ise, 

j{ .g 
(8.5) 

şeklindedir. lJu durumda Re sayısı aşağıdaki gibi gi:Ssterilebilir. 

U.D U.D.,P 
Re = ·---- = -----

\) jJ. 
(8.6) 

Kinematik viskozite sıcaklığın dışında basınçla da değiştiğinden, dinamik vis­

kozitenin kullanılması tavsiye edilmektedir. Bunlar la birlikte Q debide (7 .4) 

no' lu for mU lde yer ine konulur sa, 

(8.7) 

şeklinde olur. 

Aşağıda ( 3) no' lu tabloda çeşitli gazlaun değişik sıcaklıklardaki 

106.fl -değerler i verilmiştir. Sıcaklığa bağlılık SUlHERLAW bağıntı sı ile veril-

miştir. 

:." ' 

,.,,' 
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( 8.8) 

Bu bağıntıda"o" indisi 0°C deki sıcaklıktaki, "t" indisi ise t (T=273 +t) 

sıcaklığındaki durumu ifade etmektedir. SUTHERlAt{) sabitesi C tabloda ver ilmi~-

tir o 

(4) no' lu tablo ise tekrıik gaz karı~ımlarının viskozite değerler ini i-

çermektedir. Burada C sabit i için ortalama değer 120 olarak alınabilir. Özel-

likle dikkat edilmesi gereken husus, gaz konşımlonnın viskozitesinin, karı-

ş ımı meydana getiren her bir bile~enin viskoziteler i nden hesaplonmayocoğıdır. 

Gaz karışımlarının viskozite hesobı için ampirik yaklaşım formUlleri gelişti-

rilmiştir. 

Dinamik Viskozite 106 2 
Sutherlond GAZ kgs/m 

80°C 
Sobiti 

0°C l0°C 20°C 40°C 60°C l00°C c 
Hava - 1.70 1.75 1.85 1.95 2.04 2.13 2.22 112 

Oksijen 02 1.89 1.95 2.07 2.18 2.29 2.39 2.49 126 
-· 
Azot N2 1.65 1.70 1.80 1.89 L97 2 .. 06 2.14 102 

Kor benmonoksi t co 1.65 1.70 1.80 1.89 1.97 2o06 2.14 102 
--· 

Karbondioksit cxız 1.37 1.42 1.52 1.62 1..72 1.82 ı. 92 270 
~-

Hidrojen Hz 0,83 0,85 0,89 0.94 0.98 1.02 1.05 73 
- ---0-

Metan G-14 1.02 1.05 1.12 1.18 1.25 1.31 1.37 164 1 

Et ilen Cz H4 o, 93 0,96 1.03 1.09 1.15 1.22 1.28 225 

Propilen C3H6 0,76 0.79 0,85 0,91 o, 97 1.03 1.08 322 
~-

Ağır h idrakar-
1,19 CnHm 0,09 0,93 1.00 1,06 ı, 12 1,2.5 322 

bo nlar ( .. ) 
Tablo 3 o Değişik sıcaklıklarda bazı gaz ve buharlar için dinamik vis­

kozite değerleri 

(><) bir gaz onalizinde ağır h idrakarben ( (' H ) olarak bulunan bileşenler-in 
yerine % 80 etilen, % 20 propilen koyuın'llştur. 

ı'"· tc ı 
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GAZ Din:ımik ViSkoz He (ıo6 kg. slm2
] Suther !and 

sabitesi . 
Kok fabrikası gazı 0,60 1,23 1,27 1,24 1,41 1,48 1,.55 1,61 

r--· Ortalama 
Jeneratör gaz ı ı, 15 1,61 1,65 1,75 1,84 1,93 2,02 2,10 

değer 120 
Su gazı 0,69 1,49 1,.53 1,62 1,71 1,79 1,87 ı, 95 

Tablo 4- Teknik gaz karı~ımlarının dinamik viskozite değerleri 

Laminer· akışta gaz zer re cikler i boru merkez çizgisine paralel tabaka-

lar halinde, turbUlanslı akı~ta ise boru merkez çizgisine dik tabakalar· halin-

de hareket eder ler .. TUrbUlanslı akışta bu şekildeki hareket boru içinde, ufak 

girdaplar meydana getirir. Bu nedenle de akışkan hız profili laminer akıma gö-· 

re, daha dUz ve dengelenmiş bir durum gösterir. Laminer akış hızı dağılımı ise 

daima parabol şeklinde bir diyefrom oluşturur. 

