
ÖZET
LPG, kalorifik de¤erinin ve yanma veri-
minin di¤er yak›tlara oranla daha yüksek 
olmas›, Dünyada gün geçtikçe kullan›m›n 
yayg›nlaflmas›na yol açmaktad›r. Ayr›ca 
LPG’nin sanayide, özellikle proseslerde, 
konut ve villalarda ›s›nma amaçl› kulla-
n›m›n›n yan›nda, son y›llarda otogaz 
olarak adland›r›lan, otomobillerde alter-
natif yak›t olarak kullan›lmas›, dikkatlerin 
LPG’ye yönelmesini daha çok sa¤lam›flt›r. 
Bu makalede LPG’nin tüm avantajl›  
yönlerine karfl›l›k dökme gaz olarak tank-
larda kullan›lmas› ve depolanmas› esna-
s›nda ne gibi kurallara ba¤l› oldu¤u 
aç›klanmaya çal›fl›lm›flt›r. Bu kurallar 
tüketicilerin can ve mal güvenli¤ini koru-
mak için konulmufltur. Kurallara uygun 
kullan›ld›¤›nda emniyetli, çevreci ve 
kullan›m› kolay bir yak›tt›r. 

LPG & Characteristics of 
Installation in LPG Usage

ABSTRACT
The higher level of colorific value and 
cumbustion efficiency of LPG in 
comparison with the the other fuels  
provides a great advantage for the 
prevelance of LPG usage. Besides that; its 
usage for heating in industry especially 
in processes, in residences and villas and 
its being an alternative fuel for autos 
which has been called autogas in recent 
years led LPG gain more attention.
In this article, the LPG’s positive properties 
and the rules that should be obeyed in 
using and storing LPG as bulk gas in 
tanks, are tried to be explained. The rules 
are set to protect the safety of consumers. 
If LPG is used appropriately, it is a safe, 
environmentalist fuel which is very easy 
to use.

1. Girifl
Petrolün bir türevi olan LPG (liquefied 
petroleum gases-Likit Petrol Gaz›), ülkemizde 
ve Dünya’da gün geçtikçe kullan›m› 
yayg›nlaflan bir yak›t türüdür. LPG’nin likid 
olarak depolan›p, nakledilebilmesi, kalorifik 
de¤erinin ve yanma veriminin di¤er yak›tlara 
oranla daha yüksek olmas›, kullan›m› ve 
yayg›nlaflmas› yönünden büyük bir avantaj 
sa¤lamaktad›r. 
1970'li y›llar›n bafl›ndan itibaren büyük sanayi 
kurulufllar›n›n enerji ihtiyac›n› büyük
dökmegaz tesisleri ile sa¤layan LPG, 1990’l›
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y›llar›n bafllar›ndan itibaren do¤al gaz kullan›m›n›n yayg›nlaflmas› paralelinde küçük tankl› 
LPG uygulamalar› ile önce sanayide daha sonra konutlarda yayg›n olarak tercih edilmeye 
bafllanm›flt›r. Dökme LPG uygulamas›ndaki büyük kullan›c› kitlesi LPG'yi, ›s›tma, piflirme, 
proses ve enerji ihtiyac› olan her yerde kullanmaktad›r. Çevre dostu bir gaz yak›t olan LPG 
son y›llardaki h›zl› geliflimine paralel olarak yeni bir ürün olan otogaz ile de akaryak›t 
pazar›nda yerini alm›flt›r.

2. LPG’nin Tan›m› ve Elde Edilifli
Ham petrolün dam›t›lmas› s›ras›nda elde edilen Bütan, Propan ve ‹zobütan gazlar›n›n 
kar›fl›m›ndan ibaret, alt ›s›l de¤eri 11.200 kcal/kg. olan ve % 90-92 verimle yak›labilen bir 
yak›tt›r. Bu gazlar kritik s›cakl›klar›na göre belli bas›nç alt›nda s›v›laflt›r›lm›fl petrol gazlar›d›r. 
LPG Dünyada ilk defa ‹ngiltere'de 1810 y›l›nda kullan›lmaya bafllanm›flt›r. Daha sonra 
Amerika' da 1910-1920 seneleri aras›nda kullan›lm›flt›r.

LPG fiziksel özelliklerinden dolay› s›v› fleklinde özel olarak tasarlanm›fl tüplerde veya 
tanklarda depolan›r. Konutlarda tüplü veya küçük tankl› olarak, sanayide ise büyük veya 
küçük tankl› olarak depolan›p, kullan›lmaktad›r. fiu anda ülkemizde LPG ticari olarak kar›fl›k 
LPG (% 70 Bütan ve % 30 Propan) ve yaln›zca Propan olarak piyasaya sürülmektedir. LPG 
'nin tankl› olarak kullan›lmas› hali, Dökme LPG olarak tan›mlanmaktad›r. LPG’yi oluflturan 
kimyasal gazlar fiekil-1’de verilmifltir.					
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LPG ayr›ca daha az miktarda propilen ve Butilen gazlar›n› da ihtiva etmektedir. 
LPG iki yoldan elde edilmektedir:
a- Tabi gazlardan; hafif olan Metan, Etan gazlar›n›n daha a¤›r olan Propan, Bütan gazlar›ndan 
kompresyon yolu ile ayr›lmas›, 
b- Rafinerilerden; hampetrolün rafinerizasyonu esnas›nda, Propan, Bütan, ‹zobütan gazlar›n›n 
kar›fl›m›ndan elde edilir. 

3. LPG’nin Özellikleri
LPG renksiz, kokusuz, yan›c› ve parlay›c› bir madde olup normal flartlarda gaz olan organik 
kimyasal maddedir. Bas›nç alt›nda likit halinde bulunur, atmosfer bas›nc›nda buharlaflma 
yoluyla gaz faz›na dönüflür. Havadan daha a¤›rd›r. Buharlaflan LPG’nin hava ile belirli 
oranlarda kar›fl›m› patlay›c› özellik kazanmas›na yol açar, suda çok az çözünür. LPG buhar›n›n 
çok az narkotik etkisi vard›r. Rutubetli ortamlarda buharlaflan LPG karakteristik olarak bir 
sis tabakas› oluflturur. 

Bütan ve Propan belli oranlarda kar›flt›r›larak LPG halinde kullan›labilir duruma getirilir. 
LP Gazlar› merkaptan (R-SH) organik kükürt bileflikleri ile kokuland›r›lm›flt›r. Buradaki 
amaç, gaz›n ortamdan tehlikeli olabilecek oranda kar›flmadan farkedilmesi içindir. 
LPG zehirli de¤ildir fakat bulunduklar› ortamda havadan a¤›r olmas› nedeniyle havan›n 
oksijeniyle yer de¤ifltirerek ortamda oksijensizli¤e yol açar, bundan dolay› ölüme sebep 
olabilir. Kapal› ortamlarda (özellikle flofben kullan›lan ortamlar) di¤er bir etki de yanan 
gazlar›n yanma sonucu CO2 gaz› ç›karmalar› ve bunun sonucunda da düzensiz yanmaya 
dönüflerek CO gaz› ç›karmalar›d›r. Bu da zehirli bir gaz olup bu olay kamuoyunda genellikle 
“fiofben Zehirlenmesi” olarak adland›r›lmaktad›r. Kapal› bir ortamda % 10 oran›nda LPG 
bulunursa 2 dakika içerisinde bafl dönmesi ve mide bulant›s› olur. Ortamda bulunan kifli 
oksijensiz kalaca¤› için bo¤ularak ölebilir. Bunun yan›s›ra ortamda yanan gaz içerideki 
oksijeni de bitirecektir.

LPG kapal› ortamlarda patlay›c› özelli¤e sahiptir. Hava ile yan›c› gaz, buhar ve tozlar sadece 
belli bir konsantransyon aral›¤›nda patlayabilir. Oksijen miktar›n›n çok yüksek oldu¤u (çok

fiekil-1. LPG’yi oluflturan gazlar



fakir kar›fl›m) veya yak›t›n fazla oldu¤u (zengin kar›fl›m) durumlarda patlama olmas› mümkün de¤ildir. Bu limitler patlaman›n alt ve üst 
s›n›rlar› olarak tan›mlan›rlar. Burada patlama s›n›r› alt limit olarak % 1.9 ile üst limit % 9 aras›nda bulunmaktad›r. Alev al›c› s›v›lar ve 
gazlarla birlikte, patlama limitleri ve patlama aral›¤›n› belirlemek mümkündür. Patlama s›n›rlar› (limitleri) tan›m› alevin gitgide geniflledi¤i 
oksidantla (havayla) toz veya gaz›n konsantrasyonu aral›¤›n› ifade eder. Patlama aral›¤›, en üst patlama limiti ve en düflük patlama limiti 
aras›ndaki alan olarak tan›mlan›r.

4. LPG’nin Kullan›lma Alanlar›
a)	Konutlarda	

Müstakil konut ve villalar, toplu konut ve siteler
b)	Turizm Sektöründe	

Oteller, tatil köyleri, dinlenme tesisleri, restaurantlar
c)	Sanayi ‹flletmelerinde	

Döküm, metal iflleri ve ›s›l ifllem, kimya ve plastik, kojenerasyon, boyahaneler, seramik, 	
porselen ve cam, tekstil, klimalar

d)	Tar›m ve Hayvanc›l›kta	
Tavuk çiftlikleri, tah›l kurutma, mezbahalar, seralar

e)	G›da Sektöründe	
Yemek fabrikalar›, mand›ralar, unlu mamuller ve ekmek f›r›nlar›

f)	 Tafl›tlarda	
Otomobil, otobüs, kamyon,forklift, çeflitli ifl makinalar›

Yukar›daki uygulamalarda LPG ›s›nma, s›cak su, piflirme, iklimlendirme, elektrik, buhar ve s›cak hava temini, kurutma gibi birçok prosesi 
gerçeklefltirmede yayg›n olarak kullan›lan bir yak›t olarak kullan›lmaktad›r.

5. LPG Boru Tesisatlar›
a) Tesisatlarda Bas›nç S›n›flar›
Bir dökme LPG tesisinde gaz, tanktan yüksek bas›çta ç›kar; birinci kademe regülatörde bas›nc› düflürülerek orta bas›nç seviyesinde bina 
duvar›ndaki servis kutusuna kadar gelir (fiekil-2). Kutu içinde bas›nç ikinci kez düflürülerek alçak bas›nç seviyesinde bina içine girer. 
Ancak sanayi tesislerinde ihtiyaca ba¤l› olarak, bina içinde “orta bas›nç“ de¤erlerinde gaz  kullan›labilir.

LPG ÖZELL‹KLER‹	 B‹R‹M	 PROPAN	 ‹ZO BÜTAN	 n.BÜTAN
Kimyasal Formülü 		 C3H8	 C4H10	 C4H10

Molekül A¤›rl›¤›	 gr/mol	 44,09	 58,18	 58,12
Normal Kaynama Noktas›	 oC	 -42	 -11,7	 -0,5
S›v› Özgül A¤›rl›¤›	 kg/lt	 0,508	 0,563	 0,584
Gaz Özgül A¤›rl›¤›	 kg/Nm3	 2,02	 2,67	 2,7
S›v› Özgül Is›s› (15 oC'de)	 kcal/kg/oC	 0,57	 0,55	 0,54
Gaz Özgül Is›s› (15 oC'de)	 kcal/kg/oC	 0,39	 0,375	 0,38
Buharlaflma Gizli Is›s›	 kcal/kg	 90,5	 85	 92
Buharlaflma Bas›nc› 15 oC'de	 bar	 6,51	 0,82	 1
Buharlaflma Bas›nc› 50 oC'de	 bar	 17,5	 4,1	 4,5
Alt ›s›l de¤eri (S›v›)	 kcal/kg	 11.100	 10.800	 10.900
Alt ›s›l de¤eri (Gaz)	 kcal/Nm3	 22.200	 29.510	 29.000
Hacim Oran› (Gaz/S›v›)		 272	 238	 238
Tam Yanma ‹çin Gerekli 
Hava Miktar›	 Nm3/Nm3	 24	 31	 31
Tutuflma S›n›rlar› (Kar›fl›mdaki 
LPG Yüzdesi) Havada	 %	 2,0-9,5	 1,5-8,5	 1,5-8,5
Tutuflma S›n›rlar› (Kar›fl›mdaki 
LPG Yüzdesi) Oksijende	 %	 2,5-48	 1,3-47	 1,3-47
Tutuflma S›cakl›¤›, Havada	 oC	 510	 460	 430
Tutuflma S›cakl›¤›, Oksijende	 oC	 490	 430	 400
Maksimum Alev S›cakl›¤›, Havada	 oC	 1925	 1900	 1895
Maksimum Alev S›cakl›¤›, Oksijende	 oC	 2850	 2850	 2850
Maksimum Tutuflma H›z›, Hava ile	 cm/s	 42	 39	 32
Maksimum Tutuflma H›z›, Oksijen ile	 cm/s	 450	 370	 370
Kükürt Miktar›	 mgr/m3	 Max 343	 max 343	 max 343
Yanma Ürünleri içerisindeki 
Azami CO2 De¤eri	 %	 13,8	 14,1	 14,1

Not: Yukar›da verilen de¤erler yaklafl›k de¤erlerdir.



b) Tesisatlarda Güzergah Seçimi
Boru hatt› mümkün oldu¤unca düz, az dirsekli ve mutlaka emniyetli bir flekilde seçilmeye 

çal›fl›lmal›d›r. Gaz hatt›n›n geçece¤i yerlerin belirlenmesinde afla¤›daki konular gözönüne 

al›nmal›d›r (fiekil-3).

a)	 Hat, çal›flan makinalar (vinç, forklift vb.) taraf›ndan mekanik hasara u¤ramayacak flekilde 	

çekilir.

b)	Boru hatt› titreflim ve darbe etkisinde b›rak›lamaz.

c)	 Tesisat üzerinde yeterli flekilde destek ve ask› yap›lmas› sa¤lan›r.

d)	Yüksek s›cakl›¤a maruz, afl›r› nemli veya asidik olmayan alanlardan geçirilir. 

e)	 Di¤er ak›flkan tafl›yan hatlardan ve elektrik hatlar›ndan boru çap› kadar aç›ktan geçirilir 	

(Paralel veya kros).

f)	 LPG hatt›, yan›c›, parlay›c› ak›flkan elektrik hatlar›n›n alt›ndan ve yeterince uzak geçirilir

g)	LPG boru hatt›, drenaj kanal›, kanalizasyon, yang›n merdiveni, havaland›rma 	

bacas›, asansör bofllu¤u gibi yerlerden geçirilmemesi sa¤lan›r.

g)	Dilatasyon bölgelerinde esnek ba¤lant› kullan›l›r..

fiekil-2. Tesisat bas›nç s›n›flar›n›n flematik gösterimi

fiekil-3. Tank bina aras› tesisat›n flematik gösterimi

h)	Acil durum vanlar›na kolay ulafl›lacak 	

önlemler al›n›r. 

i)	 Korozyona karfl› boyanarak korunmal›, 	

bak›m ve onar›m için yeterli yer 	

b›rak›lmal›d›r. 

Binalar›n d›fl›ndaki boru donan›m› yeralt›nda 

veya yer üstünde veya k›smen de yeralt›nda 

tesis edilebilir. Yerüstünde kullan›lan boru 

donan›m› iyice desteklenmifl ve fiziki 

hasarlara karfl› korunmufl olarak tesis edilirler. 

Cadde ve sokak altlar›na tesis edilen boru 

donan›m›n›n araç hasarlar›na karfl› korunmas› 

için de gerekli tedbirler al›n›r. Metalik 

olmayan boru donan›m›, boru ba¤lant› 

parçalar› dahil olmak üzere, zemin 

seviyesinden en az 460 mm derinlikte, alt› 

ve üstü kumla kapat›lm›fl durumda ve bina 

d›fl›na tesis edilirler. Yeralt› boru tesisat›n›n, 

herhangi bir kaz› veya tadilat çal›flmas›nda 

hasar görmemesi için tesisat›n yerini gösteren 

k›lavuz ikaz bantlar› kullan›lmaktad›r. Boru 

ve donan›m› 300 mm’den daha derine tesis 

edilemiyorsa hasarlara karfl› gerekli tedbirler 

(üzerine köprü vb. yapmak) al›nmas› 

gerekmektedir.	

Yeralt›na tesis edilen çelik  boru donan›m› 

toprak özellikleri dikkate al›narak korozyona 

karfl› korunmalar› (örne¤in Katodik Koruma) 

sa¤lan›r. 

Ülkemizin % 98’inin deprem etkisi alt›nda 

oldu¤u düflünülerek zemin hareketlerine karfl› 

tank ç›k›fl ve cihaz ba¤lant›lar›nda esnek 

ba¤lant› eleman› kullan›lmas› teknik emniyet 

için son derece zorunlu bir kurald›r. 

Dahili tesisat borular› mutlaka s›va üstü 

olmal› ve gerekti¤i yerlerde koruma alt›na 

al›nmal›d›r. 

c) Boru Malzemesi 
LPG tesisat›nda kullan›labilecek borular 

çelik, bak›r ve yüksek yo¤unluklu polietilen 

borulard›r.

Likid Hatt›: Sadece kabul edilebilir et 

kal›nl›¤›ndaki çelik çekme boru kullan›labilir. 

Söz konusu borular›n kullan›ld›¤› yerler 

Tablo-1’de gösterilmifltir. Zorunluluk halleri 

d›fl›nda ba¤lant›lar kaynakl› veya flanfll› 

olmak zorundad›r.

ALÇAK BASINÇ ORTA BASINÇ YÜKSEK BASINÇ

P > 1000 mbar500 - 1000 mbarP < 500 mbar



Gaz Hatt›: Alçak bas›nç bölgesinde çelik veya koruyucu önlemleri almak kayd›yla, bak›r boru, orta bas›nç bölgesinde çelik boru veya 

TSE 10827’e uygun polietilen (HDPE 80, SDR11) boru, yüksek bas›nç bölgesinde ise mutlaka dikiflsiz çelik boru kullan›lmal›d›r. Yüksek 

yo¤unluklu polietilen borular sadece toprak alt› ve bina d›fl›nda 2 bar’dan düflük yerlerde kullan›labilir.

Tehlike Bölgeleri: Patlay›c› gaz›n hava ile kar›flmas› ve dolay›s›yla patlama yapmas› riskine göre bir tesiste bulunan üç bölge afla¤›da 

verilmifltir:

Bölge 0: Patlay›c› gaz/hava kar›fl›m›n›n sürekli mevcut oldu¤u bölgedir. LPG depolama tanklar›n›n iç k›sm› bu bölgenin içine girer.

Bölge 1: Patlay›c› gaz/hava kar›fl›m›n›n oluflabilece¤i bölgedir. Dispenser, pompa ünitesi, LPG dökme dolum noktas›, tank emniyet valfi 

ç›k›fl a¤z›, dreyn ç›k›fl noktas› bu bölge içindedir. 

Bölge 2: Patlay›c› gaz hava kar›fl›m›n›n normal flartlarda varolmad›¤› bölgedir. Elektrik ekipmanlar› için özel güvenlik önlemi al›nmas›na 

gerek olmayan bu bölgeye idari ve yard›mc› tesisler girer. 

6. Tesisatlardaki Elektrikli Cihazlar
Ex-mahal tan›mlar›ndaki bölgelerde (Bölge 0,1) kullan›lacak elektrikli cihazlar exproof olmal›d›r. Patlay›c› ortamlarda çal›flabilir cihazlar›n 

genel tan›t›m› için kullan›lan sembol “Explosion-proof“ kelimesinin k›salt›lmas› olan (Ex) dir. Bu tan›t›m sar› zemin üzerine siyah 

harflerle yaz›labildi¤i gibi kare ve daire içerisine al›narak çerçevelenebilmektedir. 

Koruma tiplerini tan›tan harfler afla¤›da gösterilmifltir:

(d) alev s›zd›rmaz				

(i) kendili¤inden emniyetli			

(e) artt›r›lm›fl emniyetli			

(o) ya¤a dald›rmal› tip			  

(p) bas›nç korumal› 

(q) kuma dald›rmal› tip

(s) özel korumal› tip

(m) protolinli koruma

(n) k›v›lc›ms›z tip koruma

Sembol ve koruma tipleri elektrikli cihazlar üzerindeki etikette bulunmaktad›r.

7. Genel Güvenlik Kurallar›
Tel Çit: Bütün toprak üstü tanklar tel çit ile çevrelenir. Toprak alt› tanklarda ise, müstakil parseller üzerinde bulunmayan ve kontrolsüz 

insan hareketi olan yerlerde tel çit yap›l›r. Tel çit, en az 180 cm yükseklikte kafes tel örgüden yap›lmal› ve tank ile buharlaflt›r›c› aras›ndaki 

mesafenin ekipmanlara rahat ulafl›labilmesi aç›s›ndan en az 1 m. olmas› sa¤lanmal›d›r. 