Laminer akış sade ce Reynold say. ı sı kU çUk olan akış larda ( 8 .4) no 'lu 

denkleme uygun olarak koyu akışkanlarda (örneğin, sıvı yağ) ve dar borulardaki 

kUçU k akış kan hız lar ında me yda na ge !ir . 

Akışkanlarda kritik Reynolds sayısı Rek= 2300'e ulaşıldığında laminer 

okı~ turbUlanslı akışa dönUşUr. Bu kritik değere ulaşılı.ncaya kadar boru sUr­

tUnme katsayısı a~ağıdaki basit formUlle hesaplanır. 

64 
)\- -- ( 8. 9) 

Re 

Yani laminer akışlarda sUrtUnme katsayısı sadece Re-sayısına bağlı olup, en 

dUşUk sUrtUnme katsayısı Rek= 2300'de /\ = 0,02782 olarak bulunur. Re sayısı­

nın 2300 'den bUyUk olması halinde turbulanslı akış başlar. Bu durumda ise 

prandtl--Karman bağıntı sı geçerli olur. 

1 Re-0 
2 ---- ( 8 .lO) 

2,.51 

.-: 

~ı: 
i), 

h 
ıi::i· 
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Bu ifade de görüldüğü gibi değeri sadece Re sayısına bağlıdır. ( 8.10) na'lu 

denklem sadece cam ve çekme pirinç borular gibi iç cidorı düzgün borular· için 

geçerlidir .. 

Boruların iç yüzeylerinin yapısı zamonla işletme şartlarında cidardaki 

birikintiler nedeniyle artan bir pürüzlülüğe sahip olmaktadır. Bu pUr·Uz ve 

ka bar ı klar ı. nın boru sUrtUnme katsayısı Uzerine etki sini doğru olarak muhakeme 

edlebilmek için "Prandtl sınır tabaka teorisi"ne göre türbülanslı akqta bor·u 

cidar ında ince bir laminer tabakanın meydana geldiğini ve bu tabakanın boru 

kesitinin ci.dar kısımları dışında turbülanslı akıştan etkilenmediğini düşünmek 

gereklidir .. Bu sınır tabaka kalınlığına göre bor u cidar ı ndaki pürüzleri torna-

men veya kısmen doldur·ur. Re-sayısına bağlı olan bu tabaka, Re·-sayısının bUyü-

mesi ile incelenmesi ve prüz kabarıklıklarının tamamen daldurulması nedenleriy-

le dUşUk Re-sayılı bir boru sanki hidrolik olarak düzgün (pürüzsüz) davranış 

gösterebilir. Ve bu tabl:ıka girdap lı akıma geçmez. Buna karşılık yeter li derece-

de yüksek Re·-sayılar ında, yani kaybolan ince sınır tabakasında pür·üzler akım 

içinde korunmasız olarak bulunurlar ve direnci artırırlar. Bu son durumda bo-

r u yüzeyinin hidrolikçe pürüzlü oluşundan söz edilerek, "Nikuradse" formUlU 

ile boru direnç katsayısı hesaplanması gerektiği ortoya çıkar. 

burada 

)\ = 
ı 

(2 ·4-ı- 1,14)
2 

k= yüzey pUrUzlUlUk kat sayısı 

k 
·- = re lot if pUrUzlUlüktur .. 

d 

(8.11) 

(8.11) no'lu bağıntıda görUldUğU gibi Re-sayısına bağlılık yoktur. Bu ise bize 

boru sUrtUnme katsayısının Re-sayısı üzerinden yatay olarak gittiğini gösterir·. 