‹kaz Levhalar›: Tel çit üzerine her yönden görülebilecek “YANICI MADDE”, “ATEfiLE YAKLAfiMA” ve “S‹GARA ‹Ç‹LMEZ” ikaz 

levhalar› konulmal›d›r. 10 m3’den büyük  tanklarda mevcut ikaz levhalar›na ilave olarak “TANKER DOLDURMA BOfiALTMA TAL‹MATI”, 
“‹LG‹L‹DEN BAfiKASI G‹REMEZ“, “LPG” ikaz levhalar›n›n as›lmas› sa¤lanmal›d›r.

Yer üstü tanklar›n›n üzerinde yan›c› madde sembolü bulunmal›d›r. Buharlaflt›r›c› odalar›n›n d›fl›na, “‹LG‹L‹DEN BAfiKASI G‹REMEZ”,  
“LPG”,  “TEHL‹KEL‹ VE YANICI MADDE” ve “ATEfiLE YAKLAfiMA” levhalar› konulmal›d›r.

	                Toprak Üstü	                Toprak Alt›
Boru Cinsi	 Likit Faz›	         Gaz Faz›	 Likit Faz›	        Gaz Faz›		

P>2 bar	 P<2 bar		 P>2 bar	P<2 bar
Çelik Çekme Boru	 Evet	 Evet	 Evet	 Evet	 Evet	 Evet

Do¤algaz Borusu	 Hay›r	 Hay›r	 Evet	 Hay›r	 Hay›r	 Evet

Bak›r Boru	 Hay›r	 Hay›r	 Evet	 Hay›r	 Hay›r	 Hay›r

Polietilen Boru	 Hay›r	 Hay›r	 Hay›r	 Hay›r	 Hay›r	 Evet

Tablo-1. Bas›nç ve Faza Ba¤›ml› Olarak Kullan›lacak Boru Tipi Tablosu



Kesici Vana: LPG tesisat› üzerinde bina giriflinde kesici vana konulmal›; tel çit ç›k›fl›nda 

ise kesici vana konulmal›d›r. 

Yang›n Söndürücüler: Hacmi 10 m3 ve daha düflük olan tanklarda en az 2 adet 6 kg’l›k 

kuru kimyevi tozlu TS 862’e uygun yang›n söndürücü bulunmal›d›r.

Hacmi 10 m3’den daha büyük tanklarda TS 862’e uygun, 2 adet 6 kg’l›k kuru kimyevi tozlu 

yang›n söndürücü ve arabal› 25 veya 50 kg’l›k kuru kimyevi tozlu TS 11749’ a uygun yang›n 

söndürücü bulunmal› veya TS 862’e uygun, 4 adet 6 kg’l›k kuru kimyevi tozlu yang›n 

söndürücü bulunmas› sa¤lanmal›d›r.

Yang›n Hidrant ve Yang›n Dolaplar›:Toplam su kapasitesi 15 m3’den fazla olan LPG 

tanklar›nda afla¤›daki yang›n güvenlik tedbirleri al›nmal›d›r: 

Yer üstü tanklar›n toplam d›fl yüzeyinin her m2’si için en az 3 l/dak su ihtiyac›n› karfl›layacak 

su deposu veya havuzu, yang›n pompas›, sprinkleri, yang›n hidrantlar› bulunmal›d›r. Sprinklerin 

herbirinin kapasitesi en az 15 l/dak olmal›d›r. En az 2 adet yang›n hidrant› veya dolab› çapraz 

flekilde konumlanmal›d›r. Her hidrant için de 20 m’lik yang›n hidrant hortumu ve lans›  

olmal›d›r. Yang›n su havuzunun kapasitesi hesaplanan su miktar›n› en az 1 saat süreyle 

karfl›layacak hacimde olmal›d›r. Burada an›lmayan di¤er yang›n güvenlik kurallar›nda 

mecburi yürürlükte bulunan TS 1446’ya baflvurulmal›d›r. 

Aç›kta Kalan Gaz Tesisat› Branflmanlar›n›n Körlenmesi: ‹lk gaz aç›l›fllar›nda veya 

uzun süreli durufllar›n gerçekleflti¤i tesisatlarda, yap›lan tesisat fiilen kontrol edilmeli ve 

uygunlu¤u onaylanarak dahili tesisata gaz verilmelidir. Dahili tesisatlarda kesinlikle ucu 

boflta vana veya branflman b›rak›lmamal› ve körlenmelidir. LPG’nin depolama kurallar› ile 

ilgili daha detayl› bilgi için Türk Standardlar› Enstitüsü taraf›ndan yay›nlanan TS 1446 

SIVILAfiTIRILMIfi PETROL GAZLARI (LPG) DEPOLAMA KURALLARI’na 

baflvurulabilir. 

Zemin Seviyesinin Alt›ndaki Mahallerde Dökmegaz Kullan›m›: LPG’nin havadan 

a¤›r bir gaz olmas› nedeniyle ülkemiz koflullar›nda toprak alt› (zemin seviyesinden düflük 

mahallerde) LPG tesisat uygulamas› önerilmemektedir. Ancak LPG tesisat› bulundurulmas› 

zorunlulu¤u var ise, afla¤›daki önlemler al›nmal›d›r:

Kazan dairesinde zeminden daha düflük kotta bölgelerin (pis su çukuru, bodrum süzgeci, 

kanal vb.) bulunmamas›na dikkat edilmelidir. 

Bina giriflinde devre üzerinde normalde kapal› tipte bir solenoid valf bulunmal›d›r. Bu valf 

brülörden kumanda almal›, brülör çal›flt›¤› sürece gaz beslemesini sa¤lamal›, durunca gaz› 

kesmelidir.

Yerden en fazla 15 cm yukar›da, gaz kaça¤› olabilecek ba¤lant› parçalar›n›n yak›n›na 

yerlefltirilecek bir alarm cihaz› (gaz dedektörü), gaz s›z›nt›s› oldu¤unda bina d›fl›ndaki bu 

valfi kapatarak gaz beslemesini kesmelidir. 

Zemin seviyesi  alt›ndaki kazan dairesinde bulunacak LPG boru tesisat›n›n toplam hacmi, 

oda hacminin % 0,2’sini aflmamal›d›r.

Oda çok iyi havaland›r›lmal› ve havaland›rma menfez kesiti 300 cm2’den az olmamal›d›r. 

Mekanik havaland›rma yap›l›yorsa, saatte en az 1,5 kez hava de¤iflimi sa¤lanmal› ve 

havaland›rma devreden ç›kt›¤›nda gaz› kesen bir solenoid vana bulunmal›d›r. Hava debisi 

ile ilgili bir baflka kriter ise, kurulu ›s›l gücün herbir Kw de¤eri için min. 0,6 m3/h kirli

havan›n d›flar› at›lmas›d›r. Taze hava vanti-

latörü debisi ise her Kw kurulu güç için 

min.1,6 m3/h olmal›d›r. Mekanik havaland›r-

mada taze hava fan› hem yakma havas›n› 

hem de havaland›rma havas›n› temin etmeli. 

Buna karfl›l›k egzost fan› sadece havalan-

d›rma havas› kadar havay› d›flar› atmal›d›r. 

Bina d›fl›nda kazan dairesinin elektri¤ini 

kesen bir ana flalter bulunmal›d›r. Kazan 

dairesi ayd›nlatma lambalar› ise kapal› sistem 

(etanj) olmal›d›r. 

Gaz borusu kazan dairesine kapal› bir 

mahalden geçerek geliyorsa, borunun bu 

k›sm› daha büyük çapl› çelik bir boru ile 

korumaya al›nmal› ve bu koruyucu borunun 

her iki ucu s›zd›rmaz biçimde kapat›lmal›d›r.

Bu tip kazan dairelerinde çelik çekme boru, 

SCH 40 veya eflde¤eri çelik borular 

kullan›lmal›, boru birlefltirmeleri kaynakla 

gerçeklefltirilmelidir. Mecbur kal›nmad›¤› 

sürece, diflli ba¤lant› kullan›lmamal›d›r.
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Do¤al Gaz›n S›v›laflt›r›lmas›

ÖZET
Dünyam›zdaki teknolojik geliflmelerin ve 
h›zla artan nüfusun sonucuna paralel 
olarak enerji tüketimi de sürekli 
artmaktad›r. Artan enerji tüketimi ülke 
ekonomilerinin giderlerini oldukça 
artt›rd›¤› gibi çevre kirlili¤i problemlerini 
de beraberinde getirmektedir. Bu aç›dan 
enerjinin hem daha verimli kullan›lmas› 
hem de çevre aç›s›ndan olumsuz etki 
yaratmayacak çeflitlerinin irdelenmesi 
gerekmektedir.  Kömür ve petrol  
kullan›m›n›n çevreye verdi¤i zararla ilgili 
kayg›lar, do¤al gaz rezervlerinin 
kavranmas›yla, do¤al gaz kullan›m›n› 
artt›ran yeni teknolojilerle azalm›flt›r. Bu 
çal›flmada; günümüzün önemli bir enerji 
kayna¤› olan do¤al gaz›n s›v›laflt›r›lmas› 
anlat›lm›fl, tarihçesi ve Dünyadaki 
kullan›m›na de¤inilmifltir. S›v›laflt›r›lan 
do¤al gaz›n hacmi küçülmekte, kolayl›kla 
depolanabilmektedir. Bu sayede boru hatt› 
ile tafl›man›n mümkün olmad›¤›, özellikle 
deniz afl›r› ülkelere  rahatl›kla ulaflt›r›la-
bilmektedir.

Liquefaction of Natural Gas

ABSTRACT
Energy consumption, parallel to 
consequences of the technological 
developments and rapid increase of 
population is continuously increasing in 
the world. Increased energy consumption 
increase the national expenditures  fairly 
 and  it leads to environmental pollution. 
For this reason  it is varieties which will 
not  effect the environment negatively. 
Using coal and petroleum leads to 
environmental damages and this fact 
causes worries. But now this worries have 
been decreased by comprehending natural 
gas reserves and new technologies which 
increases using natural gas. In this study 
we have been told liquification of natural 
gas, history and the using natural gas all 

over the world. If the natural gas liquified 
then its volume decreases therefore it can 
be  stored easily in this condition. when  
it’s not possible to convey it by pipe line, 
by the liquefaction process it can be 
transported especially overseas countries.

1. Girifl
Do¤al gaz milyonlarca y›l önce yaflam›fl bitki 

ve hayvan art›klar›ndan  oluflmufltur. Yayg›n 

olarak kullan›lmas› 2.Dünya Savafl›’ndan 

sonraya 1960'l› y›llara rastlar. Yeryüzü 

kabuklar› aras›na gömülen bitki  ve hayvan 

art›klar› bas›nç ve  s›cakl›¤›n  etkisi ile 

kimyasal de¤iflikliklere u¤rayarak do¤al gaz› 

meydana getirmifltir. Genellikle do¤al gaza 

s›rada¤ yamaçlar›nda petrol yataklar› ile 

birlikte veya serbest olarak rastlan›lmaktad›r. 

Bugün üretilen do¤al gaz›n yaklafl›k %40 

kadar› petrol ile ayn› yataklardan  %60  

kadar›  ise  petrolün  bulunmad›¤›  yataklardan 

sa¤lanmaktad›r. Do¤al gaz kullan›m›n›n  

birçok  avantaj›  vard›r. Temizdir ve tafl›nmas› 

kolayd›r. Do¤al gaz öncelikle evlerde ›s›nma, 

su ›s›tma ve yemek piflirme gibi ifllerde 

kullan›l›r. Bunlardan baflka do¤al gaz kimya 

endüstrisi  için önemli bir hammaddedir. 

Do¤al gaz›n ilk modern üretim ve tüketim 

tekniklerine A.B.D'de rastlan›lmaktad›r. ‹lkel 

yöntemlerle ç›kar›lan bu gaz Freodania 

flehrinin ayd›nlat›lmas› için kullan›lm›flt›r.  

Do¤u Ohio Gaz firmas› Cleveland'da 1941 

y›l›nda daha genifl bir LNG tesisini 1,25 

milyon US Dolar maliyetle kurdu. 113,000 

m3/gün kapasiteli tesisin amac›, gaz periyodu 

boyunca meydana gelen fazlal›k Do¤al Gaz› 

s›v›laflt›r›p depolayarak k›fl periyodunda pik 

talebi karfl›lamakt›r. LNG depolama 

kapasitesi 6800m3 olup bu miktar 4,25 milyon 

m3 do¤al gaz hacmine eflittir. Depolama 

tanklar› üç adet olup, 17,4 m çapl› küre 

fleklindedir. Çevresi 915 mm mantar tabakas› 

ile izole edilmifltir. Üç y›l sonra 13,1 m 

yükseklikte ve 21,4 m çap›nda silindirik bir 

tank daha infla edilmifl ve bu tankta 915 mm 

kal›nl›¤›nda asbest ve amyant ile izole 

edilmifltir. 8 ay sonra bu tank beklenmedik 

flekilde çökmüfl ve LNG tesisi tutuflmufl; 

nihayetinde meydana gelen patlama 

sonucunda 128 kifli ölmüfltür. Zarar 7 milyon

US Dolar'd›. Çökme nedeni olarak uygun 

olmayan çelik (%3,5 Niçeli¤i) kullan›m› 

gösterilmifltir. Bu tesis tekrar kurulmam›flt›r. 

1947 y›l›nda Dallas Dresser Industr›es L.P.C 

(Texas) Rusya'da Moskova bölgesi için 

127.000m3 s›v›laflt›rma ve depolama 

kapasiteli LNG tesisinin  tasar›m ve inflas›n› 

yapm›flt›r. Tesis Moskova'da genifl bir 

depolama tank› olarak kullan›lm›flt›r. 1940-

1950 y›llar› aras›nda A.B.D'de bir çok 

s›v›laflt›rma ve depolama projesi gelifltirmifltir. 

1955 y›l›nda, Constock Int. Methane L.P.C; 

LNG'nin okyanusta tafl›nmas› ile ilgili bir 

çok proje ve tasar›m çal›flmas› yürütmüfltür. 

‹ki y›l sonra British Gas Council flirketi 

Constock Int. Methane flirketi ile anlaflma 

yaparak Büyük Britanya'da tüketilen gaz›n 

%10 kadar›n› A.B.D'den ithal etmifltir. Lake 

Charles yak›nlar›nda A.B.D flirketi LNG 

depolama tesislerini kurdu. ‹ngiliz flirketi ise, 

Convey Adalar›ndan ithal edilen LNG'nin, 

boflalt›lma ve depolanmas› için tesisleri 

kurmufltur.

Yeni bir firma olan British Methane L.P.C, 

Dünyada ilk kez okyanusta s›v› metan› kargo 

gemisi ile tafl›yarak 'Methane Pioneer'›  kurdu. 

Methane Pioneer okyanusta alt› baflar›l› LNG 

naklini gerçeklefltirmifltir. 

1960'l› y›llarda Arzew(Cezayir)'de CAMEL 

(Campagnie Algerienne du Methane Liquide) 

adl› flirket taraf›ndan Afrika'n›n en büyük 

kapasiteli (4.230.000m3/gün) LNG tesisi 

kurulmufltur. Özellikleri 18,6 MW elektrik 

üretme santrali, 96.000 m3 hacminde ›s› 

eflanjörleri, 7,5 m3/s debisinde so¤utma deniz 

suyu ve toplam 140 km. uzunlu¤unda 

boru hatt›na sahiptir.1964'ten itibaren LNG, 

‹ngiliz 'Methane Princess' ve 'Methane 

Progress'ile Frans›z 'Jules Werne' adl› 

tafl›y›c›lar ile Cezayir'den ‹ngiltere ve 

Fransa'ya tafl›nm›flt›r. 1970'li y›llar›n bafl›nda 

'Esse Petroleum Company' ile ana firma 

Exxone Company dünyan›n ileri gelen tafl›ma 

flirketleri aras›nda yerini alm›fllard›r.



Günümüzde do¤al gaz, yakacak ve ham-

madde olarak çeflitli alanlarda kullan›l-

maktad›r. Geçmiflte, do¤al gaz›n genifl çapta 

kullan›m›nda karfl›lafl›lan problemler bu 

mamulün uzun mesafeli tafl›nmas›na iliflkin 

gerekli teknoloji ve maliyetine iliflkindi. Bu 

sebepten dolay›, son y›llara kadar tüketim 

sahalar› gaz üretim alanlar›na yak›n çevre-

lerde olmufltur. Çeflitli enerji kaynaklar› 

aras›nda do¤al gaz›n Dünya pazar›nda 

böylesine önem kazanmas›n›n nedeni di¤er 

fosil kaynakl› enerji türlerine göre çevre 

kirlili¤ine çok daha düflük seviyelerde neden 

olmas›d›r; dolay›s›yla bu durum nakliye 

teknolojisinin geliflmesini, gaz›n kayna¤›ndan 

çok daha uzak co¤rafi bölgelerde kullan›m›n› 

kolaylaflt›rm›flt›r. Düflük maliyetli s›v›laflt›rma 

ifllemi, metan gaz›n›n üretim sahalar›ndan 

s›v› halde (LNG) çok daha uzak bölgelere 

tafl›nmas›na, ayn› zamanda mamulün yeni 

ve genifl pazarlara girmesine neden olmufltur.

Genifl kullan›m alan› bulunan Do¤al Gaz 

atmosferik bas›nçta -160°C’ nin alt›nda, 

so¤utuldu¤u zaman s›v›laflmaktad›r. ‹flin 

ilginç yan›d›r ki s›v› faz›na geçti¤inde hacmi

600 kat küçülmektedir. Bunun sonucunda da 

Do¤al Gaz özel olarak tasarlanm›fl tankerlerle 

deniz afl›r› ülkelere rahatl›kla tafl›nabil-

mektedir. Çünkü boru hatlar›yla Do¤al Gaz› 

tafl›mak, özelliklede deniz afl›r› ülkelere 

tafl›mak her zaman mümkün olamamaktad›r. 

Do¤al Gaz tankerlerle tafl›nd›ktan sonra, 

tafl›nan limanda tekrar gaz faz›na geçirilerek 

kullan›m flebekelerine sunulmakta veya likid 

halde; ileride kullan›lmak üzere depolan-

maktad›r.

LNG'nin uluslararas› dolafl›m› 1964 senesinde 

bafllam›flt›r. Deneme döneminin olumlu 

sonuçlar›n› takiben, Arzew (Cezayir) 

s›v›laflt›rma tesisleri ile Convey Adas› 

(‹ngiltere) yeniden gaza dönüfltürme tesisleri 

aras›nda, deniz yolu nakliyesi ile do¤al gaz 

temini sa¤layan anlaflma imzalanm›flt›r. 

Bunun akabinde, çeflitli Avrupa ülkelerine 

LNG temini için, Libya ve Cezayir'de halen 

çal›flmakta olan tesislerin inflaat projeleri

bafllam›flt›r. 1969 y›l›nda Japonya, Alaska'dan 

LNG teminine bafllam›flt›r. S›v›laflt›rma ve 

yeniden gaza dönüfltürme tesislerinden baflka, 

Peak Shaving ad› alt›nda, bünyesinde hem 

s›v›laflt›rma hem de yeniden gaza dönüfltürme 

ünitelerini bulunduran tesisler mevcuttur. 

Gaz da¤›t›m hatlar›na ba¤l› bu tesisler, 

tüketimin düflük oldu¤u dönemlerde gaz› 

s›v›laflt›rarak depolama yoluna giderler. 

Tüketimin yüksek oldu¤u dönemlerde ise 

s›v›n›n tekrar gaza dönüflümü ile da¤›t›m 

hatt›na verirler. LNG'nin enerji kaynaklar› 

pazar›ndaki konumu, hedef al›nan pazar›n 

özel konumuna göre de¤erlendirilir. Amerika 

Birleflik Devletleri'nde 80'li y›llar›n bafl›nda 

beliren talep fazlas› üretim, LNG teminini 

ekonomik k›lm›flt›r. Herfleye ra¤men gaz 

tüketimindeki art›fl ve her geçen gün enerji 

kaynaklar›n›n azalmas› LNG'nin yüzy›l 

sonunda yeniden cazip hale gelmesine neden 

olmufltur. Uzak Do¤uda Do¤al Gaz pazar› 

tamamen Japonya'n›n tümü LNG tüketimine 

ba¤l› ithalat› ile yönlenir. Son y›llarda LNG 

talebi çok büyük miktarda artm›flt›r ve bu 

talebin %75 gibi büyük bir k›sm› elektrik 

enerjisi üretiminde kullan›lmaktad›r. Mevcut 

s›v›laflt›rma tesislerinin üretim kapasiteleri 

ve gerçekleflmekte olan yeni projelerin üretim 

kapasiteleri, yüksek geliflme h›z› gösteren 

Güney Kore ve Çin gibi ülkelerin taleplerini 

karfl›lamayabilecektir. 