Butun bu durumlar bize sUrtUnme katsayısı A 'nın sadece relati f pürUzlUlUğe ve 
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d 
dolayısıyla ters değer olan 'ya lxığımlı olduğunu göster ir. BUtUn bunlar la 

k 
birlikte boru cidarındaki RUrUzlerin kUçUlen Re-sa)!ısı ile hemen değil, bilakis 

yavaş yavaş laminer sınır tabakaları tarafından doldurulmasıyla ilişkilidir. 

COLEBROOK bu geçiş bölgesi ile ilgili olarak çok sayıda ölçümler yaparak pra-

tikte mümkün pUr Uz!U!Uk çeşitleri için geçer li ortalama değer !ere dayanan bir 

ilişki geliştirilmiştir .. Bu ilişki, 

-o s [ k 
>ı ' = -4 log -----

3,71 D 

+ _.::26 -- J 
}10,5. Re 

( 8.12) 

PUrUz!UlUklerin Re-sayısının bUyUk!UğUne göre az veya çok şiddetli bu alanda 

etki gösterdiklerinden ( 8 .12) no 'lu denkleme göre aynı anda boru sUrtUnne kat-
d k 

sayısı, Re-sayısı ve -- veya ·-·--: arasında birbir ler ine bağlı bir ili !]iki bu-
k d 

lunnoktadır. Geçiş bölgesini yukarı doğru sııaırlayan eğri, aşağıdaki formU! i-

le gösterilir . 

i Re 

/ı 200 

k 

d 
(8.13) 

BUtUn bu kurallar ve kavramları boru sUrtUnme katsayısı ile ilgili olarak Uç 

ayrı bölgenin bulunduğunu göster ir .. 

1. Laminer Akı!j! 

(8. 9) no' lu denkleme göre Re k= 2300' e kadar· dUz doğru ;ıeklinde hareket 

eder. Sadece Re-sayısına bağlı olup, boru iç yüzey durumunun etkisi yoktur. 

2. TUrbUlanslı Akış 

a) Hidrolıi:kçe pUrUzlü ve pUrüzsUz yüzeylerin davran.ı:şları arasındaki 

geçiş bölgesi (8 .. 12) no'lu formU! ile verilmiş olup, (8.10) numaralı formUlle 

aşağıya doğru, (7. 12) no' lu lxığıntı ile de yu kar ı doğru sınırlannıştır. Aynı 
k 

anda Re-sayısı ve ·-·- ye bağımlıdır . 
d 
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b) Pürüzlü yüzey davranışı (8 ll) no' lu formülle verilmiştir .. Sadece k/d' 

ye bağımlıdır . 

Hangi bölgede boru sürtünme katsayısının düştüğünü belirlemek için önce 

( 8.,7) no' lu bağıntıya göre Re-sayısının hesaplanması gereklidir. Bundan sonra 

k/d tespit edilir .. 

8 .. L2 Kalıp, Gövde, Armatür ve Diğer Boru Bağlantılarının Direnç Katsayıları 

Şimdiye kadar gösterilen denklemlerde bulunan boru sürtünme katsayısı 

doğrudan doğruya sadece gaz iletim bor ular.ının özellikleri ile ilgilidir. Gaz 

akımının akış yönünUn dir se k ler, kollar o ayırma parçaları vb, gibi boru bağla n-

tıları elemanlarıyle değiştirilmesi veya akışın inceltilmesi veya genişletilme-

si hallerinde kısmen 2 .. akım ( sekunder akım) ve kısmen de boru cidarından akım 

çözülmesi nedenleriyle ilave dirençler meydana gelir. Bu akım dirençler i, aşağı-

daki formülle i fade edilmiş olan direnç katsayısının ilave edilmesiyle mutlaka 

hesaba katılmalıdır. 

burada; 

u2 
t1p=T ---·-

2g 

p= dikkate alınan bor u parçasındaki basınç kaybı (mm$$) 

U = gazın bu noktadaki ortalama akış hızı (m/ s) 

'? = gazı n yoğunluğu ( kg/m
3

) 

( 8. 14) 

(8.14) no'lu fUrmUlün (8 .. 1) no'lu bağıntıyle kaqılaştırılması halinde boru 

sürtünme katsayısı ile direnç katsayısı arasında 

ı 
1 - .>ı-- (8.15) 

d 
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~eklinde bir ili~kinin olduğu görülür .. Hesap yapılan boru üzerinde ilave ola-

rak dirsek, ~iber, ventil vb .. gibi boru bağlantı elemanlarının bulunması halin-

de, bu elemanlardan dolayı meydana gelen dirençler hesaba katılmak zorundadır. 

Bu durumda herbir elemanın ayrı ayrı dirençleri toplanarak bulunacak toplam 

direnç(;>, __!,_)'ye ilave edilir. Ayrıca (8.15) no'lu bağıntı vasıtasıyla boru 
d 

bağlantı elemanlar ının toplam direncine tekabül eden bor u uzunluğu da hesapla-

nabilir, 

( 8. 16) 

Bu ilave uzunluk kadar düz boru uzunluğu hesabı yap.ılan boru uzunluğuna ilave 

edilerek toplam uzunluk ve basınç kaybı hesaplanır. 
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-~ 

Boru malzemesi İç yüzey özelliği Pürüz lU lük katsoyısı 

k (mm) 

Çelik Çekme Boru Yeni 0,03 

l) Yeni bitümlü 0,05 

2) Kullonılmı~, bitümü kısmen 

çözülmü~, pas tutmu~ yer ler i var 0,01 

Kaynaklı Çelik 3) Kullonılmı ~, düzgün pas yaroları o, 15 

Boru var. 

4) Uzun yıllar kullonılmı~ 0,5 

5) Hafif kcıbuklo~mq l-1,5 

6) Çelik kobuklonnı~ 

Diki~li Çelik Boru Çe~Hli l-8 

Yeni, osfoltlonmı~ 0,1-0,15 

Yeni, osfoltsız 0,25-0,.5 

Döküm boru Kullanılmış, pas yer ler i var l,-1,5 

Kobuklonnış 2-4 

Tahta boru Çeşitli 0,2·-l 
-

Beton boru düzgün yüzey li 0,3-0,8 

Beton bor u ham l-3 

Asbest -Çimento boru Yeni o, ı 
c___ 

Tablo 5., Çe~itli pürüzlülükteki boruların pUr üzlülük kat soyısı 

k' nın değer ler i.. 
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1 Elemanlar Direnç katsayısı 

Norm-Parçalar vs, 0,2 - 0,3 
- -

Normal Şiber V ana 0,2 - 0,5 

Dir se k 90° 0,2 - 0,5 

T -Parçası ı - 1,5 
·--

Çift Dir se k 2,5 

N or ma 1 döküm dir se k 90° 1,5 - 2,2 
1-- -· 
Si pir al boru değiştiticisi 2,2 

--
Normal ventil 5,0 - 7,5 

Boşaltma ventili 0,6 - ı 

Tablo 6 .. Bazı gövde ve armatürlerin direnç kat sayıları 

E ilemanlar Boru uzunlu~~~insinden 

Boru, 0= 300, k= 0,5 ı 

Açma-kapama şi beri 4 

E_sek 90° 6 -----
T-parçası 20 

Çift dir se k 25 

Sipiral boru değiştiticisi 30 

Kı sa venturi 
1-------

borusu (0,2 m) 45 

Geçit valfi IZI= 300 100 

ölçü blendesi (0,2 m) 700 

Tablo 7 .. Bazı boru bağlantı elemanlar ı ve armatür ler inin bor u 

uzunluğu cinsinden direnç katsayıları .. 
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8.2 Pratik Olarak Gaz Boru Şebekesi Hesoplamoları 