Son y›llarda LNG pazar›nda Avrupa'n›n 

durumu de¤iflmemifltir. Yürürlülükte olan 

gaz temini anlaflmalar› gaza dönüflüm 

tesislerinin üretim kapasitelerine ba¤l› olarak 

aral›kl› di¤er takviyelerle desteklenmektedir. 

Politik durumlardaki de¤iflimler, LNG'nin 

geliflen ülkelerde elektrik enerjisindeki ve 

güncel yaflamdaki kullan›m›n artmas› ve 

çevreyle ilgili geliflen duyarl›l›k, boru 

hatlar›yla tafl›man›n yetersiz kalmas›na sebep 

olabilecektir. Bu ise LNG temini için cazip 

bir ortam oluflturacakt›r. 

Ülkemizde de Do¤al Gaz arz kaynaklar›n›n 

çeflitlendirilmesi ve güvenli¤inin sa¤lanmas› 

amac›yla Botafl LNG sat›n al›m› çal›flmalar›na 

1984 y›l›nda bafllanm›flt›r. Yap›lan ön fizibilite 

raporu olumlu ç›kt›¤› görülmüfl, yer seçimi 

ve tesisin avan projesinin haz›rlat›lmas› için 

M.LNG.Kellogg (‹ngiltere) firmas› ile 

27.09.1985 tarihinde sözleflme imzalanm›flt›r. 

Yer seçimi ile ilgili çal›flmalar sonucunda 

LNG ithal terminal sahas› olarak Marmara 

Denizi'nin kuzey k›y›s›nda, ‹stanbul'dan 95 

km. uzakl›kta Marmara Ere¤lisi'ndeki bölge 

uygun görülmüfltür. Ülkemizde de do¤al 

gaz›n temin kaynaklar›n›n çeflitlendirilmesi, 

mevsimlik (k›fl-yaz) talep farkl›l›klar›n›n 

giderilmesi ve do¤al gaz arz güvenli¤inin ve 

esnekli¤inin artt›r›lmas› için hem de 

gerekti¤inde devreye sokulmak üzere 

Marmara Ere¤lisi'nde bir LNG ithal terminali 

yap›lm›flt›r. Terminalin toplam maliyeti

yaklafl›k 217,8 milyon US Dolar'›d›r.

Do¤al Gaz atmosferik bas›nçta -160°C'nin 

alt›nda so¤utuldu¤u zaman s›v› faz›na 

geçmekte; hacmi 600 kere daha küçüldü¤ü 

için özel olarak imal adilmifl gemilerle 

kolayl›kla tafl›nabilmektedir. LNG (Liquified 

Natural Gas)’nin tipik özellikleri flunlard›r. 

* Renksizdir.

* Kokusuzdur.

* -160°C'de 1013 mbar bas›nçtad›r.

* Yo¤unlu¤u 460 kg/m3'tür.

* Üst ›s›l de¤eri 25,2x106 kg/m3 

   = 6,03x10 kcal/m3' tür.

* Buharlaflma ›s›s› 501,6 kg/kg 

   = 120 kcal/kg'd›r.

* Bileflimindeki maddeler; 

   %96 CH4, %6 C2H6, %2 C3H8, % 1C4H10, 

   %0,5 N2'dur.

Do¤al Gaz›n s›v›laflt›r›lmas› sonucu elde 

edilen LNG bize çok çeflitli avantajlar 

sunmaktad›r. Bunlar› flöyle s›ralayabiliriz.

a) Do¤al Gaz›n LNG'ye dönüfltürülmesi 

s›ras›nda tümden ar›t›lmas› gereklidir. bu 

sebepten dolay›  LNG daima temiz bir yak›tt›r

b) Boru hatt› ile do¤al gaz tafl›nmas›ndaki 

mesafe ve co¤rafi s›n›rlar LNG tafl›ma-

c›l›¤›nda önemli de¤ildir. Günümüzde 

Cezayir'den A.B.D'ye, Japonya'ya LNG 

nakledilmektedir. Ayn› nakliye ifllemini do¤al 

gaz boru hatt› ile yapmak mümkün 

olmamaktad›r. 

c) Boru hatt› ile do¤al gaz tafl›mac›l›¤›nda 

ço¤u kez boru hatt›n›n çok ve çeflitli 

ülkelerden geçmesi gerekirken LNG'de böyle

 bir problem yoktur.



d) Do¤al Gaz kullanan ülke, boru hatlar› ile tafl›mac›l›¤a karfl›n komflu ülkelerden geçen boru hatt› d›fl›nda alternatif bir arz kayna¤›na sahip 

olabilmektedir.

e) LNG depolar› do¤al gaz›n depolanmas›na belirli s›n›rlarda alternatif olabilmektedir.

f) LNG ifllemleri büyük yat›r›m gerektirirler. Bu, gaz›n fiyat›n›n artmas›na neden olurken, alternatif yeni kaynak bulma ve gaz depolamas› 

yönünden önemli yarar sa¤lar.

Metan tafl›y›c›lar zincirinin bir halkas› olarak düflünülmelidir. Besleme terminalinde Do¤al Gaz kaynaklar›, s›v›laflt›rma tesisi ve depo-lama 

imkan› ile yeniden gazlaflt›rma ve gaz depolama imkanlar›n› ihtiva eder. Gemide, depolamada LNG tanklar›n›n tasar›m ve konstrüksiyonu 

tasar›m›nda geliflen yeni teknikler, kesinlikle gelecekte LNG'nin deniz yolu ile tafl›nmas› kadar kara yolu ile tafl›nmas›n› da cazip k›lacakt›r.

Dünyan›n en büyük LNG tüketicisi olan A.B.D ile Fransa, ‹talya ve ‹spanya 1971 sonundan beri Libya'dan LNG ithal etmektedir. Metan 

tanker kapasitesi 120.000 m3 olup y›lda 1 milyar m3 LNG Cezayir'den A.B.D'nin do¤u k›y›lar›na tafl›nm›flt›r. Bu de¤er ›s›l kapasite olarak 

1.000.000 ton s›v› benzin tafl›nmas›na efl de¤erdir.

A.B.D, Japonya ve Avrupa ülkelerine 1975 y›l› sonlar›na kadar Cezayir, Libya ve Brunei'den gaz ithal edilirken bugün bu ihraç eden ülkelere 

Katar, ‹ran, Venazuella, Avustralya, Birleflik Devletler Toplulu¤u, Sibirya Bölgesi, Nijerya ve Endonezya da kat›lm›flt›r.

LNG'nin birçok kullan›m alanlar› vard›r. Gaz türbinleri, uçak sanayi, özellikle helikopterler için jet yak›t› olarak, otomotiv sanayi, so¤utma 

sanayi alanlar›nda kullan›la-bilmektedir. 

Do¤al gaz için 1 bar bas›nçta çi¤ noktas› -159°C olup s›v›laflt›rma için do¤al gaz›n s›cakl›¤›n›n en az bu s›cakl›¤a kadar düflürülmesi gerekir. 

Bu amaçla kullan›lacak eflanjör ve makinelerin verimleri ile ekonomiklik göz önüne al›nd›¤›nda 60°C-90°C üzerindeki s›cakl›k farklar›nda 

tek kademeli so¤utma yapmak uygun de¤ildir. Dolay›s›yla kademeli so¤utma yapmak gerekmektedir. Bir gaz›n s›v›laflabilmesi için onun 

çi¤ noktas› s›cakl›¤› alt›na düflmek gerekmektedir. Pratikte ucuz oldu¤undan so¤utma amac›yla ya çevre havas› ya da su kullan›l›r. Ortam 

s›cakl›klar›ndan daha düflük s›cakl›klarda evaporatif so¤utma söz konusudur. S›cakl›k fark› büyüdü¤ünde bu ifllem kademeli olarak yap›l›r. 

Pratikte kullan›lan do¤al gaz s›v›laflt›rma sistemleri üç ana grupta toplanabilir.

2-Kaskad So¤utma Sistemleri
a) Klasik Kaskad So¤utma Sistemleri: So¤utma amac›yla kademeli so¤utma yap›lan 

ve her kademede ayr› ak›flkan ve ayr› devrenin kullan›ld›¤› sistemdir.

b) Kar›flm›fl Ak›flkanl› Kaskad So¤utma Sistemleri: So¤utman›n kademeli yap›ld›¤› ancak so¤utma amac›yla kullan›lan farkl› 

ak›flkanlar›n kar›flm›fl olarak bulundu¤u so¤utma sistemleridir.

c)Tek Ak›flkanl› Kaskad So¤utma Sistemleri: ‹kili yada tek ak›flkanl› kademeli so¤utma yap›lan aç›k yada kapal› devreli so¤utma 

sistemleridir.

3-Türbinle Genleflme Esasl› So¤utma Sistemleri: Tek ya da çok ak›flkanl›, kademeli so¤utma yap›lan genleflmenin türbinde yap›ld›¤› 

ve al›nan iflin kullan›ld›¤› so¤utma sistemleridir.

4-Stirling Çevrimi Esasl› So¤utma Çevrimleri: S›v›n›n buharlaflmas› ile düflük s›cakl›kta çekilen ›s›n›n s›k›flt›rma ve s›v›laflma ile 

yüksek s›cakl›kta at›lmas› fleklinde gerçekleflir. Verimi artt›rmak için bir rejeneratör kullan›l›r. Bu tür so¤utma çevrimleri daha küçük 

kapasiteli do¤al gaz s›v›laflt›rma sistemlerinde kullan›lmaktad›r. 

Bir s›v›laflt›rma sistemi seçilirken baz› kriterler ele al›n›r. Bu kriterlere ba¤l› olarak LNG sistemi tercih edilir. Bu kriterlerden en önemli 

olanlar›n› flu flekilde s›ralayabiliriz.

*	LNG sisteminin depolama ünitesine ya da tafl›ma hatt›na olan uzakl›¤›,

* LNG için olan talebin süreklili¤i, maksimum ve minimum talep ile uzun süreli 	

talep yükleri,

*	LNG için olan taleplerin kesinlik bak›m›ndan güvenilirlik durumlar›,

*	LNG bileflimi ve düflünülen fiyat,

*	LNG için düflünülen kapasite ve debi,

*	LNG ve gazlaflt›rma tesislerinin konumu, yer veya bölgenin imkanlar›. Bu ana kriterlere



fiekil-1. Basit Klasik Kaskad So¤utma Çevrimi

	ve varsa di¤er k›s›tlay›c› parametrelerde 	

göz önüne al›narak uygun bir LNG sistemi 	

seçilir.  Afla¤›daki bölümde bu s›vlaflt›rma 	

metodlar›ndan; Klasik Kaskad Sistemleri 	

anlat›lm›flt›r.

5. Klasik Kaskad Sistemleri
Klasik kaskad sistemlerinde so¤utucu ak›flkan 

olarak birden fazla ak›flkan kullan›l›r. 

Kompresör kapasitesi ve ›s› eflanjörlerinin 

verimi ile yat›r›m masraflar›na ba¤l› olarak 

kademe say›s›, ak›flkan cinsi ve say›s› 

belirlenir. Her bir ak›flkan ayr› bir kapal› 

devre fleklinde tek kademeli ya da birkaç 

kademeli olarak uygun s›cakl›k ve bas›nç 

aral›¤›nda çal›fl›r. Ak›flkan grubu olarak üçlü 

kademede s›ras›yla propan-etilen-etan, 

amonyak-etilen-metan veya freon 22-freon 

13-metan so¤utucu ak›flkan grubu seçilebilir. 

Ak›flkan grubu seçildi¤inde di¤er çal›flma 

parametreleri hemen hemen belirlenmifl 

demektir. Propan-etilen-metan so¤utuculu 

klasik kaskad devresi için basit bir flema 

fiekil-1'de gösterilmifltir.

Yabanc› bileflenlerinden ayr›flt›r›larak gelen 

Do¤al Gaz su ile ön so¤utma yap›ld›ktan 

sonra E1 eflanjörüne gelir. E1 eflanjöründe 

propan gaz› ile -40°C'ye kadar so¤utma 

yap›lmaktad›r. E1 eflanjöründe ›s› çekerek 

buharlaflan propan K1 kompresöründe 11 

bar bas›nc› civar›na s›k›flt›r›l›p su ile 

so¤utulduktan sonra 1 bar bas›nca kadar 

k›s›larak E1 eflanjörüne döner ve propan 

çevrimi tamamlanm›fl olur. 3,5 bar civar›nda 

olan Do¤al Gaz -40°C'ye E1eflanjöründe 

so¤uduktan sonra E2 eflanjörüne gelir ve 

burada etlen çevriminde -100°C s›cakl›¤a 

kadar so¤ur. E2 eflanjöründe etilen 

bulunmaktad›r. Burada ›s› çekerek buharlaflan 

etilen K2 kompresöründe 15 bar bas›nca 

kadar s›k›flt›r›l›r. Buradan E1 eflanjörüne gelir 

ve burada ön so¤utmaya u¤rad›ktan sonra 1 

bar bas›nca k›s›larak E2 eflanjörüne döner 

ve bu flekilde etilen çevrimi tamamlanm›fl 

olur. Do¤al Gaz E2 eflanjöründe -100°C'ye 

so¤uduktan sonra E3 eflanjörüne gelir. E3 

eflanjöründe metan bulunmaktad›r. Burada 

1 barda -160°C civar›nda Do¤al Gazdan ›s› 

çekerek buharlaflan metan K3 kompresöründe 

25 bar bas›nca s›k›flt›r›ld›ktan sonra propan 

çevriminde E1 eflanjörüne gelir; çevrimin 

son kademesinde ön so¤utmadan geçtikten 

sonra etilen çevrimine gelir. Burada -100°C 

civar›na so¤uduktan sonra 1 bar bas›nca 

k›s›larak E3 eflanjörüne döndürülür. Bu 

flekilde metan çevrimi tamamlan›r. E3 

eflanjöründen geçen Do¤al Gaz 1 bar bas›nca 

k›s›ld›ktan sonra dengeleme ve depolama 

tank›na gelir.  Depolama tank›nda 

s›v›laflmayan ya da çevreden ›s› geçifli 

nedeniyle yeniden buharlaflan Do¤al Gaz 

k›sm› ise ya geri besleme ile LNG sistemi 

girifline ya da kullan›lmak üzere enerji 

santraline gönderilir. LNG sisteminin enerjisi 

santralden karfl›lan›yorsa bu enerji santrali 

için gerekli do¤al gaz miktar›, seçilen sisteme 

ba¤l› olarak, toplam gaz›n %15-20'si 

civar›ndad›r. Bu tür sistemlerde kullan›lan 

her bir gaz çevrimi bir kaç so¤utma 

kademesini içermektedir. 

Bir LNG sistemi seçiminde bafllang›çta da 

de¤inildi¤i gibi, çal›flma flartlar›n›n iyi tespit 

edilmesi ve bu flartlara uygun sistemler 

aras›nda verim ve ekonomiklik faktörleri göz 

önüne al›narak seçim yap›lmas› gerekir. ‹lk 

yat›r›m masraflar›n›n fazla olmas› önemli 

bir faktör oldu¤unda sistemin kapasitesine 

göre verim ve ekonomik flartlara uygun 

optimum çözüm aranmal›d›r.

6. Sonuç
Do¤al Gaz talebindeki art›fl teknik, ekonomik, 

çevreci ve politik faktörlerin bileflimi 

neticesinde ortaya ç›kmakta, dolay›s›yla 

ülkelerde arz aç›klar› meydana gelmektedir. 

Bu durumda, yeni arz projeleri önem 

kazanmaktad›r. Arz güvenli¤inin maksimize 

edilmesi için depolamaya yönelik ihtiyaç 

artmaktad›r. Ayr›ca önemli endüstri 

memleketlerinin Do¤al Gaz aç›klar› ile 

Dünyan›n di¤er bölgelerindeki gaz arz› 

fazlas›; Do¤al Gaz›n bir çok uygulamalarda 

tercih edilebilir özelikleri ile petrol ve kömüre 

göre çevre yönünden avantajlar›; sevkiyat›

E1
E2

E3



ve depolanmas› için gerekli teknolojileri geliflmifl olmas› sebebiyle, s›v›laflt›r›lm›fl Do¤al Gaz alternatif enerji çeflitleri aras›nda çok önemli 

bir yerdedir.
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ÖZET
Bu çal›flmada evsel amaçl› kullan›lan 
LPG yak›tl› kazanlar›n yerlefltirme flartlar›, 
Almanya’da geçerli olan TRF (Technische 
Regeln Flüssiggas = LPG için Teknik 
Kurallar) flartnamesi esas al›narak aç›k-
lanm›flt›r. Öncelikle gaz yak›tl› cihazlar 
için genel yerlefltirme kurallar› verilmifl, 
daha sonra cihaz tiplerine göre ilave 
talepler aç›klanm›fl, ayr›ca yerlefltirme 
mekan›n›n toprak seviyesinin alt›nda 
bulunmas› hali irdelenmifltir.

Installation Room Conditions for 
LPG Fired Boilers 

ABSTRACT
In this technical article, installation room 
conditions of domestic LPG - fired boilers 
are explained based on a valid German 
regulation; TRF (Technische Regeln 
Flüsiggas = Technical Rules LPG). After 
giving general installation room conditons 
of gas f ired boilers,  additional 
requirements, concerning the installation 
room, are described according to boiler 
types. Finally the case where the 
installation room is below ground level is 
assessed. 

1. Girifl
Türkiye’de LPG’nin kullan›m› oldukça 

yayg›nd›r. Kat› ve s›v› yak›tlara göre temiz 

bir yak›t olmas› nedeniyle ve otomasyonlu 

cihazlarda kullan›m› kolayca mümkün 

oldu¤undan, özellikle Do¤al Gaz›n 

ulaflmad›¤› yerlerde LPG geçerli bir alternatif 

oluflturmaktad›r. Ancak bilindi¤i gibi LPG 

kullan›lan tesislerde zaman zaman önemli 

kazalar meydana gelebilmektedir. Bu 

kazalar›n bafl›nda “flofben” veya “soba 

zehirlenmesi” olarak adland›r›lan CO (karbon 

monoksit) zehirlenmesi gelmektedir.  

LPG tesisat› ile ilgili Türkiye’de çeflitli teknik 

kurallar mevcuttur. Ancak bunlar LPG 

sat›c›lar›n›n ortaya koydu¤u kurallar olup, 

genellikle gaz tank›ndan gaz tüketicisine 

kadar olan tesisat› kapsamaktad›r. Bununla 

birlikte Türkiye’de henüz LPG tüketen gaz 

yak›tl› cihazlar›n yerlefltirme mekanlar›n›n 

koflullar›n› da içeren ve Do¤al Gaz da¤›t›m 

flirketlerinin yay›nlad›¤› flartnamelere benzer 

olmamakla birlikte MMO bu konudaki 

çal›flmalar›n› sürdürmektedir. Oysa karbon 

monoksit zehirlenmesinin sebebi olarak ço¤u 

zaman gaz yak›tl› cihaz›n yerlefltirildi¤i 

mekanlarda al›nan yetersiz önlem veya 

kullan›c›n›n bu konuda yeterince ayd›nlat›la-

mamas› gerçe¤i karfl›m›za ç›kmaktad›r.

Bu makalede Almanya’da geçerli olan TRF 

flartnamesi esas al›narak LPG yakan gaz 

yak›tl› cihazlar›n yerlefltirme mekan› (kazan 

dairesi) flartlar› özet halinde sunulmaya 

çal›fl›lacakt›r. 

2. Gaz Yak›tl› Cihazlar›n 
Yerlefltirilmesi
TRF’ye göre LPG (Liquified petrol gas = 

s›v›laflt›r›lm›fl petrol gaz›); propan, propilen, 

bütan, butilen ve bunlar›n kar›fl›m›ndan 

oluflan C3 ve C4 grubuna dahil olan 

hidrokarbon gazlar›na verilen genel add›r. 

TRF evsel amaçl› kullan›lan gaz yak›tl› 

cihazlar›n yerlefltirme flartlar›n› belirler. 3 

tonun üzerindeki tank hacimlerinde ve cihaz 

gaz ba¤lant› bas›nçlar›n›n 50 mbar’› geçti¤i 

durumlarda (endüstriyel ve ifl merkezlerinde) 

kullan›lan gaz yak›tl› cihazlar için baflka özel 

flartnameler de dikkate al›nmal›d›r.