Gaz iletim formUller i, gozın bor u lar lo iletiminde, akı~konlor mekaniği e 

temel fizik kurallar ı no uygun olarak borulardaki hesaplo~molar için kullanıla-

bilir durumdadır, Ancak gozcdık mesleği ile ilgilenenler in değişik konu ve se­

viyelerde (Kimya, Makina, Elektrik Mühendisliği, Tekniker lik, Sanat Okulu vs.) 

eğitim görmU~ olmoları nedeniyle temel fizik kurallarına uygun olarak çıkartıl-

mı~ olon bu formUllerin kullanımlarında zorluk çekilmesi kuvvetle muhtemeldir • 

Bu gerçek göz önünde tutularak verilen bağıntılardon daha değişik ve daha bo-

sit ~ekilde ±fade edilmiş dur umdo verilmeler inde fayda vardır. 

Buradaki hesaplamalarda a~oğıdoki durumların varlığı kabul edilmiştir. 

1- Boru hattı düz ve yatay durumda olup, gaz koçağı yoktur.. 

2- Gaz iletim sıcaklığı l5°C dir. 

3- Boru içinde gaz iletimi ya deği~meyen hocimde veya izetermik genle-

~en hocimde oluyor .. 

4- Türbülonslı akımdaReynold soyısı Re 2300, gozın kinemotik visko­

zitesi ..;; = 2lxl0·-6 m2 1 s dir. 

8.2.1 Alçak Basınç Borularında Hesaplar 

Eğer basınç dü~üsü, mutlak basıncın% 5'inden fazla değilse, deği~eyen 

hocimde gaz iletiminin olduğu kabul edilir .. Bu durumda her 1 m. boru uzunluğu 

için boru uzunluğu daha öncede belirtilmi~ti. 

Bu bağıntı, 

64 o2 

= -(ıoooi:s-
(8.1) 

2g D 

Burada P
1 

- P
2 

= H, .fl = 1,225 S koyulursa, iletilen gozın debisi; 

Q=~:~~:~~s:l (m
3
/hl ( 8 .17) 
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Boru direnç katsayı.sı; 

Alman Gaz ve Su İşletmecileri Birliğince boru direnç katsayısı; 

~ 
A = 0,061 v-~­

Q 

0,05 

veya, 

A=-- bcğıntısıyla belirlenir . 
8.JQ 

Bütün bu bcğıntılarda U) 7,4 (m/ s) kabul edilmiştir. Bu formUller en 

az 3, 2 (m/ s)' lik hıza kadar da yaklaşık sonuç vermektedir . Çok yU ksek hızlar-

da veıza çok geniş çaplı borularda ve d ökme demir bor ularda )\ değer i % 10-40 

artır ı lar ak ku Hanılır .. 

0,05 
>ı= 8 -- ve 5' = 1,225.S değerleri yerine konursa, 

{Q 

3,92 x S x Ql, 875 

( 8. 18) 
(100 D)5 

e~itliği elde edilir. 

8 .. 2.2 Yüksek Basınç Borularında Hesaplar 

1zotermik genleşen gaz iletiminde, 

P2 _ P2 /\ u2p 
ı 2 ·--- = ---- ( 8.2) 

2 P .. t 2g D 
o 

denkleminin geçerli olduğu daha önce belirtilmişti. 

Bu denklemde, 

L= 1000 1 



çı = 
p = 

o 

).. = 

ı, 225 s 

1,033 kp/cm
2 

0,05 
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değerleri yerine yazılır sa, 

p2 - p2 0, 81 X S X Ql, 875 
ı 2 = --~----------------

L ( 100 D)5 
(8.19) 

denklemi elde edilir. Bu yüksek basınç hattında basınç kaybını belirlemek için 

kullanılır .. 

8.2 .. 2 .. 1 Yüksek Basınç Hattında Basınç Kaybı 

Yüksek basınç hattı, Fabrika-Eğridir ve Eğridir-I spor ta şehir çevre-

sinde oluşturulan şebekeyle birlikte yaklaşık 73,5 km civarındadır .. Basınç ka-

yı plan ile debi arasındaki bağıntı, 

0, 8l.S.Ql,875 

= ---------------

eşitliğiyle verilmektedir, 

Burada; 

2 P
1 

= giriş basıncı (kp/cm ) 

P
2
= çıkış basıncı (kp/cm2 ) 

L = boru hattı uzunluğu (km) 

S = üretilen gazın havaya gBre yoğunluğu 

Q =iletilen gaz debisi (m3/h) 

D = boru çapı (m) 
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Yukarıdaki bağıntı, gaz iletim hızının 7,4 m/s den bUyük değerler için geçer-

lidir.. (U> 7,4 m/s) .. Gas iletim hızı U= 10 (m/s) olarak kabul edildi. 

Boru hattından 7800 m
3 
/h miktarında bir gaz debisi geçmesi gerektiğinde~, bu 

d urumda bor u çapı; 

Q =~.U bağıntısından, 

A= 
3600.10(m/s) 

2 A= O, 216 m olarak bulunur .. 

A = 
2 4A 4x0,216 

D=--=------= 0,275 
1T IT 

D= 0,.525 m::: 530 mm alınabilir. 

pl = 2,5 kp/cm 2 

L = 73,5 km 

Q = 7800 m3/h 

D = 0,53 (m) 

9, = 0,915 3 
kg/m g 

5'h = 1,293 3 (kg/m ) 

3 
0,915 (kg/m) 

s= -------r = 0,707 
1, 293 (kg/m' ) 

değerleri basınç kaybı eşitliğinde yerlerine konursa, 

(2,5) 2 - p~ 0,81 X 0,707 X 780Ql,B75 

--------- = ·------------------
73,5 (100x0,53)5 

2 6,25- P2 = 1,997 buradan 

2 
P2 = 2,062 (kp/cm ) olarak bulunur. 
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2 H= P - P = 2 5 - 2 06 = O 438 (kp/cm ) 
ı 2 ' ' ' 

Basınç kaybı H= 0,438 (kp/cm2 ) olarak bulunur .. 

8. 4 Kompr e sör ler 

Fabrikada n dağı tım ~ebekesirıe gaz basacak olan yüksek basınç kompre sör­

leri, Batı Almanya KSB Firmasının imal ettiği kompresıırlerdir, RH 30 Rotatif 

tip, su soğutmalı, paletli yüksek basınç kompresıırlerinin maksimum basıncı 2,5 

kp/cm
2 

dir. 

Bu kompre sör !erin özellikler i aşağıdadır: 

Kapasite 4000 m3 /h 

Gaz errı:ne sıcaklığı 20 °C 
-

Emme basıncı 1, 02 kg/ cm 2 

Gaz basma basıncı 2,5 kg/cm 2 

Şanzıman Gücü 340 PS 

Devir 510 d/dak 

Soğutma suyu sıcaklığı 15 oc 

Soğutma suyu ihtiyacı 14500 lt/h 

Motor yağı tüketimi 375 gr/h 

I sparta' nın ihtiyacı olan 7800 m3 /h mıiiktarındaki gaz yukanda !lzellik-

ler i ver ilen 2 adet kamprestir tarafından iletilebilecektir. 1 adet de yedek 

kompresör bulunacaktır. 

Bu kompre s!lr !erin alçak basınç ve yüksek basınç kademeler i vardır • Hem 

alçak basınç kadernesi hem de yüksek basınç kadernesi birlikte farklı çıkq ba-

sınçlarında gaz basarlar .. Bu kompres!lrler in iki şekilde çalı~ma ~ekli vardır: 
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1) Paralel Çalışma: Yüksek basınç ve alçak basınç kademelerinin aynı 

anda emiş ve basma halidir. Çıkış ta iki kademenin bastığı gaz yüksek 

basınç hattına verilir. Bu durumda debi yüksek ve basınç düşük olup, 

2 
2,5 kp/ am dir. Genellikle paralel çalışma tercih edilir, çünkü demi 

yüksektir .. Paralel çalışma, kaçaklar.ın almaması ve şebeke ömrünün u-

zun alması gibi avantajları vardır .. 