2.1 Gaz Yak›tl› Cihazlar için Genel 
Kurallar
Monte edilecek cihaz Avrupa Toplulu¤u Gaz 

Yak›tl› Cihazlar Direktifi’ne (90/396/EWG) 

uygun olmal› ve gaz yak›tl› cihazlar›n 

üzerinde veya tip etiketlerinde bir CE-iflareti 

bulunmal›d›r. Bu uygunluk ilgili ülkelerdeki 

yerlefltirme ve ba¤lant› flartlar›n›n dikkate 

al›nd›¤›n› gösterir (gaz türü, bas›nçlar ve 

gerekirse elektrik beslemesi). Bu uygunluk 

ayr›ca cihaz›n kullanma ve montaj k›lavuz-

lar›n›n o ülkenin dilinde ve o ülkenin flartlar› 

dikkate al›nacak flekilde mevcut oldu¤unu 

belirtmektedir.

E¤er CE-iflareti olan gaz yak›tl› brülörler 

mevcut bir kazana ba¤lan›rsa (Ör: s›v› 

yak›ttan gaz yak›ta geçilirken), kazanlar da 

CE-iflareti tafl›mal› ve kazan ile gaz yak›tl› 

brülörün uyumu kontrol edilmelidir. 7 kW 

anma ›s› gücünün üzerindeki B1 tipi gaz 

yak›tl› cihazlar (oda hava ba¤lant›l› yani 

bacal› ak›m sigortal› gaz yak›tl› cihazlar) 

evlere, insanlar›n bulunabilece¤i di¤er 

mekanlara (hobi, parti odas› gibi) gaz yak›tl› 

cihazda baca gaz› denetleme tertibat› (baca 

gaz› sensörü) mevcut ise yerlefltirilebilirler. 

2.2 Cihaz Yerleflim Mekanlar› ‹le ‹lgili 
Genel Kurallar
2.2.1 Mekanlar›n Uygunlu¤u ve 
Ölçümü
Gaz yak›tl› cihazlar ancak, mekan›n duru-

muna, büyüklü¤üne, yap› özelli¤ine ve 

kullan›m flekline göre, tehlike oluflturmayacak 

mekanlara yerlefltirilebilir. Ayr›ca bu mekanda 

gaz yak›tl› cihaz›n kurallara uygun 

yerlefltirilebilmesi, iflletilebilmesi ve bak›m›-

n›n yap›labilmesi gerekmektedir. Mekanlar›n 

büyüklü¤ü iç ölçülere ve bitmifl zemine göre 

hesaplanmal›d›r.

2.2.2 Uygun Olmayan Mekanlar
a) Gaz yak›tl› cihazlar merdiven bofllu¤una 

(yüksek olmayan ve maksimum 2 daireden 

oluflan evler hariç) ve  tehlike ç›k›fl› ifllevi 

olan koridorlara yerlefltirilemezler.

b) B Tipi (bacal›) gaz yak›tl› cihazlar, d›fl 

atmosfere aç›lan bir penceresi olmayan ve 

toplama flaft› üzerinden hava tahliye sistemi 

bulunmayan banyolara yerlefltirilemezler.

c) B Tipi gaz yak›tl› cihazlar kapal› mekanlara 

(atmosfere aç›kl›¤› olan yerlefltirme mekanlar› 

hariç) veya vantilatör ile hava tahliyesi olan 

evlere ancak afla¤›daki durumlarda 

yerlefltirilebilir:

- Cihazlar›n baca gaz› DIN 18017-3’e uygun 

havaland›rma sistemi ile tahliye edilirse.

- Uygun emniyet tertibatlar› ile havaland›rma 

sisteminin çal›flmas› s›ras›nda brülörün ve 

gaz yak›tl› cihaz›n kapanaca¤›n› emniyet 

alt›na al›n›rsa. 

- Vantilatör gaz yak›tl› cihaz›n baca gaz› 

tahliyesini ve yakma havas› teminini

fiaban Durmaz; Mak. Müh.
Dr. Celalettin Çelik; Mak. Yük. Müh. TTMD Üyesi

LPG’de Cihaz Yerlefltirme Mekan› 
(Kazan Dairesi) fiartlar›



fiekil 1. A Tipi cihazlar

A Tipi gaz yak›tl› cihazlar›n (baca gaz› sistemi 

olmayan gaz yak›tl› cihazlar, fiekil-1) 

yerlefltirilmesi, ancak at›k gazlar›n yerlefltirme 

mekan›ndan emniyetli bir hava de¤iflimi ile 

tehlike oluflturmaks›z›n atmosfere yönlen-

dirilmesi halinde mümkündür. Bu ancak 

afla¤›daki maddelere uyulmas› ile gerçek-

lefltirilmifl say›l›r:

- Anma ›s› gücü 11 kW’› aflmayan gaz yak›tl› 

ev tipi piflirme amaçl› ocaklar için yerlefltirme 

mekan› hacmi 20 m3’ün üzerinde olmal› ve 

bu mekan›n atmosfere aç›lan minimum bir 

kap›s› veya aç›labilir bir penceresi olmal›d›r.

- Yanma ürünleri için tahliye sistemi olmayan 

evsel ›s›t›c› cihazlar, ilgili mekanda  ancak 

insanlar›n sa¤l›¤› için tehlike oluflturabilecek 

flekilde karbon monoksit konsantrasyonu 

üretmedikleri zaman (ör. EN 449’a göre) 

yerlefltirilebilirler. 

3.2.  B Tipi Gaz Yak›tl› Cihazlar›n 
Yerlefltirilmesinde ‹lave Talepler
B Tipi cihazlar yanma havas›n› bulunduklar› 

ortamdan almaktad›r. 3 çeflit  B Tipi cihaz 

vard›r. B1 Tipi cihazlar ak›m sigortal› 

cihazlard›r (ör. flofben, bacal› kombi, 

atmosferik brülörlü kazan). B2 Tipi cihazlar 

ak›m sigortas›z fanl› veya fans›z cihazlard›r 

(ör. oda hava ba¤›ml›/bacal› yo¤uflmal› 

kombi, üflemeli brülörlü kazan). B3 Tipi 

cihazlar ise  ak›m sigortas›z, fanl› ve baca 

gaz›n›n kanallar›n yanma havas› ile temas 

etti¤i cihazlard›r (Ör: yo¤uflmal› kombi).

Cihazlar ayr›ca kendi aralar›nda çeflitli say› 

kombinasyonlar› ile iflaretlendirilerek baca 

ve fan durumunu karakterize edecek flekilde 

s›n›fland›r›lmaktad›rlar (Ör: B1 Tipi cihazlar 

için B11, B12 ve B13 gibi, fiekil 2).

TRF’de B Tipi gaz yak›tl› cihazlar›n 

yerlefltirmesinde temel olarak iki adet emniyet 

hedefi dikkate al›nmaktad›r. Birinci emniyet 

hedefi cihaz›n ilk çal›flmas›nda ortaya ç›kan 

CO gaz› konsantrasyonunun mutlaka 

düflürülmesi, ikinci emniyet hedefi ise gaz 

yak›tl› cihaz›n emniyetli iflletmesini 

sa¤layabilmek için yeterli miktarda yanma 

havas› teminidir.

B Tipi cihazlar baca sistemine sahip ve yanma 

havas›n› yerlefltirme mekan›ndan alan 

cihazlar›d›r. Yanma havas›n› bulunduklar› 

ortamdan ald›klar›ndan gerek yanma havas› 

beslemesi, gerekse de ilk çal›flmada ortaya

B11 Tipi cihaz                      B23 Tipi cihaz               B33 Tipi cihaz

fiekil-2. B Tipi cihazlar

             A1 – fans›z 	                    A2 – fan brülörden sonra           A3 – fan brülörden önce

etkilemiyorsa ve böylece emniyetli bir iflletme sa¤lanabiliyorsa.

d) Aç›k atefl yak›lan mekanlarda (flömine vb.) B Tipi gaz yak›tl› cihazlar yerlefltirilemez. 

e) Kolay yanabilir malzemelerin bulundu¤u veya oluflabilece¤i mekanlarda gaz yak›tl› 

cihazlar yerlefltirilemez. 

f) Patlay›c› maddelerin bulundu¤u veya oluflabilece¤i mekanlara gaz yak›tl› cihazlar 

yerlefltirilemez. 

g) Toprak seviyesinin alt›nda bulunan mekanlarda gaz yak›tl› cihazlar›n yerlefltirilebilmesi 

için ilave talepler vard›r. Bu ilave taleplerin dikkate al›nmas› halinde yerlefltirilebilirler.

2.3 Yerlefltirme ile ‹lgili Genel Kurallar
2.3.1  Yerlefltirme
Gaz yak›tl› cihazlar›n yerlefltirilmesinde üreticinin montaj k›lavuzu dikkate al›nmal›d›r. 

Yerlefltirme ile cihaz› duvara asmak, monte etmek vb. kastedilmifltir. Gaz yak›tl› cihazlar›n 

çal›flmas› için mevcut olan elektrik tertibatlar› normlara uygun olmal›d›r. Gaz yak›tl› 

kondensasyon kazanlar›n›n yerlefltirilmesinde kondens tahliyesi için drenaj haz›rlanmal›d›r.

2.3.2 Yanma Havas› Temini
Gaz yak›tl› cihazlar yeterli miktarda yanma havas› ile beslenmelidir. Buna iliflkin daha 

ayr›nt›l› bilgi ilave talepler bölümlerinde aç›klanm›flt›r.

2.3.3 Gaz Yak›tl› Cihazlar›n Yanabilir Yap› Maddelerine Olan Mesafeleri
Mesafeler ve koruma önlemleri (örne¤in ›s› izolasyon tabakas› veya ›s› radyasyonuna karfl› 

havaland›rmal› koruma) yanabilir yap› maddelerinden imal edilmifl yap› elemanlar›n›n ve 

mobilya yüzey s›cakl›klar›n›n, cihaz›n anma ›s› gücünde çal›flmas› durumunda 85°C’yi 

aflmayaca¤› flekilde tasarlanmal›d›r. Buna iliflkin minimum mesafeler üreticinin montaj 

k›lavuzundan al›nmal›d›r. E¤er üreticinin montaj k›lavuzunda ilgili de¤erler verilmiyorsa 

minimum 40 cm mesafe olmal›d›r.

3. ‹lave Talepler
3.1.  A Tipi Gaz Yak›tl› Cihazlar›n Yerlefltirilmesinde ‹lave Talepler



ç›kan ve geri tepme durumlar›nda 

karfl›lafl›labilecek yüksek CO gaz› konsan-

trasyonu bak›m›ndan bu tip cihazlarda 

yerlefltirme mekan› kurallar› net bir biçimde 

ortaya konulmal›d›r. Özellikle bu tip 

cihazlarda hatal› yerlefltirme mekan› tasar›m› 

ve bilinçsizlik (Ör: tüketici taraf›ndan taze 

hava menfezinin sonradan kapat›lmas›) çok 

kötü sonuçlar› beraberinde getirebilmektedir.

TRF’de B Tipi gaz yak›tl› cihazlar›n ilave 

talepleri ortaya konulurken anma ›s› gücüne 

göre cihazlar üçe ayr›lmaktad›r: 

- 35 kW’a kadar anma ›s› gücündeki cihazlar, 

- 35 kW ile 50 kW aras› anma ›s› gücündeki 

cihazlar, 

- 50 kW’›n üzeri anma ›s› gücündeki cihazlar. 

Ayr›ca yanma havas›n›n kayna¤› da dikkate 

al›narak ayr›m yap›lmaktad›r. Yanma 

havas›n›n atmosferden (menfezler ile) 

sa¤lanmas› ve yaflam mahallinden sa¤lanmas› 

durumlar› ayr› ayr› ortaya konulmaktad›r.

Genel olarak B Tipi cihazlar›n monte edildi¤i 

mekanlarda 1kW anma ›s› gücü bafl›na do¤al 

veya cebri olarak 1,6 m3/h debisinde taze 

hava sa¤lanmas› halinde yanma havas› 

beslemesinin yeterli  oldu¤u kabul 

edilmektedir.

3.2.1  35 kW Anma Is› Gücüne Kadar 
B Tipi Cihazlar
3.2.1.1  Yaflam Mahallinden Yanma 
Havas› Beslemesi söz konusu ise;

35 kW’a kadar olan cihazlarda yanma havas› 

temini iki  flekilde olabilmektedir.

1) Yanma havas› beslemesi yerlefltirme 

mekan›nda bulunan ve d›fl atmosfere aç›lan 

çerçevelerden enfiltrasyon ile gerçekleflirse;

- Yerlefltirme mekan›n›n atmosfere aç›labilen 

bir kap› veya penceresi olmak zorundad›r.

- Yerlefltirilecek gaz yak›tl› cihaz›n 1 kW 

anma ›s› gücü bafl›na en az 4 m3 oda hacmi 

istenmektedir.

Buna göre örne¤in bir flofbenin (18 kW) 

monte edilece¤i mekan›n minimum hacmi 

72 m3 ve alan› yaklafl›k 25 m2 olmak 

zorundad›r.  B tipi cihaz›n yerlefltirilece¤i 

mekan›n atmosfere aç›labilir nitelikte en 

az›ndan bir kap› veya penceresi olmak 

zorundad›r. Pratikte bu kadar büyük bir 

mekan›n bulunmas› her zaman mümkün 

olamamaktad›r. Ancak TRF’de bu genifllikte 

mekan bulunmamas› durumunda alternatif 

çözümler de mevcuttur.

2) Yanma havas› beslemesi oda havas› 

birli¤inde (komflu mekanlar) bulunan ve iç 

ortama aç›lan çerçevelerden enfiltrasyon ile 

gerçekleflirse,

- Atmosfere aç›labilen bir kap› veya penceresi 

olan ve yerlefltirilecek gaz yak›tl› cihaz›n 1 

kW anma ›s› gücü bafl›na 4 m3 oda hacmi 

sa¤lamayan yerlefltirme mekanlar› veya

- Atmosfere aç›labilen bir kap› veya penceresi 

olmayan (iç hacimler) yerlefltirme mekanlar› 

afla¤›daki flekilde yanma havas› ile 

beslenebilir.

1 kW anma ›s› gücü bafl›na 4 m3 mekan 

hacmi sa¤lanamamas› durumunda TRF bir 

oda havas› birli¤i tan›mlamaktad›r. Buna 

göre gaz yak›tl› cihaz›n monte edildi¤i 

mekan›n hacmi yeterince büyük de¤ilse bu 

mekan komflu mekanlardan yanma havas›n› 

temin edebilir. Ancak burada yerlefltirme 

mekan›n›n ve  komflu mekanlar›n yap›s› ile 

yeri, hacimleri, kap›lar›n özelli¤i ve hava 

menfezlerinin büyüklü¤ü ve yerleri dikkate 

al›narak s›n›rlar belirlenmifltir. Talepler 

ulafl›lmak istenen emniyet hedefine ve B Tipi 

cihaz›n alt kategorisine göre de ayr›lmaktad›r.

Bu sayede yeterli yanma havas› beslemesi 

sa¤lanm›fl olmaktad›r. Ancak yeterli yanma 

havas› emniyet hedeflerinden biriydi. Di¤er 

emniyet hedefi ise yukar›da da bahsedildi¤i 

gibi cihaz ilk devreye girerken oluflan CO 

gaz› konsantrasyonunun düflürülmesi ile 

ilgilidir. Bu nedenle belirli cihaz tiplerinde 

ilave önlemlerin al›nmas› gerekebilir. 

E¤ri 1: 3 taraf› s›zd›rmaz contal› iç kap›, kap› 

kanad› k›salt›lmam›fl.

E¤ri 2: 3 taraf› s›zd›rmaz contal› iç kap›, kap›

kanad› 1 cm k›salt›lm›fl veya contas›z iç kap›, 

kap› kanad› k›salt›lmam›fl.

E¤ri 3: 3 taraf› s›zd›rmaz contal› iç kap›, kap› 

kanad› 1,5 cm k›salt›lm›fl veya contas›z iç 

kap›, kap› kanad› 1 cm k›saltm›fl. 

E¤ri 4: 150 cm2 serbest kesitli hava alma 

menfezli iç kap› veya atmosfere aç›labilir 

kap› veya penceresi olan yerlefltirme mekan›.

Komflu mekanlar direkt ve endirekt olarak 

ikiye ayr›lmaktad›r. fiekil 5 yanma havas›n›n 

atmosferden de¤il de direkt komflu mekandan

sa¤lanmas› halini, fiekil 6 ise endirekt komflu 

mekanlardan sa¤lanmas› halini göster-

mektedir. 

Yaflam mahallinden yanma havas› beslemesi 

afla¤›da özetlenmifltir:

- Yerlefltirme mekan› hacmi > 4m3 / kW ise 

önlem almaya gerek yoktur.

- Yerlefltirme mekan› hacmi > 1m3 / kW ise 

1 adet 150 cm2 hava menfezi yeterli 

olmaktad›r. Komflu mekan›n minimum hacmi 

cihaz gücüne göre tablo veya e¤riler 

üzerinden kontrol edilir. Oda havas› birli¤i 

cihaz gücü için gerekli olan yanma havas›n› 

sa¤layabilmelidir

- Yerlefltirme mekan› hacmi < 1m3 / kW ise 

2 adet 150 cm2 (B1 Tipi cihazlarda) veya 1 

adet 150 cm2 (B2 ve B3 Tipi cihazlarda) 

serbest kesitli hava menfezi yeterlidir. Komflu 

mekan›n minimum hacmi cihaz gücüne göre 

tablo veya e¤riler üzerinden kontrol edilir. 

Oda havas› birli¤i oluflturan mekanlar›n 

toplam hacmi minimum 1 kW anma ›s› gücü 

bafl›na 1 m3 de¤erini sa¤lamal›d›r. B1 Tipi 

cihazlarda menfezler ayn› duvarda veya 

kap›da olmal›d›r. Üstteki menfez en az 180 

cm yukar›da olmal› ve alttaki menfez zemine 

yak›n yerlefltirilmelidir. Her iki menfez de 

yanma havas› beslemesi içindir.

Burada menfez açmadan yerlefltirme 

mekan›n›n kap›lar›ndan enfiltrasyon ile 

gelecek do¤al havaland›rmadan faydalanmak 

veya kap›lar› k›saltmak da alternatif olarak 

mümkündür.

B1 Tipi cihazlarda CO gaz› konsantras-

yonunun düflürülmesi için ilave talepler.

B1 Tipi ak›m sigortal› bacal› cihazlar, 

(Türkiye’de yayg›n olarak kullan›lan flofben 

ve bacal› kombiler bu kategoriye girmektedir) 

için TRF’de özel koflullar tarif edilmektedir.

fiekil 3. Oda hava birli¤inin oluflturulmas›

Yanma Havas› 
Odas›

Yanma 
Havas› 
Odas›

Yanma 
Havas› 
Odas›

Yanma Havas› Odas›



fiekil 5. Direkt komflu mekandan yanma 
havas› temini

fiekil 6. Endirekt komflu mekanlardan yanma 
havas› temini

fiekil 4. Tan›m e¤rileri

Bu tip cihazlar 1 kW bafl›na 1m3 mekan hacmi sa¤layan mekanlara yeterli oda havas› birli¤inin sa¤lanmas› durumunda yerlefltirilebilmektedir. 

E¤er bu tip cihazlar 1 kW bafl›na 1 m3’den daha düflük hacme sahip mekanlara yerlefltirilmek istenirse 2 adet 150 cm2’lik hava alma menfezi 

uygulanmal›d›r (fiekil 7). Yanma havas› sa¤lanan komflu mekan hacimleri toplamda en az 1 kW bafl›na 1m3  mekan hacmine sahip olmal›d›r. 

Bu amaçla sadece direkt komflu mekanlar hesaba kat›labilir. TRF’de menfezlerin yerleflimi de ayr›ca tarif edilmektedir. Buna göre menfezler 

ayn› duvarda veya kap›da olmal›d›r. Üstteki menfez en az 180 cm yukar›da, alttaki menfez ise zemine yak›n yerlefltirilmelidir. Üst menfezin 

iki görevi vard›r; birincisi taze hava sa¤lamak, ikincisi ise CO gaz›n›n di¤er hacimlere s›zmas›n› sa¤layarak konsantrasyonunu düflürmektir.