2) Seri Çalışma: Yüksek basınç ve alçak basınç kademeler inin seri çalış-

ması durumudur .. Konıpres9rUn alt kısmında bulunan 3 yollu bir vana ile 

alçak basınç kademesinin bastığı gaz, yüksek basınç kademesine verile­

rek basınç tekrar yükseltilir. Bu çalışma jiistemiyle basınç 4 kp/am
2 

ye kadar yükseltilir, Şebekenin ve tüketim durumuna bağlı olmakla be-

raber çok az kullanılan bir sistemdir . Basıncın yüksek oluşu avantaj 

ise de, paralel sisteme göre hatta verilen gaz miktar ının az oluşu 

dezavantajdır .. 

RH 30 Rotati f tip kampresörler in kısaca çalışma şekli: Rotor üzerinde ki 

paletler vasıtasıyla gaz gövde içerisine bir taraftan alınıp, sıkıştırılır ve 

diğer tarafa basınçlı bir şekilde verilir .. Sıkışan gaz ısındığından gövde içe-

risindeki ceketi tarafından soğutulur .. Kompresörden çıkan gaz çıkışte bir sa-

yaçla ölçülür. Gaz içerisinde bir miktar pislikler pislik tutucusundan geçiri-

lerek kısmen temizlenmiş olur .. 

Sistemin emniyet unsur lar ı aşağıdaki gibidir. 

i) Yukarıda belirtildiği gibi sıkıştırılan gaz ı sındığı için, ısınan go-

zın soğutulması gerekmektedir. Bu durumda soğutma suyunun düşük debi-

de gelmesi halinde motor otomatik olarak devreden çıkar .. 

ii) Bir pompa vasıtasıyla depodan alınan yağ, kompresördeki parçaları (bi-

!ezik, rulman, rotor vs.) yağlamakıtadır, Depo yağ seviyesi düşük oldu-

ğu zaman depo içerisindeki mevcut şamandıra vasıtasıyla motor otomatik 

olarak devreden çıkarılarak sistem durdurulmuş olur. 
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2 4 2 4 

------- Da bi 

Şekil 16-a. Alçak basınçlı şebeke borularında basınç kayıplar ı 
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8. ÖNER! LER 

Daha önceden de belirtildiği gibi, Eğridir-Akbenli köy~ yakınlarında çı­

kartılıp işletilen Kovataş kömür lerinden faydalanılarak yine ay·nı yerde kurul­

ması planlanan .Jeneratör gaz ı fabrikasında Ur etilecek gaz ile I sparta 'daki bü­

tün yerleşim merkezlerinin mut fok ve banyolar ı için gerekli enerjiler i k<!lqılo­

nacaktır .. 

Bu kömür leri n rezerv i henUz tespit edilememekle beraber pek zengin bir 

rezerve sahip alacağı sonılmamaktodır. Bundan dalayı kurulması düşünülen te­

sis sadece mutfak ve banyolarda kullanılan enerjiyi kor şılayabilecek nitelik­

tedir. Ancak Kovataş kömürlerinden daha zengin rezerve sahip Yolvaç-Yorıkkayo 

kömürleri kullanılarak Isparta'nın mutfak ve banyo enerjisinin yonında bütün 

konutların ısıtma enerjisi de koqılonobiliı; .. 

Kurulması ta sor la nan fabrikanın Eğridir 'e yakın olması ve yüksek basınç 

hattının bu ilçenin içinden geçmesi nedeniyle, bazı düzenleme ler yapı larak 

istenildiğinde ilçe ye da gaz verilebilir. 

I sparta henüz alt yapı problemler ini çözümleyemediğinden, özellikle ke­

nar mahallelerdeki konutlara gaz vermek konutlara gaz verme yönetmeliğince teh­

likeli ve sakınca lı görülmektedir. lleride böyle bir tesis düşünüldüğünde bu 

özellik gözönüne alınmalıdır .. 