3.2.1.2  D›fl Atmosferden Do¤rudan Yanma Havas› Beslemesi söz konusu ise;

Yanma havas› temini için gerekli flartlar: 

- Atmosfere aç›lan 1 adet 150 cm2’lik hava menfezi veya atmosfere aç›lan 2 adet 75 cm2’lik hava menfezi gereklidir. Menfezler brülör çal›fl-

t›¤›nda aç›k olmak zorundad›r. Sadece brülör kapatt›¤›nda kapatabilirler, bu ise otomasyon ile sa¤lanmal›d›r.

- Veya yanma havas› kanallar üzerinden de getirilebilir. Ancak taze hava flafttan al›n›rsa baca gaz› emifl tehlikesi nedeniyle flaft›n ç›k›fl a¤z› 

baca ç›k›fl a¤z›ndan daha yukar da olmamal›d›r. 

Yerlefltirme mekan› hacmi ile ilgili talepler: 

- B2 ve B3 Tipi cihazlar mekan hacminden ba¤›ms›z olarak yukar›daki kurallara uyulmas› halinde yerlefltirilebilirler.

- B1 Tipi cihazlar yukar›daki kurallara göre yerlefltirilmelidirler ve ayr›ca 1 kW anma ›s› gücü bafl›na 1 m3 mekan hacmi sa¤lanmal›d›r. E¤er 

bu hacim sa¤lanam›yorsa direkt komflu odalar ile yanma havas› birli¤i oluflturulabilir. Burada 2 adet 150 cm2 serbest kesitli hava menfezleri 

aç›l›r. Menfezler ayn› duvarda ve kapat›lamaz nitelikte olmal›d›r. Üstteki menfez en az 180 cm yukar›da olmal›, alttaki menfez ise zemine 

yak›n olmal›d›r (her iki menfez de yanma havas› beslemesi içindir). Oda havas› birli¤i oluflturulan mekanlar›n toplam hacmi 1 kW anma 

›s› gücü bafl›na 1 m3 hacmi sa¤lamal›d›r.



fiekil 8. C Tipi cihazlar

fiekil 9.  Toprak seviyesine göre yerlefltirme mekan›

3.2.2. 35 - 50 kW Aras› Anma Is› Gücün-
deki B Tipi Cihazlar
35 – 50 kW aras› güçlerdeki gaz yak›tl› B 

Tipi cihazlar›n yanma havas› kesinlikle 

do¤rudan d›fl atmosferden temin edilmelidir. 

Bu güç aral›¤›ndaki gaz yak›tl› B Tipi cihazlar 

için K›s›m 3.2.1.2’deki kurallar geçerlidir.

3.2.3 50 kW’dan Daha Yüksek Anma 
Is› Gücündeki B Tipi Cihazlar
Yanma havas› beslemesi ile ilgili talepler

- 150 cm2 serbest kesite sahip hava menfezi 

d›fl atmosfere aç›k olmal›d›r. 50 kW’› aflan 

her 1 kW için 150 cm2’lik kesit 2 cm2 

büyütülmelidir. Menfezler en fazla ikiye 

bölünebilecektir. Örne¤in 60 kW’l›k 

yo¤uflmal› kazan bacal› çal›flt›r›l›yorsa; 20 

cm2 serbest kesit eklenmelidir. Böylelikle 

toplam 170 cm2 serbest kesit d›fl atmosfere 

aç›lmal› veya 2 adet 85 cm2 serbest kesitli 

menfez kullan›lmal›d›r.

- Menfezler brülör çal›flt›¤›nda aç›k olmak 

zorundad›r, sadece brülör kapatt›¤›nda 

kapatabilirler, bu ise otomasyon ile 

sa¤lanmal›d›r.

B Tipi cihazlar›n yerlefltirme mekanlar› 

afla¤›daki özellikleri tafl›mal›d›r.

- B2 ve B3 Tipi cihazlar mekan hacminden 

ba¤›ms›z yukar›da aç›klanan yanma havas› 

temini sa¤lanmas› koflulu ile d›fl atmosfere 

aç›labilen kap› veya penceresi olan veya 

olmayan mekanlara yerlefltirilebilirler.

-B1 Tipi cihazlar yukar›daki yanma havas› 

temini sa¤lanmas› koflulu ile d›fl atmosfere 

aç›labilen kap› veya penceresi olan veya 

olmayan mekanlara ancak 1 kW cihaz gücü 

bafl›na en az 1 m3 mekan hacmi koflulu 

sa¤lanmas› halinde yerlefltirilebilirler. E¤er 

bu hacim koflulu sa¤lanam›yorsa hava alma 

menfezi ikiye bölünerek çözüme ulafl›labilir. 

Menfezler ayn› duvarda ve kapat›lamaz 

nitelikte olmal›d›r. Üstteki menfez en az 180 

cm yukar›da olmal›, alttaki menfez ise zemine 

yak›n yerlefltirilmelidir.

3.3  C Tipi Gaz Yak›tl› Cihazlar›n 
Yerlefl-tirilmesinde ‹lave Talepler
C Tipi cihazlar yanma havas›n› cihaz yap› 

gere¤i d›fl atmosferden almaktad›rlar (fiekil

8, Ör: hermetik kombi).

E¤er yanma havas› emilirken baca gaz›

fiekil 7. CO gaz› konsantrasyonunun 
düflürülmesi

Mekan hacmi ³ 1 m
3
/kW Mekan hacmi < 1 m

3
/kW

kanallar›n›n etraf›ndan geçiyorsa, yani baca borusuna yanma havas› temas ediyorsa veya 
baca gaz› sisteminde yüksek baca gaz› s›zd›rmazl›¤› sa¤lanabiliyorsa C Tipi cihaz “x” iflareti 
almaktad›r.
“x” iflareti tafl›yan her C tipi cihaz yerlefltirme mekan›n›n havaland›rma ve hacminden 
ba¤›ms›z olarak Bölüm 2 ‘de özetlenen genel cihaz yerlefltirme kurallar›nda uymak kofluluyla 
yerlefltirilebilirler. “x” iflareti tafl›mayan C tipi cihazlar ancak d›fl atmosfere aç›lan ve serbest 
kesiti 1 adet 150 cm2  veya 2 adet 75 cm2 menfezi olan mekanlara yerlefltirilebilirler.

3.4 Gaz Yak›tl› Cihazlar›n Toprak Seviyesinin Alt›nda Bulunan Mekanlara 
Yerlefltirilmesi Durumunda ‹lave Talepler
TRF’de toprak alt› mekanlardaki ilave taleplerin belirlenmesinden önce hangi mekan›n 
toprak seviyesinin alt›nda say›l›p say›lmad›¤› tan›mlanmaktad›r (fiekil 9).
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Toprak alt› mekanlarda LPG yak›tl› cihazlar afla¤›daki flartlar sa¤lanmas› halinde yerlefltirilebilmektedirler.	

1. Cihaz bir alev denetim sistemine sahip olmal›d›r. Bu tip cihaz tipleri ilave “BS” iflareti ile iflaretlenir.	
2. Cihaz›n kapatmas› durumunda yerlefltirme mekan›na tehlikeli miktarda gaz kaça¤› olmad›¤› emniyet alt›na al›nmal›d›r veya mekanik		
    bir havaland›rma sistemi ile emniyetli bir biçimde tahliye edilmelidir.

2.madde cihaza entegre bir manyetik ventil ile sa¤lanabilmektedir. Cihaz kapatt›¤›nda bu ventil  LPG’nin tehlikeli miktarda s›zmas›n› önler. 
E¤er cihaz kapatt›ktan sonra s›zma önlenemezse cihaz önüne bir manyetik ventil monte edilmelidir veya mekanik bir havaland›rma sistemi 
uygulanmal›d›r.

4. LPG Yak›tl› Cihazlar›n Gaz Ba¤lant›lar›
Gaz yak›tl› cihazlar genel olarak sabit ba¤lant› ile ba¤lanmal›d›r. A tipi cihazlar sökülebilir ba¤lant› ile de ba¤lanabilir. Gaz ba¤lant›lar› 
cihaz›n çal›flmas›yla oluflabilecek s›cakl›k art›fl›na maruz kalmamal›d›r. B ve C tipi gaz yak›tl› cihazlarda tercihen çelik borular ile sabit 
bir ba¤lant› gerçeklefltirilmeli ve sadece teknik teçhizat ile sökülebilir olmal›d›r.
Yang›n emniyetini sa¤lamak için gaz yak›tl› cihaz›n hemen önüne termik emniyet kapama vanas› uygulanmal›d›r. 

5. Sonuç
Gaz yak›tl› cihazlar›n yerlefltirme mekan› kurallar› TRF’de ayr›nt›l› olarak tarif edilmifltir. Özellikle ak›m sigortal› yani bacal› cihazlar›n 
yerleflim kurallar› CO gaz› zehirlenmesi bak›m›ndan dikkate al›nmal›d›r. Türkiye’de bu tip cihazlar (ör. flofben, bacal› kombi vb.) yayg›n 
olarak kullan›lmaktad›r. Bu cihazlar›n kurallara uygun montaj› ile periyodik kontrolü can ve mal güvenli¤i aç›s›ndan büyük önem arz 
etmektedir. Ülkemizde tüm yakma sistemlerinin en az y›lda bir kez kontrolünü sa¤layacak ba¤›ms›z bir kurumun (Ör: Almanya’daki 
Bacac›lar Derne¤i) oluflturulmas› gerekmektedir. 
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LPG’nin Emniyetli Kullan›m› ve 
Depolama Koflullar›

ÖZET
Günümüzde petrol ürünleri, ekonomik 
olmas› ve kolay temin edilmesi nedeniyle, 
tercih edilen ve yo¤un olarak kullan›lan 
enerji kayna¤›d›r. 
Petrol kaynaklar›n›n azalmas› nedeniyle, 
alternatif enerji kaynaklar› araflt›rmalar› 
tüm Dünyada yo¤un olarak devam 
etmektedir. Ancak bugüne kadar denenen 
baz› enerji kaynaklar› (elektrik enerjisi) 
pahal› olmas› nedeniyle petrol ürünlerinin 
yerini alamam›flt›r. Yaflad›¤›m›z çevrede 
kirlili¤in azalt›lmas› ve daha temiz bir 
çevre için; Do¤al Gaz, elektrik, günefl 
enerjisi ve LPG gibi enerji kaynaklar›na 
olan talebi art›rmaktad›r. Son zaman-
larda kullan›m› artan LPG’nin, emniyetli 
bir flekilde depolanmas› ve kullan›lmas› 
için, gerekli standartlar baz›nda e¤itimler 
verilmelidir. LPG’nin temiz yak›t olma 
özelli¤i de dikkate al›narak kullan›m 
alan› art›r›lmal›d›r.

Safe Usage and Storage 
Conditions of LPG

ABSTRACT
Safe Usage and Storage Conditions of LPG
Nowadays, petroleum products are widely 
selected and used because they are 
economical and easily obtained.  Research 
in alternative energy sources are 
intensively carried out all over the world 
because of the decrease in the petroleum 
resources. Nevertheless, until today, some 
energy sources experimented with couldn’t 
replace petroleum products because of 
them being expensive.  For decrease in 
pollution in the environment we are living 
and for a cleaner environment; the 
demand for energy sources such as natural 
gas, electricity, solar energy, and LPG is 
increasing.  The needed training in the 
standards relating the safe usage and 
storage of LPG for which the usage is 
recently increased, should be given.

1. Girifl 
Halk aras›nda tüp gaz olarak bilinen LPG’nin 

aç›l›m› “Likit Petrol Gaz”d›r. Petrol yan 

ürünü olan LPG, yüksek miktarda propan ve 

bütandan oluflmaktad›r. Ancak rafinelerden 

elde edilirken bu bileflenlerin yan›nda az 

miktarda da etan, etilen, büten, bütilen ve 

propilen’de bulunur. LPG, petrol ç›kart›lma-

s›nda oluflan bir yan ürün olmas› nedeniyle 

maliyeti düflüktür. Bir hidrokarbon olan LPG 

iki yolla elde edilir.

1.Çok hafif olan metan ve etan gazlar›n›n, 

daha a¤›r olan propan ve bütan gazlar›ndan 

ayr›flt›r›lmas› yöntemiyle,

2.Ham petrolün rafinerilerde ar›t›lmas› ile 

elde edilir.

Mutfaklarda kullan›lan LPG oran olarak %30 

Propan (C3 H8)  ve %70 Bütan (C4H10) 

kar›fl›m›ndan meydana gelmektedir. Bu 

kar›fl›m, s›cakl›k ve bas›nç flartlar›ndaki 

de¤iflime göre gaz veya s›v› halde bulunabilir. 

S›v› faz› belirli bir s›cakl›k ve bas›nç alt›nda, 

gaz haline dönüflebilmektedir. S›cakl›k art›kça 

LPG’nin bas›nc› da orant›l› olarak artar. S›v› 

faz›n üzerindeki bas›nç Raoult yasas›na uyar. 

Bunun sonucunda Propan ve Bütan ideal bir 

çözelti oluflturarak çözünürler. Bu durumda;

Toplam Bas›nç= (mol kesri X buharbas›nc›)+ 

(mol kesri Xbuharbas›nc›) eflitli¤inden 

bulunabilir. Bu eflitlik LPG’nin tüp içindeki 

bas›nc›n› hesaplamada kullan›l›r.

LPG’nin emniyetli kullan›m› ve depolan-

mas›nda; fiziksel ve kimyasal özelliklerinin 

bilinmesi de son derece yararl›d›r. Bu 

özellikler genel hatlar›yla afla¤›da verilmifltir.

LPG zehirsiz bir gaz olmamas›na ra¤men 

kullan›ld›¤› ortamda yeterli miktarda O2  gaz› 

bulunmamas› halinde,CO2 yerine CO gaz›n›n 

oluflmas› nedeniyle zehirlenme meydana 

gelir. 

C4H10  +  9/2 O2                           5 H2O  +  4CO 

Genellikle gaz kullan›mlar›nda, gaz kaça¤›n›n

hissedilebilmesi için kokuland›rma ifllemi 

yap›l›r. Bu yüzden LPG, etil merkaptan 

(C2H5SH)  ile kokuland›r›lm›flt›r. Zehirlenme 

riskine karfl›, LPG kullan›lan ortamlar›n 

sürekli havaland›r›lmas› gerekir.

2.Dökme LPG
LPG’nin büyük ölçekli tanklardaki 

depolanma türüdür. Depolama afla¤›da 

belirtilen yerlerde yap›l›r:

a-) Tuz kubbeleri, tüneller veya derin 

ma¤aralar.

b-) Yer üstü, yer alt› veya gömülü silindirik 

veya küresel çelik tanklar tuz kubbeleri, 

tüneller veya derin ma¤aralar yerin  çok 

alt›nda oluflturulur. Bu yol büyük miktar-

lardaki depolamalar için ekonomik aç›dan 

en uygun yoldur. Büyük miktarlardaki so¤ut-

mal› depolarda çelik tanklar tercih edilir.

Pasif emniyet olgusunun geliflimi ve koroz-

yondan korunman›n mümkün olmas› nede-

niyle günümüzde en çok kabul gören depo-

lama flekli yer alt› tanklar› ile yap›lan 

depolamad›r.

Dökme olarak stoklanan LPG’nin 

depoland›¤› çelik yap›lar ve yap›lar ve boru-

larda bir statik elektrik  boflalmas› söz konusu 

oldu¤undan dolay›; LPG transferi yap›lmadan 

önce bu malzemeleri topraklayarak 

üzerlerinde bulundurduklar› statik elektrik 

yok edilmelidir. Böylece ç›kabilecek büyük 

tehlikelerin önüne geçilmifl olur. Kapat›labilir 

boru hatlar› ve depolama tanklar›, s›v›

fiekil 1. LPG’nin bas›nç s›cakl›k grafi¤i



Tablo 1. LPG’nin yaklafl›k özellikleri

LPG genleflirken oluflabilecek  hasarlara karfl› koruma sa¤lamak için emniyet valfleri ile techiz edilmelidir. Depolama tanklar› çelikten imal 

edilmifl bas›nçl› tanklard›r. NFPA/USA kodlar›na veya Merkblatter/Alman normlar›nda 17,6 bar operasyon bas›nc›nda çal›flabilecek flekilde 

dizayn edilmifllerdir. Genel tank hacimleri ve takribi boyutlar› flöyle olmal›d›r.	

Su hacmi(m3)	 gövde çap›(mm)	 uzunluk(m)	 takribi a¤›rl›k(kg) 	
10 	 1.600	 5.4	 2.300	

22	 1.800	 6.5	 5.500	

35	 2.500 	 7.8	 7.850	

50	 2.500	 9.8	 10.150

LPG stok tank› emniyet yaklafl›m mesafeleri ise afla¤›daki gibi olmal›d›r.	

Tank kapasitesi(m3)	 Toprak Üstü(m)	 Toprak Alt›(m)	 ‹ki tank aras›(m)	

0,5’den küçük	 __ 	 3 	 1	

0,5-3,0	 3 	 3	 1	

3,0-5,0 	 5	 3	 1	

5,1-10,0	 7,5	 5	 1	

10,1-50,0	 10	 7,5	 1	

50,1-120,0	 15	 10	 1,5	

120,1-200	 20	 15	 1,5

3.LPG Depolar›n›n Konulaca¤› Yerlerin ‹nflaat Özellikleri
LPG depolar›n›n bulundu¤u odalar binan›n zemin kat›nda olmal›d›r. Herhangi bir patlama an›nda, havaland›rmay› sa¤layacak malzemeler 

(havaland›rma penceresi veya kap›s› vb.) hafif malzemeler (teneke, çinko, vb.) olmal›d›r. Odan›n duvarlar›, döflemesi, çat›s› ve tavan› 

yanmaz malzemelerden olmal›d›r. Binada havaland›r›lmayan hiçbir yer kalmamal›d›r.



fiekil-3. Tank ve Tankere Vuran LPG Yang›n›

Çünkü tüpler ›s›nma ile bir iç bas›nç olufl-

turacak ve bu nedenle  patlama ihtimali mey-

dana gelecektir. LPG stoklama tanklar› 

çevresinde meydana gelebilecek yang›nlar 

göz önüne al›nmal› ve bu durumda so¤utma 

ifllemi yap›lmal›d›r. Tanklarda  meydana 

gelebilecek LPG yang›nlar› tank›n ›s›nmas›na 

neden olur. Tank›n ›s›nmas›yla s›v› LPG bu-

harlafl›r ve tank içinde bas›nç artar. E¤er tank 

so¤utulmazsa, artan bas›nç nedeniyle Bleve 

oluflur. 

Bleve; s›v›laflt›r›lm›fl gazlar›n stokland›¤› 

bas›nçl› kaplarda, afl›r› bas›nç ve ›s› sonucu 

çelik gövdenin zay›flayarak iki yada daha 

fazla parçaya bölünmesi olay›d›r. Kelime 

olarak “kaynayan s›v›, genleflen buhar” anla-

m›na gelir. LPG  tanklar›n›n  patlamas›yla 

meydana gelen yang›nlarda LPG gaz  olma 

ve karekteristik özelli¤inden dolay› çok h›zl› 

bir flekilde yay›l›r ve çok büyük çapl› yang›n-

lara sebep olur.

5.) LPG Kullan›m›nda Yap›lmasi 
Gereken Ana Kurallar
Dökme LPG stok tanklar› en geç 10 y›lda 

bir su ile hidrostatik olarak TS1446’ya 

göre denenerek s›zd›rmazl›klar› kontrol 

edilmelidir.Tanklar üzerindeki emniyet 

valfleri en geç 2 y›lda bir defa deneye tabi 

tutulmal› ve ayarland›klar› bas›nçta çal›fl›p 

çal›flmad›klar› kontrol edilmelidir. Ancak 

yayl› valfleri en geç 5 y›lda deneye tabi 

tutulmal›d›r. 

LPG tesislerinde yerlere konulacak buton 

veya anahtarlarla bir tehlike an›nda tesisin 

bütün elektrik enerjisi, ayd›nlatma ve yang›n 

pompa tahrik ünitesi d›fl›nda, tamamen

kesilmelidir. Tehlike an›nda elektrik enerjisine 

kesen buton veya anahtarlar tesisin en az 3 

yerinde bulunmal› ve bunlar tank ve pom-

palardan en az 8,5m uzakta olmal›d›r. Her-

hangi bir tehlike karfl›s›nda LPG’nin ak›fl›n› 

uzaktan  kumanda ile durduracak bir sistem 

oluflturulmal›d›r. Dökme LPG depola-ma 

tesislerini ve bu tesislerin yan›nda tüp depo-

lanan aç›k alanlar›, etkili bir flekilde kontrol 

alt›na alabilecek ve en az 15lt/dk. su kapasiteli 

yer üstü yang›n söndürme sistemi kurul-

mal›d›r. Yer üstü depolama tanklar›n›n üze-

rinde, tank yüzeyinin her 1m2 ‘si  bafl›na 3 

lt/dk.su miktar›n› tank yüzeyine yöneltecek 

su püskürtme elemanlar› (dufl veya lüle nozul) 

bulunmal›d›r.

fiekil-2. LPG’nin çiyleflme e¤rileri

Havaland›rma pencere ve panellerinde havaland›rma alanlar›, odan›n kapal› hacminin her 

3 m3’ü için en az 0,2 m2 esas›na göre hesaplanmal› ve infla edilmelidir. Tabii havaland›rma 

uygulamas› durumunda, d›fl duvarlar›n her 600 cm’si için en az 1 adet havaland›rma deli¤i

bulunmal›d›r. D›fl duvar uzunlu¤unun 600 cm’yi geçmesi durumunda, aç›kl›k adedi ayn› 

nispette art›r›lmal›d›r. Aç›kl›klar›n her birinin alan› en az 140 cm2 olmal›d›r. Ayr›ca aç›kl›klar›n 

toplam alan›, döfleme alan›n›n her 1 m2’ si için en az 65 cm2 olmal›d›r. Havaland›rma delikleri

mümkün oldu¤unca depoya daha fazla oksijen (O2) girebilecek yerlere yap›lmal›d›r. Dolay›s›yla 

tavana yak›n olmas› durumunda depoya daha fazla oksijen girecek ve içeride birikecek olan 

zehirli gazlar zehirsiz olan CO2 ’ye dönüflmüfl olacakt›r. 

4.LPG’nin Kullan›m Alanlar› ve Potansiyel Riskleri
LPG baflta mutfaklar  olmak üzere, seramik fabrikalar›nda, çiftliklerde, büyük binalarda, 

otolarda vb. gibi alanlarda yo¤un olarak kullan›lmaktad›r. Emniyet kurallar›na uygun bir 

flekilde kullan›l›rsa di¤er bütün yak›tlar kadar güvenilir ve ekonomiktir. Çünkü; ham petrolün 

ar›t›lmas› sonucu bir yan ürün olarak ortaya ç›kan LPG’nin elde edilmesi için ayr› bir harcama 

yap›lmaz, tek harcama tafl›nmas› olup bu da yurt içinde tankerlerle, yurt d›fl›ndan olan 

ithalatlarda ise deniz yoluyla yap›lmaktad›r. LPG’nin emniyetli bir flekilde kullan›lmas› için 

TSE’nin belirledi¤i standartlara göre hareket edilmelidir.Yani tafl›nmas›, depolanmas›, 

transferi vb. faaliyetler e¤er TSE standartlar›na uygun bir flekilde yap›l›rsa son derece güvenli 

bir yak›t olur. Örne¤in bir oto LPG  deposuna doldurulan s›v› LPG miktar› %80 olup, geriye 

kalan %20’lik k›s›m gaz faz›nda LPG  taraf›ndan doldurulur. Bu dolum esnas›nda %80’lik

s›v› faz oran›n›n üstüne ç›k›l›rsa büyük tehlikelerle karfl› karfl›ya kalabiliriz. Bu tür tehlikelerden 

dolay› yerleflim merkezine yak›n yerlere LPG istasyonlar› kurulmas›na izin verilmemelidir. 

Özellikle mutfaklarda kullan›lan tüpler aç›k havada günefl alt›nda b›rak›lmamal›d›r.



Yerüstü LPG tanklar› ile parlama noktas› 90 
oC’nin alt›ndaki bir s›v› ihtiva eden tanklar 
aras›ndaki yatay mesafe 6 m olmal›d›r. Bu 
husus su kapasitesi 0,5m3 ve daha az olan 
LPG tanklar› ile hacmi 2,5m3 ve daha az olan 
fuel – oil tanklar› aras›ndaki yatay mesafe 
için uygulanmaz.

Yer üstü LPG tanklar› bir sahaya yerlefltiril-
di¤inde üzerinden geçen elektrik nakil  hatt› 
0,6-10,5 kV ise; tank ile elektrik hatt› 
aras›ndaki mesafe en az 2m, elektrik 
hatt›ndaki gerilim 10,5 kV’dan daha yüksek 
ise tank ile elektrik hatt› aras›ndaki mesafe 
en az 7,5 m olmal›d›r. Su kapasitesi 1000 
cm3 ve daha fazla olan tanklara sesli ve ›fl›kl› 
ikaz veren alarm tak›lmal›d›r. Tank›n üst 
yüzeyi toprak seviyesinden en az 150 mm 
afla¤›da olmal›d›r. Bu durumda tank›n 
afl›nmaya, tafl›t trafi¤inden veya baflka 
sebeplerle hasar görmesine karfl› tedbirler 
al›nm›fl olur. Tank taban› seviyesindeki toprak 
veya kaya tabakas› sa¤lam olmal›, tank 150-
300 mm kaba kum üzerine yerlefltirilerek 
sabitlenmeli ve tank çevresi toprak veya  
kum ile doldurulup s›k›flt›r›lmal›d›r. 

Su kapasitesi 10m3 ’den büyük olan tanklar›n 
her birine manometre konulmal›d›r. Mano-
metre iflletme flartlar›nda s›v› veya gaz fazdaki 
LPG’den etkilenmeyecek yap›da olmal›d›r. 
Manometre iflletme bas›nc› 1,77 MPa ve 
ölçme aral›¤› 0MPa-25MPa aras›nda ol-
mal›d›r. Bir tafl›ta dolum yap›l›rken araca 
transfer noktas›ndan itibaren 5 m mesafede 
motoru çal›fl›r durumda hiçbir araç olma-
mal›d›r. Yukar›da belirtilen TSE verileri göz 
önünde bulundurularak LPG’nin emniyetli 
bir flekilde kullan›lmas›  ve depolanmas› için 
gerekli ortam koflullar› sa¤lanmal›d›r.

5.1) LPG Kaça¤›n›n Olufltu¤u Ortam-
larda Yap›lmas› Gerekenler
LPG kaça¤› durumunda daireye kesinlikle 
girilmemeli ve aç›lan kap› yavaflça kapat›l-
mal›d›r. Daire içerisinde iseniz, elektrik 
anahtarlar› bulundu¤u konumda b›rak›lmal›, 
açma ve kapama yap›lmamal›, hemen ana 
da¤›t›m sigortas›ndan elektrik kesilmelidir.

Vücuttaki statik elektrik boflalt›lmal›d›r. 
Tüpün üzerinde bulunan musluk veya valf 
kapat›lmal›d›r. Yerde birikmifl olan LPG 
süpürülmelidir. Böylece LPG’nin hava ile 
kar›flmas› sa¤lanarak ortamda bo¤ucu CO 
miktar› azalt›lm›fl olur. Söz konusu gaz kaça¤› 
büyük boyutta ise acil telefon numaralar› 
aranmal›d›r.
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6. LPG Yang›nlar› ve Mücadele Yollar›
LPG yang›nlar›n›n bir çok sebebi vard›r. S›cak yüzeyler, araç egzoz borular›, ortamdaki 
statik elektrik, yer alt› kanallar› ve derin yerlerde birikmifl olan LPG vb. bir çok sebep 
say›labilir. LPG yang›nlar› “C”s›n›f› dedi¤imiz yang›n türleridir. C s›n›f› yang›nlar›; likit 
petrol gaz›, hava gaz› ve hidrojen gibi yanabilen çeflitli gazlar›n yanmas› ile oluflan yang›nlard›r. 

Bu tür yang›nlar h›zl› yay›ld›¤› için büyük tehlike yarat›rlar. Bu tip yang›nlar›n söndürülmesinde 
en uygun yöntem; CO2 ve kuru tozlu söndürücülerle müdahale etmektir.Yang›n hangi nedenle 
ç›km›fl olursa olsun, yang›n söndürücü seçimi do¤ru yap›lmal›d›r.  Örne¤in, LPG kaça¤›ndan 
meydana gelmifl bir yang›na köpükle müdahale edilemez. Çünkü LPG, köpük örtüsü alt›nda 
buharlafl›r  ve köpük örtüsünü delip tekrar yüzeye ç›karak yanmaya devam eder. Bu yüzden 
LPG yang›nlar›nda köpük kullan›lmaz. LPG yang›nlar›na di¤er müdahale yolu ise su 
kullanmakt›r. Burada suyun yang›n› tamamen söndürme gibi bir görevi yoktur. Esas görevi, 
yang›na maruz kalan bölgeleri ve tesisatlar› so¤utarak yang›n›n h›z›n› kesmektir. LPG 
kaynakl› yang›n, gerek CO2 ’li  ve kuru tozlu söndürücülerle ve gerekse su ile ne ile 
söndürülürse söndürülsün en kesin çözüm yolu emniyet valfini yani ana gaz vanas›n› 
kapatmakt›r. Burada dolumda kullan›lan malzemelerin  hepsine ayr› ayr› numaralama 
yap›ld›¤›nda hangi parçan›n  nerede oldu¤u daha kolay bir flekilde bulunur. Yang›n söndürmede, 
önemli olan di¤er bir faktör ise; yang›n› söndürecek kiflilerin, yang›n› söndürme esnas›nda 
giyecekleri yang›n elbiseleridir. Bu amaçla kullan›lan üç tür yang›n elbisesi vard›r. Bunlar; 
Nomex, Aluminize ve Kevlar’d›r. 

  P-Fenildiam in	     Tereftaloil Klorür	                             Kevlar

Kevlar en son üretilen bir poliamit olup, ›s›y› iletmeme, düflük tutuflabilirlik ve ›s›ya karfl› 
yüksek dayan›kl›l›k gibi özelli¤inden dolay› yang›n elbiseleri yap›m›nda kullan›l›r. Nomex 
yap› olarak  Kevlar’a benzer. Ancak üretiminde p-yönlenmifl monomer yerine, m-yönlenmifl 
monomer  kullan›l›r. Atefl karfl›s›nda erimez, direk kömürleflir. 
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ÖZET
Su, Dünyan›n en k›ymetli kaynaklar›ndan 
biridir. Suyun çevreci bir yaklafl›mla kulla-
n›m› ve kaynaklar›n korunmas› konu-
sunda bina tesisat›nda yap›labilecek çok 
fley vard›r. Binalarda ve özellikle ticari 
binalarda su kullan›m›n›n en fazla oldu-
¤u yer tuvaletlerdir. Tuvaletlerde su ve 
enerji savurganl›¤›n›n önlenmesi, çevre-
nin at›klarla kirletilmemesi binalardaki 
çevreci yaklafl›m›n en iyi örneklerinden 
biridir.  Bu yaz›da  ak›lc› su kullan›m› 
ve ticari binalardaki çevreye duyarl› tuva-
letler üzerinde durulacakt›r.

Green Restrooms

ABSTRACT
Water is the most precious resource in the 
world. There are various options can be 
used building installations to conserve 
water and environment. Restrooms are 
the most water consuming places in 
commercial buildings. Conservation of 
resoures in restrooms is an usefull 
approache in green building concept. 
Some of the most significant opputunities 
for creating more environmentally 
responsible commercial restrooms are 
described in this article.

1. Girifl
HPAC Engineering dergisi Nisan 2003 
say›s›nda Alex Wilson imzal› makale su 
tasarrufu ve hijyen aç›s›ndan oldu¤u gibi 
çevreci yap›lara yaklafl›m aç›s›ndan da 
ilginçti. Burada makalenin aynen tercümesi 
yerine buradan al›nt›lar yap›larak konunun 
önemli k›s›mlar› vurgulanm›fl ve belirli 
noktalarda katk› yap›lm›flt›r. 

Geçen y›llar içinde ayd›nlatma ve enerjiyi 
verimli kullanmaktan malzeme seçimine ve 
iç hava kalitesine kadar her fleyde çevreci 
binalara olan ilgi h›zla artm›flt›r. Çevreci 
ticari binalarda yap›lanlara bak›ld›¤›nda, 
tuvaletlerde binalar›n çevresel performans-
lar›n› gelifltirecek birçok fleyin yap›labilece¤i 
görülmektedir. Tuvaletlerle ilgili en önemli 
çevre konusu su kullan›m›d›r. Bir ofis 
binas›nda, su tüketiminin en çok oldu¤u yer 
tuvaletlerdir. 
Su Dünya’n›n en k›ymetli kaynaklar›ndan 
biri olup gün geçtikçe k›ymetli hale gelen 
do¤al bir kaynakt›r. Dünyan›n su kaynaklar›

Rüknettin Küçükçal›; Mak. Yük. Müh.
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Çevreci Tuvaletler

zaman içinde artmayacakt›r, tam tersine 
tüketim artacakt›r. Su kaynaklar›n›n artma-
yaca¤› ve daha çok kirlenece¤i de dikkate 
al›n›rsa, su daha da k›ymetli kaynak olacak 
ve maliyeti daha fazla artacakt›r. Enerji 
maliyetlerindeki art›fl da (petrol, elektrik vb.) 
su maliyetini art›ran di¤er bir etkendir. Nüfus 
art›fl› ve refah düzeyinin artmas› suya olan 
talebi art›racakt›r. Ayr›ca su tüketimi sadece 
evsel kullan›mla da s›n›rl› de¤ildir. HVAC 
amac›yla, endüstriyel amaçlarla, tar›msal 
amaçlarla büyük ölçekte su tüketimi söz 
konusudur. Burada binalarda ve özellikle 
ticari binalarla ofis binalar›nda tuvaletlerde 
su kullan›m› üzerinde durulmufltur.
Su, tuvaletlerde kullan›lan bir numaral› 
kaynak olmakla birlikte, tek de de¤ildir. 
Tuvaletlerin tüketimi; ayd›nlatma ve  
havaland›rma için kullan›lan enerjiyi, ka¤›t 
nedeniyle a¤aç gibi di¤er do¤al kaynaklar› 
da kapsamaktad›r. 

2. Daha Az Su ‹le Daha ‹yi El Y›kama
Hijyen uzmanlar›na göre elleri y›kamak 
hastal›klar›n yay›lmas›n› önleyen en önemli 
unsurdur. El y›kama; solunum yolu 
enfeksiyonlar›na, ba¤›rsak hasta-
l›klar›na, özellikle Türkiye’de çok 
yayg›n olan sar›l›k da dahil olmak 
üzere bulafl›c› hastal›klara karfl› 
savunman›n birinci basama¤›d›r.
Hapfl›rmak, öksürmek ve evcil hayvanlara 
dokunmak gibi eylemlerden sonra ve özellikle 
tuvalete gittikten sonra eller mutlaka 
y›kanmal›d›r. Bu genelde bilinmesini ra¤men, 
pratikte pek uygulanmamaktad›r. 2000 y›l›nda 
yap›lan ankete göre ABD’li yetiflkinlerin 
%95’i tuvaleti kulland›ktan sonra ellerini 
y›kad›klar›n› söylese de, sadece %67’sinin 
y›kad›¤› tespit edilmifltir. Ayr›ca elini y›kayan 
insanlar›n büyük bir k›sm› da, muhtemelen 
ellerini 20 sn sabunla ovmamaktad›r. Ayr›ca 
ellerin y›kanmas› s›ras›nda özellikle parmak 
aralar›n›n da çok iyi sabunlanmas› ve 
y›kanmas›n› çok daha az insan yap-
maktad›r. Halbuki FDA (Food and Drug 
Administration) taraf›ndan yap›lan tan›ma 
göre, sadece elleri ›slatmak veya hafifçe 
sabunlamak etkili de¤ildir. Etkili olarak 
elleri, parmak aralar›n› ve t›rnak 
aralar›n› y›kayabilmek için elleri akan 
suyun alt›nda önce 4 saniye ön-y›kama 

sonra 20 sn ovalama ve son olarak 4 
saniye durulamak gerekir.

Öte yandan el y›kama s›kl›¤›n› ve ovma 
süresini artt›rmak, hijyen gere¤i yararl› 
olmakla birlikte kullanma suyu tüketimini 
art›rmaktad›r. Bu durumda suyun verimli 
kullan›lmas› gündeme gelmektedir. Örne¤in 
genel tuvaletlerde sensör kumandal› 
musluklar kullan›labilir ve böylece önemli 
miktarda su tasarrufu sa¤lanabilir. Normal 
ve sensörlü musluklar›n her ikisinde de 8,3 
lt/dk ak›fl oldu¤u kabul edilirse ve FDA 
taraf›ndan tan›mlanan el y›kama ifllemi 
uygulan›rsa, el y›kama bafl›na  4 lt su tasarrufu 
sa¤lanabilir. Sensör kumandal› musluklar, 
kullan›c›n›n elleri aktif bölgede olmad›¤› 
zaman çal›flmayacak flekilde dizayn edilmifltir. 
Halbuki normal musluklarda kullan›c› ellerini 
ovarken önemli miktarda su harcanmaktad›r. 
Ayr›ca normal musluklarda, kullan›c› ellerini 
kurulamak için havluya uzan›rken de ek bir 
su tüketimi olmaktad›r. Ayn› zamanda sensör 
kumandal› musluklara al›flan kullan›c›lar 
musluklar› aç›k b›rak›p gidebilmektedir.
Örne¤in, 1000 kiflinin haftada befl gün 
çal›flt›¤› bir ofis binas›nda, ortalama her kifli 
günde üç defa sensörlü muslu¤a sahip 
lavaboda ellerini y›kasa, bu haftada 15.000 
el y›kamaya ve 60.000 lt su tasarrufuna karfl› 
gelir. Afla¤›da normal ve sensörlü musluk-
lardaki su tüketimleri verilmifltir.

2. Lavabo Musluklar›
Genel hacimlerin lavabo musluklar›nda su 
kullan›m› 10 lt/dk n›n alt›nda olmal› veya 
otomatik musluklarda (her aç›ld›¤›nda belli 
bir miktar su ak›tanlarda) su kullan›m› 0,95 
lt/kullan›m olmal›d›r. Daha az su ak›tan 
(2 lt/dk veya 10 sn’de 0,4 lt) umumi 
musluklar da mevcuttur. Musluk uçlar›nda 
mutlaka perlatör (su ile havay› kar›flt›ran) 
olmal›d›r.

Sensörlü lavabo musluklar› önemli derecede 
su tasarrufu sa¤larken, sensörle çal›flmak için 
enerjiye ihtiyaç duymaktad›r. Bu ürünlerden 
baz›lar› alternatif ak›mla çal›flan kablolu 
ürünlerdir. Ama pilli olanlar daha yayg›nd›r. 
Pilli modellerin montaj› daha ucuzdur. Çok 
s›k kullan›lmayan yerlerde, bu pillerin ömrü 
3 y›la kadar uzayabilir. 2002 y›l›n›n sonunda

	Ölçümler	 Normal Musluk	 Sensör-Kumandal› Musluk	 Tasarruf	

Kullan›lan su (ml)	 4.600	 600	 4.000
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Amerika piyasas›na giren mangandioksit pilli 
musluklarda, pili flarj eden küçük bir 
hidroelektrik jeneratör kullan›lmaktad›r. Bu 
musluk, ekolojik tasar›m anlam›nda harika 
bir örnektir. Üreticiye göre, günde en az 5 
kullan›m için 10 y›l boyunca herhangi bak›m 
ihtiyac› duymaz. 

3. Su Tasarrufu Sa¤layan Klozetler
Klozetlerdeki su tüketiminde büyük geliflme 
olmufltur. 1950’den önce ilk klozetlerde her 
sifon çekiflinde 26 lt su tüketilmekteydi. 
1950-1970 y›llar› aras›nda geliflen tiplerde 
tüketim 19-21 lt mertebelerine inmifltir. 
1980’lerden bugün geçerli standartlar›n 
kullan›lmaya baflland›¤› 97 y›l›na kadar da 
12-15 lt su kullanmaktayd›. 1 Ocak 1997’den 
bu yana ABD’de ticari binalardaki tuvalet-
lerde klozet y›kamada 6 lt/kullan›m de¤erin-
den daha fazla su kullan›lmas› yasaklanm›flt›r. 
Bu standard her y›l milyonlarca litre su 
tasarrufu sa¤lamaktad›r. Baz› tip klozetler 
daha da fazla tasarruf yapabilmektedir. Hatta 
baz› bas›nç kontrollu klozet tipleri 1,9 
lt/kullan›m de¤erinden de az su ile çal›flabil-
mektedir. Baz› klozetler vakum pompas› 
veya hava kompresörünü çal›flt›rmak için 
elektri¤e ihtiyaç duysa da di¤erleri havay› 
s›k›flt›rmak için su besleme hatt›n› kul-
lanmaktad›r. Çift ak›fll› klozetler, s›v› ve kat› 
at›klar› y›kamada farkl› su miktarlar› sa¤larlar. 
Sifon kolu bir yöne bast›r›ld›¤›nda 3,8 lt %, 
di¤er yöne bast›r›ld›¤›nda 6 lt  su kullan›l›r. 
Böylece sadece idrar halinde daha az bir 
suyla y›kama imkan› verilmifl olur.