Bütün hesaplar ve kabuller nüfusun 100 .. 000 olduğu göz önünde bulunduru­

larak yap.ılmıştır. Belli bir süre sonra bu nüfusta değişmeler olacağından ek 

bir jeneratör ve buna bağlı diğer düzenlemelere gidilmelidir. 

Özellikle Rusya 'da zengin rezerve sahip olan tabii gaz, Batı Avrupa'ya 

ve Türkiye 'ye verilmesi kesinlik kazanmıştır. 1987 yılı içerisinde bu gazla 

Ankara'nın ısıtılması için çalışmalar devam etmektedir .. Bu enerji ile ilerki 

yıllarda Isparta'nın ısıtılması düşünüldüğünde, jeneratör gazı için oluşturulan 

şebeke tabii gaz için de kullanılabilir .. 
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Diğer ülkelerde çıkarılan kömür lere oranla, Türkiye 'de mevcut kömür le­

rin kalitesi daha kötü olmasına rağmen, hali hazırda tükenebilir enerji kaynak­

larında en önemli potansiyeli hıömürlerimiz alu~turmaktadır .. Bu durum göz önünde 

bulundurularak kömüre dayalı tesisiere önem verilmeli ve öncelik tanınmalıdır. 

Isparta Belediyesi alarak, böyle bir jeneratör fabrikası dü~Unüldüğünde 

aşağıdaki finansman kaynaklar ı ndan yarar lanabilir, 

L Dünya Bankası 

2.. İ ller Bankası 

3" Devlet Yatırım ve Sınai Bankası 

4 .. Maliye Bakanlığı 

5,, Satıcı firma ülkesinin kredisi 

6, Satıcı firma kredi si 

7,. Türk Bankalarına borçlanma 

8 .. İslam ülkeleri Bankaları 

------------------------------------·. ·-·- - -·--



- 79 ·-

KAYNAKLAR 

[ı] Alpar, S R ve Civelekoğlu, H ; Yakıtlar ve Tali Ürünleri, İstanbul,l962 

[ 2] Ankara Havagaz ı Fa br i ka sı Kutuphanesi 

[3] Fitzer·-Fritz; Teschnische Chemie, Springer Verlag, 1975. 

[4] Herning; Borularda Madde Akımı, 1957, 

[s] HÜTTE der Ingenreurs Tachenbuch IV., 

[6] Kuleli, Ö; Kütle ve Enerji Denklikleri, 1982, Ankara, 

[>] Şalvor lı, H; Akışkanlar Mekaniği, A ,. ü. I sparta f.iühendislik Fakültesi 

yayınları, I sparta, 1984,, 

[a] Telli, Z.K,; Termodinamik, A. U .. Isparta Mühendislik Fakültesi Yayınları, 

Isparta, 1984,. 

[9] Telli, Z, K.; Yakıtlar ve Yenme, A.ü .Isparta ~ıühendislik Fakültesi yayın­

ları, Isparta, 1984. 



- 80 -

öZGEÇMİŞ 

27 .. 10 .. 1961 Eleşkirt - Ağrı 'da doğum 

Baba Rasim YAVUZ 

Anne Kadriye YAVUZ 

1966 - 1971 Eleşkirt-Süzgeçli köyünde ilkokul öğrenimi 

1972 -- 1975 Ağrı Atatürk ortaokulunda orta öğrenime ba~lama 

1975 - 1978 Erzurum Yavuz Selim Öğretmen Lisesinde orta öğrenirnin 

bit ir ilmesi. 

1978 - 1980 Değişik iş yerler inde çalışma 

1980 - 1985 Akdeniz Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Makina 

Bölümü Lisans öğrenimi 

5 .. :3.1985 Akdeniz Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsünde master 

öğrenimine başlama .. 

Akden:z U:- ::c::.tesı . 
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