Sensör kumandal› ak›fl ölçerler de çevreye 
sayg›l› baflka bir tuvalet teknolojisidir. Sensör 
kumandal› bir sifon vanas›, sifonun her 
kullan›m›nda b›rak›lan suyu, kullan›m s›kl›¤› 
ve süresine ba¤l› olarak kontrol eder. Mesela 
bir sinemada tuvaletler geceleri daha s›k 
kullan›l›r. Gün boyunca, tuvaletleri daha az 
kifli kulland›¤›nda sensör bunu gözetler ve 
her sifon çekiliflinde daha çok su b›rak›r. 
Akflam ise, k›sa bir süre zarf›nda daha çok 
kifli kulland›¤›ndan her sifon çekiliflinde daha 
az su b›rak›r.  Kullan›m›n çok kolay olmas›na 
ra¤men, kurulum s›ras›nda montörün sensör
üreticisinin talimatlar›n› izlemesi gerekmek-

tedir. Kurulumdaki bir aksakl›k, sifonlar›n 
ya yeterince su ak›tmamas› ya da çok s›k ve 
fazla su ak›tmas› gibi problemlere yol açabilir. 

4. Pisuarlar
Pisuarlar bir kullan›mda 3,8 litreden daha 
fazla su tüketmemelidir. Bununla birlikte su 
tüketmeyen yeni tip pisuarlar gelifltirilmifltir. 
Bu ürünlerde sifon yapmay› sa¤layan idrardan 
daha hafif s›v›lardan faydalan›lmaktad›r. Bu 
teknolojinin önü 1992’de ilk susuz pisuar›n 
tan›t›m›yla aç›lm›flt›r. 11,35 lt su kullanan 
eski pisuarlarla karfl›laflt›r›ld›¤›nda, susuz 
pisuarlarda sa¤lanabilecek olas› su tasarrufu 
çok büyüktür. 

5. Klozetlerde ‹çilemeyen Su (ar›t›lm›fl 
at›k su) Kullan›m›
Binalarda tuvaletlerde at›k su ar›tma 
tesislerinden elde edilen ar›t›lm›fl su kullan›-
labilir. Ar›t›lm›fl su, kimyasal ar›tmayla at›k 
sulardan elde edilir ve binalara ayr› besleme 
hatlar›yla ulaflt›r›l›r. Ar›t›lm›fl su, çamafl›rhane, 
dufllar ve lavabolardan gelen ve gri-su diye 
adland›r›lan at›k sudan çok farkl›d›r. Gri su 
genellikle evlerdeki tuvaletlerde klozet 
y›kamada kullan›l›r.
Ar›t›lm›fl suyun mevcut oldu¤u yerlerde, 
tuvaletler için mutlaka ar›t›lm›fl su kullan›m› 
düflünülmektedir. Halen ar›t›lm›fl su yok ise, 
fakat ileride ar›t›lm›fl su kullan›ma sunulabile-
cekse, bina sahipleri ar›t›lm›fl suya kolay bir 
geçifli sa¤layabilmek için ikili boru tesisat›n› 
inflaat esnas›nda düflünmelidir.

6. Elektrikli El Kurutucular›
Elektrikli el kurutucular›n kullan›m› artmak-
tad›r, çünkü bu cihazlar›n ömür boyu 
maliyetleri, alternatifi olan at›labilir ka¤›t 
havlulardan daha ucuzdur. EBN (Environ-
mental Building News) taraf›ndan toplanan 
bilgilere göre, umumi tuvaletlerde her 
kullan›mda iki ka¤›t havlunun kullan›ld›¤› 
düflünülerek 1000 kullan›mdaki maliyetin 
23$ oldu¤u hesaplanm›flt›r. Standart bir 
elektrikli kurutucunun maliyeti ise 1000 
kullan›mda, kWh 8 sentten $1,47’dir. 
Di¤erinin %7’sinden bile azd›r. Elektrikli el 
kurutma cihazlar› ile ilgili problem, bunlar 
ile kurutman›n yaklafl›k 30 ile 45sn gibi uzun

Tablo 1. Klozetlerde su kullan›m›n›n tarihsel geliflimi

zaman almas›d›r. Ço¤u kullan›c› bu kadar 
sab›rl› de¤ildir. Ayr›ca hijyen yönünden bu 
konuda tereddütlerde vard›r. Bu mahzurlar› 
gidermek için eldeki su taneciklerini yüksek 
h›zda hava jetinden yararlanarak uzaklaflt›ran 
yeni bir cihaz gelifltirilmifltir. Bu cihaz 
kurutma süresini 12 ile 15 saniyeye indir-
mektedir. Bu da ka¤›t havlu kullanarak el 
kurutma süresine eflittir. Ayr›ca cihaz daha 
az elektrik kullan›r (2200W yerine 1500W). 
EBN kay›tlar›na göre, operasyon maliyeti 
1000 seferlik kullan›mda 50 cente 
düflmektedir.

Çevreci bak›fl aç›s›ndan, bu elektrikli kuru-
tucu sadece orman kaynaklar›ndan tasarrufu 
de¤il, ayn› zamanda daha az enerji kullan›-
m›n› da sa¤lamaktad›r. Tablo 2’de görüldü¤ü 
gibi, EBN ka¤›t havlular›n malzemesinin 
ifllenmesi, üretimi, tafl›nmas› gibi ifllemlerde 
harcanan enerjiyi incelemifl ve elektrikli el 
kurutma cihazlar›nda kullan›lan enerji ile 
karfl›laflt›rm›flt›r. Bu araflt›rmalar›n sonucunda, 
geri dönüflümü olmayan ka¤›t havlularda 
743 kJ, yüzde yüz geri dönüflümlü ka¤›t 
havlularda 460 kJ, standart bir elektrikli 
kurutucuda 222 kJ ve çevreci kurutucuda 
sadece 76 kJ enerji harcand›¤›n› hesaplam›flt›r. 

7. Sonuç
Eski klozetlerin yeni tip daha az su tüketen 
klozetlerle, eski pisuarlar›n yeni tip pisuarlarla 
de¤ifltirilmesi, daha az su gönderen musluk-
lar›n ve dufl bafll›klar›n›n kullan›m› ve ayr›ca 
enerji tasarruflu elektrikli el kurutucular›n 
kullan›m› genel tuvaletler için söz konusu 
olabilecek çevreci uygulamalard›r. Genel 
tuvaletlerde kullan›labilecek di¤er çevreci 
uygulamalar; enerji tasarruflu ayd›nlatma 
armatürlerinin kullan›m›, genel WC’lerde 
belirli saatlerden sonra lambalar›n insan 
girince ayd›nlatmalar›n› sa¤layan sensör 
kontrollar›, enerji tüketimini azaltan ve ›s› 
geri kazan›ml› geliflmifl havaland›rma 
sistemlerinin kullan›m›, zararl› kimyasal 
maddelerin kullan›m›n›n azalt›lmas›n› 
sa¤layan temizleme ifllemleri olarak 
gösterilebilir.

8. Kaynaklar
- Alex Wilson, HPAC Engineering, April 
2003, s.53-58
- Is›san Çal›flmalar›
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3- Elektrik Tarifeleri
Elektri¤in farkl› saatlerde kullan›m›n› teflvik ederek enerji tasarrufu sa¤lamak amac›yla; 
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›, 1 Eylül 1999 tarihinden itibaren, üç zamanl› elektrik 
tarifeleri uygulamaya bafllam›flt›r.

Tarifeye göre 17.00-22.00 saatleri aras›nda tüketilen elektri¤in fiyat› 22.00-06.00 ve 06.00-
17.00 aras›nda tüketilen elektri¤in fiyat›ndan farkl›d›r. Tarifeye göre 22.00-06.00 saatleri 
aras›nda elektrik kullanan mesken tipi bir tüketici 17.00-22.00 saatleri aras›nda elektrik 
tüketen bir tüketiciye göre %72 oran›nda daha az bedel ödeyecektir.

4- Enerji Yük Da¤›l›m›
Örnek olarak, bir hastanede enerji tüketiminin sistemler aras›ndaki da¤›l›m› flu flekilde özet-
lenebilir.

Görüldü¤ü gibi ›s›tma ve so¤utma enerji tüketimi toplam enerjinin %58’ini teflkil etmektedir.

5- Elektrik ve Do¤al Gaz Beslemeli Gruplar›n Karfl›laflt›r›lmas›
Türkiye’de uygulanan fiyatlar
Elektrik	 : 0.08 E/kWh
Gaz	 : Do¤al Gaz Son Kullan›c› Fiyat› = 340.000 TL/m3	

  1 USA $ = 1.410.000 TL     (07.01.2002)
Gaz	 : $0.24/m3 (8500 kcal/m3)	

: $0.025/kwh

5.1. Elektrikli Is› Pompas›
Elektrik	 200.000 TL/kWh	 1 kW/h=860 kcal   COP: 3,5
Elektrikle verimi	 %99	 1 kW elektrik		

3,5 kW so¤utma

Heat Pump (›s›tma)	 200.000 TL/kWh

Elektrikle so¤utma		 = 57.143 TL / kWh ›s›tma	
                                                   3,5 COP		

         57.143		
= 	 = 66.445 TL/1000 kcal

                                                                                       0.86

5.2. Elektrikli Is›tma		

200.000 TL/kWh
Elektrikle Is›tma			 = 234.907 TL/1000 kcal	

860 kcal/kWh x 0.99

5.3. Do¤al Gazla Is›tma
Do¤al Gaz Fiyat›	 340.000 TL/m3	

Verim	 %93
Alt Is›l De¤eri	 8.500 kcal/m3	

 	 340.000 TL/m3	

Do¤al Gazla Is›tma 			 = 50.900 TL/1000 kcal	
8.500 kcal/m3 x 0.93

 ÖZET
Elektrik endüstrisindeki farkl› elektrik 
tarifelerinin uygulanmas› ve yeniden yap›-
lanma; özellikle yaz aylar›nda üretimde 
daralmalara sebep olur. Do¤al gazl› 
so¤utma; so¤utma yüklerinin en yüksek 
oldu¤u zamanlarda, elektrik sarfiyat›n› 
düflürmek suretiyle ticari ve endüstriyel 
kullan›c›lar›n enerji maliyetlerini düflür-
meye yard›mc› olmaktad›r. Burada iflletme 
maliyetleri; klasik elektrik tahrikli so¤utma 
gruplar›na göre %30-60 azalt›labil-
mektedir.

Usage of Natural Gas for 12 
Monthy

ABSTRACT
Electric Industry deregulation and 
restructuring have contributed to a 
shortage of electric power generation that, 
in summer months has caused extremely 
high rates, brownouts in some parts of the 
country. Natural gas cooling allows 
commercial and industrial costumers to 
significantly reduce their energy costs by 
avoiding the electric demand charges and 
“time-of-day” rates, especially during the 
peak cooling season. Operating costs can 
be cut by as much as 30-60% when 
compared with conventional electric 
chillers.

1- Hibrit So¤utma
Hibrid So¤utma; enerji tasarrufu gayesiyle 
elektrik ve do¤al gaz arz›n› dengelemek için 
enerji girdi maliyetlerinin düflük oldu¤u 
zamanlarda dönüflümlü olarak elektrik veya 
Do¤al Gaz ile tahrik edilen motora sahip 
so¤utma gruplar›n› kullanmakt›r. Bu gruplar; 
do¤al gaz motor tahrikli gruplar ve do¤al 
gaz direkt atefllemeli absorbsiyon gruplard›r.

2- Enerji Tasarrufu ve Çevre 
21. yüzy›lda üzerinde durmam›z gereken 2 
önemli konu, enerji tasarrufu ve temiz 
çevre olmal›d›r. Bu amaca yönelik olarak 
enerji yönünden kaynaklar› en verimli 
kullanmak ve enerji kaynaklar›ndaki d›fl 
ülkelere ba¤›ml›l›¤› en aza indirmek için 
enerji tasarrufuna önem verilmelidir. Buna 
ba¤l› olarak, faaliyet gösterdi¤imiz hava, su, 
toprak, do¤al kaynaklar, flora (bitkiler), fauna 
(hayvanlar) ve insanlar›n teflkil etti¤i çevre-
ninde korunmas›na gerekli hassasiyet 
gösterilmelidir. CO2 emisyonunu azaltarak 
hava kirlili¤i minimumda tutulmal›d›r.

Halim ‹man; Mak. Müh.
TTMD Üyesi

Do¤al Gaz›n 12 Ay Kullan›m› - Hibrid So¤utma

Is›tma			 %40

So¤utma			 %18

Ayd›nlatma			 %17

Su Is›tma			 %6

Asansörler			 %8

Fanlar			 %11



5.4. Elektrikle So¤utma
Elektrik Fiyat›	 200.000 TL/kWh        1 kwh=860 kcal		

200.000 TL/kWh	
Elektrik So¤utma			 = 57.143 TL/kW - so¤utma	 
                                                   3,5 COP		

        57.143			
= 66.445 TL/1000 kcal	

          0.86

5.5. Do¤al Gaz Motor Tahrikli So¤utma		

340.000 TL/m
3	

Do¤algazla So¤utma			 = 25.530 TL/1000 kcal
                                         2 (COP) x 8.500 kcal/m3

5.6. Absorbsiyon Do¤al Gaz Atefllemeli So¤utma
Do¤al Gaz	 340.000 TL/m3	       COP:1	

340.000 TL/m
3	

Do¤al Gaz Atefllemeli 			 = 47.000 TL/1000 kcal
Absorbsiyon So¤utma    1 (COP) x 8.500 kcal/m3

6. Do¤al Gazl› So¤utmada Geliflmeler
Absorbsiyonlu klima cihazlar›na ilaveten, bugünün Do¤al Gazl› so¤utma teknolojilerine 
birçok ticari klima ve so¤utma uygulamalar› için, belli s›cakl›k ve kapasite aral›¤›nda motor 
tahrikli sistemleri de dahil etmek mümkündür. Bu bölümde Do¤al Gaz so¤utma tarihi, Do¤al 
Gaz teknolojisindeki yak›n geliflmeleri ve ticari so¤utma pazar ve uygulamalar›n›n karakteristik 
özellikleri incelenecektir.

6.1. Tarihi ‹nceleme
1800’lü y›llar›n ortalar› : Mekanik so¤utma sistemlerinin kullan›lma bafllang›c›
mekanik so¤utma sistemlerinin bafllang›c› 1800’lü y›llar›n ortalar›na rastlar. 1889’a do¤ru, 
büyük flehirlerde yiyecek ve dökümanlar› korumak için, merkezi so¤utma sistemleri kul-
lan›lm›flt›r. Klima teknolojisine 1906 y›l›nda havay› flartland›ran cihaz›n patentinin al›nmas›yla 
Willis Carrier taraf›ndan öncülük edilmifltir. Klima terimi ayn› y›l mühendis Stuart W.Cramer 
taraf›ndan kullan›lm›flt›r. ‹lk klima uygulamalar›, nem kontrolü gereken matbaa ve tekstil 
firmalar›nda kullan›lm›flt›r.

1900’lü y›llar›n bafl› : Konfor klima sistemleri kullan›lmaya bafllad›.
1940’l› y›llar : Klimalar konutlarda kullan›lmaya bafllad›.
1900’lü y›llar›n bafl›nda Alfred Wolff; borsa binas› dahil New York bölgesinde konfor klima 
sistemleri tasar›m ve uygulamalar›n› yapm›flt›r. Çeflitli tiplerdeki klima uygulamalar› k›sa 
sürede sinema ve tiyatrolarda kullan›lmaya bafllanm›flt›r.

Carrier; 1921 y›l›nda genifl hacimler klima sistemleri için santrifüj so¤utucular›n patentini 
alm›flt›r. 1930’lara do¤ru, tiyatro ve fabrika binalar›, klima sistemleri uygulamas› için en 
önemli pazar olmufltur. 1930 ve 1940’larda so¤utma teknolojisi, buzdolab› ve oda tipi 
klimalardaki geliflmeler ve seri üretimler sonucunda konut pazar›na girmifltir. 1946 y›l›nda 
30.000 oda tipi klima cihaz›n›n sevkiyat›yla; konfor so¤utma, büro binalar› ve di¤er ticari 
iflletmelere girmeye bafllam›flt›r.

1941 y›l› : Do¤al Gaz yak›tl› absorbsiyon klima cihazlar› konut sektörüne girmeye bafllad›.
Do¤al Gaz endüstrisi 1941 y›l›nda; Do¤al Gaz yak›tl› klima konusuna e¤ilmeye bafllanm›flt›r. 
Bunun sonucunda, lityum-bromit-sulu ünitelerin geliflmesiyle konut sektörü uygulamalar› 
bafllam›flt›r.

1950’lerde ABD’li klima imalatç›lar› büyük 

kapasitelerde lityum-bromit-sulu absorbsi-

yonlu so¤utucular gelifltirerek kullan›ma 

sunmufllard›r. 1960’lara do¤ru, büyük 

kapasite so¤utucular›n yaklafl›k %40’› ab-

sorbsiyon makineler idi.

1968 y›l›nda ABD iç piyasa sat›fllar› 500.000 

ton so¤utmay› (1.8 milyon kw) bulmufltu.

Bu dönemdeki cihazlar›n büyük ço¤unlu¤u, 

Do¤al Gaz atefllemeli kazan veya baflka 

hatlardan al›nan buhar ile tahrik ediliyordu. 

‹lave olarak, baz› imalatç›lar, endüstriyel 

makineler taraf›ndan tahrik edilen kompresör-

lü mekanik so¤utma sistemleri sat›yordu.

1954 Y›l› : Do¤al Gaz fiyatlar› mahkeme 

karar› ile hükümet kontrolünden al›narak, 

üretim yap›lan kuyularda belirlenmeye bafl-

lam›flt›r.

1960’l› Y›llar : Do¤al Gaz fiyatlar›ndaki 

belirsizlik so¤utma sektöründe elektrik kul-

lan›m›n› öne ç›karm›flt›r.

Fakat, 1938 Do¤al Gaz yasas›yla; hükümet 

kontrolündeki Do¤al Gaz›n fiyatlar›, 1954 

y›l› yüksek mahkeme karar›yla  kuyu fiyatla-

r›n›n ayarlanabilece¤i belirtilmifltir.

Bu fiyat kontrolü; Do¤al Gaz üreticilerinin, 

ABD içinden ziyade, d›flar›da arama yapma-

lar›n› cazip hale getirmifltir. Bunun sonucun-

da; 1960’l› y›llarda ve 1970’lerin bafllang›c›n-

da Do¤al Gaz ç›karma ifllemleri yavafllam›fl,

arz azalm›fl ve baz› büyük Do¤al Gaz müfl-

terileri kullanmay› b›rakm›fllard›r. Fiyat ayar-

lamas›ndan ve do¤al gaz üretimindeki belir-

sizliklerden dolay›, 1960’lar›n sonuna do¤ru, 

absorbsiyon so¤utucu sat›fllar› h›zl› bir flekilde 

düflmüfltür. Bu düflüfl 1970’lerden, 1980’lerin 

bafl›na kadar devam etmifltir. So¤utucu ekip-

man imalatç›lar›, pazara hakim olan elektrik 

tahrikli teknolojiye yönelmifllerdir. 1960’lar›n 

bafllang›c›nda, Japon klima firmalar›; direkt 

atefllemeli çift etkili makineler dahil olmak 

üzere, absorbsiyon teknolojisini gelifltirmeye 

devam etmifllerdir. 

1980’li Y›llar : Do¤al Gaz fiyatlar› serbest 

piyasa koflullar›nda belirlemeye bafllad›.

1980’li y›llarda ABD Do¤al Gaz endüstrisin-

deki serbest piyasa koflullar›ndan dolay›, Do-

¤al Gaz üretimi artm›fl ve fiyatlar düflmüfltür.



fiekil-1. Absorbsiyonlu so¤utucu gruplar›n üretimi

fiekil-2. Gaz motor tahrikli gruplar›n üretimi

fiekil-2. Ortalama ticari elektrik fiyatlar›
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Do¤al Gaz firmalar›, merkezi ve eyalet hükümetleri taraf›ndan denetlenmesine ra¤men, 1985-1993 y›llar› aras›nda da¤›t›m firmalar›na 
kademeli olarak serbest piyasa koflullar› uygulanm›flt›r.

Böylece;
Do¤al Gaz kullan›c›lar, Do¤al Gaz› direkt olarak üreticilerden alabilmifl ve ç›k›fl fiyatlar› 1989’dan 1993’e kadar kontrol edilmemifltir. Bu 
da perakende sat›fl fiyatlar›n›n serbest piyasa koflullar›nda oluflmas›na müsaade etmifltir.

Do¤al Gaz endüstrisi, 1980’lerde Do¤al Gaz so¤utma teknolojisinin geliflmesini bafllatt›. ABD firmalar› Japonlardan çift etkili so¤utucu/›s›t›c› 
teknolojileri sat›n alm›fllar



ve teknolojiyi ABD toplum ihtiyaçlar›na göre 
adapte ederek, 1960’lar›n bafllar›nda Kuzey 
Amerika’da üretime bafllam›fllard›r. Motor 
tahrikli ürünlerin imalatlar› da çeflitli firmalar 
taraf›ndan bafllat›lm›flt›r. 

1994 ve 1995 y›l›nda, ABD iç piyasadaki 
absorbsiyon so¤utucu sevkiyat›, yaklafl›k 
olarak 200.000 ton so¤utmaya (700.000 kw) 
ulafl›lm›flt›r. (fiekil-1)

1990’larda Do¤al Gaz tahrikli sistem sat›fllar› 
yaklafl›k 10 kat artm›flt›r.

1993’deki 5.000 ton so¤utmadan (17.600 
kW) 1998-1999 döneminde 50.000 ton so¤ut-
ma (176.000 kW) de¤erine yükselmifltir. 
(fiekil-2)

fiekil-2 Motor tahrikli so¤utucu sevkiyat›
Do¤al Gazl› motor tahrikli so¤utucular; 
1990’larda %4 olan su so¤utmal› gruplardaki 
oran›n› flimdilerde, büyük kapasitelerde, 
yaklafl›k %8’lere yükseltmifltir.

6.1.1. Yak›n Teknolojik Geliflmeler
1960’lar›n sonlar›nda absorbsiyon so¤utucu 
sat›fllar› en üst de¤erlerine ulaflmas›ndan 
dolay›, hem absorbsiyon hem de motor 
tahrikli do¤al gaz so¤utma teknolojileri Ame-
rikan klima üreticileri taraf›ndan verim ve 
performans olarak gelifltirilmifllerdir.

6.2. So¤utucu Pazar›n›n ‹ncelenmesi
Amerikan klima pazar› birkaç büyük imalatç› 
taraf›ndan yönlendirilmektedir. Fakat birçok 
küçük imalatç›da sektörde önemli bir paya 
sahiptir. Amerika’da ticari do¤al gaz so¤utma 
sistemlerinde 3 tip sistem görülmektedir.

6.2.1. Absorbsiyon So¤utucular
Bütün büyük klima cihaz üreticileri direkt 
atefllemeli tek tesirli so¤utucular direkt ve 
indirekt atefllemeli çift etkili makinelerde 
dahil olmak üzere büyük kapasiteli Do¤al 
Gazl› absorbsiyon sistemleri sunarlar. Hafif 
ticari Pazar için, 3,5 tonluk (11’den 17 kW’a 
kadar) absorbsiyon  ekipmanlar dahil olmak 
üzere; küçük tonajl› su so¤utmal› absorbsiyon 
so¤utucular (100’den veya 350 kW’dan 
küçük) sunarlar.

6.2.2. Motor Tahrikli Gazl› So¤utucular
5 imalatç›, hem hava so¤utmal› hem de su 
so¤utmal› olmak üzere motor tahrikli do¤al 
gazl› so¤utucular› sunarlar. 2 imalatç› 10’dan 
50 tona kadar (35’den 176 kW) kapasiteli 
cihazlar› hafif ticari tatbikatlar için, 2.000 
tona kadar kapasiteli olmak üzere (7.034 
kW) sunarlar.

6.2.3. Motor Tahrikli Gazl› So¤utma Sistemleri
4 imalatç›; ticari so¤utma ekipmanlar› pazar›na hakimdir. Bunlardan biri, standart Do¤al 
Gaz motor tahrikli so¤utma ekipman›, di¤erleri müflteri iste¤ine ba¤l› sistemler temin ederler.

6.3. Do¤al Gaz›n So¤utma Sistemleri ‹çindeki Pay›
ABD’de klima so¤utma sistemlerinde Do¤al Gaz›n kullan›m›n›n 1998’deki 123 trilyon BTU 
de¤erinden 2010 y›l›nda, 300 trilyon BTU de¤erine ulaflaca¤› tahmin edilmektedir.
Ticari uygulamalarda do¤al gaz›n %7’si bu sektörde kullan›lmaktad›r.

6.4. So¤utucu Ekonomisi ve Tatbikatlar›
Hem absorbsiyon, hem de Do¤al Gaz motor tahrikli so¤utucu sistemleri maliyeti, elektrikli 
sistemlere göre pahal› olmaktad›r. Buna karfl›n Do¤al Gazl› so¤utucular›n pazardaki en güçlü 
taraf›; elektrik fiyatlar›n›n yüksek oldu¤u bölgelerde iflletme maliyetlerindeki tasarruflarda 
yatmaktad›r. (fiekil-3)
ABD’de ticari müflterilerin %25’i bu yüksek elektrik fiyatlar›nda ifl yapmaktad›rlar. Bu 
cihazlar  konvansiyonal so¤utuculara göre ilk yat›r›m maliyetlerinin yaklafl›k %20 veya daha 
fazlas›n›, iflletme maliyetlerindeki tasarruflar›ndan sa¤larlar.

Genel olarak, Do¤al Gazl› so¤utmada en iyi neticeler, enerji yo¤unluklu (birim alana düflen 
yüksek sarfiyat) ve/veya talebin maksimum oldu¤u noktalarda iflletme durumunda al›nmaktad›r. 
So¤utma sistemleriyle beraber ›s›tman›n da istenmesi durumu da avantaj olmaktad›r. Çünkü 
Do¤al Gazl› motor tahrikli so¤utucularda ›s› geri kazan›m sa¤lanarak 180°F (82°C ila 110°C) 
da s›cak su üretimi veya baz› durumlarda alçak bas›nçl› buhar (15 psig (205 kPa) üretimi 
yapmak mümkündür.

7. “ABD Gazl› So¤utma Merkezi” Kurulufl ve Kronolojik Geliflmesi
1989	ABD Gazl› So¤utma Merkezi (AGGC); gazl› so¤utma teknolojilerini gelifltirmek ve 
araflt›rmak üzere kurulmufl ve ayl›k yay›nlar yapmaya bafllam›flt›r. Buradaki geliflim flöyle 
özetlenebilir.
1990	Gazl› so¤utma e¤itim programlar› ve endüstri standartlar› haz›rlanmaya baflland›. 	

Uluslararas› bilgisayar destekli gaz so¤utma verileri topland›. Do¤al Gazl› klima, nem 	
alma ve so¤utma sistemleri üzerine dökümanlar toparland›.

1991	AGCC, Amerikan Gaz Birli¤i’ni (A.G.A) destekleyerek “Yar›n›n problemlerinin 	
bugünden çözümü” slogan›yla potansiyel HVAC pazar› gaz so¤utma teknolojileri ve 	
baflar›l› uygulamalar› konusunda profesyonel video programlar› haz›rlatt›. Gazl› ›s› 	
pompalar› çal›flmalar› bafllat›ld›.

1992	Baflkan Bush; maliyetlerdeki geri dönüflümlü tasarruf sa¤layacak olan verimli Do¤al 	
Gaz so¤utmay› özendirmek amac›yla “Enerji Politika Yasalar›n›” imzalad›. Bu yasa 	
ile; federal yönetimlere 10 y›ldan az sürede geri ödeme imkanlar› sa¤lan›yor ve Do¤al 	
Gaz so¤utma teknolojisinde 5 y›ll›k araflt›rma programlar› öngörülüyordu. Bu amaçla 	
“ABD Enerji Departman›’na (DOE) ›s›tma ve so¤utma araflt›rmalar› için 10 ila 15 	
milyon $ kaynak kullan›m› sa¤land›.	
•	‹lk “Do¤al Gaz So¤utma Ekipman Kullan›m K›lavuzu” bas›l›p yay›nland›.	
•	AGCC, ABD Savunma Departman› (DOD)’den, Do¤al Gaz so¤utman›n askeri 	
tesislerde kullan›m›n› sa¤lamak için 6 milyon $ ald›.	
•	Kongre, 6 milyon $ ilave olarak gazl› so¤utma araflt›rma, tasar›m ve geliflimi 	
için (RD&D) ilave 2.6 milyon $ yard›m› onayland›.	
•	Tellus Insitute and energy Inc.; mekan so¤utmas› için Do¤al Gazl› so¤utman›n en 	
uygun çözüm oldu¤unu gösteren çeflitli çal›flmalar yapt›.	
•	AGCC, üyelerine ücretsiz bilgiler sa¤lad›.	
•	Teknoloji Transfer Atölyeleri (TTW) vas›tas›yla gaz so¤utma teknolojisi mekani¤i 	
ile ilgili Gaz Da¤›t›c›lar›, HVAC sistem sat›c›lar› ve di¤er ticari ilgililere anlat›ld›.

1993	AGCC ilk ortak araflt›rma ve Gelifltirme Antlaflmas›n› (CRADA) ABD Deniz 	
Hava üssünde, geliflmifl Do¤al Gazl› so¤utma tekniklerini, gerçek flartlarda analiz 	
etmek üzere imzalad›.	
AGCC 501 (c) (6) say›l› organizasyonla DOE ve Gaz Araflt›rma Enstitüsünden (GRI) 	
birtak›m fonlar almay› baflard›.



Elektrik	 138.372 TL.	 $ 0.068/kWh		 Y›l boyu
Gaz		 $ 0.35/therm	 (0.11 $/m3)	 Gaz so¤utma 				

(1 therm=100.000 BTU) 				
Absorbsiyon direkt atefl 				
COP=1		

$ 0.012/kWh		
$ 0.60/therm	 (0.21 $/m3)	 Gaz ›s›tma (verim %93)		
$ 0.021/kWh		
$ 0.70/therm	 (0.25 $/m3)	 Gaz ›s›tma, genel 				

kullan›m (verim %93)		
$ 0.025/kWh

9. Gaz Motor Tahrikli So¤utma
Absorbsiyon so¤utma ile sistem olarak hiçbir 
alakas› yoktur. Absorbsiyon so¤utman›n en 
avantajl› taraf›; at›k ›s› olan, jeotermal tesisleri 
ve termik santralar vb. de çok düflük enerji 
maliyetleriyle çal›flmas›d›r. Do¤al Gaz atefl-
lemeli absorbsiyon gruplar›nda; klasik elek-
trikli sistemlere  göre düflük iflletme maliyet-
leriyle çal›flmas› yan›nda, sessiz olmas› ve 
çevresi olmas›d›r. COP de¤erleri 0.68 ile 
1.22 aras›nda de¤iflmektedir. Absorbsiyon 
so¤utma; iflletme, servis ve bak›m olarak,
kendine özgü, farkl› bir sistemdir.

Gaz motor tahrikli so¤utmada ise klasik 
so¤utma sistemindeki elektrik motoru yerine; 
bildi¤imiz benzinli veya dizel içten yanmal› 
motorlarla kompresörü tahrik etmektir.

9.1. Kullan›ld›¤› Yerler
Do¤al Gaz Motor Tahrikli Sistemler; so¤ut-
man›n yan›nda ›s›tma ve s›cak suyun da
önemli oldu¤u;

•	 Hastaneler,
•	 Oteller,
•	 Ofisler,
•	 Ticaret Merkezleri,
•	 Buz Pateni Sahalar›,
•	 Endüstriyel Tesisler,
•	 Merkezi So¤uk Hava Depolar›,vb. için 
uygundur.

9.2. Sistemin Özellikleri
1-	COP:1.50-3.00 (k›smi yükte, maximum),
2-	Motorun “De¤iflken H›z›” ile kapasite 	

kontrolü,
3-	At›k ›s›n›n geri kazan›m› ile ›s›tma ve 	

s›cak su elde etme, 
4-	Mikroproses kontrol ile sistemin bütün 	

parametrelerin kontrolü,
5-	Telefon hatt› ile uzaktan kumanda ve 	

kontrol,
6-	-40°C’ye kadar so¤utma imkan›,
7-	Chiller kompresör ve devresinin iflletme 	

imkan› ve bak›m› için: yurdumuzda 	
mevcut binlerce çal›flan klasik sistem ve 	
servis firmalar›ndan faydalanabilme,

8-	Do¤al Gaz   motoru için; yine yurdumuzda 	
mevcut onlarca kojenerasyon  tesislerinde 	
ve gaz ile çal›flan binek arabas›, taksi ve 	
toplu tafl›m otobüslerinde yetiflmifl iflletme 	
ve servis personelinden yararlanabilme,

9-	Gaz sarfiyat›n›n absorbsiyon gruplar›n	
yaklafl›k yar›s› civar›nda olmas› gibi 	
avantajlar› bulunmaktad›r.

9.3. Kapasite
50 ton ile 1000 ton so¤utma aras›nda 
olabilmektedir.

	AGCC; ilk defa uydu vas›tas›yla televizyon yay›nlar›na bafllad›. Lokal da¤›t›m firmalar›, 	
imalatç›lar, üniversiteler ve mühendislik firmalar› Do¤al Gazl› so¤utma hakk›nda daha 	
çok fley ö¤rendiler.	
AGCC; fy94 projesi için DOD fonlar›ndan 11.25 milyon dolar sa¤lad›.	
AGCC ve Gaz Teknoloji Enstitüsü (IGT) fiikago III’de “Geliflmifl Gaz So¤utma ve 	
Klima Atölye” sine sponsorluk yapt›. Direkt atefllemeli Endüstriyel Absorbsiyon 	
Uygulamalar için Mühendislik El Kitab› yay›nlad›.

1994  AGCC, hükümet yetkilileri ve di¤er devlet yetkililerine gazl› so¤utman›n 	avantajlar› 	
tan›tmak için Washington D.C.’de bir toplant› organize etti.	
AGCC, Ekipman Kullan›m K›lavuzlar› 2. bask›s›n› yay›nlad› ve Gazl› So¤utma 	
uygulama çal›flmalar› üyelere da¤›t›ld›.	
AGCC, ElectroCom GARD Ltd. taraf›ndan haz›rlanan gizli bir rapor ald›. Raporda 			
genel olarak, inan›ld›¤›n›n aksine elektrikli so¤utman›n daha az verimli oldu¤u ve 			
daha fazla çevreyi kirletti¤i belirtiliyordu.

1995	AGCC, 2. Ortak Araflt›rma ve Gelifltirme antlaflmas›n› (CRADA), Fort Sam Houston, 	
San Antonio, Texas’da geliflmifl Do¤al Gazl› so¤utma teknolojilerini gerçek flartlarda 	
analiz etmek üzere imzalad›.	
AGCC Do¤al Gaz Araflt›rma ve Gelifltirme (R&D) çal›flmalar›nda kullanmak üzere 	
fy95 bütçesi için DOE’den 9 milyon $ ve fy95 bütçesi için DOD’dan 13 milyon $ 	
kaynak sa¤lad› ve ilk web sitesini açt›.

8. Dünyada ve Türkiye’de Klima Pazar› ve So¤utma Kapasiteleri
1- Dünya Merkezi Klima Pazar› (Split ve Pencere Tipi klimalar hariç)
    1.1 Dünya Merkezi klima sat›fllar›	 2 milyon adet/y›l
    1.2 Türkiye Merkezi klima sat›fllar›	 858 adet/y›l (1999)

2- Do¤al Gazl› klima sat›fllar›n›n; merkezi klima sat›fllar› içindeki oran›	
     Avrupa 	 %1	
     ABD	 %8 (2010 y›l›nda %30 olaca¤› tahmin 			

edilmektedir.)
     Japonya	 %16,5

3- ‹flletmedeki absorbsiyonlu Do¤al Gazl› sistemler
    Avrupa	 2000 ünite üstünde (1500 ünite ‹talya ve 	

‹spanya, 750 adedi Almanya)
    Japonya	 40000 ünite
    ABD	 30000 ünite
    Türkiye	 20 ünite (tahmini)

4- Mevcut kurulu kapasite (Absorbsiyonlu Do¤al Gazl› sistemler)
    Avrupa	 2000 MW (genellikle endüstriyel veya ticari 	

ortak projelerle birlikte )
    Japonya	 19000 MW
    ABD	 14650 MW   
    Türkiye	 20 MW (tahmini)

5- Avrupa’da kurulu klima kapasitelerinin ço¤u, termal s›v› olarak s›cak su ve buhar› kullanan 
ve genellikle kojenerasyon tesisleriyle birleflik olan genifl ölçekli absorbsiyonlu so¤utuculard›r.

6- Boston/ABD bölgesindeki bir hastanede uygulanan fiyatlar



Yazar;
Halim ‹man,
1950 y›l›nda Çank›r›’da do¤du. ODTÜ Makine Mühendisli¤i bölümünden mezun oldu. 1974-1979 y›llar› aras› Erdemir’de 
iflletme ve Montaj Baflmühendisi olarak çal›flt›. 1979-1980 y›llar›nda Taksan A.fi.’de ‹malat Mühendisi olarak çal›flt›. 1980-
1984 y›llar› aras› STFA ‹nflaat Suudi Arabistan ve Yurtd›fl› ‹fller Mekanik ve Elektrik ‹flleri Müdürü olarak görev yapt›. 1984 
y›l›ndan beri yurtd›fl› ve yurtiçinde elektromekanik konusunda taahhüt, temsilcilik iflleri yapmaktad›r.

9.4. Do¤al Gaz Motorlar›
Prensip olarak iki tip motor kullan›lmaktad›r.
E.1 Benzin esasl› motorlar : 15 ila 350 ton aras› so¤utma yapabilirler.
E.2 Dizel esasl› motorlar : Daha yüksek kapasitelerde so¤utma yapabilirler.

10. Sonuç
Yurdumuzda; halen mevcut merkezi gruplar ve yeni yap›lacaklar da düflünülürse, merkezi so¤utma klima tesislerinde ciddi bir elektrik 
sarfiyat› görülmektedir.

Yurdumuzda mevcut merkezi sistem say›s›, tahmini olarak (split klimalar hariç): Takriben flöyle bir hesap yap›l›rsa, Merkezi sistem so¤utma 
gücü: 1000 kW/adet/sistem

1- 1990-2002 aras› : 12 y›l   x  1000 adet/y›l  	  = 12.000 adet

2- 1980-1990 aras› : 10 y›l   x  500 adet/y›l	  =  5.000 adet

2.1 1960-1979 aras› :  20 y›l   x  100 adet/y›l	  =  2.000 adet   

2.2  1950-1959 aras› : 10 y›l   x  5 adet/y›l	  =      50 adet	

                             	                                   Toplam	 = 19.050 adet

3- Toplam so¤utma gücü : 1000 kW/adetx19.050 adet = 19.050.000 kW

4- Gruplarda ortalama COP = 3,5 düflünülürse

5-Toplam elektrik sarfiyat› = 19.050.000 kW  = 5.442.857 kW
                   	                  

                                                                          = 5.442 MW
6- Gruplar›n ortalama 6 ay/y›l ve 12 saat/gün çal›flaca¤› düflünülürse

6.1 Elektrik maliyeti : 0.1 $/kW-h

6.2 Y›ll›k çal›flma süresi  = 12 saat/günx26gün/ayx6ay/y›l
                                         = 1872 saat/y›l

6.3 Y›ll›k elektrik maliyeti  = 5.442.857kWx1872saat/y›lx0.1$/kWh
                                             = 5.5x106x1872x0.1$/y›l
                                             = 1 milyar $/y›l
Yaklafl›k olarak, merkezi klima gruplar›n›n elektrik iflletme maliyetinin “B‹R M‹LYAR DOLAR/YIL” oldu¤u görülmektedir. Yaz aylar›nda 
split klimalar›n da önemli bir elektrik sarfiyat›na sebep olaca¤› düflünülürse konunun önemi daha iyi anlafl›l›r.

Yukar›daki karfl›laflt›rmalardan görüldü¤ü üzere do¤al gaz›n bulundu¤u yerlerde çözüm, mümkün oldu¤unca elektrik yerine do¤al gaz kul-
lanmakt›r. 

Bu sayede %30 - %60 aras› iflletme tasarrufu sa¤lanabilir. Ayr›ca, at›k motor ve egzoz  ›s›lar›n›n da geri kazan›m olarak ›s›tmada ve s›cak 
su eldesinde kullan›lmas›yla verim daha da yükseltilmifl olur.

11. Kaynaklar
•	 ‹skid Raporlar›,
•	 Tecogen, USA Yay›nlar›,
•	 ABD Gazl› So¤utma Merkezi Yay›nlar›.
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